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ABSTRAKT

V sougasné dobé& v Ceské republice (CR) neexistuje vhodné abézné uzivané zafizeni
pro volumetrickou kvantifikaci padnich smyv( zpGsobenymi tanim snéhu. Kvantifikace
odnosu pudy z povodi je zakladnim pfedpokladem korektniho navrhu protieroznich opatfeni
v krajiné. Prace se snazi nabidnout moznosti monitorovani eroznich smyvl v disledku
jarniho tani, srovnat jednotlivé metody a vyhodnotit jejich optimalni zpusob vyuziti. V prvnim
roce vyzkumu byla vyvinuta odtokova parcela pro zachyceni ploSného erozniho smyvu.
Prace srovnava také metody vyuZivajici mobilnich zafizeni — metoda erozniho mostu a UAV
fotogrammetrie — jako G¢innych nastroju kvantifikace erozniho smyvu. Doposud nebyla erozi
z tani snéhu v CR vénovana prilis velkd pozornost. Proto se prace zaméfuje predevdim
na analyzu pfi¢innych faktord, specifickych pouze pro tento druh eroze — erozni potencial
snéhu a mozné zmény faktoru erodovatelnosti pudy v dusledku mrazovych cykla. Prace
na zakladé zhodnoceni miry ohroZeni erozi z tani snéhu ve vybranych, klimaticky odliSnych
lokalitach a jejich zmén v poslednich letech ukazuje na aktualnost problému. Zavérem prace
predklada moZnosti feSeni problému.

KLi COVA SLOVA

Eroze z tani snéhu, erozni potencial snéhu, ptdni erodovatelnost, kryopedologie, agregatova
stabilita, odtokova parcela

ABSTRACT

Currently there is no suitable and commonly used device for volumetric quantification
of snowmelt erosion inthe Czech Republic (CR). The determination of erosion rate
in the catchment is a essential prerequisite for the correct design of conservation measures.
The thesis tries to offer the possible ways of monitoring the snowmelt erosion, compares
individual methods and defines their optimal use. In the first year of the research, a runoff
plot was developed to capture sheet erosion. The thesis compares also the methods using
mobile devices - erosion bridge method and UAV photogrammetry - as effective instrument
for snowmelt erosion monitoring. So far, no attention has been paid to snowmelt erosion
in CR. Therefore, the thesis focuses mainly onthe analysis of causal factors specific
to this type of erosion - the erosion potential of snow cover and the possible soil erodibility
changes due to freeze-thaw cycles. The thesis assesses the rate of snowmelt erosion risk
in selected climatically different catchments and its changes inrecent years. shows
the timeliness of the problem. Inthe end, the thesis presents possibilities for solving
the problem. The thesis claims the problem of snowmelt erosion actual and offers its possible
solution.

KEYWORDS

Snowmelt erosion, erosion potencial of snow cover, soil erodibility, cryopedology, soil

aggregate stability, runoff plot
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1 UVvoD

V druhé polovig 20. stoleti doSlo k prudkému vyvoji protieroznihoany. Spolu
s intenzivnim vyuzivanimifrodnich zdraj si spolénost z&ala uv¥domovat nutnost jejich
ochrany. Erozni jevy, vedouci k vyraznému poskomnodd&ou zakladnichifrodnich zdraj —
pudy a vody, se dostaly do pi@ai pozornosti stové véejnosti, ktera hledala moznosti jak
je omezit nebo zabranit jejich ngmivym disledikim (Holy, 1978). Vyvoj spoknosti
je determinovan moznosti vyuZzivat zdrdpiosféry. Nekteré z &chto zdrofi mohou byt
postupr vycerpany nebo znehodnocenyidd jako jeden z hlavnich zdtopiosféry je podle
definice OSN omezeny a nenahraditelnyrqani zdroj. V pipad postupujici degradace
a ztraty mdy se stava tento zdroj v mnoltastech ssta hranici dalSiho rozvoje lidské
spole&nosti. Intenzivni vyuzivani oy pro zemidélskou vyrobu a realizace investi
vystavby poruSila postupmiirozeny kryt fidy a vystavila jeji povrchisobeni eroznich sil.
Rozvinula se zrychlena eroze, sp@jici v destruknim (&inku vody a ¥tru na mdni povrch
(Holy, 1978). Erozni jevy se projevuiji také v ohen¥ dalSiho z&kladnihaipodniho zdroje —
vody. Voda je zn@iStovana uvolnymi a transportovanymidglnimi ¢asticemi, které spolu
nesou dodané chemické latky ve férpramyslovych hnojiv a pesticid Splaveniny zanaseji
koryta vodnich tok, vodni nadrze a stavby na toci¢imz sniZuji jejich kapacitu. Vysoky
obsah dusiku spolu s fosforemigpbuje eutrofizaci mnoha vodnich nadrzi (Holy, 978

Ackoli je dnes vodni eroze stale vice probirana, eerpzani sthu je vCeské
republice (dale je€’R) méalokdy zmiovana. V dsledku tani sthu vznika povrchovy odtok
s nkivymi nasledky. Diky specifickym {winim podminkam v @béhu chladné periody
a nedostatmému vegettnimu pokryvu jsou nebezfea jiz mala mnoZstvi povrchového
odtoku. Eroze z tani 8hu hraje v witych oblastech naSeho Uzemi podstatnou roli. Gimpz
jsou gredevsim lokality s&Zkou srthovou pokryvkou, kde hrozi jeji nahlé tani (Pokli&kana
et Sastnd, 2006). Neznalost problematiky v3ak limijajeieseni. Dle Tomana a Podhrazské
(2002) je problematika stanoveni odhadu eroZesapené tanim shu vCR pongrné malo
rozpracovana vzhledem k obtiznosti stanoveni jdidgoh faktori, které maji na intenzitu
eroze Vvliv.

V sowasné dob v Ceské republice neexistuje vhodnéizeni pro volumetrickou
kvantifikaci vodni eroze z tani &nmu, gicemz kvantifikace celkového odnostidy z povodi

je zakladnim pedpokladem korektniho navrhu protieroznich tgyatv krajire.



2 CILE DISERTA CNIi PRACE

Diserta&ni prace se za#uje na problematiku eroze ztani¢bn v zenddélsky

vyuzivané krajig.
* Posouzeni miry ohrozenigni erozi zpfsobené tanim ghu ve vybranych lokalitach

Cilem préace je vyhodnotit ohroZesisti tzemiCeské republiky (dale je@R) erozi
ztani sshu a jeji zmdny v poslednich desetiletich. Wisledku Kklimatickych zmn
se zamfuje predevSim na ztmu erozniho potencialu &mu v poslednich letech.
Pro stanoveni miry eroze z tankka bylo cilem vybrat intenzignzengdélsky vyuzZivand,

klimaticky odliSna povodi.
* Analyza gicinnych faktofi piadni eroze zfisobené tanim shu

Prace se za#tila na hodnoceni erozniho potencial@han a faktoru erodovatelnosti
pady a jejich moznych z#m. Prace si kladla za cil posoudittegevSim vliv
kryopedologickych jetr na mozné ziny erodovatelnostijay v laboratornich podminkéach.
Prace nila za uUkol posoudit miru zavislosti erozniho poi&loc srethu na klimatickych
podminkéach.

* Srovnani metod kvantifikace erozniho smyvu v obdrhiho tani a vyvoj metody

monitorovani gdnich odnos v dasledku tajiciho sthu

Cilem bylo vyvinout metodu aiedevsSim zdzeni, které by umoznilo jednoduSe
kvantifikovat plosny erozni smyv, ktery vznik4 tstedku tani sthové pokryvky.
Dale prace ma nabidnout moznosti kvantifikace dhaznsmyvu zpsobeného tajicim

snthem, jejich vyhody a vyuZiti.



3 ZVOLENE PREDPOKLADY RESENI

Pro moznost posuzovani miry erozniho ohroZeni ¥ datmiho tani, je uvazovan
pouze eroznidinek tavné vody bez kombinace s tt®fu srazkou.

V piipact erozni udalosti za#éené pro pdeby srovnani jednotlivych metod
monitorovani eroze z tani &mu nebylareSena kauzalita, nybrz pouzeugpb zachyceni
eroznich ryh a vyhodnoceni gonérného objemu {dniho odnosu. Operativni zachyceni
eroznich udélosti a moznost stanoveni jeji¢fEip se opira o problematiku neznamého
potencialu séhové pokryvky na zajmovém svahu &padné nefesnosti vjeho weni
na zaklad dostupnych dat z nejblizSi meteorologické stanice.

U analyz agregatové stability byly o¢dmy 2 sady porusenychignich vzork: frakce
1 — 2 mm metodicky shodnym igobem jakym probihd owkni neporusenychudnich
vzorki pro stanoveni plné vodni kapacity a polni vodnpadty. Z tohoto dvodu jsou
jednotlivé sady ovléenych mdnich vzork ozna&ovany jako ovikené na ,plnou vodni
kapacitu“ a ,polni vodni kapacitu“. Nutno upozornite se v fipact poruSenych jdnich
vzorki nejedna o plnou vodni a polni vodni kapacitu vemavé podstat



4 DOSAVADNI POZNATKY Z OBLASTI RESENE
PROBLEMATIKY

4.1 Eroze pady

Eroze je komplexni proces, zahrnujici rozruSovandngho povrchu, transport
a sedimentaci uvomych pidnich ¢4stic misobenim vody, &ru, ledu a jinychgéinitela
(Jangek, 2007).

Erozni procesy vznikaji interaktivnimugobenim grodnich a antropogennich
¢initela, které je vyvolavaji a ovliwiji (Holy, 1994).

NejvyznamujSimi ¢initeli jsou:
» srazky a z nich vznikajici odtok
o vitr
» morfologie Uzemi
» geologické a fdni pongry
» veget&ni kryt pady
e zpasob uzivani fpdy

Erozi mizeme klasifikovat na zakladtznych kritérii.
Erozi pad délime podle:
* intenzity (normalni, zrychlena)
e pficiny (vodni, ¥trnd, skhova, ledovcova atd.)
» formy (ploSn4, vymolné — ryhova4, strzova atd., piad)
* mechanismu (meziryzkova, ryzkova)

» casového hlediska (historicka, sasna)

Pt normalni erozi probihaji erozni procesy s malaenzitou, ztrataganichcééstic je
dophovana tvorbou novychcastic z mdniho podkladu. Mocnost udniho profilu
se nesnizuje, Bmi se vSak zrnitostni sloZeni vrchnihddpiho horizontu, ktery stava
hrubozrngjSim (Holy, 1994). B zrychlené erozi se smyvajia@ni c¢astice v takovém
rozsahu, Ze nemohou byt nahrazeriglggvornym procesem zigniho podkladu. Vznika
pii ni modelovany tvar povrchu Uzemi (Holy, 1994jisi2dky zrychlené eroze jsou vyr&zn
negativni. Eroze gsobi znény zrnitosti a vihkosti srem po svahu. Dochazi k trvalé zrat

nejurodréjSi svrchni vrstvy ornétuly, ktera se transportem do vodnichitak nadrzi stava

4



toxickym sedimentem (splachy jsou obohaceny cheymickhnojivy a pesticidy). VysSi
formy eroze nejen, Ze zhorSuji @dbal/atelnost pozemik ale pisobi¢asto gimé materialni
Skody na nize lezicich pozemcich nebo liniovyclvisiah. Ztrata ornéuay je nevratna
a nahrada fdruzenych Skod finamé nara@na. Spolénost si proto z&la uwdomovat

nutnost ¢mto jevam predchazet.

4.1.1 Vodni eroze

Nejcastjsi formou eroze ¥R je eroze vodni. Jedna se o druh eroze, ktera
je vyvolavana kinetickou energii de¥ych kapek dopadajicich naugni povrch
a mechanickou silou povrchégtékajici vody. Povrchovy odtokide vzniknout z kapalnych
srazek nebo tanim &moveé pokryvky.

K urcovani ohrozenosti zefdélskych pid vodni erozi se podobnjako v jinych
zemich pouziva \Ceské republice tzv. univerzalni rovnice pro Wgdlouhodobé ztraty
pudy erozi — USLE (Universal Soil Loss Equation) Wéschmeiera a Smithe (1978). Jedna
se o empiricky model, vychazejici z principtipustné ztraty fdy na jednotkovém pozemku,
jehoz parametry jsou definovany a odvozeny z &#mstandardnich elementarnich
odtokovych ploch o délce 22 m a sklonu 9 %, jejipb¥rch je po kazdémifwalovém desti
mechanicky kultivovan ve stru sklonu svahu jako Uhor. Hodnotéigustné ztraty dy
slouzi ke stanoveni miry erozniho ohrozZeni pozeajaidefinovana jako maximalni velikost
eroze fdy, kterd dovoluje trvale a ekonomicky dostépmdrzovat dostat&ou Uroveé
arodnosti fidy.

Ztrata pidy vodni erozi v fipact de§ovych srazek se stanovi na zakladvnice:

G=R.K.L.S.C.P 1)

kde:

G ... ptimérna dlouhodoba ztrataigy [t.hal.r]

R ... faktor erozni &innosti desu, vyjadeeny v zavislosti na kinetické energii, uhrnu
a intenzit erozré nebezpeénych desi [MJ.hat.cm.H"]

K ... faktor erodovatelnostitaly, zavisly na textie a struktie ornice, obsahu organické
hmoty v ornici a propustnostiigniho profilu [t. h. M3.cmit.rok™]

L ... faktor délky svahu, vyjadjici vliv negerusené délky svahu na velikosti ztratdp
erozi []

S ... faktor sklonu svahu, vyjadiici vliv sklonu svahu na velikost ztratygy erozi [-]



C ... faktor ochranného vlivu vegeétdho pokryvu, vyjateny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice [-]
P ... faktor @innosti protieroznich opgni [-]
Vypoétena hodnota je dlouhodobaiperna ra@ni ztrata gdy a udava mnozstviagy,
které bylo na pozemku uvalno ploSnou vodni erozi, nezahrnuje v3ak jeji ukiada
na pozemkui pod nim. Rovnice se nedopdéuje pouzivat pro kratSi nez di obdobi

a pro zji¥ovani ztraty ady erozi z jednotlivych srazek nebo z taniten

4.1.2 Pripustna ztrata pady erozi

Eroze by mila probihat pouze s takovou intenzitou, abysgbena ztratatay byla
nahrazenaijrozenou tvorbou nové. DalSim pozadavkem je, abgsport chemickych latek
probihajici vlivem eroznich prodesiezgisoboval zné&steni vodnich zdraj nad povolenou
mez, aby nedochézelo k nezadoucimu zanaSeni radozinich tok (Holy, 1994).

Urcit rovnovazny stav mezi ztratouigly a jeji tvorbou je obtizné, nebovorba nové
pudy je tak pomala, Ze neni snadné tento préaess\ definovat. Buol, Hole a McCracken
(1973) udavaiji, Ze celosové kolisa hodnota na@wytvorené fidy od 0,01 do 7,7 mm za rok,
v praméru se uvazuje 0,1 mm za rok. K této hodndosgl i Kukal (1964), podle kterého
se rychlost tvorby fdy na zemském povrchu pohybuje okolo hodnoty 100zani000 let.
Podobnou hodnotu udava také Zachar.

Pri stanoveni fipustné meze eroze musi byt brana v Gvahu takéek&a zentdélské
vyroby, pozadavky na zachovani kvality vodnich pilrochrana nadrzi a hydrografickéesit
pied zandSenimfipadré i zlepSeni kvality Zivotniho pragdi.

Hodnoty fipustné ztraty f{dy erozi byly stanoveny ipdevSim z hlediska
dlouhodobého zachovani funkdidy a jeji urodnosti na zakladhloubky pidy.

Hloubka mdy je charakterizovana mocnostidmiho profilu, kterou omezuje skalni
podklad, rozpadjmly nebo vysoka skeletovitost. Hloubkady se uki terénnim pizkumem
v mistech nejsvazifSi ¢asti pozemku. Orientaé Ize hloubku fidy zjistit podle bonitovanych
pudné ekologickych jednotek (BPEJ). Hloubk#édy je v systému BPEJ vyjéeha 5.¢islici
sdruzeného kédu BPEJ pro skeletovitost a hloulikly.pKody 7, 8, a 9 jsou &eny pro BPEJ
pozemk se sklonem > T2a pro BPEJ nevyvinutych (rankerovychidp Pro fidy s kodem 8
a 9 je hloubku fpdy nutné zjistit terénnim pzkumem.

7 v s

doporwovala fFpustnou ztratu jmly u nelkych pid s mocnosti do 30 cm 1 theok?,



u stedrs hlubokych fid s mocnosti od 30 do 60 cm 4 ttak®, u hlubokych pd
s mocnosti nad 60 cm by n&hsmyv pesahnout 10 t.Rarok™. Hlasy, které se ozyvaly
jiz od 90. let a povazovaly tyto hodnoty v naSiddminkach zaifliS vysoke, byly vyslySeny
az v poslednich letech, kdy doslo k aktualizaciadiéty a snizeni hodnotipustné ztraty fdy
erozi.

Dle nejnowjSi metodiky Ochrana zefuélské pidy pred erozi (Jariek et al. 2012)
by pozemky s rlkymi padami s hloubkou do 30 cm nély byt vyuzivany pro polni vyrobu
a z hlediska zachovani jejich trvalé Urodnosti spadituje jejich gevedeni do kategorie
trvalych travnich porost

U pad stedre hlubokych, ale i hlubokych je dop@eno pouzit hodnotuifpustné
ztraty pidy ve vysi 4 t.ha.rok™.

Tab. 1 Fipustna ztrata fdy erozi podle hloubkyigy

Hloubka mdy Kéd BPEJ Pripustna ztrataijdy erozi
(cm) (5. ¢islice kddu) (t.ha'.rok?)
Stredre hluboka (30 — 60) 1,4,7 4,0
Hluboka (> 60) 0,2,3 4,0

Dosazenim zjighych hodnot faktar pro vySeitovany pozemek do univerzalni rovnice
se uti dlouhodoba prmerna ztrata pdy vodni erozi v t.Harok® z tohoto pozemku
pii sowasnémci navrhovaném zisobu vyuzivani. Pokud vyptena ztrata pdy prekrodi
hodnoty stanovené jakaipustné ztraty fdy, viz. Tab. 1, je i&jmé, Ze sotasny zfisob
¢i navrhovany zfisob vyuzivani pozemku nezabedge dostaténou protierozni ochranu
pudy. Proto je nutné uplatnittigrejSi protierozni opaeéni, jejichz dinnost se vyjati zmenou
faktoni univerzalni rovnice, které rizluSna opdéeni ovliviiuji a ogtovnym vypdtem
se [feswdcit, zda navrzena ochranna afgati jsou dostatma a zajisuji snizeni dlouhodobé
ztraty pidy erozi pod Urovepiipustné ztraty fdy.

Nutno doplnit, Ze uvedené limitni hodnot§dmich ztrat byly kompromignstanoveny
s ohledem na ochranuigha ekonomiku zew¢lské vyroby. Pokud bychom igdnostnili jako
hlavni kritérium ochranu vodnich zdiiopited zneiSténim, jsou pipustné ztraty @dy nizZsi.
Dle Moldenhauera a Fostera (1981) by dgmpudni ztraty pesahnout 1 t.harok™.



4.2 Eroze z tani skhu

Prace se zabyva vodni eroziigpbenou tanim shu. Zjednodusujicimiedpokladem
prace jereSeni tohoto typu eroze beidavnych defovych srazek.

Eroze z tani sfhu sp@iva v rozruSovani zemského povrchu kryogennimi gspc
a povrchovym odtokem vzniklym roztanim ébové pokryvky. Podle @ygarden (2000)
se tento druh eroze vyskytujéepevsSim ve form plosné. Nebt zmrzlé podlozi zamezuje
vzniku hlubSich ryh. Pokud k tomu vSakigpeji specifické klimatické a jmni podminky,
dochazi k tvorb ryh a strzi. Dle @ygarden (2000) ryhova erozent $&hu nastava vijpacde
rozmrzlého fdniho profilu, kdyZ je jarni tani doprovazeno nahlgteplenim a nastupem
defovych srazek. Terénni vyzkumy dokazuji, Zze k vyémua vyvoji ryh a strzi dochazi
na pidach s vyssim obsahem prachu a jilu (@ygarden,)2000

Kryogenni procesy jsou vyraznyriniteli pii sraZzkoodtokovém gji. V piipact tani
snehové pokryvkyci pridavnych defovych srazek rozhoduji kryogenni procesy o tomy jak
poner tavné vody bude infiltrovan a jaky bude odtékatnfou povrchového odtoku.
V diasledku kryogennich procesiochazi ke sniZzeni propustnosiidg. Pokles propustnosti
je vyvolan zmé¢nou efektivni porovitosti v povrchové vrstyiady. V zimnim obdobi
je hlavnim petvarnym faktorem zporna teplotady meénici pidni vodu v led. V pibéhu
zimniho obdobi dochazi k opakovanému zamrzani emmzani mdniho profilu, coz mze
vést ke zvySeni erodovatelnostidy. Vysoka erodovatelnost je zaznamenabed@vsim
v obdobi jarni oblevy, kdytmla rozmrza a syti se vodou. Saturovana zeminai zmégkovou
pevnost a stava se tak velice ndchylnou k erozi.

Dulezitym faktorem, ktery vyrazn prispiva k odnosu ijmnich castic, je slaby
pudoochranny efekt vegetace vapéhu jarniho tani. K eroznim jéin dochazi pedevsim
na pozemcich, kde se na podzim zasela ozima obdoWvéaleny pozemek se sporadickym
vyskytem vegetace ve foenslabého porostu ozimé obiloviny fedstavuje Zzadnérgkazky
pro povrchovy odtok.

Prestoze eroze z tani & nepat v podminkachCR k nefasgjsim formam eroze,
nelze podciovat jeji vyznam. Tajici snih je wkterych oblastech vyznamny#initelem,
ktery zmsobuje Skody nejen na zéddlské pide.

Intenzitu eroze wuje rychlost tani sthové pokryvky, mnozstvi vody, ktera vznikne
roztanim sphové pokryvky, propustnostad, rozruSeni pdnich agregdit mrazem, vihkost

pudy a vegeténi pokryv.



Jarni tani je tim vice &iv¢jSi, je-li doprovdzeno nahlym oteplenim vzduchueatan.
Ackoli eroze zfisobena tajicim shem nedosahuje stejné intenzity jako eroze vodni
z de¥ovych srazek, ovlitwje rozsahla uzemi.

Pro stanoveni intenzity eroze z tanitlam je v CR pouzivan empiricky vzorec
dle Zachara (1982):

Equ=m-h-k-LS-C-P-K 2)
kde:

Esn... intenzita eroze z tanf &mi [t.ha'.rok’]

m...  rychlost tani sthu [mm.deT]

h... mnoZzstvi vody vzniklé tanim &m kthem 20denniho obdobi tani [cm]

k... faktor odtoku nasobenislem 1,5 az 3 (dle stavu promrznuitly) [-]

LS... topograficky faktor []
faktor ochranného vlivu vegetace v obdobi tashs [-]
P... faktor protieroznich opani [-]
faktor erodovatelnostialy [t. h. M3.cmit.rok]

Rovnice je modifikaci univerzalni rovnice USLE (Mersal Soil Loss Equation)
autoi Wischmeiera a Smithe (1978). Postup stanovenbfakf, LS a P je shodny jako
pii vypoctu ztraty mdy v disledku erozniho gsobeni pivalovych srazek (Jatek, 2012).
Predpokladem pro vypet je skuténost, Ze je fda v obdobi fed tanim séhu nasycena
vodou. Rychlost tani shu m se v gipac, Ze je tani s¢thu doprovazeno de$h, zvySuje
0 50 az 100 % (Zachar, 1982).

4.2.1 Stanoveni faktonmi rovnice pro vypotet ztraty pady v mimoveget&nim
obdobi

MnoZstvi vody Hcm], vzniklé v obdobi tani
Uréujeme z tydennich hodnot vodni hodnotghenSVH a dennich udéjo celkové
vysce sihové pokryvkySCE Vodni hodnota sthu je neiena kazdé portl v 7:00 SMC

Vv pripact, Ze existuje souvisla shova pokryvka alesgo4 cm.



Pramérna rychlost tani mimm.den]
Urcujeme jako podil mnoZstvi tavné vodyh a patu dni, kdy doSlo

k nejintenzivigjSimu tani (obvykle 10 az 20 dni) vynasobeny 100.

Faktory m a h souhrng ozna&ujeme jako erozni potencial &rove pokryvky, ten

nahrazujeR faktor erozni ginnosti dedt z rovnice USLE.

Faktor odtoku k(odtokovy koeficient) [-]

Hodnota odtokového koeficientu v obdobi tanéhen kdy je @ida nasycena vodou,
je rovna 0,5. Hodnota faktoru odtoku je nasobeéisem z intervalu 1,5 az 3,0 podle stavu
promrznuti idy s ohledem na moznost infiltrace vody daly a nachylnosti {dy k erozi.
Pokud je fida v obdobi tani shu nepromrzla, volime hodnotu 1,5, ifgac pin¢ promrzlé
pudy je hodnota 2,0. Vifpadt stavu, kdy se nad promrzlou vrstvoidy nachazi rozmrzla
vrstva, volime hodnotu 3,0. Eini sodinitele promrznuti pdy je pouze orientai, a pokud
nemame k dispozici Udaje o promrzaridp, je mozZné pouZit igdni hodnotu saiinitele
pro zamrzlou pdu 2,0 (Jangek, 2012).

Faktor erodovatelnosti fady K[t. h. MJ™*.cmi.rok™]
Urcujeme steji jako pro vegeténi obdobi v klasické rovnici USLE.

Topograficky faktor LS[-]
Urcujeme steji jako pro vegeténi obdobi v klasické rovnici USLE.

Faktor ochranného vlivu vegetace €mimoveget&nim obdobi [-]
Uréujeme pro mimovegetai obdobi (listopad — ibzen). B jeho vypdtu
nezohledujeme vliv givalovych dedi (R faktor). Nutno znat fenologické Udaje

zastoupenych plodin.

Stanoveni mimovegetaiho faktoru dle metodiky USLE
HodnotuC faktoru dle metodiky Wischmeira a Smithe (197&)ime dle 5 pstebnich

obdobi na zaklagfenologickych uddj plodin:
1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,
2. obdobi od fipravy pozemku k seti do jednoh@sfce po zaseti nebo sazeni,
3. obdobi po dobu druhéhcassice od jarniho nebo letniho s&tsazeni, u ozirindo 30. 4.,
4. obdobi od konce 3. obdobi do skéizn
5. obdobi strnist
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Tab. 2 Hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetaeg@i@obu obdlavani (C faktoru)

(Wischmeier et Smith, 1978)

Hodnoty faktoru vegeta¢niho krytu a

Viceleta trava, louky

agrotechniky  podle  péstebnich
Plodina Zarazeni v osevnim postupu Pouzita agrotechnika )
obdobi
1 2 3 B 5a | 5b
) . OoP 0,50 | 0,55 0.30 | 0.05 | 0.20 | 0,04
po 1. roce po jetelovinach
St 0,02 | 0,02 | 0.02 | 0,02 | 0.02 | 0,02
L OoP 0.65 10,70 | 0.45 | 0.08 | 0.25 | 0,04
Obilniny po obilnmach
St 0251025 0.20 | 0.08 | 0.25 | 0,04
. . oP 0,70 | 0,75 | 0.50 | 0.08 | 0.25 | 0,04
po okopaninach a kukufici
St 0,70 | 0.70 | 0.45 | 0.08 | 0.25 | 0.04
oP 0,70 | 0.90 | 0.70 | 0.35 | 0.70 | 0.40
Sla fedplodiny skliz OK|OKIOK
ama 7 sklizena
P Y 0251025 0.25
St 0,70 | 0,70 | 0,55 | 0.25 | 0.60 | 0.30
OoP 0,60 [ 0,75 | 0.55] 0.25 ] 0.60 | 0,30
toknti OK|OK|OK|[OK|OK|OK
S slama predplodiny nesklizena
0.04 | 0,04 | 0.04 | 0.05] 0.25 | 0.15
St 030|025 0.20| 0,20 | 0.40 | 0,30
viceletych picnin 0,02 ] 0,02 ] 0.03 | 0,03 | 0.05 | 0,03
do herbicidem umrtveného dmu jilku  jako  ozimeé
o 0,05 10,05 0.05|0,05]0.15 | 0,10
meziplodiny
v piimych fadcich
Brambory, Cukrovka . 0.65]0.80| 0,65]|030] 0,70
: libovolného sméru
Vojtéska 0.02
Jetel cerveny dvousecny oL
0,005

Poznamky: 3a - siama skiizena, 5b - slama ponechana, O - po obiloviné, K - po kukurici, OP - seti do zorané

pudy, St - seti do strnisté. Hodnoty uvedené pod OK znamenaji rozpéti (0,25-0,70 a pod.)
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Stanoveni mimovegetsiho faktoru dle metodiky Ochranady p'ed erozi (Jangek
et al., 2012)

Pro jednotlivé klimatické regiony byly sté&jjako pro vegeténi obdobi stanoveny

pramérné mimovegetni C faktory na zakla@l prokazané zavislosti mimovegéiiao

C faktoru naC faktoru ve vegetanim obdobi a klimatickém regionu {8tlova et al., 2011).

Tab. 3 Hodnoty mimovegetaho C faktoru pro jednotlivé klimatické regionaii&ek, 2012)

Klimaticky region Cno Klimaticky region Cno
0 0,385 5 0,328
1 0,374 6 0,317
2 0,362 7 0,306
3 0,351 8 0,294
4 0,240 9 0,283

Urceni C faktoru na zaklatl znaméhoC faktoru ve vegetmim obdobi (Sedova

et al., 2011):

CNO = 0,8656CVO + 0,128

kde :

Guo... C faktor v obdobi tani su

Cvo... C faktor ve vegettnim obdobi

Tab. 4 Hodnoty mimovegetsho C faktoru stanovené na zakéaeggeta@niho faktoru C

plodina veget&ni C-faktor [ mimovegetani C-faktor
ozimé obiloviny fepka 0.10 0.22
jarni obiloviny,tepka 0.13 0.24
kukurice 0.44 0.51
picniny 0.002 0.002
trava 0.05 0.05

Ur¢eniC faktoru dle klimatického regionu:

Cyo = —0,0113KR + 0,3848

kde :

Guo... C faktor v obdobi tani sthu

KR... kéd klimatického regionu
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4.3 Prostorova variabilita eroze z tani sghu

V rozlozZeni sihové pokryvky se vyskytuji zdaé anomalie. Jsou &pobeny viivem
vétru v souvislosti s reliefem Gzemi, zejména jehortik&lni c¢lenitosti, lesnatosti,
Z antropogennickeiniteli zejména vlivem sidelnich aglomeraci airpyslovych exhaldit
(Holy, 1994). Vlivi je vS8ak mnohem vice a proto se pro vigd charakteru shového
rezimu vyuziva metod matematické statisticky. Rbetd sghové pokryvky zalezi
na srazkovych a teplotnich pérach uzemi. S#hova pokryvka se vyt¥év mistech, v nichz
se teplota fizemni vrstvy vzduchu udrzi podity ¢as pod 0 °C, teplotaidniho povrchu
nevystoupi nad 0 °C a bilancéiljyvani a ztraty tepla je negativni (Holy, 1994).

Tani skhu, zamrzanijdy a nasledné erozni procesy vykazuji vyraznoutprogou
variabilitu (Ollesch et al., 2005). Je vSeoheanamo, Ze proces odtoku z tanictam
nenastava v rdmci povodi rovnémé. Mohou zde nastat vyrazné rozdily v intetizéni
a mnozstvi povrchového odtoku wstiedku rozdilné expozice svah

Intenzita eroze z tani &mu (tedy i znana cast faktod, které ji utuji) je zavisla
na orientaci ke ftové strag, zastirni reliéfu a sklonitosti terénu.

Dle Ollesche et al. (2005) jsou nejvice ohroZengtrdé a jizni svahy. Severn
exponované svahy si obecrdokazi Iépe udrzetdpni vihkost, jelikoz zde nedochazi
k vyrazné evapotranspiraci. Tepelna kapaciidypsevernich svahje tedy vysSi a jda
nepromrza tak rychle jako na jiznich svazich (@lest al., 2005).

Naopak Harms et Chanasyk (1998) uyAdZze na jiznich svazich &ma sghova
pokryvka tat dive a mida se Bhem zimy syti vodou, coZ v kotreém disledku vede

k niz§imu povrchovému odtoku.

4.4 Faktory ovliviujici erozi z tani sréhu

4.4.1 Mnozstvi tavné vody

Mrivriw s

1997) a spolu s doprovodnymi desymi srazkami \Cesku gedstavujicastou picinu vzniku
povodré. Zasoby vody ve shové pokryvce fedstavuji vyznamny fenomén zabesgrd
celkovych zasob vody v povodi — zvySeni vlahovébficdu pidy a zasob podzemnich vod.
Snehova pokryvka fedstavuje zdroj vody, ktery ma& cennou vlastnostastmost déasné
vodni akumulace. Nezanedbatelny je jeji vliv narpbevy odtok (Holy et al.,, 2009).
Povrchovy odtok probiha hlayrv doke tani, kdy hem 10 az 20 dnroztaje podstatn&ast
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sréhu. V souvislosti s kvantifikaci eroze z tAnélsm sledujeme mnoZstvi vodyv cm, které
vzniklo béhem dvacetidenniho obdobi nejintenzij@tho tani sshu.

Cetné studie ukazuji naiznou miru viivu pirodnich faktoi na akumulaci a tani
snthové pokryvky v pibéhu zimniho obdobi a nai@ Z regionalniho hlediska gaimezi
faktoni, nag. sklonu, expozice a vegetace (Jost et al, 200¢ukwoet al, 2009).

NejintenzivrgjSi vyzkum proces akumulace a tani 8hové pokryvky je situovan
v zahranti, v oblastech vysokych pofios dominanci sthového a ledovcového rezimu
vodnich toki. Vlivem vegetace a topografie na akumulaci a sfshu se zabyvali n&gklad
Jost et al. (2007) nebo Koivusalo et Kokkonen (20@itori Hock (2003) nebo Richard
et Gratton (2001) semuji vyznamnosti vlivu teploty vzduchdigani sthu, protoze teplota
vzduchu ¢asto vstupuje do shovych modal jako hlavni prominna g pouziti metody
v pracich Assafa (2007) nebo Fernandéze (1997).

V podminkachCR je vyzkum provégh predevsimCeskym hydrometeorologickym
ustavem (dale jenCHMU) v experimentalnich povodich v oblasti Jizewsky hor
a v zapadnich KrkonosSich (Kulasova et al. 2006)r&tare se n&ti vySka sihové pokryvky
a vodni hodnota shu. Tym pracovnik a student katedry fyzické geografie a geoekologie
Prirodowdecké fakulty Univerzity Karlovy se zabyva probldéikau vlivu
fyzickogeografickeého prostdi na akumulaci, distribuci a tani¢bn, modelovanim odtoku
ze srhové pokryvky ¢i problematikou vstupnich dat o &mwvé pokryvce do srazko-
odtokovych moddi. Od roku 2006, kdy byl pravidelny vyzkum z&pt je phbézne
monitorovana vysSka shové pokryvky a vodni hodnota &mw valcovym sshonmgrem
ve zvolenych experimentalnich povodich v Krudnycnaoh a na Sumav(Taufmannova
et al., 2010).

Souwasny vyzkum réteni charakteristik sftové pokryvky se &nuje nejen tradnim
metodam pozemnich dreni, ale také se intenzi¥rzabyva moznostmi pouziti modernich
technologii dalkového fjzkumu Zeng (Molotch, Margulis 2008; Storvold et al. 2006).

Zakladni udaje reprezentujici &mwvou pokryvku z hydrologického hlediska
piedstavuji vySka stové pokryvky a vodni hodnota&m.

Vodni hodnota séhu (SVH)
Vodni hodnota sthu je obtizgji métitelna nez vyska, ale z hydrologického hlediska

piedstavuje daleko cedSi udaj, ktery v sob obsahuje fimo informaci o mnoZzstvi vody
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akumulované ve shové pokryvce. Je definovana jako hloubka vodyyrétey vznikla
roztdnim celé vrstvy shové pokryvky. Je udavana hustotowhan ktera se gni vlivem
gravitace, slungi energie a rekrystalizacessovych zrn.Cersté napadly snih méa obvykle
hustotu 0,02 a? 0,07 g.6in ulehly snih 0,20 aZ 0,40 g.cma stary firnovy snih
0,25 aZ 0,50 g.cth

Vodni hodnota sthu se ¥tSinou uvadi v mm (Singh a Singh, 2001).

SVH=d-Z—;=d-‘;—‘: (5)
kde:

SVH... vodni hodnota su [mm]

d... vySka sshové pokryvky [mm]

Ps... hustota s¢hu [kg.mi°]

Pw... hustota vody [kg.f

V... objem odebraného & [kg.m-]

V... objem vody vznikly roztanim shu o objemu V[kg.m?|

Nejjednodussi zisob stanoveni SVH je vazenié¢bn o znamém objemu (vahovym
snehonerem). DalSim zfisobem je odebrani &mu o znamém objemu, jeho néasledné

roztopeni a ueni objemu tavné vody (pomoci adibeho vélce a kalibtaiho valce).

4.4.2 Intenzita tani snéhové pokryvky

Tani jako fazova fgmeéna spotebovava energii, je tedy geba sshové pokryvce
dodat dostatmé mnozstvi tepla. NejtkzitéjSimi fyzicko-geografickymi faktory
ovliviiujicimi dobu a rychlost tani 8hu v povodi jsou nadniska vySka, expozice
a vegetani kryt (Poliislova et Kulasovd, 2000). Porostni mikroklima ledami
restrukturalizaci sthové pokryvky a adveki tani, mikroklima mytin velice vyraZntlumi
tani skhu a tim prodluzuje trvani shové pokryvky (Kantor et al., 2003). Odtok zetsn
je od za&atku tani opozéh o ukity ¢asovy Usek stefnjako odtokova odezva na desé
srazky, které dopadnou nathovou pokryvku (Jelinek, 2008). Prwst tohoto zpoZshi ma
na swdomi teplotni doplék (n¢kdy také teplotni deficit) stnové pokryvky. DalSi zpoZdi
piedstavuje schopnost & zadrzet v pérech &ité mnozstvi vody, tzv. vodni kapacita
snhové pokryvky. Nakonec se jéSinusi kapalna voda zralé &mvée pokryvky pemistit
na mdni povrch. Jakmile tavna voda doséhrielmho povrchu, dochazi k infiltraci anebo
odtoku (DeWalle et Rango, 2008).
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Pro ugeni hodnoty odtoku ze &mu potebujeme znat gbeh tani. Tani s¢hu probiha
pod vlivem kombinovanéhaoigobeni iznych¢initela (Holy, 1994).

Vybrané fyzikélni charakteristiky s¢hové pokryvky ovliiujici rychlost jejiho tani

» Teplotni dopl&k [mm]
Teplotni doplgk udava mnoZzstvi vody, které by muselo zmrznout smehové
pokryvce, aby ji oteplilo na 0 °C.

» Vodni kapacita sahové pokryvky [%o]

Stejre jako pada ma i sdhova pokryvka schopnost diky pérovité stavalrzet utité
mnozstvi vody v tekutém skupenstvi. Jedna se o m@Rri mozné nasyceni, které je snih
schopen udrzet proti gravitaim silam. Tato vetina zavisi na druhu shu. Procerstvy snih
se pohybuje v rozmezi 35 az 52 %, u jemnozrnnéhstredozrnného 25-35 %,
u hrubozrnného 15-25 % (Dub &tNec et al., 1969).

» Albedo [%]

schopnost odrazet sluimd z&eni. Albedo je powrem odrazeného #ni k zdeni
dopadajicimu. Albedo je zavislé na vySce slunce olambrem, vinové délce dopadajiciho
z&eni, teplot, velikosti sgkhovych zrn a vySce ghové pokryvky. Zejménaerstvy snih ma
ve srovnani s ostatnimifippdnimi povrchy jedingnou odrazivost. Starnutim &mu

a zvysujicim se podilem &istot se hodnota albeda sniZzuje, coz ma za naskgdblejsi tani
(Hasa, 2010).

Intenzita tani sthu je obvykle podstath mensi neZ intenzita d&s/ych srdzek.
Je udavana v mm.dér{Toman et Podhrazska, 2002). Nejvyssi hodnotyghmwého odtoku
z tajiciho stthu se pohybuji mezi 0,001 a 0,08 mm.thizatimco u povrchového odtoku
zpiisobeného dédvymi srazkami dosahuji hodnoty 4,0 az 5,0 mm:mle Zachara (1981)
se normalni hodnoty pro odtok z tanélsa pohybuji mezi 1,0 a 15 mm.derAvsak rychlost
infiltrace je minimalni a kolisa u hlinitych a jifilych pad mezi 0,01 a 1,00 mm.dén
protozZe fida je v zing promrzla a v povrchové vratwnasycena vodou (Toman et Podhrazska,
2002). Odtokovy koeficient pro vodu z tajicih@lsa na zamrzlé §@é nabyva tudiz vysokych
hodnot v porovnani sghnymi hodnotami ve vegetaim obdobi.
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4.4.3 Propustnost pidniho profilu se zapornou teplotou

Kryogenni procesy jsou vyraznymriiniteli pti srazkoodtokovém &i. V piipadt tani
snehoveé pokryvkyci piidavnych defovych srazek rozhoduji o tom, jaky pémtavné vody
bude infiltrovan a jaky bude odtékat formou povmdimo odtoku. V dsledku kryogennich
procesi dochazi ke sniZzeni propustnosiidg. Pokles propustnosti je vyvolan &nou
efektivni poérovitosti v povrchové vrstvpady. V zimnim obdobi je hlavnimigtvarnym
faktorem zaporna teplotaigy menici pidni vodu v led.

Proces infiltrace do zamrzléigy je ovliviovan také zmensenou viskozitou vody
pii nizSich teplotach. Viskozita vody s rostouci tépl klesa. Voda o tepkD °C prosakuje
priblizné polovicni rychlosti nez voda o teptoe5 °C (Valis et al., 1991).

Dle Kasprzaka (1979) jsou hlavnimi faktory, kteezhoduji o infiltraci srazkovych
vod do midniho profilu v zimnim obdobi, pérovitost a vihkoisstav povrchoveéiani vrstvy.
Zmrzla pda s velkym vlahovym deficitem je jéStlostaténé propustnd a nevytvaproto
podminky ke vzniku velkého mnozstvi povrchovéhoo&dt Propustnostiay klesa teprve
s ristem jeji ledovitosti. MnoZstvi vody, gebné k ucpani vSech mdmpovrchové pdni
vrstvy ledem je itzné a zavisi zejména na objemu makraparteplot povrchové pdni
vrstvy. Objem a kvalita pdér se n&ni spolu s meteorologickymi podminkami i pouZitou
agrotechnologii.

Béhem zimy dochazi ke snizovanim objemu nekapilarpi@ii. Obecr je intenzita
infiltrace do zmrzlé pdy vzdy menSi nez intenzita infiltrace do nezamnaiéy, jelikoz
dochazi ke zmensSovani efektivnihaiifgzu pot v disledku vytvéeni ledovych krystdl,
zwveétSovani specifického povrchu zrn (krystaly leduckevaji jako fidni zrna) a zmenseni
vodni kapacity pdy. Kapilarni tlak je sice &Si v zamrzlé pde, jeho &inek na z¥étSeni
propustnosti je vSak anulovan redukci hydraulicéivosti (Kasprzak, 1979).

Béhem zimniho obdobi doch&zi k namrzafdy Namrzavost je proces &govani
objemu m@mdni hmoty v dsledku kryogennich proc&sVoda i zapornych teplotach viplé
mrzne a z¥tSuje tak suj objem o 9,1 %¢imz ucpava pory. Teplotafigkteré voda zamrza,
je pro jednotlivé druhy dni vody fizna. Zamrzani zavisi na nasycefidy vodou, teplat
vody, pgimésich a velikosti pdr. Se zmenSovanim poru se zvysuji kapilarni silgrét
vyvijeji na kapku vody tlaky, jeZz zalingji jejimu zmrznuti. Voda obsazend v nekapilarnich
porech (graviteni voda) zamrzaip 0 °C, semikapilarni ip teplo€ -0,1 az -1,5 °C a voda
obsazena v jemnych kapilarnich poret¢htgplot -4 az -5 °C. Podle toho jaky je obsah vody

v padé, hlavre do jaké miry jsou zapémy pory vodou na ptku zamrzani, vytia se
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v pérech bd’ ledové krystalky, nebo kompaktni ledtSinou ve fornd ¢ocek. Obdoba jako
vihkost pidy miZzeme vyjadt obsah ledu v{dé, tzv. ledovitost jako procentualni pém
hmotnosti ledu ke hmotnosti absoléitsuché zeminy, ve které je led obsazen (Valis .et al
1991). Zmény ledovitosti @dy jsou vyvolavany procesem dotace vody do povréhainni
vrstvy. Zdrojem dotace je voda z de3tebo tajiciho sthu, kterd infiltrovala do {oly

a v disledku termokapilarnich proaebyla ot piemistna k jejimu povrchu, kde se Znila

v led. Na povrchu fdy tak vznika novy stratigraficky prvek, tzv. pedlgalni kira, ktera
se vyznauje malou porovitosti a nizkou propustnosti pro wo&vymi hydraulickymi
vlastnostmi se podobaia@ni krust vzniklé @i intenzivnich destich. Stejny je ratn jeji
hydrologicky vyznam, zejména v genezi srazko-odtéko procesu (Kasprzak, 1988).

Proces kryogenni redukce propustnosidy probiha rychleji na jgach ulehlych
(stanovist viceletych picnin nebo travnich pongstnez na pdach kyprych (stanovist
ozimych obilovin). Pimérny koeficient povrchového odtoku je pro ulehi&dp dle studii
dvakrat vyssi promy kypré. V gipad: dostatén¢ tuhé zimy s ¥tSim pa@tem dikich oblev
doprovazenych desti e filtracni deformace fdnim ledem dosahnout takového rozsahu,
Ze se fida stane zcela nepropustnou bez ohledu na to, Wdapiivodre ulehla¢i kypra.
Odtokové sodinitele pak dosahuji hodnot blizkych jedné (HejétulKasprzak, 2010).

Dle Kasprzaka (1988) se néfsi vodnosti, tj. povrchovymi odtoky v dbfarniho tani
srehu, vyzn&uji zimni obdobi, ve kterych temporarni kryopedosfé&znika na pdach,
jejichz vlhkost odpovida zhruba polni vodni kapaeitnizké zaporné teploty vzduchu, mala
mocnost séhové pokryvky a jeji vysoka hustota umioj vytvorit v padé znanou zasobu
chladu.

4.4.4 Hloubka promrzani pady

V naSich klimatickych podminkach je promrzaniadp beéhem zimy velice
nestejnonrné. Hloubka zadmrzu je zavisla na mnoha faktorfa teplota vzduchu, shova
pokryvka, vegeténi kryt, pidni vihkost, druh fdy a reliéf. Steja jako srghova pokryvka
funguje vegeténi kryt jako tepelny izolant. Tepeinizolatni inek se zvySuje spolu
srostouci vySkou a klesajici hustotouétmwveé pokryvky. Vyrazné ovlivini procesu
promrzani je podmimo vihkosti fidy. Spolu s rostouci vihkosti se zvySuje tepelndiwast
padniho progiedi. Zasadni vliv na promrzaniigh ma expozice svahu ke &ovym stranam
a spolu s ni icetnost a sila &ria. Nawtrné svahy se totiz potykaji s odvivaninghsové

pokryvky a rychleji se tak podchlazuiji.
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Dle ValiSe et al. (1991) je moznélid proces promrzanigay dodtyr stadii:

1. Stadium za&in4 prechodem teploty vimlé pod nulovou hodnotu a trva az da:atku
tvoreni ledu v fdé. Je charakterizovano silnym podchlazenifdrp vody, které
piechazi v zamrznuti.

2. Stadium je charakterizovano t#emim ledovych krystatk coZz zmisobuje z¢tSeni
objemu pdy.

3. Stadium za&ina celkovym z¥tSovanim objemu oy a kori Uplnym zamrznutim
volné vody,¢imz pida nabyva neptSiho objemu.

4. Posledni stadium promrzani nastava #zdalSim poklesu teplotytply, kdy Gplré
zamrzla fida z&ina v povrchové vrstvzmensovat syj objem a trha se na jednotlivé

vertikalni hranoly, coz je doprovazeno vznikem rokgzch trhlin.

Tepelny rezim pd zavisi pedevsim na zdroji tepelné energie (vyhiadtune&ni
z&eni) a na vlastnostechigly a pidniho povrchu (vegetaiho krytu a expozice). Vegeta
kryt vyrovnava teplotni extrémy, omezuje dopadenéd a omezuje vytavani tepla. Mira
zahrati pidy zavisi na jeji tepelné kapacia na ztratach energidipryparu vody z pdy
a prenosu energie do hlubSich vrstev. Tepelna vodipddtje zavisla na mineralogickém
sloZeni, obsahu humusu, vlhkosti, zrnitostnim sidaestruktiie pidy (Valis et al., 1991).

4.4.5 Vegetani pokryv v dobé jarniho tani

Dulezitym faktorem, ktery vyrazn prispiva k odnosu ianich ¢astic, je slaby
pudoochranny efekt vegetace vipéhu jarniho tani (z pohledu ohroZeni odtokem zitajic
sréhu se jedna igdevSim o nedostat® vyvinuty kaenovy systém). K eroznim jém
dochazi pedevSim na pozemcich, kde se na podzim zasela oabidvina. Uvaleny
pozemek se sporadickym vyskytem vegetace ve ostabého porostu ozimé obiloviny
negredstavuje zadnérgkazky pro povrchovy odtok. Malenova et Toman (30@5své préaci
Sirokaradkoveé kultury. Tuto skut@ost by potvrdil také orientai vypatet C faktoru
v mimovegetanim obdobi z faktorlC ve vegetani dol& (Janéek, 2012). Nicmé® nutno
zapaitat drobné nerovnosti terénu, kterym dava vznikmmuzita agrotechnologie, ktera je
nemért dulezita. Spolu s pokryvnym ¢inkem listové plochy rostlin a mirou vyvinuti
korenového systému (které jsou zavislé na fenologickdrdobi jednotlivych rostlin) je

pouzita agrotechnologie vstupem préani C faktoru. Na rozdil odifjpadu ozimych obilovin
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je pozemek fipraveny pro seti Sirokéddkové kultury v obdobi jarniho tani ve stavu hrubé
brazdy, ktera fedstavuje ve &tSin¢ piipadh dostaténé gekazky pro povrchovy odtok
a erozni udalosti n&thto pozemcich nenastavaji. Tento rozpor je veljinrvym tématem

piipadnych experimentélnich vyzkdm zabyvajicich se stanovenimC faktoru
v mimovegetanim obdobi.

Obr. 1 PSenice ozima na konci zimniho obdobi

Obr. 2 Nasyceny:juini povrch s ozimou obilovinogste po odtani sehové pokryvky
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4.4.6 Stabilita padnich agregati a smykova pevnost pdy

V prab¢hu zimniho obdobi dochazi k opakovanému zamrzamizenrzani jdniho
profilu. Erodovatelnost jaly, tj. nachylnost fdy k erozi, je wfovana pedevsim smykovou
pevnosti fdy a stabilitou fdnich agregét V zimnim obdobi mize dochazet k né@nivému
ovlivnéni obou ¥&chto pidnich charakteristik vigledku kryopedologickych proaisVysoka
erodovatelnost je zaznamenarfadevsim v obdobi jarni oblevy, kdyga rozmrza a syti se
vodou. Saturovana zemina ztraci smykovou pevnasha se tak velice nachylnou k erozi.
DalSi dilezitou charakteristikou je stabilita agrefydNazory na psobeni mrazu na stabilitu
pudnich agregétjsou rozporuplné. Na tom, Ze mraispbi na pdni agregaty destrukti¢n
a oslabuje tak jmni strukturu se shoduji ndklad @ygarden (2000), Oztas et Fayetorbay
(2003), Kveerng et @ygarden (2006) a dalSi. 8tgko smykova pevnost je stabilithgnich
agregai negimo ungrna obsahu vody viplé (@ygarden, 2000).fPpromrznuti fidy je voda
vytlatéovana z pdnich agregdt a vytv&i okolo nich malé ledové krystaly, kteréi gvém
formovani ¢castén¢ rozmelnuji padni agregaty. Mnoho kvalitnichagnich ¢astic je proto
s pichodem tani rozplaveno (Malenova et Toman, 20B&)ména v povrchovych vrstvach
béhem ogtovného zamrzani nasta rozruSeni jmnich hrudek aiesyceni vodou. P tani
srehu nabyva svrchni vrstvaug@y blativou podobu a ma sklon kKeni (Pokladnikova
et Sastna, 2006).

KdyZz nastane povrchovy odtok, je vyvijeno smykoweti mezi proudem vody
a padnim povrchem. Aby doSlo k odnogastic, musi byt smykové n&p vyvolané proudem
vySSi nez smykova pevnost zeminy. Odndgdrpch ¢astic je limitovan transportni kapacitou
odtoku a kritickym smykovym n&gm. Nearing et al. (1991) uvadi zavislost mirydpi
eroze na hloubce,fipkteré nastava povrchovy odtok, sklonu svahu akawvgm napti.
Ollesch et al. (2005) uvadi az 40 krat vySSi kotreen pevnych latek v povrchovém odtoku

na zmrzlé pdé oproti pidé nezamrzIé.

Kritické smykove nagi

Kriticka hodnota smykového nép je dilezity parametr v eroznim procesu, ktery
ovliviiuje zapdeti pohybu ¢éstic. Podle Léonarda et Richarda (2004) je zavisla
na nasledujicich faktorech:
» chemismus minerala organickych koloitl, které uéuji kohezi menSich agregat
» velikost, tvar a prostorova organizadalpichéastic a agregat

» pfitomnost kdéenoveho systému, ktery napomaha tevéozsahlé agregaty

21



Vzhledem k obtiznosti jejiho odhadu je hodnota ovaha v eroznich modelech jako
kalibratni parametr. Navic jeho hodnota kolisa &lgghu kratkyché¢asovych period (Léonard
et Richard, 2004). Kéovym zajmem je objevit vztah mezi kritickym smykovynagtim
a nEjakou jednoduSe #ditelnou mdni charakteristikou (nap smykovou pevnosti galy).
Poznatky o vztahu mezi smykovou pevnostdy a kritickou hodnotou smykového r&éip
jsou nedostatmé a rkdy protichidné (Léonard et Richard, 2004). Jeho hodnoifizeme
odhadovat na zakladvystaveni vzorik pady rozmezi hydraulickych smykovych riip
Erozni model, ktery pota s timto parametrem je model WEPP (Water EroSioediction
Project) (Flanagan et Nearing, 1995).

Stabilita pidnich agregad

Stabilita gidnich agregat je klicovou pidni vlastnosti ovlisujici padni udrzitelnost
a hospodiéskou produkci. Vysoce stabilniagni agregaty minimalizuji erozni procesy,
zvySuji produkni schopnost o a tim podporuji udrzitelné zeualstvi. Agregatova stabilita
je obtizré kvantifikovatelna a jeji interpretace tak nenicima

Stabilnim agregé@m (soudrznosti mezi organickymi a anorganickymi emnaty)
davaji vzniknout procesy formace a stabilizac&ktbti autdi uvadsji, Zze formovani pdnich
agregai je vysledkem zejména fyzikalnich sil, zatimco sejajich stabilizaci podili hned
n¢kolik faktort (organtti i anorgantiti cinitelé) (Amézketa, 1999).

Faktory, které ovlixiuji stabilitu agregdt, se @li do dvou hlavnich skupin:

1. zakladni @dni charakteristiky, interni faktory (kationtova m§nna kapacita,

obsabh jiti, obsah CaCg¢) organického materialu, oxXid-e a Al)

2. externi faktory (klimatickeé faktory, biologické, meédélsky management)

Ackoli jsou obecn jily jednim z agregujicich faktbrpad, jejich efekt je rozdilny
a zavisi na jejich mineralogickém slozeni.

Klima je jednim z hlavnich faktérovliviujicich tvorbu d — padni typ a stupé
agregace. Zgmy piadni vlhkosti a jfdnich teplot ovliviuji formovani a destrukci goini
struktury. Rda je vystavovana vlim opakovaného zami#ni a vysychani jako vysledku
kondenzace, de§tzavlahy, kapilarnich jéva evaporace. Tyto cykly, které jsou ovilbwany
teplotou vzduchu, zahrnuji také cykly opakovanéhammizani a rozmrzani ugd.
Po rekolikaletych vyzkumech vSak neni zcela jasny &ashledré vztahu &chto cyki

ke stabilit agregai.
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Vyzkumy, které se zabyvaly agregatovou analyzoussaZily podat informace
o chovani pd a gipadnych zminach agregatové stability wisledku fisobeni vody, &tru,
pouzittho managementu a teploty. Kami stability @dnich agregat byla vyuzitafada
metod tiznych autolt s rozdilnymi (&kdy protichidnymi) vysledky. K hodnoceni stability
agregai existuje gkolik riznych metod, které napodobuji specifické mechanismapadu
pudnich agregétv riznych n&iitcich. Zakladnim destabilizaim mechanismem je disperze
a bobtnavost jil. Rozpad makroagregaha mikroagregaty je prvnim krokem v této &
pudni struktury (Amézketa, 1999).

Tisdall et Oades (1982) rozliSuji na zakladelikosti agregdt téi hlavni skupiny
v agregatoveé analyze:
¢ jily (<2 pm)
* mikroagregaty (< 25Qm)
* makroagregaty (> 250m)

Stabilita jednotlivych frakci je dovana jinymi mechanismy, tudiz i jednotlivé

skupiny reaguji na destabil&d cinitele tiznym zmgisobem (Amézketa, 1999).

Metody stanoveni jsou zaloZzeny nepbeni tiznych destabilizenich ¢initela:

» mokré prosévani

* suché prosévani

* pouziti desového simulatoru (dygarden, 2000)
» ultrazvukova disperze

» prudké ovigeni @i pondeni do misky s vodou

Vybér metody zavisi na d@lu pouziti. V pipact eroze z tani siu je dilezitym
parametrem stabilita makroagrepate vodnim prosedi. Tesim vodostability dnich
agregai byly vétSinou ve vyzkumech podrobovany makroagregéty. fdejypouzivanou
velicinou pro popis stability makroagregaje WSA (Water Stable Aggregates) udavana
v procentech vodostabilnich agregat

Odlisné zjisoby stanoveni agregatoveé stabilityZzljii srovnani vysledkjednotlivych
vyzkumi. Autori jako Kemper et Rosenau (1986) nebo Kay et Deft@®0) dosli k zagru,

Ze vysledky jsou lépe srovnatelné, kdyZz podrobujeagesgatové analyze pouzedité
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velikostni rozmezi agregat Rozsah velikosti pouZzitych agre@jdse vSak u jednotlivych
autofi vyrazre liSi. K prosévani je mozné pouzit sadu sit nelmizstandardni jedno sitovou
metodu, kdy je pouzito sito o velikosti ok 0,25 njako hranice mezi mikro- a makro-
agregaty. Standardni metoda vyuziva pouze jedniihoosvelikosti ok 0,25 mm a sestava
zprosévani po 3 min, s frekvenci 35 dyklza min aamplitudou 1,3 cmCas

a frekvence prosévani se u jednotlivych aul@i. Nektefi vyzkumnici pouzivali p testech
jiné tekutiny nez destilovanou vodu. Le Bissonn@i896) pouZziva etanol, kterygrchazi
bobtnani a rozplaveni diky relatévnnizkému povrchovému né&p. Metoda navrzena
Le Bissonnaisem (1996) je sloZzena #etésti, které pedstavuji jednotlivé desagrega
mechanismy (nahlé owleni, pomalé ovi¥eni a pratepani vzorku po oviteni).

V CR je WZné pouzivana metoda podle Novéka, kterd je zaloZzemasrovnani
vysledki suchého a mokrého prosévani. Podle Rohoskove @0&l4) jsou vysledky metody
Le Bissonnais (1996) a metody mokrého prosévani ggongistroje firmy Eijkekamp
srovnatelné. Déle se QR stabilitou @dnich agregét zabyvala Kozlovsky-Dufkova, ktera
zkoumala kritéria rozvojedirné eroze natkkych pidach v podhti Bilych Karpat. Odebrané
vzorky o fiznych vihkostech podrobovala v ramci laboratorng&falyz nizkym teplotam
a vysledky dokazovaly vyznamny vliv vihkostiigy na rozpad {dnich agregét
v podminkéch nizkych teplot.

4.4.7 VIhkost pudy

MnozZstvi vody v gdé se nazyvaijdni vihkost. RozliSujeme:
* vlhkost midy hmotnostni,
* vlhkost pidy objemovou.
VlIhkost pidy hmotnostni je posn hmotnosti vody m k hmotnosti tuhé fazeady m,
(vysuseny pdni vzorek pi teplo€ 105-C). Pak plati:

w=Tw (6)

Patateini vihkost midy v dok& nastupu mrak vyzname ovliviiuje hned dva faktory.
Vliv vlhkosti na pidni propustnost a erodovatelnosidp byl popsan jiz viedchozich
kapitolach. Obeahs rostouci vihkosti dochazi k vytehi ledovych krystal které naruSuji
padni strukturu (psobi destruktivé na pidni agregaty) a zmen3Suji objem nekapilarnichipor

coz vede ke snizeni schopnosti infiltrace.

24



4.5 Vyzkum eroze z tani sihu v CR

V Ceské republice a na Slovensku se erozi z tajiciblouszabyval pedevsim Zachar
(1982), dalSi zminky se objevuji az po roce 2004y ke problematikou Zala zajimat
skupina autar z Mendelovy univerzity. Dle Tomana a Podhrazskg0®) je problematika
stanoveni odhadu erozetgobené tanim shu vCR pon¥rné malo rozpracovana vzhledem
k obtiznosti stanoveni jednotlivych fakiiorkteré maji na intenzitu eroze vlividelmétem
vyzkumu Podhrazské a Tomana (2002) bylo posouzarikw eroze zfisobené tanim shu
v oblasti jizni Moravy. Byly vyhodnoceny charakstiky sréhové pokryvky ze dvou
meteorologickych stanic — Byate nad PernStejnem a Pdblice. Byly stanoveny velikosti
faktori mah v letech 1980 — 1999 a jejichtpnér pro jednotlivé zajmoveé lokality. Dale byly
uréeny zbylé faktory jako mmérné pro jednotlivé lokality a sg@iana intenzita erozniho
smyvu mimo vegetai obdobi. Podhrazska a Toman (2011) uvadi tenisatpvypdtu jako
mozné vychodisko pro stanoveni rizika ohrozeml p predjarnim obdobi. \Ceské republice
toto posouzeni zatim nebylo provedeno.

Metodicky stejné vyhodnoceni intenzity eroze v diddgarniho tani v lokalitach
Bystiice nad PernStejnem a Pdblice provedla Pokladnikova (2005) se vstupnimiy dat
o srehové pokryvce a promrzanigy v letech 1962 — 2004. Hodnota odtokového faktoru
k =2 byla pouzita pro abdwe zajmové Uzemi stejna jako v praci Podhrazské aaham
(2002). Zmisob stanoveni odtokového faktdemeni uveden.

Malenova et Toman (2005) stanovili stidpehrozeni zerdélské pidy erozi z tani
srehu
ve vybranych okresech jizni a severni Moravy a sldazna zaklatl urceni pamérnych
hodnotC faktoru v mimovegetaim obdobi (od listopadu do konceéebna). Ve studii byly
pouZzity udaje o strukie zendélského midniho fondu a zastoupeni plodin na ornélp
v letech 1996 — 2001 (poskytnuty z datab&aského statistickéhoia@du). Nejprve byly
urceny C faktory pro mimovegetmi obdobi jednotlivych zastoupenych plodin.
Za mimovegeténi obdobi povaZzujeme obdobi od listopadu do kotieeria. Ve vypé&tu neni
bran v potaz faktoR. HodnotyC faktoru byly stanoveny podle @pobu vypdétu a tabulek,
které uvadi v rdmci USLE Wischmeier a Smith. Kemi 5 @stebnich obdobi plodin byly
vyuzity fenologické udaje plodin, zejména doby setklizreé. Stupé ohrozeni jednotlivych
okresi vychazel ze stanovenycl faktori pro mimovegeténi obdobi a prmérného
zastoupeni ploch s konkrétni plodinou v daném @ekre& studie vyplyva, Ze nejmensi

padoochranny vliv maji plodiny Sirokédkové, dale pak obiloviny. Nejlépeigu chrani
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picniny a travy. Nejvice ohroZzenymi okresy z hl&distruktury zerédélského mdniho fondu
a struktury pstovanych plodin jsou i#clav, Vyskov, Znojmo, Olomouc, i€rov
a Opava (Malenova et Toman, 2005).

Polemizovat by se dalo o hodnoceni Sit@klkovych plodin jako nejrizikaySich
z pohledu eroze ztani &m. Nebd v pripad Sirokaddkovych plodin se pozemek
v mimovegetanim obdobi nachézi v hrubé brézdktera vytvdi piekadzky pro povrchovy
odtok. RestoZze povrch neni kryty zadnou vegetaci, nedochdeik odnosm pady jako
Vv pripact ozimych obilovin.

Pokladnikova a tstna (2006) stanovily intenzitu eroze z tanichsn opst
metodologicky stejnym postupem pro vybrané lokgligi Moravy (Kuch&ovice, Straznice,
Vizovice a Bystice nad PernStejnem). Erozni potenciahgnbyl ugen z udaj o srhove
pokryvce v letech 1980 — 2006. Pro vypbbyla volena gedni hodnota odtokového faktoru
pro zamrzlou pdu 2. Dale byla stanovenaipnérna hodnota faktoru pro jednotlivé lokality
na zaklad BPEJ (HSP). Jsou zde srovnavana Uzemi lezicingch klimatickych regionech.
Autorky konstatuji zavislost intenzity eroze z tasithu na vybranych klimatickych
charakteristikach.

Smolikova, Pokladnikova a Toman (2009) vyhodnetitizni potencial siu v ramci
Uzemni @sobnosti branské pobsky CHMU na zéklad dat (konkréts celkové vysky
snthoveé pokryvkySCEa vodni hodneétsnthu SVH) z let 1981 — 2008. Erozni potencial vody
akumulované ve shové pokryvce Uzce souvisi s nadsimu vySkou i s klimatickym
regionem. Interpolaci na zakkdhadmdské vySky bylo pomoci nastfojGIS provedeno
pievedeni bodového vyjéehi na plosné.
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Obr. 3 Mapa erozniho potencialu vody akumulovangnfeoveé pokryvce pro oblast
piisobnosti branské pobeky CHMU (Smolikova, Pokladnikova, Toman, 2009)

Relativni dopad eroze z tajicihosbn mizZze byt posuzovan na zaktadnalyz a bilanci
plavenin ve vodnich tocich vige€hu roku. Erozi fidy a transportem plavenin se zabyvali
Stredova a Seda (2011), kdy vyhodnocovali koncentrace plavenlatech 2000 — 2009
v toku feky Svitavy. Pro vyhodnoceni podilu jarniho tardhenv rainim transportu plavenin
byla pouzita dataSVH a SCE ze srazkowmrné stanice Babice nad Svitavou. Vysledky
analyzy dokazuji vyznamny vliv vyskytu a taniésavé pokryvky v rénim transportu
plavenin, resp. v jejich ptoku a koncentraci. Z pbéhu piimérnych nesicnich Ghrri
koncentrace a ptoku plavenin a dennich Udiap vysSce séhové pokryvky za celé hodnocené
obdobi vyplyva, Ze maximum {oku i koncentrace plaveniniipada na résic kezen.
Na transportu plavenin v tomtoésici se vyrazé podili tani sahové pokryvky s fipadnym
spolumisobenim da®vych srazek ($¢dova a Seda, 2011).

JasrjSi predstavu o potencianohroZzenych lokalitach podava vyzkumiettove
a Tomana (2011), ktery vyhodnocuje erozni potersméhove pokryvky pro 50 vybranych
meteorologickych stanic po cetéR. Zpracovana byla 30letasovaiada Gdaj o srehové
pokryvce, vodni hodnétsrehu, pibchu srazek, tepléta hloubce promrzanitgy z let
1980 - 2010. Byla dok&zana vyznamna statistickaisk#st erozniho potencidlu &m
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na nadmiské vysce a klimatickém regionu. Erozni potenaidha je chapan jako kombinace
faktori m (intenzity tani s¢hu) ah (mnoZstvi vody vzniklé tanim &hu za dvacetidenni
obdobi) Zacharovy rovnice. Vysledné uprrné hodnoty eroznich potendialbyly
interpolovany na zakladnadmdskych vySek pomoci softwaru ArcGIS. Vystupem je eap

erozniho potencialu shové pokryvky na zesuélské mdé pro celouCR.

erozni potencial
<1
-8
Bms1-19
[]191-35
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Obr. 4 Mapa erozniho potenciéalu vody akumulovangnfeové pokryvce praR (Stedova
et Toman, 2011)

V ramci CR doslo k posouzeni étsich Gzemnich celk vzdy pouze z hlediska
jednotlivych faktof, které erozi ztani shu ovliviiuji. Pfinosné by jist bylo plosSné
posouzeni ohrozenosti GzediR erozi z tani stu se zahrnutim vSech fakioZacharovy

rovnice a jejich fipadnych zrin v poslednich letech.
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4.6 Monitoring eroze z tani srfthu pomoci odtokovych parcel

Problematika eroze z tani&m je podroba feSena fedevSim v severskych zemich.
V Norsku je pro jeji monitoring uzivano metody ddieych parcel #kolika neritek.

S rostouci velikosti parcel roste jejich charalstizka hodnota, ale také finani ¢i obsluzna
narainost. @ygarden (2000) nebo Lundekvam (2007) popisijsvych studiich celkentit
arovre odtokovych parcel, které se liSi svou velikostyhavenim.

@ygarden (2000) v ramci svého vyzkumu sledovalaneovodi o rozloze 0,3 ha
az 3,2 ha s az 200 m dlouhou udolnici. V @rédvém profilu byla nainstalovana profesionalni
monitorovaci stanice pro &feni ptoku a odbr vzorki vody. K odebirani vzoik pouzity
dva iizné gistupy. Prvni je zaloZzeny na pémeém odebirani vzotkpritoku. Odkr 10 ml
vzorku z kazdého druhého vyklope&hinku (objemova metoda). A druhyigob je odebirani
vzorki v uritych ¢asovych intervalech. Vzorky o objemu 0,5 | bylyauaticky odebirany
kazdou 1 — 2 hoddhem tani séhu a kazdou hodinuéhem odtok zpisobenych de&m.
Vzorky byly analyzovany z hlediska obsahu suspeadgeh ¢astic, celkového obsahu
fosforu a dusiku.

Tyto plochy ,polniho nifitka“ byly doplreny o tzv. mikroparcely o velikosti 1 m
Mikroparcely byly situovany do sledovanych povodiyto mikroparcely byly tvéeny
ocelovymi ramy 1 m x 1 m vysokymi 35 cm zapravenyioi zend do hloubky 25 cm.
V jednom rohu se nachazi odtok v drovriidpiho povrchu a v hloubce 25 cm svedeny
do 25l vzorkovaci nadoby.

Lundekvam (2007) pro €y vyzkum pouzil odtokové parcely 6 az 8 m Siroké
a 25 az 70 m dlouhé. V z&evém profilu n&fil povrchovy i podpovrchovy odtok. Parcely
byly ohranéené rygoly, plastikovymi plachtami a drény k ékthi podpovrchového odtoku
z okolnich ploch. Pro odb vzorki byla pouZzita objemova metoda pgrmého odBru vzorki
pratoku, kdy je vzorek odebiran pravidélpii kazdém druhémigklopeniclunku.
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Vybér lokalit potencialné ohroZzenych erozi z tani séhu

Vybér sledovanych lokalit probihal na zakéadnalyz provaéhych pomoci GIS
nastrofi. DalSimi dilezitymi podklady byly hodnoty erozniho potenci&@oshu (Stedova
et Toman, 2011) a e-mailovd komunikace se starkstyt Olomouckého, Jihomoravského
a Vysaina. Zajmové lokality byly vybrany posouzenim ndslgcich paramettr.

* hodnota erozniho potencialucsi
» pifitomnost 0zimé obiloviny (zji8ho terénnim przkumem)
» orientace ke s\tové strag
 sklonitost
* hodnota LS faktoru
» primérnd nadmiska vyska
» piitomnost meteorologické stanice v blizkém okoli
5.2 Zamova uzemi
Znatelné projevy plosné eroze z tanéhsn bylo mozné v gibéhu vyzkumu sledovat
pouze dvakréat. Erozni procesy byly identifikovaraydvou lokalitach: ¥ikovice a Sardice.
Lokalita Vétikovice byla s ohledem na vysoky erozni potenciéhsra iznivé morfologicke
parametry pro vznik potencialniho erozniho smyvis @hledem na zaznamenanou erozni

udélost) vybrana jako hlavni vyzkumna lokalita, kt@ré byla instalovdna meteostanice

a odtokové parcely pro monitoring erozniho smywiisiedku jarniho tani.
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5.2.1 Zajmova lokalita V étikovice

Pro moznou kvantifikaci ploSného erozniho smyvuabyybrana vyzkumné lokalita
Vétrkovice, na kterou bylo v letech 2013 — 2017 instatm n@fici za&izeni monitorujici
objem odtoku z plochy 1 T pritok, teplotu a vihkost jmly a teploty vzduchu. Déale byla
meiena vysSka sthové pokryvky a vodni hodnota&mu.

Obec \&tikovice lezi vychod& od nesta Vitkov, v okrese Opava, kraji
Moravskoslezském.
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Obr. 5 Poloha obce &tfi’kovice

Vétrkovice pati do oblasti mira teplé, okrsku chladného. Tato oblast
je charakterizovana podnebim s velmi kratkym, ghichladnym a vihkym létem, dlouhym
pirechodnym obdobim s mifnchladnym jarem a mirnym podzimem, dlouhou mirnou
az mirg vlhkou zimou s dlouhym trvanim &mové pokryvky. Rimérna rani teplota
je 7,1°C.

Obec \ktrkovice leZi ve Vitkovské vrchovin kterd nalezi do celku Nizkého Jeseniku.
Praimérna nadmeska vyska je 480 — 500 m. n m. PodloZi oblastivgeno kulmskymi
drobami a Bdlicemi. Zastoupeni hlavnichagnich jednotek (HPJ) v katastralnim uzemi
je HPJ 26: hedé pidy, hredé pidy kyselé a jejich slaboglejené formy natznych
bridlicich a jim podobnych horninach;ietre t¢Zké, vyjime&né t€ZSi, obvykle Strkovité
s dobrymi vldhovymi porry az gevihkenim a HPJ 38: kambizemiitické, kambizem
modalni, kambizeg rankerové a rankery modalni na pevnych substrabezh rozlisSeni,

v podornéi od 30 cm sila skeletovité nebo s pevnou horninou, slai stedre skeletovité,

stredrt t&Zké az &¢zké.
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Obr. 6 Ridni ponery v lokalite Vet/kovice

Intravilanem obce protékd Husi potok, do kteréhaamovém Kk.0. Usti
10 bezejmennych vodnich tink

Experimentalni plocha pro &feni projewi eroze z tani siu byla v prvnich dvou
letech vyzkumu (2013 — 2015) situovana vychodd centra obce, vésné blizkosti
komunikace srr Jari (Obr. 6) na severozapadnim 13 % svahu v naskéo vySce
cca 495 m n. m.. Naudnim bloku byla v dob vyzkumu g@stovana ozima obilovina.
Pro zimu 2015/2016 byl vybramgni blok s ozimou obilovinou jihozapatind intravilanu
Veétrkovic v k.U. Nové Vrbno na severovychodnim 12 9% hsvav nadméské vySce
cca 475 m n. m.. Pro zimu 2016/2017 byl vybrédrp blok s ozimou obilovinou vychodn
od intravilanu \étrkovic na severozapadnim 10 % svahu v nadkévysSce cca 490 m n. m..
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Obr. 7 Sklonitostni po#ny na experimentalnich plochach v lokaltétikovice

Potencialni ohrozeni vybranych ploch vodni eroziobgctitano s pomoci GIS
nastrofi metodou USLE2D. Na zajmovych plochach se dlouhadpbmeérna rani ztrata

pady vodni erozi pohybovala okolo 20 thak™.
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Obr. 8 Primérna rocni ztrata pidy vodni erozi G [t.Harok™] v lokalité Vetikovice

33



5.2.2 Zajmova lokalita Sardice

V roce 2017 byla identifikovana rozsahla eroznilostav k.u. Sardice. Obec Sardice
lezi jihozapad#& od mésta Kyjov, v okrese Hodonin, kraji Jihomoravském.
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Obr. 9 Poloha obce Sardice

Sardice pat do teplé klimatické oblasti T4. Tato oblast jeackkterizovana velmi
dlouhym létem, velmi teplym a velmi suchyniephodné obdobi je velmi kratké, s teplym
jarem a podzimem, zima je kratka, ndirtepla a sucha az velmi sucha s velmi kratkym
trvanim sghové pokryvky. Rimérna rani teplota je 9 °C.

Obec Sardice lezi v Sardické pahorkatiktera nalezi do celku Kyjovské pahorkatiny.
Praimérna nadmiska vyska v obci je 180 — 315 m. n m. PodlozZi dbjagvoreno gedevsim
sprasemi a jily. Zastoupeni hlavnicidpich jednotek (HPJ) v katastralnim tuzemi je HPJ 08
cernozend modalni, acernozend pelické, higdozeng, luvizen®, pogipad i kambizend
luvické, smyté, kde dochazi ke kultivadephodného horizontu nebo substratu na plé&s v
nez 50 %, na sprasich, spraSovych a svahovychchliretedre tézké i €zSi, gevazr
bez skeletu a ve vy33i sklonitosti. Obci protékajbezejmenné vodni toky, Sardicky

a Hovoransky potok.
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Obr. 10 Ridni ponery v lokalit Sardice

Plocha, kde praihla erozni udalost se nachazi §izad intravilanu Sardic vésné
blizkosti polni cesty s&m Hovorany (Obr. 15) v nadnigké vySce 180 m n. m..
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Obr. 12 Sklonitostni podry v lokalit Sardice
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Potencialni ohrozeni vybranych ploch vodni eroziobgcotitano s pomoci GIS
nastrofi metodou USLE2D. Na zajmové ploSe se dlouhodoliéngna rani ztrata fdy
vodni erozi pohybovala okolo 6 t-heok™.

G [t.ha'.rok?]

Obr. 13 Primérna rocni ztrata pidy vodni erozi G [t.HArok™] v lokalité Sardice

Vybrané charakteristiky fidy lokality zasazeného erozi

V lokalit¢ se vyskytovaly lehké hlinitopigé pidy. Zrnitostni slozeni zeminy bylo
stanoveno pipetovaci metodou. #a&ini zeminy do zrnitostni kategorie bylo provedeno
podle Novaka. NMrna hmotnost byla stanovena pomoci pyknomeBenetickym pdnim
piedstavitelem jsou fadé pidy, padotvornym substratem jsou spraSe. Zakladmin druh:
lehka hlinitopigita pida. V dolk odkéru vyskyt ozimé obiloviny. Mrna hmotnost
dosahovala hodnoty 2,61 g.¢m
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Obr. 14 Kivka zrnitosti pro svrchni vrstvuidy v zajmové lokakitSardice
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5.3 Kvantifikace eroznich smywvi pomoci odtokovych parcel

Ke kvantifikaci ploSné eroze byly zkonstruovanyadivé parcely, tzv. mikroparcely.
V jejich uza¥rovém profilu byla umigha skrnd naddoba k zachyceni povrchového odtoku.
Vzorky je mozné analyzovat z hlediska koncentraeeozpu&nych latek a stanovit tak
objem erozniho smyvu.

Vyvoj vlastniho z&zeni byl inspirovan znamym #iaenim nazyvanym mikroparcela
(Dygarden, 2000), které jeaano k ngreni erozniho smyvuipmo v terénu, pomoci kterého
lze zachytit povrchovy odtok, obsahujici suspendévpidni ¢astice a stanovit tak objem
ztraty mdy. Nevyhoda norskych kovovych mikroparcel &pé predevsim v tom, Ze jsou
piilis teplotre vodivé a ram tak G¥e ovliviovat teplotni porry srehové pokryvky
v blizkosti ramu. V mist odtoku mize vodni suspenzetipkontaktu s kovem namrzat
a zabranit tak gichodu dalSimu povrchovému odtoku. Kroroho je z&ézeni neskladné
a neni tak mozné jejrpvazet ve $tSim mnozstvi &n¢ dostupnymi zfisoby (nap. osobnim
automobilem).

Nedostatky znamé mikroparcely odsuge vlastni z#izeni vyvinuté k provashi
volumetrické kvantifikace projévvodni eroze fdy z tani sshu. Zd&izeni zahrnuje rdm
vysoky 40 cm zapraveny do zeéndo hloubky 25 cm. V Udrovni terénu je rdm deat
pii jednom z rold natrubkem a sklopitelnym svodenilkruhového profilu. Ram o velikosti
1 m x 1 m z odolného bazénového plastu svadi povictodtok natrubkem do smé
nadoby. Svod je pro snadnou manipulaci sé&rsgiu nadobou kloub@vupevrégn Srouby
k nétrubku, je tak umozno jeho snadné sklopeni. Ram jerarctyfmi deskami spojenymi
Srouby. Délkové fesahy zajituji vodotsnost ramu. Zarowe je zachovana skladnost
a snadna manipulace.

Pii méfeni projew srhové eroze se v prvnfadd vytipuje zamove uUzemi
s pozadovanym sklonem terénu a dalSimi charakienst. V tomto Uzemi se v dostar&m
odstupu Wi sitt bodi pro instalaci mikroparcel. P vlastni instalaci mikroparcely
(odtokového ramu) je doparen nasledujici postup. V prvnim kroku instalacenjgnée
vykopat jamu, do které se umisti pazérskirné nadoby. V nasledujim kroku se do v zemi
usazeného pazeni temého plastovym barelem vlozZi viastnérstd nddobad, tedy plastova
konev. Ke sbrné nadob se pilozi smontovany odtokovy ranml tak, aby se svo®
z mikroparcely nachazeliiplizné ve stedu hrdla sérné nadobys. Po vyznaeni polohy
odtokového rdmu se tento zapusti do z&2#H cm pod terén. Nasleduje zajilovani kmiith
stran tak, aby se voda neztracela pod#él stitokového ram(.
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Obr. 16 Bokorys mikroparcely
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Obr. 17Celni pohled na mikroparcelu

Odtokovy ram je tvien ¢tyfmi smontovatelnymi plastovymi deskamifigemz
na jedné z nich jefjvaren natrubek, na ktery se za pomoci dvou Srdubkloubow uchyti

plastovy svo@ palkruhoveho profilu.

Obr. 18 3D Pohled na mikroparcelu
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Obr. 19 Detail natrubku mikroparcely

Obr. 20 Instalovana odtokova parcela

10 odtokovych parcel bylo instalovano v lokaliVétikovice v zimnich obdobich
v letech 2013 — 2017.
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Obr. 21 Detail zasroveho profilu odtokové parcely

Obr. 22 Instalace odtokovych parcel v experimeitiélkalite Vetikovice
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5.4 Kvantifikace eroznich smyvi erodomérem

Erodon@r (erozni most) je Z&eni, které umatlje zandieni Ficného profilu erozni
ryhy nebo ryzkového erozniho smyvu v plose. Bylrdan na Ustavu vodniho hospostai
krajiny, Fakulty stavebni, Vysokéhoceni technického v Bgn Jedna se o mechanické
zarizeni, které sestava z ramu asdvmumisténych kovovych jehlic.

Erodongr zahrnuje nifici most usptadany nad rfenym pidnim profilem. Mtici
most je opdaeny fadou otvol, kterymi prochazi wici jehlice a po dosednuti nagtany
profil se zaznamenava jejich vyska. Osy otvoraji mezi sebou rozte 10 mm. V kazdém
otvoru je umisina nefici jehlice, ktera je v hornfasti natena bilou barvou. V zadiasti
meticiho mostu jeternd plastova deska. Kontrastni barvy jsou volergivodu mozZnosti
zautomatizovani vyhodnoceni vysky kazdériei jehlice po dosednuti nacéheny profil
povrchu mdy. Aby bylo mozné provést automatické vyhodnoqawklesu ndticich jehlic,
jsou na erodoru situovany na stojinach 4 reflexni body.tizani je dale op#&tno

zdvihatkem pro vertikalni posuvdiicich jehlic sotasré do aretované horni polohy.
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Obr. 23 Erodordr (erozni most)
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Vztahové znéky na vykrese

1 stojina

2 vyztuha

3 horizontélni picniky

4 metici jehlice

5 zdvihatko

6 metici most

7 drzaky zdvihatka v horgasti n&ticiho mostu
8 drzaky zdvihatka ve igtdni¢asti meficiho mostu
9 nastavec pro vylozné rameno

10 vyloZné rameno

11 konzola

12 ¢ernda plastova deska

13 hlaviky jehlic tva'ené mattkami

14 vodici a nosny délkéwegulovatelny profil

15 vybrani

16 zaznamova tabulka

17 meteny profil

18 otvor v horizontalnimiéniku meéficiho mostu
19 tramec

20 otvor ve zdvihatku

21 obrazové zaznamovérizeni

22 reflexni body

23 hlinikové platy na vodicim a nosném dékkorgulovatelném profilu

M¢etici most umotiuje kvantifikaci ryZkoveé eroze v ploSe pomoci ndsné
obdélnikového profilu, ktery umagje 5 moznosti (v 5 profilech) uchyceni vodicihofiu.
Nosny ¢tvercovy profil je Siroky na dvdélky neficiho mostu a dlouhy 2,0 m — moznost

ustaveni 5 profil po 0,33 m.
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Obr. 24 Nosny profil pro gfeni eroznim mostem

Zatizeni je opdeno ramenem s vysuvnou konzoli pro upewnobrazoveho

zaznamového #&eni. Pro tento del bylo pouzito fotoaparatu, ktery zaznamenavablpol
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meticich jehlic u kazdéasti nereného profilu. Pro vyhodnocenitani byl erodorér opaten
tabulkou, na kterou bylo zaznamenano &ena ntreného profilu, jako jednoztay

identifikator méteného profilu.
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Obr. 25 Zachyceniixného profilu terénu erodogrem

Po nahlém odtani 8hové pokryvky na konci Unora 2017 se pidldazachytit
rozsahlou erozni udalost v k.. Sardice.&idhi eroznim mostem bylo provedeno
na 5¢tvercovych plochéch o vyere 4 nf.

Obr. 26 Zargrené picné profily na Stvercich v k.4. Sardice
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Jednotlivé msiené profily byly fotografovany. NasleéindoSlo k vektorizaci tvaru

meétenych profii pomoci softwaru Microstation a vy§ta objemu odnosu.
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Obr. 27 Vektorizace snimknerenych profid:

5.5 Kvantifikace eroznich smyvi metodou UAV fotogrammetrie

Novy pristup efektivniho vymezeni a hodnoceni ddpearbznich udalostirpdstavuje
monitoring zasazeného Uzemi pomoci bezpilotninaiéého prostedku UAV (Unmanned
Aerial Vehicle),casto ozn&vanym také jako drone. Po vyhodnocenfipenych fotografii
se pomoci specializovaného softwardiuse znanou pesnosti zakladni parametry eroze
tj. mnoZstvi odnesenéi@y, hloubka, §ka a délka eroznich ryh. Lze stanovit jednor&zov
odnesené mnozstviigy nebo lokalitu dlouhoda@bsledovat a vyhodnocovat intenzitu plosné
eroze fidy na zemdélsky obhospodiavané ploSe.

Prednosti UAV systéin je operabilita, relativé levna technologie a prostorova
rozliSovaci schopnost od 1 cm.

Postup spéiva v nalétani uzemi dronem, kterym seigiosnimky povrchu, z nichz
je nasledsa pomoci pislusného software vytwven digitalni model terénu. Vypet objemu
ryh nasleds probiha v prosedi softwaru ArcGIS (Smelik et al, 2016).
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V Sardicich proBhlo snimkovani erozni udalosti pomoci dvou bezpitdt Iétajicich
prostedki pod zastitou Statniho pozemkovéhadu (dale jen SPU) a Vyzkumného Ustavu
vodohospodiéského T. G. Masaryka, v.v.i. (dale jen VUV TGM, v.y

Pro tento &el je VUV TGM, v.v.i. vybaven bezpilotnim prastikem Tarot 690.

Obr. 28 Hexakoptéra Tarot 6948melik et al, 2016)
Létani s UAV je v fipadt komekniho vyuZiti psizenych podkladl na rozdil od létani

v tzv. hobby rezimu regulovanariglusnou legislativou (zakot. 49/1997 Sb. v platném

zreni).
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5.5.1 Priprava Uzemi a p&izeni snimki

V ptipadt, Ze je mozné provest let, umisti se do prostojmualicovaci body.
Vlicovacich bod se vyuziva proigsné georeferencovani monitorovaného tuzemi. Tydy bo
jsou pak viditelné na snimcich fffienych z dronu. V prostoru byéhg byt minimalre tii.
Jejich umisini by nelo byt nahodné, rozhodme v linii (Smelik et al, 2016). Vlicovaci body
byly presré polohow zameieny pomoci GPS. Jako vlicovaci body byly pouzity @iBky
scervenym Kizem z elektrikéské pasky na lesklé strian

10m

Obr. 29 Poloha vlicovacich béd monitoring erozni udalosti v k.G. Sard{edroj: VUV
TGM, v.v.i.)
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5.5.2 Tvorba 3D modelu terénu z p#izenych snimki

Nasleduje vlastni zpracovani sniimfetodou SfM (Structure from Motion) pomoci
specializovaného software (rfapAgisoft PhotoScan Professional).

Metoda SfM umoi#iuje zpracovat sadu neuspdanych aizné se gekryvajicich
snimki a tak rekonstruovat trojrozmmé modely ve 3D. Structure from Motion
je zobrazovaci technika, ktera je zalozena na auéad trojrozndrné struktury
z dvourozngrnych obrazovych sekvenci, které jsou spjaty s pehy nosie. Je studovana
v oblasti pgitatové vizualizace a vizualniho vnimani. Je inspiravéiologickym zrakem,
diky kterému mohou lidé a ostatni zéichové obnovovat 3D strukturu okoli z 2D obrazu,
promitaného na sitnicighem pohybu okolo objektdj ve scég (Simicek, 2014).

Specializovany software umidje vytvdet georeferencované ortofotosnimky
s vysokym rozliSenim, detailni DEM a texturovanédely a to s fesnosti GCP (Ground
Control Points) menSi nez 5 cm. @Butomatizovany pracovni postup umoje zpracovavat
tisice leteckych snintka produkovat prvetdni fotogrammetricka data. Vysledky (body, 3D
model, ortofotomapa) Ize vyexportovat a nastegouzit pro dalSi zpracovani v prsti
GIS.

227 m

2235m

10m

Obr. 30 Digitalni model terénu s hustotou 35 47@&boa 1 ni — monitoring erozni udalosti
v k.0. Sardicézdroj: VUV TGM, v.v.i.)
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5.5.3 Vypocet objemu erozni smyvu

Vypocet objemu eroznich ryh je zaloZen na stanovenhuljgrostoru mezijprodnim
terénem pozemku a terénem po odnasiyp
Pro moznost srovnani vysleidknetody erozniho mostu a UAV fotogrammetrie byl
kvantifikovan pidni smyv veitvercich dvojim zpisobem:
* na zaklad rozdilu pivodniho a stavajiciho terénu nastroji GIS
* na zaklad vyhodnoceni ficnych profili vytvorenych v programu Atlas DMT
v mistech zarteni profili eroznim mostem

5.5.3.1 Kvantifikace objemu gdniho odnosu v progedi ArcGIS

Do programu ArcGIS byly rideny body se sdadnicemi, ze kterych byl triangulaci
vygenerovan erodovany digitalni model teréenu. UAtb§rammetrie je vynikajiciniasow
nenarénym nastrojem pro kvantifikaci eroze. Problémem zdak zZistava nefesnost
stanoveni objemu smyvu wisledku obvyklé neznalostitipodniho terénu a jeho gebny
odhad. Jako polygon pro vymezenivpdniho modelu terénu byla pouZzita oblastiena
eroznim mostem. Jednalo se &geral.

Obr. 31Ctverce v k.0. Sardice, ve kterych byl kvantifikogéozni smyv
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Pro ugeni pivodniho modelu terénu byly pouzity lomové badyerai, kterym byla
piitazena vySka dle stavajiciho modelu terénu.

Obr. 32 Body pevzeti vySek stavajiciho terénu praami terénu fvodniho

Padni odnos byl kvantifikovan vytdenim rastru rozdil vySek mivodniho
a stavajiciho terénu, naslednyméanim pfimérného vysSkového rozdilu pomoci zonalni
statistiky na zajmové plodgverce, ktery byl vynasobersenou plochottverce 4 m.
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5.5.3.2 Kvantifikace objemu gdniho odnosu vyhodnocenin¥@nych ieai terénu

V mistech zaréreni eroznim mostem byly vytieny icné fezy modelu terénu

v programu Atlas DMT.

Obr. 33 Fi¢né profily zardené eroznim mostem

Pavodni terén byl stanoven propojenim krajnich ibethvajiciho terénu. Na zakkad

vyhodnoceni fi¢cnychtezi byl stanoven objemianiho odnosu v zajmovyaitvercich.

/2

Obr. 34 Zmsob stanovenivodniho terénu v metégricnych profik:
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5.6 Sledovani charakteristik sréhové pokryvky

V mist vyzkumné lokality \étrkovice byla mdiena jednou tydh vySka sghové
pokryvky srghongrnou lati a vodni hodnota &m valcovym sshomgrem.

Snih byl odebiran w$né blizkosti odtokovych raim(mikroparcel) odBrnym valcem
(valcovym sghomgrem) o pfiméru 11 cm. Snih 0 znAmém objemu se nechal roztslieadré
byl uréen objem vzniklé vody pomoci kalilir@ho valce.

Pro vypa@et hodnot SVH byl pouzit nasledujici vzorec:

SVH =d ‘;—W (7)
kde:

SVH... vodni hodnota su [cm]

d... vySka sphove pokryvky [cm]

V... objem odebraného &mu [kg.mi°]

V... objem vody vznikly roztanim shu o objemu V[kg.m?|

Na zaklad zjisttnych hodnot vodni hodnoty &mu byly vyhodnocovany zémy SVH

v cm.tydeft a intenzita tani stové pokryvky v mm.deh

5.7 Sledovani teplotnich znn a vihkosti v povrchové vrstw piady

Meteostanice sledovala teplotydy v hloubkach 5 cm, 10 cm a 15 cm. Déle teplotu
vzduchu &sré u povrchu terénu a ve 2,0 m nad terénem. Monitomavbyla taktéZ vihkost

pudy v hloubce 5 cm.

5.8 Sledovani mnozstvi povrchového odtoku v fisbéhu roku

Na experimentalni plochu byla instalovana meteaostasclunkovym pfitokongrem.
Na rozdil od ostatnich odtokovych parcel, v ramtérgch byl sledovan pouze objem
povrchového odtoku pomoci instalovanych konvi wrdwém profilu, mikroparcela

S meteostanici a flokonerem umo#ovala sledovat povrchovy odtok z mikroparcel§ase.
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5.9 Hodnoceni dopadu kryopedologickych procasna erodovatelnost fdy

K uréeni vlivu opakovaného zamrzani a rozmrzaidypna jeji erodovatelnost byly
provadny laboratorni zkouSky. Stanovovana bylaémm stability agregat a smykové
pevnosti svrchni vrstvyily po ugitém paitu mrazovych cykl.

K ur¢eni hodnoty smykové pevnosti byl pouZzit kapes#ii&rsmykového nagii.

Pro ely této prace byla zvolena standardni jednositoeéoda mokrého prosévani,
jejimz vysledkem je procentudlini obsah agreg#abilnich ve vodnim prasdi WSA(Water
Stable Aggregates). Jedna se o metodu Siroce \gudiv a jeji vysledky tak mohou byt
srovnatelné s vysledky zahranich vyzkumnych projekt

5.9.1 Sledovani znén stability padnich agregati a smykové pevnosti svrchni

vrstvy pady v 1. roce vyzkumu

Prvni rok byly ke zkoumani ex situ odebranydpi vzorky ve ttech lokalitach: Luk&
(nadmdska vySka 513 m n. m.), Bygte nad PernStejnem (nadiské vySka 565 m n. m.)
a Koclitov (nadmaska vyska 361 m n. m.). VSechny lokality se nachamiirné teplém,
vihkém klimatickém regionu MT4. Prvni o&bbyl proveden po odtani &mové pokryvky
koncem dubna 2013 a letni @dina koncicervence 20131ed sklizni. Na vSech lokalitach
byla vyseta ozim&epka, ktera v gibéhu zimniho obdobi tud pouze sporadické kryti

pudniho povrchu.

\Veselicko)

FouckalulBilskal

\Vilemovjulllitovle

BohuslavicelulKonice]

Obr. 35 Ridni odlry v k.0. Luka 23. 4. 2013 a 31. 7. 2013
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Obr. 36 Ridni odlry v k.(. Bystice nad PernStejnem 26. 4. 2013 a 31. 7. 2013
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Obr. 37 Ridni odkry v k.u. Koclfov 26. 4. 2013 a 31. 7. 2013

Pomerné pozdni jarni odér byl zpisoben dlouhym trvanim &hové pokryvky.
Hloubka odWBru byla zvolena co nejmensi. Odebirana byla pouzehsi vrstva fAdy
bez vegeténiho pokryvu do hloubky cca 2,5 cm. Zardgyla odebrana z kazdé lokality sada
neporuSenych vzotkpovrchové fgdni vrstvy pomoci Kopeckého véld.
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Vybrané charakteristiky idy

Ve vSechitech lokalitach se vyskytovalyisdre tézké hlinité mdy. Zrnitostni sloZzeni
zemin bylo stanoveno hustémou Casagrandeho metodou. ifdni zemin do zrnitostni
kategorie bylo provedeno podle Novaka (1949).

Mérna hmotnost byla stanovena pomoci pyknoine&r momentalni vihkost

gravimetrickou metodou.

Luka

Misto odlgru se nachazi iepdaskeé vyrobni oblasti, na severovychédrxponovaném
svahu o sklonu 9 % v nadisé vySce 513 m n. m.. Genetickyridpim gedstavitelem
je kambizem modalni, tglotvornym substratem jsouritllice. Vyskytuji se zde stdre
hluboké az hlubokéduly eubazické a mezobazickéigzpivymi viahovymi pondry. Zakladni
pudni druh: stedre t¢Zka hlinitd mida. Plocha olb#lavana klasicky (orba do hloubky 22 cm).
V dob odbsru vyskyt ozimé&epky. Mérna hmotnost dosahovala hodnoty 2,64 ¢cm

KRIVKA ZRNITOSTI
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Prumeér éastic

Obr. 38 Kivka zrnitosti pro svrchni vrstvuidy v lokalie Luka
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Bystice nad Pernstejnem

Misto odkEru se nachazi v brambas&é vyrobni oblasti na severovychedn
exponovaném svahu o sklonu 6 % v natbké vySce 565 m n. m.. Genetickymidpim
piedstavitelem je kambizem modalniidotvornym substratem jsou ruly, svory, fylity,
piipadré Zuly. Vyskytuji se zde hlubokéagdy eubazické az mezobazické &\@mzujicimi
dobrymi vlahovymi pordry bez skeletu az igdre skeletovité. Zakladnitmni druh: stedrg
tézka hlinitd mida. Plocha obflavana klasicky (orba do hloubky 22 cm). V dobdbsru
vyskyt ozimérepky. Mérn& hmotnost dosahovala hodnoty 2,71 ¢cm
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Obr. 39 Krivka zrnitosti pro svrchni vrstvuidy v lokalit Bystice nad PernStejnem
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Koclirov

Misto odlEru se nachazi v obiliiské vyrobni oblasti na jihovycho&exponovaném
svahu o sklonu 3 % v nadisé vySce 361 m n. m.. Genetickyridpim gedstavitelem
je kambizem modalni,tglotvornym substratem jsou opuky, tvrdé slinovcdiedst téZzke
flySe nebo permokarbon. Vyskytuji se zdéedteé hluboké az hluboké Goly eubazické
aZz mezobazické s dobrou vodni kapacitdedst skeletovite. Zakladnitani druh: stedrg
tézka hlinitd mida. Plocha obflavana klasicky (orba do hloubky 22 cm). V dobdbsru
vyskyt ozimérepky. Mérn& hmotnost dosahovala hodnoty 2,58 ¢ cm
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Obr. 40 Kfivka zrnitosti pro svrchni vrstvuigdy v lokalit Koclirov

Simulace mrazovych cy#la stanoveni stability gpdnich agregagé metodou mokrého
prosévani

Bezprostedre po odlEru byly stanoveny momentalni vihkostigy vysuSenim vzorku
zndmé hmotnosti ip 105 °C a poateni stabilita agregat Po vysuSeni vzorku vain
na vzduchu (24 hod), byla ogldna frakce 1 — 2 mm pomoci sady klasickych plobhgit.
Vzorky o paateini vihkosti byly vysuSeny a byla o8ldna frakce 1 — 2 mm az po pebimuti
mrazovych cyki. NavadZzka 4 g takto upraveného vzorku byla podrab&andardni jedno-
sitové metod mokrého prosévani (Kemper et Rosenau, 1986}rpjem firmy Eijkelkamp.
Vzorky byly prosévany 3 min s frekvenci 35 aykhin a vertikalni amplitudou 1,3 cm
v destilované voépies sita o gmeru ok 0,25 mm. Astatek na sétbyl vysuSen fi 105 °C (6
hod), zvdZen a posléze dispergovdn a 5 min prosevamtoku polyfosforénanu sodného
tak, aby byly vyplaveny vSechny jilo¢dstice a na sitechigtaly pouze&astice pis&ité. Pokud

se agregaty nerozpadly ani po 5 min prosévani tokoz podpdéil se jejich rozpad
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mechanicky pomoci skléné tyinky. Zistatek na situc@stice pouze o velikostiétsi nez

0,25 mm) byl opt vysuSen a zvazen.

Snaha dokazat zavislost stability agrégaa vihkosti fidy pid premrznuti vedla
k testovani dvou sad vzark- vzorky vyschlé na vzduchu (24 hod) a vzorky @apeni
vihkosti. Sady vzork z kazdé lokality byly umighy do uzawvenych plastovych déz
a podrobeny uwitéemu pa&tu mrazovych cykKl. Kazdy vzorek byl vyhotoven

ve 3 opakovanich.

Pri volbé charakteristik mrazového cyklu byla snaha kopitgw@rodni podminky.
Délka jednoho cyklu byla stanovena na 24 hod. \Wolkyly vystaveny teplat
-5 °C 12 hod a dalSich 12 hod teplet °C. Zn¥na stability agregétbyla ugovana po 4, 5,
6, a 7 24hod cyklech. Po jednotlivychépech cykh byla provedena agregatova analyza
pomoci metody mokrého prosévani. Vysledkem bylo cemto stabilnich {adnich

makroagregdit WSAve vodnim prosedi:

M;-M3

WSA = 100 * =2~ (8)
WSA... procento pdnich agregédtstabilnich ve vod [%0]
Mj... hmotnost misky [g]
Mo... hmotnost misky, stabilnich agregat pisku [g]
Ms... hmotnost misky a pisku [g]
W... navazka vzorku [g]

Agregatova analyza metodou suchého prosévani

Vzhledem k neuspokojivym vysletlikn plynoucich z prvni volené metody, byl
vyzkum doplgn o agregatovou analyzu na &adtandardnich plochych sit. Nejvice
konzitentni metoda (Chepil, 1962 in Kemper et Rased986), vyuzivajici rotaich sit byla
nahrazena pouzitim plochych sit s dostatemalou navazkou. Ze vzaikvysuSenych
na vzduchu byly oddeny pidni agregaty frakce 1 — 2 mm. Navazky 50 g bylyrpbdny
stejnému p&tu mrazovych cykl jako v gipac mokrého prosévani (0, 4, 5, 6, a 7 24hod
cyklt). Nasled® byly prosévany fes sita o gméru ok 1 a 0,5 mm po dobu
5 min s amplitudou 0,1 mm (Lépez et al.,, 2007). ZBrdm Zstatki na sitech byl wen
procentualni Ubytek stabilnich makroagrégaiistatek na 1 mm sitoyl opstovné vystaven

dalSim mrazovym cykim. Agregatova analyza suchym prosévanim je nalrogdinokrého
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prosévani metodou nedestruktivniidRi vzorek o p&ateni hmotnosti 50 g je tedy
opakova® prosévan po éitém mnoZzstvi mrazovych cykl V piipact mokrého prosevu
je v prabéhu analyzy vzorek zten a pro kazdou z analyz je protoipbia pouzit duplikat.
Vysledkem agregatové analyzy suchym prosévanim pybxento na vzduchu stabilnich
pudnich agregétSAS:

SAS = 100 % —— (9)
SA+NA
kde SAS... procentogainich agregdtstabilnich na vzduchu [%]
SA... hmotnost stabilnich agregdg]
NA... hmotnost nestabilnich agreddg]

Smykova pevnost svrchni vrstviigy

Z kazdé lokality byly odebrany neporuSené&dpi vzorky povrchoveé vrstvy tply
sadou 5 Kopeckého vdlk vterminu na konci¢ervence 2013. Smykova pevnost
byla stanovena pomoci kapesnihaftide smykového nagi bezprostedré po odkru
a nasledé po jednotlivych mrazovych cyklech. Vzorky byly dfeny viky tak,

aby se zamezilo vyparu a udrzely st@@ni vihkost.

60



5.9.2 Sledovani znén stability padnich agregati v 2. roce vyzkumu

Druhy rok byly ke zkoumani ex situ odebrany poréSeidni vzorky veétyrech
lokalitach: Bystr@ice, Chvélkovice, Véska u Olomouce a Bystrovanyadliby Chvalkovice,
Bystrovany a Bystréice se nachazi v teplém, mirrsuchém klimatickém regionu T3.
Lokalita Véska u Olomouce spada do niteplého, mir vihkého klimatického regionu
MT2. Odkér byl proveden na konci vegeétdho obdobi v prvni polovincervence 2014
pied sklizni. Na vSech lokalithch byla vyseta ozimdlavina, kter4 v pibéhu zimniho
obdobi tvdi pouze sporadické krytiigniho povrchu.

Hloubka od®ru byla zvolena co nejmenSi. Odebirana byla poumehsi vrstva pdy

bez vegeténiho pokryvu do hloubky cca 2,5 cm.

Nedvézi,u Olomouce

2

| Kozusany,

Obr. 41 Ridni odkry v k.U. Bystreice 9. 7. 2014

61



Dolany,u Olomouce]

Chvalkovice

DroZdin}

Véska uOlomouce

& 3

Obr. 43 Ridni odkry v k.U. Véska u Olomouce 9. 7. 2014

Hruba)Voda

62



= Bystrovany,

-

#

Obr. 44 Ridni odkry v k.U. Bystrovany 9. 7. 2014

Vybrané charakteristiky fady v zajmovych lokalitach

Ve vSechctyrech lokalitach se vyskytovalyretdre t&zké hlinité midy. Zrnitostni
slozeni zemin bylo stanoveno pipetovaci metodotiidai zemin do zrnitostni kategorie
bylo provedeno podle Novéka. &h& hmotnost byla stanovena pomoci pyknoinetr
a momentalni vihkost gravimetrickou metodou.
frakci obsaZzenych v suspenzi. Pouziva se pro zrpdgroéru < 0,05 mm (frakce prachova
a jilovd). Jedna se o metodu neopakované sedingenfgcsuspenze o znameé koncentraci
odebirame pipetou v &itém case vzorek o malém objemu z hloubky, ktera odpovida
sedimentaéni draze pislusné frakce. V odebraném vzorku suspenze séi jimotnost
pevného podilu a jeho obsah gegmit4 na celkové mnoZstvi obsazené v suspenzi. Jana
o extrapol&ni metodu.
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Bystratice
Misto odlEru se nachazi wvepdaské vyrobni oblasti, na jihozapadexponovaném

velice mirném svahu o sklonu 1,5 % v nadshe@ vySce 222 m n. m.. Genetickyrdpim
predstavitelem je&ernozem modalni,tglotvornym substratem je spras nebo karpatsky flys.
Jedna se o velmi hluboké bezskeletovitédyp Zakladni fdni druh: stedre tézka hlinita
puda. Plocha oh#lavana klasicky (orba do hloubky 22 cm). V dofidkéru vyskyt ozimé

obiloviny. M&rna hmotnost dosahovala hodnoty 2,67 ¢cm
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Obr. 45 Kfivka zrnitosti pro svrchni vrstvuidy v lokalit Bystratice
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Chvalkovice

Misto odlEru se nachazi tepaske vyrobni oblasti na rownv nadmdské vysce
217 m n. m.. Genetickymugnim gredstavitelem jeernice pelick& glejova, ggotvornym
substratem jsou nivni uloZeniny, jily a sliny. J@dse o hluboké tuy bez skeletu
s negiznivymi vlahovymi pondry. Zakladni @dni druh: stedre t¢Zka hlinitd mida. Plocha
oblavana klasicky (orba do hloubky 22 cm). V daddkeru vyskyt ozimé obiloviny. Mrna
hmotnost dosahovala hodnoty 2,67 gcm

100.000 KRIVKA ZRNITOSTI
90.000 ‘L\
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20.000 — —
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0.000
10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
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Obr. 46 Kfivka zrnitosti pro svrchni vrstvuidy v lokalie Chvalkovice

Procenta

65



Véska u Olomouce

Misto odlgru se nachazi tepaské vyrobni oblasti na zapagdexponovaném svahu
o sklonu 4 % v nadnteké vySce 366 m n. m.. Genetickynidpim pedstavitelem je
kambizem modalni, f@otvornym substratem jsouftitillice. Jsou to $edre hluboké
aZz hluboké pdy eubazické az mezobazickéesit skeletovité, s dobrou vodni kapacitou.
Zakladni mdni druh: stedre téZka hlinita mida. Plocha obflavana klasicky (orba do hloubky
22 cm). V dobk odbiru vyskyt ozimé obiloviny. Mrna hmotnost dosahovala hodnoty
2,61 g.cnt.
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Obr. 47 Krivka zrnitosti pro svrchni vrstvuidy v lokalie Véska u Olomouce
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Bystrovany
Misto odlgru se nachazi kepaské vyrobni oblasti na velice mirném severovyckodn

exponovaném svahu o sklonu 1 % v natbké vySce 227 m n. m.. Genetickymidpim

V™ v

piedstavitelem je kambizem s mirteZzSim mdotvornym substratem. Jednd se o hluboké,
slake skeletovité pdy. Zakladni jfdni druh: stedre tézka hlinita mida. Plocha ohdavana
klasicky (orba do hloubky 22 cm). V dolodkéru vyskyt ozimé obiloviny. Mrna hmotnost
dosahovala hodnoty 2,62 g.ém
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Obr. 48 Krivka zrnitosti pro svrchni vrstvuidy v lokalig Bystrovany

Procenta

Simulace mrazovych cy#la stanoveni stability ggdnich agregat metodou mokrého
prosévani

Snaha dokazat zavislost agregatoveé stabilitytuipvihkosti @i pribéhu mrazovych
cykla vedla k testovani 3 sadiginich vzorki: na vzduchu vysuSenéigni vzorky (24 h),
pudni vzorky ovigené na ,polni vodni kapacitu“ a glsaturované vzorky. Kazdy vzorek byl
testovan veiech opakovéanich.

Patateini vihkost a vodostabilita tpinich agregét byly stanoveny bezprasdre
po odkEru. Frakce 1 — 2 mm byla separovana pomoci sadshpih sit po vysuseni vzark
na vzduchu po 24 hod. Na vzduchu vysuSené vzonakdé 1 — 2 mm) byly nasypany
do plastovych alternativ Kopeckého vwikié na dré zakrytych textilii a shora opanymi
aluminiovou folii pro zabr&mi vyparu. D¢ sady vzork byly nam&eny ve vod po 24 hod,
poté byly odsavany na fil#aich papirech 30 min (pro dosazeni @elhi na maximalni vodni
kapacitu) a 2 hod (pro dosazeni adhi na ,polni vodni kapacitu“). Owbné i vysuSené
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vzorky byly zabaleny do aluminiové félie pro zabfidhevaporace nebo owdni vzorku
v disledku vzdusné vihkosti.

Charakteristiky mrazového cyklu byly zachovany. Kaéjlednoho cyklu byla 24 hod.
Vzorky byly vystaveny teplét-5 °C 12 hod a dalSich 12 hod teplet5 °C stej@ jako
vV prvnim roce. Zrména stability agregétbyla ukovana po 1, 2, 3, 7, 14, 21 a 28 24hod
cyklech. Metodika mokrého prosévani byla zachovanpouzita stejnym Zisobem jako

VvV prvnim roce vyzkumu.

5.10Interpolace hodnot sréhovych charakteristik v prostredi GIS

Pro vyzkum a modelovani proéeakumulace a tani 8hu je klicova znalost mnozstvi
vody akumulované ve 8hové pokryvce. Uteni tohoto mnozZstvi neni ovSem
s ohledem na prostorovou variabilitu charakterisithové pokryvky wvibec jednoduché.
Udaje o sthové pokryvce v poslednich 20 letech byly ziskary aneteorologickych stanic
CHMU v ramci zajmovych povodi Dyje a Svratky.

Pro interpolaci erozniho potencialu¢bn, ktery mél charakter bodovych &teni,
bylo vyuzito nastraj GIS. Obecnou vyhodou interpolace v pfedf GIS je moZnost
snadrjSi implementace vlivu dalSich faktona interpolovanou velinu. Pomoci mapové
algebry byl zohledn vliv nadmdské vysky. Pro spravny popis prostorového rozlohethi
v ramci zgjmovych povodi byla pouZita zjednoduSeémrpolani metoda orografické
interpolace (ORO). Za timtocélem byla mezi eroznim potencidlem a natkkou vySkou
v obou zamovych povodich odvozena polynomicka eegir rovnice a koeficient
determinace. Regresni koeficientivgadech obou povodi dosahoval hodnot vySSich & 0,
a ukazuje tak na signifikantni zavislost mezi zZiawigm*h) a nezavislou (nadnigka vyska)
promgnnou.

ZjednoduSena metoda ORO aplikovana na zamova pospdiva v dosazeni
digitdlniho modelu terénu (DMT jako nezavisle promeé x) do regresni rovnice odvozené
pro dané zdjmové povodi. DMT byl upraven pomocirblaické korekce (nastrojem ,Fill*
softwaru ArcGIS) do podoby ,vyhlazeného” (hydroloky korektniho) rastru o velikosti
gridu 1 km x 1 km.
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5.11 Posouzeni miry ohroZeni vybranych GzemR erozi z tani sghu

V ramci CR doSlo k posouzenié&tich tUzemnich celk vzdy pouze z hlediska
jednotlivych faktod, které erozi z tani ghu ovliviwji. Pro ploSné posouzeni ohroZenosti
tzemiCR erozi z tani sfhu se zahrnutim v3ech fakiioZacharovy rovnice pomoci nastioj
GIS byla vybrana klimaticky odliSna povodi Svratkyyje. Pro vyhodnoceni ohrozZeni erozi
z tani sghu v ramci zajmovych uzemddsti povodi lll.fadu 4-17-01 Dyje od Svratky po Usti
a 4-15-01 Svratka po Svitavu) byla pouzita dataMU, Vyzkumného Ustavu melioraci
a ochrany pdy, v.v.i. (dale jen VUMOP) & eského statistickéhotadu (dale jenCSU).
Pro stanoveni miry eroze z tAnékn byla vybrana intenziwrzentdélsky vyuzivana povodi,
ktera se vyznaninlisi hodnotou erozniho potencialuebn.

Mnozstvi vodyh [cm], vzniklé v obdobi tani, bylo &eno z tydennich hodnot vodni
hodnoty sihu SVHa dennich adajo celkové vySce shové pokryvky.

Primérna rychlost tdnim [mm.den'] byla ugena jako podil mnozZstvi tavné votly

st

Faktorym ah souhrn@ ozna&ované jako erozni potencial&mové pokryvky nahrazuji
R faktor erozni @Ginnosti de&t zrovnice USLE. Hodnoty erozniho potencialuéhan
z jednotlivych meteorologickych stanic byly intelpeany na plochu celého zajmového
uzemi.

Dle dostupnych dat o promrznutigqy na meteorologickych stanicich byl stanoven
faktor odtoku k (odtokovy koeficient) [-] nasledujicim postupemodtota odtokového
koeficientu v obdobi tani shu, kdy byla fida nasycena vodou, byla uvaZzovana 0,5. Dale
byla hodnota faktoru odtoku nasobatislem z intervalu 1,5 az 3,0 podle stavu promrznuti
pudy s ohledem na moznost infiltrace vody day a nachylnosti jody k erozi. Pokud byla
puda v obdobi tani shu nepromrzla, byla zvolena hodnota 1,5fw@cE piné promrzlé iidy
hodnota 2,0. V fipact stavu, kdy se nad promrzlou vrstvoidy nachazela rozmrzla vrstva,
byla zvolena hodnota 3,0. Zavislost mezi stavemmpzouti mdy (respektive faktorem
odtoku) a nadmiskou vysSkou nebyla prokazana. Proely této prace byla stanovena
praimérnd hodnota faktoru odtoku k z dostupnych dat astanig pouzita v ploSném vy@tu
erozniho smyvu.

K faktor erodovatelnostit byl stanoven podle hlavniclignich jednotek na zaklad
znalosti BPEJ.
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Topograficky LS faktor byl stanoven metodou USLE2RA podkladu digitalniho
modelu terénu vyti@ného softwarem ArcGIS nastrojem ,Topo to rastes wstupnich
datech ZABAGED.

P faktor vlivu ochrannych opg&ni byl uvazovan o hodriol.

C faktor byl paitan pro jednotlivé plodiny v mimovegétdm obdobi v danych
z4djmovych povodich dle metodiky USLE a nasketgla stanovena jeho gmérn& hodnota
pro ornou fdu v ramci zajmovych povodi na zaktadjiSttného zastoupeni jednotlivych
plodin v dotenych krajich (zdrofSU).
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Tab. 5 Zastoupeni plodin na ornégdeg v Jihomoravském kraji v letech 2002 — 2016 (zdi®{))

Prameér
Jihomoravsky kraj |31.5.02| 31.5.03| 31.5.04| 31.5.05| 31.5.06| 31.5.07| 31.5.08| 31.5.09| 31.5.10| 31.5.11| 31.5.12| 31.5.13| 31.5.14| 31.5.15| 31.5.16] 2002 -
2016
Obiloviny 203881| 191697 216799 214989 214189 223156 2214989281 210164 216655 210925 208124 208568 204576 629750 777
ﬁiscz 115291| 81 465117505| 110167 109857 113177 111427 117434 1146853041 114690 111034 115242 114129 118075
z toho | zito 1487, 2192 3166 2745 1469 2677 3358 2434 1973 1761 2261 3563 2081 2039 1987
Jricen 55994 73 157 58 775 64 063 63 986 63 322 58 235 55916 45 166 42 274/ 41 148 38 374 39789 40873 35844
Luskoviny 3555 4676] 4609 5636 5749 5136 43720 5976) 6067 4056 3990 2991 3467, 5839 5890 4 801
Osevni Brambory 2189 2022 2610 2664 1821 2114 2175 1948 1719 1928 1637, 1511 1772 1418 1538 1938
plochy iﬂt}ﬁ\éig 8791 9664 9132 8284 6672 5331 5399 4855 4746 5134 5091 5475 5417, 4837, 5390 6 281
ha =
(ha) Repka 34509 14725 16806| 14843 17 219 23836| 28128 30727 33538 35191 39619 41808 39231 35273 41545 29 800
Picniny na
orné pidé - 42 066 40351 37037, 36440 34087 32797, 31581 31053 30251 30900 34252 36695 38160 40539 42277 35899
seno
Kuku Fice na
zelenoana | 18930 17 223 16415 15474 14013 13710 13786 12832 12816 13136/ 16 010 18 015 19130 21241 21734 16 298
silaz
Celkem 305 793
Cno 0.52
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Tab. 6 Zastoupeni plodin na ornédg v kraji Vyse@ina v letech 2002 — 2016 (zdr6BU)

prameér
Kraj Vyso&na | 31.5.02| 31.5.03| 31.5.04| 31.5.05| 31.5.06| 31.5.07| 31.5.08| 31.5.09| 31.5.10| 31.5.11| 31.5.12| 31.5.13| 31.5.14| 31.5.15| 31.5.16| 2002 -
2016
Obiloviny | 166377 160542 164004 157875 148409 14945d 149501 151868 147874 147075 144197 142801 138178 136466 130853 149 032
Eiscz 750700 60276| 71577 67699 58815 67910 68147 72308| 70347 75160 73200 74721] 73230 72087 73548
ztoho|zito | 8708] 9520| 11685 9454 3360 6690 7730 7395| 5924 5116] 5374] 6341] 4965 3732 3260
‘ne;n 65600 71405 61364 64615 71907| 59869 58609 56576| 55162 50679 49314 46052 45650 47934 42625
Luskoviny 4848 4379 4018 4974 5147 4187 3208 5143 3937 3232 2786 2327 2618 3645 3269 3854
Oseyni| Brambory | 13289 12570 11890| 11309 10189 10811 10242 10226| 9705 9448 8502 8301 8540 8262 8302 10106
plochy t%ém‘é:zg 404  422| 206| 182| 216| 214| 151 167 195 212| 219] 297 308| 294/ 335 255
ha >
(ha) Repka 38788 30965 32585 31162 32755 36562 37756 38218 39694 39434 42302 42932 40167 37550 40863 37 449
Picniny na
orné padé - | 76421 74595 73758 73603 72761 69019 67585 66267 68121 71633 73546 73995 76554 78779 83231 73 325
seno
Kuku Fice
na zeleno a| 30581 29604 30286 30601 29751 27443 28734 29336 29077| 32183 34852 35598 38934 38415 41156 32 437
na silaz
Celkem 306 456
Cno 0.46
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Tab. 7 Hodnoty mimovegetiiho C-faktorustanovené pro jednotlivé plodiny a vybrané kraje

mimovegetani

plodina kraj C-faktor dle
USLE
ozimé obiloviny fepka JM, V 0.489
i obiloviny. fenka Jihomoravsky 0.662
J y.rep Vysagina 0.658
. Jihomoravsky 0.731
kukurice Vysoéina 0.700
picniny IM, V 0.02
trava IM, V 0.005

Praimérnd hodnotaC faktoru pro ornou fdu v zajmovém povodi Svratky byla
stanovena 0,48, pro povodi Dyje nabyvala hodndig.0,
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Zmény charakteristik snéhové pokryvky v poslednich desetiletich

a mira ohrozeni erozi z tani séhu v povodi Svratky a Dyje

V ramci povodi Svratky a Dyje byly posouzeny chéeaktiky srehu, vyvoj teplot
v pribéhu zimnich obdobi a erozni potenciatlsm. Byla zpracovana meteorologicka data z
18 stanicCHMU z let 1997 - 2017. Vyhodnocenim se uk&zalonggastji k udalostem
hlavniho tani dochazi vésici unoru. Vysokowetnost vyrazného tani &m vykazuji dale

mésice leden aflezen.

Tab. 8Cetnost udalosti hlavniho tanigwu v jednotlivych @sicich

¢etnost
mésic udalosti
hlavniho tani
listopad 13
prosinec 28
leden 71
Gnor 117
birezen 71
duben 6

V nasledujici tabulce jsou uvedenyupgrné celkové vysSky siové pokryvky
pro jednotlivad zimni obdobi od roku 1996.
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Tab. 9 Primerné vysky s¢hové pokryvky v letech 1997 — 2017 v zajmovychdioko

prumérna vyska sréhové pokryvky SCE

zima Staré Huté Zdanice | Kobyli | Lednice Brno - Zaboviesky TiSnov | Velka BiteS Bystfice nad Pernstejnem Olesnice
1996/1997 8.52 3.78 4.23 4.26 7.33 7.63 9.47
1997/1998 1.59 0.38 0.26 0.24 0.45 0.81 0.81
1998/1999 2.65 1.46 0.44 0.61 1.86 4.84 3.22
1999/2000 5.88 3.12 0.51 1.81 3.92 7.74 6.41
2000/2001 1.70 0.33 0.27 0.48 2.22 3.12 1.49
2001/2002 7.12 3.50 0.97 2.52 5.39 10.13 7.03
2002/2003 2.66 1.36 0.90 1.37 1.86 2.63 1.69
2003/2004 3.83 2.60 1.34 1.17 3.77 7.12 5.73
2004/2005 9.57 2.78 2.09 1.78 6.86 12.76 10.01
2005/2006 12.41 7.46 6.40 4.25 12.51 29.92 25.18
2006/2007 1.24 0.39 0.31 0.45 1.02 1.39 1.13
2007/2008 1.13 0.38 0.00 0.16 1.00 2.69 1.80
2008/2009 3.44 2.41 1.33 1.04 1.20 2.03 4.65 4.44
2009/2010 8.67 4.03 4.87 4.32 5.23 9.69 11.91 12.33
2010/2011 3.28 1.70 1.17 1.16 0.88 2.86 2.58 3.26 3.97
2011/2012 1.30 0.15 0.01 0.02 0.15 1.63 0.59 5.31 7.31
2012/2013 5.89 2.66 1.13 1.43 1.98 4.92 2.72 4.07 4.62
2013/2014 0.29 0.03 0.00 0.01 0.02 0.35 0.24 0.48 0.3
2014/2015 2.95 1.03 0.23 0.10 0.20 1.24 0.85 1.71 1.73
2015/2016 0.51 0.27 0.08 0.08 0.32 0.73 0.19 0.84 0.64
2016/2017 3.23 1.97 0.90 0.46 2.23 3.84 3.08 4.80 3.62
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prumérna vyska sréhové pokryvky SCE

zima Nedwzi | Kadov | Svratouch | Policka | Pohaotelice Brno - Tufany Brod nad Dyji Nové Mésto na Morawé Nemochovice
1996/1997 6.08 12.01 10.06 8.66 451 3.07 3.78 10.52
1997/1998 1.31 1.91 3.49 1.97 0.27 0.19 0.23 1.28
1998/1999| 3.20 13.12 12.34 4.56 0.35 0.59 0.30 9.92
1999/2000( 4.80 11.84 11.96 6.29 1.74 1.04 0.70 9.74
2000/2001] 4.59 7.10 7.28 3.67 0.44 0.44 0.40 4.36 0.99
2001/2002] 10.90 14.04 18.31 7.01 2.44 2.55 1.26 11.83 4.46
2002/2003] 3.14 4.06 4.98 3.27 1.19 1.15 0.96 3.59 1.34
2003/2004{ 9.35 13.79 14.20 9.66 0.93 1.08 1.26 8.93 3.54
2004/2005] 16.91 18.65 19.12 9.91 1.64 2.08 2.17 15.28 8.28
2005/2006( 41.03 46.78 57.66 27.67 3.92 4.96 3.68 34.99 12.49
2006/2007 1.92 3.12 3.13 1.34 0.36 0.46 0.39 1.80 0.99
2007/2008] 2.44 5.13 4.94 2.51 0.04 0.14 0.13 4.04 0.46
2008/2009| 7.73 10.31 12.13 6.61 0.75 1.17 0.56 5.96 2.31
2009/2010] 12.63 16.76 17.43 10.28 4.90 481 4.22 12.44 3.38
2010/2011] 3.64 7.65 8.83 4.67 0.81 0.96 0.73 6.14 1.38
2011/2012| 7.46 14.74 12.41 2.62 0.05 0.18 0.03 7.40 0.10
2012/2013( 4.62 8.18 7.64 4.06 1.30 1.64 1.06 5.39 2.13
2013/2014] 0.39 0.67 0.71 0.14 0.03 0.03 0.04 0.55 0.05
2014/2015] 1.43 4.58 431 1.49 0.17 0.30 0.20 3.48 1.21
2015/2016( 1.16 1.76 2.28 0.59 0.14 0.20 0.15 0.96 0.14
2016/2017] 4.69 9.27 8.59 4.04 1.10 1.75 0.52 6.66 1.68
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Vyvoj vysky snéhové pokryvky v prubéhu let 1997 - 2017

——Kadov Svratouch = Nedveézi ——Brno-Tufany ——Brod n.D. ——Pohofielice Nemochovice

——Lednice ——Brno-Zaboviesky —Bystiice n. P.
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Graf 1 Vyvoj celkové vySkyd&rmove pokryvky v letech 1997 - 2017 v zajmovychgiokio
Z vySe uvedeného grafu vyplyva sniZzeni hodnot e&ko/Sky sihové pokryvky v poslednich letech. Zma je znatelnaedevSim u chladggich oblasti

s nejvyssSimi hodnotan8CE Vyzkum byl zapéat v roce 2012, po zimnich obdobich sitwgvymi hodnotami s¢hovych charakteristik z pohledu potencialnich

eroznich smy&. Bohuzel nasledujici zimni obdobi chuda nghsné pokryvky vedla k nemoznosti sledovat vykgzinerozni udalosti in situ.
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14.00 6 v _ s __rv v . , .
Prumerna vyska snehové pokryvky listopad - duben 1997 - 2017
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Graf 2 Zavislost celkové vysSkyehové pokryvky na nadmeké vysSce

14.00
12.00 Prumeérna vyska snéhové pokryvky listopad - duben 1997 - 2017

10.00 y=-.0.00x3+0.13x2- 0.32x + 1.39
8.00 R2=0.74
6.00
4.00
2.00
0.00 -

SCE [em]

3 -+ 5 6 7 8 9
klimaticky region

Graf 3 Zavislost celkoveé vyskyehové pokryvky na klimatickém regionu

Z predchozich grdf vyplyva, Ze celkova vyska &mové pokryvky roste s nadifskou
vyskou a taktéZ je prokdzana jeji zavislost na &tiokém regionuRady byly proloZeny
polynomickymi spojnicemi trendu a koeficient kodanabyvajici hodnoty 0,95 vipac

nadmdské vysSky a 0,86 vifpact klimatického regionu tak potvrdil vysoce tgaznou

zavislost.
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10.00 Prumeérna vyska snéhové pokryvky v unoru 1997 - 2017
9.00

8.00
7.00 y =0.00x3 - 0.00x2+ 0.09x - 10.53
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Graf 4 Zavislost vySky ghové pokryvky na nadngké vySce

10.00 1 Prumeérna vyska snéhové pokryvky v unoru 1997- 2017 o

8.00 1 y=0.01x3- 0.04x2- 0.08x + 1.59
R2=0.84

6.00

SCE [em]
~
o
o
°

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
klimaticky region

Graf 5 Zavislost vysky ghoveé pokryvky na klimatickém regionu

VySe uvedené grafy prezentujiipiérné celkové vysky sfové pokryvky v nisici
Gnoru, ve kterém dochazi k udalostem vyrazného témjiastji. Rady byly proloZzeny
polynomickymi spojnicemi trendu. | v tomtdipadt byla zavislosSCEna nadmiské vySce
a klimatickém regionu prokazana vysokymi hodnot&wmielainich koeficient (nabyvaly
hodnoty 0,84 v fipac nadmdské vysSky a 0,92 vifpadt klimatického regionu).

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pokud roste nagk@ovyska nebo numerické ozeai
klimatického regionu, roste také celkova vysk&have pokryvky.

Nasledujici tabulky ukazujitphled maximalnich hodnot &movych charakteristik
v zajmovych lokalitach v gibéhu let 1996 — 2017. £Z¢hto hodnot byl naslednstanoven

pramérny erozni potencial $hu m*h proifeSené obdobi.
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Tab. 10 Maximalni vySky &mové pokryvky, vodni hodnotyekn a erozniho potenciélu &mu v letech 1997 — 2017 v zajmovych povodich

Staré Huté Zdanice Kobyli Lednice
i max. SCE [ max. SVH m*h max. SCE | max. SVH m*h max. SCE [ max. SVH m*h max. SCE | max. SVH m*h
[cm] [mm] [cm] [mm] [cm] [mm] [cm] [mm]
1996/1997 33.00 58.50 7.96 14.00 25.00 0.83 18.00 29.60 3.25
1997/1998| 15.00 22.50 12.66 6.00 6.00 0.00 7.00 5.50 0.76
1998/1999| 25.00 28.00 19.60 15.00 24.90 4.15 8.00 5.00 1.25
1999/2000 39.00 84.10 50.52 18.00 30.00 3.75 6.00 8.50 0.48
2000/2001( 20.00 20.00 6.67 10.00 10.50 2.63 7.00 5.00 1.25
2001/2002( 35.00 58.50 12.22 18.00 34.60 8.65 8.00 14.50 0.60
2002/2003 19.00 23.70 4.01 18.00 24.00 24.00 12.00 10.00 5.00
2003/2004( 43.00 34.80 8.65 20.00 24.50 8.17 16.00 14.00 2.80
2004/2005( 67.00 126.40 228.24 29.00 35.60 3.24 17.00 24.00 6.40
2005/2006 37.00 71.20 18.11 31.00 52.00 1.86 23.00 54.70 4.27
2006/2007( 24.00 25.10 21.00 11.00 6.30 6.30 10.00 6.00 3.60
2007/2008( 18.00 14.30 6.82 14.00 10.50 3.50 0.00 0.00 0.00
2008/2009 31.00 15.10 5.70 23.00 33.80 4.83 16.0( 29.20 28.42 15.00 5.50 1.51
2009/2010( 40.00 85.90 35.14 28.00 33.00 1.10 28.0 60.70 161.4 24.00 0.00 0.00
2010/2011( 25.00 29.10 4.70 16.00 19.70 6.57 16.0 25.60 21.85 23.00 0.00 0.00
2011/2012 18.00 17.20 4.23 5.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00
2012/2013( 32.00 71.30 50.84 19.00 18.60 3.72 12.0 0.00 0.00 17.00 0.00 0.00
2013/2014 3.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0¢ 2.0 .000 0.00
2014/2015 28.00 34.20 5.09 10.00 16.80 4.20 7.00 0.0(¢ 0.0p 00 5. 0.00 0.00
2015/2016 9.00 11.80 4.64 6.00 6.90 3.45 3.00 0.00 0.0(¢ 3.00 0.00 0.00
2016/2017( 30.00 23.80 3.33 26.00 19.40 2.16 22.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
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Brno - Zaboviesky TiSnov Velka BiteS Bystfice nad Pernstejnem

i maﬁ;.mS]CE ma[1r>:1.n?]VH m*h ma[)é.mS]CE ma[lr);n?]VH m*h maﬁ;.mS]CE ma[1r>:1.n?]VH m*h ma[)é.mS]CE ma[lr);n?]VH m*h
1996/1997| 18.00 35.30 3.37 26.00 37.10 0.98 27.00 48.80 5.67
1997/1998 4.00 0.00 0.00 11.00 13.90 6.95 10.00 7.00 1.63
1998/1999 8.00 9.30 0.96 26.00 21.30 1.78 38.00 96.00 460.80
1999/2000| 11.00 18.00 2.31 37.00 46.90 6.70 56.00 100.8¢ 203.21
2000/2001 9.00 7.00 0.98 30.00 35.40 3.93 26.00 33.00 27.23
2001/2002( 12.00 26.00 6.76 32.00 44.50 1.93 52.00 97.10 134.69
2002/2003( 16.00 24.00 4.43 20.00 34.30 4.29 17.00 25.50 8.13
2003/2004( 12.00 13.00 5.63 19.00 40.20 5.03 43.00 66.10 48.55
2004/2005( 17.00 24.00 6.40 46.00 97.60 24.40 66.00 96.80 34.7(
2005/2006( 19.00 33.80 3.94 46.00 88.00 9.78 78.00 181.2¢ 298.4P
2006/2007( 14.00 6.60 2.18 27.00 18.70 18.70 28.00 29.40 17.29
2007/2008 8.00 14.50 7.01 17.00 28.50 2.59 43.00 58.00 67.28
2008/2009( 15.00 25.20 12.70 17.00 30.20 3.36 31.00 54.60 29.81
2009/2010( 25.00 54.00 26.51 43.00 66.80 2.23 57.00 97.60 27.22
2010/2011( 15.00 15.20 5.78 21.00 17.20 4.23 26.00 32.3 1.62 25.00 38.90 7.21
2011/2012 6.00 0.00 0.00 19.00 31.40 19.72 12.0( 15.8 790 3.004 64.40 46.08
2012/2013( 18.00 13.50 4.56 26.00 44.10 64.83 23.00 32.3 4.04 25.00 40.10 40.20
2013/2014 2.00 0.00 0.00 8.00 6.20 3.84 3.00 3.40 0.85 13.00 14.60 21.32
2014/2015 6.00 8.00 6.40 15.00 19.60 9.60 12.0( 141 7.0b .0018 18.60 4.94
2015/2016 7.00 0.00 0.00 10.00 14.10 9.94 7.00 0.0d 0.00 aL5. 15.80 12.48
2016/2017( 19.00 19.50 4.23 22.00 29.60 5.84 21.00 24.2 0.6]7 26.00 38.30 3.96
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Olesnice Nové Mésto na Moravé Kadov Svratouch
i maﬁ;.mS]CE ma[1r>:1.n?]VH m*h ma[)é.mS]CE ma[lr);n?]VH m*h maﬁ;.mS]CE ma[1r>:1.n?]VH m*h ma[)é.mS]CE ma[lr);n?]VH m*h

1996/1997| 34.00 49.20 1.14 29.00 55.00 27.5(Q 33.00 54.20 126.Y 32.00 76.40 22.45
1997/1998| 11.00 11.20 1.24 10.00 14.50 5.26 13.00 20.30 10.30 23.00 39.60 14.26
1998/1999| 27.00 36.10 36.10 42.00 104.50 60.67 62.0P 126.00 7.106 59.00 139.00 175.65
1999/2000| 44.00 56.40 5.64 56.00 108.60 58.97 57.00 119.40 .9250 57.00 141.20 132.92
2000/2001( 15.00 23.20 11.60 42.00 52.70 39.64 45.0p 68.60 6133.| 37.00 76.00 115.52
2001/2002( 44.00 50.60 2.66 66.00 87.70 29.58 66.00 142.90 .6485|  88.00 204.00 462.40
2002/2003( 13.00 19.00 3.80 18.00 32.80 107.58 18.0D 33.90 871 26.00 62.00 27.46
2003/2004( 32.00 38.60 1.68 42.00 91.70 168.18 59.00 116.80 0.527 61.00 142.00 403.28
2004/2005( 54.00 106.30 21.26 71.00 175.2(¢ 236.12 95.00 153/60 62.09 110.00 185.00 285.21
2005/2006( 63.00 121.30 3.11 88.00 207.3(0 268.58 106.00 257]20441.01 151.00 302.00 186.13
2006/2007( 20.00 31.10 10.37 32.00 35.50 9.69 34.00 59.80 522.3 40.00 71.00 33.61
2007/2008( 27.00 15.80 1.58 42.00 41.90 10.33 44.00 45.50 013.8 45.00 78.00 121.68
2008/2009( 30.00 46.60 4.66 43.00 89.20 132.61 67.00 144.10 3.820 84.00 160.00 121.90
2009/2010( 53.00 85.90 1.83 46.00 99.00 108.90 61.00 125.p0 .2342 69.00 135.80 48.53
2010/2011( 27.00 29.60 1.06 50.00 61.20 13.87 55.00 82.90 525.4 56.00 118.40 63.72
2011/2012( 47.00 62.20 6.22 41.00 88.00 64.53 65.00 153.50 4202 66.00 161.20 185.61
2012/2013( 25.00 44.70 4.47 26.00 42.00 44.1(Q 41.00 72.60 2479 38.00 59.80 35.76
2013/2014 9.00 8.70 8.70 13.00 12.40 7.69 17.0( 29.6D 87.62 2.001 20.10 40.40
2014/2015( 18.00 19.30 1.93 27.00 33.60 7.06 34.00 38.10 12.10 25.00 39.60 8.25
2015/2016 9.00 9.60 9.60 13.00 24.00 19.20 26.0( 26.40 23.23 32.00 19.80 19.60
2016/2017( 24.00 28.50 0.92 30.00 53.70 26.22 40.00 85.70 766.7 38.00 72.20 21.72
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Poli¢ka Nedwvézi Brno - Turany Brod nad Dyji
i maﬁ;.mS]CE ma[1r>:1.n?]VH m*h ma[)é.mS]CE ma[lr);n?]VH m*h maﬁ;.mS]CE ma[1r>:1.n?]VH m*h ma[)é.mS]CE ma[lr);n?]VH m*h
1996/1997 30.00 30.20 6.51 20.00 20.00 10.00 14.00 28.00 2.18 16.00 26.60 1.90
1997/1998( 18.00 18.40 8.46 10.00 9.90 3.27 4.00 2.6( 0.14 06.0 3.20 0.46
1998/1999| 32.00 52.40 137.29 18.00 36.80 135.4p 9.0( 1.1D 400 5.00 3.20 0.46
1999/2000( 37.00 66.30 48.84 26.00 56.00 39.2( 9.00 0.40 0.01 7.00 8.00 1.00
2000/2001| 22.00 37.00 68.45 23.00 41.00 42.03 8.00 15.50 481 9.00 10.00 3.33
2001/2002( 39.00 68.70 67.42 54.00 65.00 16.9¢ 16.0D 26.20 829 9.00 10.00 0.36
2002/2003( 17.00 26.10 2.84 19.00 15.00 1.88 16.00 37.50 11.72 10.00 18.50 231
2003/2004( 40.00 69.30 159.62 45.00 63.00 23.34 15.0p 38.60 .5074 15.00 19.00 9.50
2004/2005( 60.00 115.50 266.81 120.00 100.00 166.67 19.00 027.5 8.40 20.00 34.00 3.78
2005/2006( 68.00 160.30 214.13 124.00 241.00 528.01 18.90 028.6 4.31 25.00 32.20 0.85
2006/2007| 29.00 25.20 21.17 29.00 37.80 11.91 16.00 9.8D 9.60 13.00 6.00 6.00
2007/2008( 28.00 29.80 17.76 30.00 45.00 33.75 10.0D 12.50 152 11.00 0.00 0.00
2008/2009( 46.00 76.20 145.16 60.00 160.0(¢ 426.6/7 15.00 20.40 8.32 8.00 13.70 6.85
2009/2010( 44.00 82.50 30.94 53.00 153.0d 55.74 27.0D 63.20 .8010 23.00 57.20 4.09
2010/2011( 35.00 50.40 42.34 40.00 40.00 7.62 17.00 28.20 4.68 17.00 14.50 1.12
2011/2012 27.00 34.30 23.53 45.00 101.0d 102.00 5.0( 0.4p 200 2.00 0.00 0.00
2012/2013| 28.00 47.80 25.39 25.00 46.80 24.34 14.00 9.3D 2.16 10.00 10.60 5.30
2013/2014 6.00 0.00 0.00 15.00 17.30 29.93 2.00 0.0d 0.00 06.g 0.00 0.00
2014/2015( 14.00 20.20 6.80 15.00 14.70 1.96 6.00 16.00 25.60 7.00 4.00 1.00
2015/2016( 15.00 8.90 7.92 17.00 15.30 11.70 5.00 5.8( 1.68 00 5. 0.00 0.00
2016/2017( 22.00 30.90 3.08 35.00 63.20 11.41 22.00 16.90 2.33 13.00 1.00 0.08
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Pohorelice Nemochovice
i maﬁ;.mS]CE ma[1r>:1.n?]VH m*h ma[)é.mS]CE ma[lr);n?]VH m*h

1996/1997 20.00 25.00 5.21

1997/1998 5.00 0.00 0.00

1998/1999 5.00 4.30 0.31

1999/2000( 11.00 19.50 5.43

2000/2001 8.00 11.20 6.27 14.00 15.00 2.14
2001/2002( 11.00 31.50 3.68 23.00 45.00 1.55
2002/2003( 11.00 21.10 1.86 19.00 23.00 0.92
2003/2004( 14.00 11.90 7.08 23.00 40.00 2.86
2004/2005( 14.00 24.50 6.67 62.00 90.00 6.43
2005/2006( 20.00 32.10 6.44 37.00 90.00 1.48
2006/2007| 12.00 14.40 10.37 20.00 0.00 0.00
2007/2008 2.00 0.00 0.00 11.00 10.80 5.40
2008/2009( 10.00 18.50 8.56 22.00 16.80 5.60
2009/2010( 26.00 25.10 191 26.00 3.20 1.60
2010/2011( 17.00 20.70 0.00 26.00 8.70 0.87
2011/2012 1.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00
2012/2013( 14.00 0.00 0.00 19.00 30.30 10.10
2013/2014 4.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00
2014/2015 5.00 0.00 0.00 13.00 19.50 1.77
2015/2016 5.00 0.00 0.00 6.00 4.70 2.35
2016/2017( 16.00 9.00 0.81 24.00 6.70 0.23
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m*h [cm.mm.den!]

Vyvoj erozniho potencialu v pribéhu let 1997-2017
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Graf 6 Vyvoj erozniho potencialudm v letech 1997 - 2017 ve vybranych lokalitach

w7

V piipact erozniho potencidlu 8hu mizeme sledovat jeStvyrazrejSi pokles v poslednich letech nez ripau
pokryvky. Jednoznmé srovnani nabizi nasledujici tabulka, ktera prege pamérné hodnoty eroznich potendiave vybranych lokalitach

pro 20let obdobi a pro obdobi poslednich 5 let.
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Tab. 11 Zrana primerného erozniho potencialu &m v poslednichdpi letech

stanice m*h [cm.mm.den’] | m*h [cm.mm.den] | m*h [cm.mm.den™] pokles m*h [cm.mm.den'] pokles m*h [%]
¢ 1997 - 2017 ¢ 1997 - 2012 ¢ 2012 - 2017 ¢ 1997 - 2012 vsp 2012 - 2017 | ¢ 1997 - 2012 vsp 2012 - 2017
Staré Huté 24.29 27.89 12.78 15.11 54
Zdanice 4.43 4.97 2.71 2.27 46
Kobyli 12.4Q (2008-2017) 27.92(2008-2011) 0.00 27.92 100
Lednice 1.48 1.95 0.00 1.95 100
Brno - Zaboviesky 4.96 5.56 3.04 2.52 45
Tisnov 16.85@010-2017) 11.97(2010- 201 18.81 - -
Velka Bites 5.46 6.38 2.52 3.86 60
Bystrice nad Pernstejnem 71.47 88.62 16.58 72.04 81
OleSnice 6.65 7.12 5.12 2.00 28
Nové Mésto na Moravé 68.87 83.88 20.85 63.03 75
Kadov 81.09 91.57 47.53 44.05 48
Svratouch 120.29 150.02 25.15 124.87 83
Poli¢ka 62.12 78.83 8.64 70.19 89
Nedwézi 80.18 100.28 15.87 84.41 84
Brno - Turany 8.55 9.23 6.35 2.88 31
Brod nad Dyji 2.30 2.62 1.28 1.35 51
Poharelice 3.08 3.99 0.16 3.82 96
Nemochovice 2.55(2000-2017) 2.40010-201) 2.89 - -

Vyrazné znény je mozné sledovati@devSim u lokalit s vysokym potencialenglsm. K 9nasobnému poklesu hodnaotyh doslo v gipad
stanice Potika, 6nasobné sniZzeni hodnoty pfiolo ve stanicich Svratouch a Neédi. Pongrné k pivodnim hodnotam vSak vyznampoklesly také
hodnotym*h na Jizni Moraw, kde je pikladem stanice Pobelice s témt 25nasobnym poklesemtpnérné hodnoty erozniho potencialuébn
v poslednich 5 letech oproti teh 1997 — 2012. Ke sniZzeni hodnot*h dosSlo u vSech lokalit s vyjimkou stanic Nemochevia TiSnov.

Oproti ptiméru v letech 1997 - 2012 pokleslapnér erozniho potencialu shu v poslednich 5 letechtmérné o 72 % v pipac povodi Dyje
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a 0 66 % v ramci povodi Svratky. Z poklesu hodnmoizeiho potencialu shu Ize odvozovat ugnmné snizeni miry ohroZeni erozitizpbené tanim
snéhové pokryvky, ktera tak v poslednich 5 letech Ipdéencial@ snizena fiblizné o 2/3.

Tab. 12 Pamérny erozni potencial ghu v letech 1997 — 2017 pro vybrané meteorologstk@ice v zajmovych povodich

. . faktor vody faktor erozni "
e pﬁfettélﬂ?l akumu,lovan(% ve rychlosti tani | potencial nat\jlyméokr:ka inmaFicky
d[] sného;\/e pokryvce snéhu . sné*hu H[m n. m] region
[em] m [mm.den] m*h
Staré Huté 12.90 4.07 4.25 24.29 427 9
Zdanice 7.57 2.03 4.43 10.30 238 0
Kobyli 1.33 1.28 3.15 12.41 175 9
Lednice 8.38 0.87 1.32 1.48 177 0
Brno - Zaboviesky 8.00 1.65 2.51 4.96 236 2
TiSnov 5.29 2.32 6.22 16.86 409 7
Velka BiteS 11.57 3.45 5.46 25.72 485 7
Bysttice nad Pernstejnem | 12.10 5.82 9.30 71.47 553 9
Olesnice 15.10 4.26 6.65 30.67 535 7
Nové Mésto na Moravé 11.48 7.19 8.60 68.87 601 8
Kadov 16.29 9.32 7.96 81.09 672 9
Svratouch 15.62 10.97 10.02 120.29 734 9
Policka 8.29 5.00 9.54 62.12 552 7
Nedvézi 11.71 6.39 9.27 80.18 722 8
Brno - Tufany 9.43 1.85 3.69 8.55 241 2
Brod nad Dyji 8.24 1.29 2.30 4.37 177 0
Pohaorelice 7.67 1.28 1.92 3.37 180 0
Nemochovice 12.47 2.37 2.55 8.63 283 5
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30.00 1 Primérna vodni hodnota snéhu listopad - duben (1997 - 2017)

25.00 ° °
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£ .
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Graf 7 Zavislost vodni hodnotydm na nadm#ské vySce
30.00 o v s , v .
Prumerna vodni hodnota snehu listopad - duben (1997 - 2017)
25.00 [ ]
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B y =0.29x%- 0.85x + 2.74
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klimaticky region

Graf 8 Zavislost vodni hodnotyd&m na klimatickém regionu

VySe uvedené grafy, ve kterych datowéady byly proloZzeny polynomickymi
spojnicemi trendu, dokazuji vyznamnou statistickawuislost pimérné vodni hodnoty stu
pro zimni obdobi na nadreké vySce a klimatickém regionu. Koeficient korelacgipact
faktoru nadmtské vysky dosahoval hodnoty 0,92, pact klimatického regionu hodnoty

0,85.
Podobnych hodnot dosahuji koraiakoeficienty v dalSich grafech prezentujici pouze

meésiéni praméry vodni hodnoty sthu pro ngsic Unor vztazené ép k nadmaské vysce
a klimatickému regionu. | v tomtoripadt byla prokdzana vyznamna mira zavisl&WH

na obou testovanych faktorech.
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Graf 9 Zavislost vodni hodnotydm na nadm#ské vySce

Prumérna vodni hodnota snéhu v unoru (1997- 2017)
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Graf 10 Zavislost vodni hodnotydm na klimatickém regionu
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Graf 11 Zavislost rychlosti tani ghu na nadméskeé vySce

Prumeérna rychlost tani snéhu (1997 - 2017)
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Graf 12 Zavislost rychlosti tani gnu na klimatickém regionu

90

y =-0.00x3+ 0.00x2 - 0.02x + 3.20

750




m*h [cm.mm.den!]

m*h [cm.mm.den!]

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00 -
150

Prumeérny erozni potencial snéhu (1997 - 2017)

y =0.00x2- 0.09x + 9.79
IRE=002

350 450 550 650 750
nadmoi'ska vyska H [m n. m.]

250

Graf 13 Zavislost erozniho potencialwwbn na nadmeské vysSce
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Graf 14 Zavislost erozniho potencialu hodnotyhgnna klimatickém regionu

ZAvislost rychlosti tani sthu m a erozniho potencilu &m m*h na nadmiské vySce

a klimatickém regionu prezentuji vySe uvedené gr&fpzni potencial sihu prokazatela
zavisi na nadniské vySce, coz dokazuje hodnota kameiho koeficientu 0,96. Vijfpad
zavislostim*h na klimatickém regionu nabyvéa koeficient koreldwalinoty 0,84, coz taktéz

dokazuje vysokou miru zavislosti.

VSechny testované hypotézy tak byly potvrzeny.
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200 Prumeérna unorova teplota (1997 - 2017)
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Graf 15 Zavislost teploty vzduchu na nadske vySce

Prumérna unorova teplota (1997 - 2017)
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Graf 16 Zavislost teploty vzduchu na klimatickégiapu

Ackoli byla jas® prokazana iejma zavislost teploty vzduchu na nadek@ vysSce
a klimatickém regionu (viz. vySe uvedené grafy drimiami korelénich koeficieni 0,98
a 0,96), nize uvedené grafy vztahu teploty svrctstvy pidy k nadmaské vySce
a klimatického regionu dokazuji o¢eco nizSi miru zavislosti. Profipad teploty pdy
v hloubce 5 cm a nadrtskou vysSku byla pouZzita polynomicka spojnice trerdkorel&ni
koeficient dosahuje hodnoty 0,79. Yigadt zavislosti teploty pdy na klimatickém regionu
nabyva koeficient korelace hodnoty 0,76. Pro teuffklad byly pouzity pimérné nesicni
hodnoty teploty fdy v mesici unoru za sledované 20let obdobi v jednotlivgéimovych

lokalitach.
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Prumeérna unorova teplota pudy v hloubce 5 cm
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Graf 17 Zavislost teploty svrchni vrstviydy na nadm#ské vysce
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Graf 18 Zavislost teploty svrchni vrstvydy na klimatickém regionu

Na zaklad znalosti teploty svrchni vrstvyady v obdobi hlavnich tani &nu byly
stanoveny satinitele zamrzu pdy (nabyvajici hodnot od 1,5 do 3,0) a faktory @&dtdx.
Nasledr byly spaitany ptimérné hodnoty pro 20leeSené obdobi. Zavislost faktoru odtoku
na nadméské vySce nebo klimatickém regionu nebyla prokazd¢aelani koeficienty

nabyvaly hodnot 0,41 a 0,40 a neukazuji na vyznanmmiou zavislosti testovanych véh.

93



1.20 o v . . L.
Prumerny faktor odtoku v obdobich tani (1997 - 2017)

1.00 ° . .
° - [ ]
0.80 L4 °
— 060
2 040
5 y =-0.00x + 0.91
0.20 R*=0.17
0.00
150 250 350 450 550 650 750
nadmoi'ska vyska H [m n. m.]
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Graf 20 Zavislost faktoru odtoku na klimatickémioeg

Tab. 13 Pameérny faktor odtoku pro obdobi hlavniho tani v letd&®7 — 2017 pro vybrané

meteorologické stanice v zajmovych povodich

2 prim. Solt.
pram. o 2 faktor dmorska
erozni prum. zamrzu odtoky |Madmorskal
. .| TO5 [°C] pudy [-] vySka klimaticky
stanice potencial 5 " k[-] :
" v obdobi | v obdobi ol H[mn. region
snéhu P P (0.5*soLk.
m*h tani tani zamrzu) m.]
<1.5-3.0>
Lednice 1.48 -0.59 1.92 0.96 177 0
Brno - Zaboviesky 4.96 0.28 1.80 0.90 236 2
Bystrice nad Pernstejnem | 71.47 0.14 1.80 0.90 553 9
Svratouch 120.29 0.51 1.60 0.80 734 9
Nedwézi 80.18 0.00 1.75 0.88 722 8
Brno - Tufany 8.55 0.40 1.63 0.81 241 2
Brod nad Dyji 4.37 0.31 1.71 0.86 177 0
Pohatelice 3.37 -0.20 1.86 0.93 180 0
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Graf 21 Zavislost teploty vrchni vrstvydy (v hloubce 5 cm) na teptotzduchu bez ohledu
na pfitomnost sehové pokryvky
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Graf 22 Zavislost teploty vrchni vrstvydy (v hloubce 5 cm) na vyScelBavé pokryvky
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Graf 23 Zavislost teploty vrchni vrstvydy (v hloubce 5 cm) na tepéotzduchu v fipace,

Ze vyska sihové pokryvky je vysSi nez 20 cm
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Graf 24 Zavislost teploty vrchni vrstvydy (v hloubce 5 cm) na tepéotzduchu v fipace,
Ze pida neni pokryta sfhovou pokryvkou

Z predchozich grdf je Z'ejmé, Ze teplota vrchni vrstvyighy zavisi na teplétvzduchu
v piipadt, Ze neni povrch izotam¢ chrarn sréhovou pokryvkou. Korekni koeficient
v piipadt nulové vySky séhové pokryvky nabyva hodnoty 0,85 a dokazuje tadokgu miru
zavislosti teploty pdy na teplat vzduchu. Opak nastava Yipad, kdy se na povrchu
nachazi séhova pokryvka o mocnosti vysSi nez 20 cm. Koeficikorelace je roven 0,1
a dokazuje, Ze teplotaigy prestava byt zavisla na teptotzduchu a jejich zegmach, jelikoz
je chrarna tepelg-izolagni vrstvou sghu. Obdobg Ize toto chovani sledovat v grafu
zavislosti TO5 na SCE kdy se rozkolisanost hodnot teplotydy zvySuje se sniZujici se

vyskou sghové pokryvky.
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6.1.1 Mira ohroZeni erozi z tani sihu v povodi Svratky a Dyje

V povodich Svratky a Dyje byla pomoci nésirasIS stanovena mira erozniho
ohrozeni tajicim sthem v poslednich 20 letech. Erozni potencidéhemé pokryvky
byl vyhodnocen z dostupnych dat z nejblizSich statiHMU a nasled# interpolovan
pro ploSné pokryti zajmového Gzemi.

Primérny erozni smyv zjsobeny tanim simové pokryvky na zetuglské mdé
v povodi Dyje dosahoval 4,24 theok a v povodi Svratky 14,26 t.Haok™. Prmérny
erozni potenciél pro zefsIskou pidu v povodi Svratky dosahl hodnoty 52,36 cm.mmi‘den
v povodi Dyje 6,22 cm.mm.dén

Legenda
[ ] povodiIil. tadu

vodni toky

[ vodni nadrze

®  stanice

:obvod zajmového uzemi

Erozni potencial snéhu
[cm.mm.den-1]

<

[ 5.000000001 - 10
[ 10.00000001 - 15
B 15.00000001 - 20
I 20.00000001 - 25
I 2500000001 - 30
I 3000000001 - 35

Obr. 49 Erozni potencial ghu véasti povodi Dyje
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Legenda

®  stanice

[ povodi lil. tadu

vodni toky

[ vodni nadrze
D obvod zajmového Gzemi
erozni potencial
[cm.mm.den-1]
:I <10

[ 10.00000001 - 15
[ 15.00000001 - 20
I 20.00000001 - 25
I 25.00000001 - 50
I 5000000001 - 75

I 75.00000001 - 100
I 100.0000001 - 130

Obr. 50 Erozni potencial shu vcasti povodi Svratky
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Legenda
[ ] povodi lil. fadu

vodni toky

| vodni nadrze

e  stanice

Dobvod zajmového uzemi
[ Jewp

E [t.ha-1.rok-1]

[ Jo-4

[ ] 4.000000001 - 10
[ ] 10.00000001 - 15
I 15.00000001 - 20
20.00000001 - 25
I 25.00000001 - 30
I 30.00000001 - 1 026

Obr. 51 Pameérny erozni smyv Zgobeny tanim ghové pokryvky vasti povodi Dyje

Hodnota pimérného erozniho smyvu v poslednich 20 letechisapeného tanim
snéhové pokryvky na zemaélské pidé v zdjmovych povodichipsahla maximalnitfpustnou
ztratu pidy erozi 4 t.harok®. Hodnoty pémérného erozniho smyvu vijpads povodi
Svratky gesahuji pipustné maximum i v ifipacd Gvahy potencialniho snizeni o 2/3 v
dusledku sniZeni erozniho potencialgramv poslednich letech.

Tab. 14 Primerny erozni smyv Zigobeny tanim ghoveé pokryvky na zeflské pide
v zajmovych povodichjeho potencialni zema v poslednichdbi letech

E [t.ha™.rok™] E [t.ha™.rok™]
¢ 1997 - 2017 ¢ 2012 - 2017
povodi Svratky 14.3 5.3
povodi Dyje 4.2 1.6
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Legenda
[ ] povodi . tadu

vodni toky

vodni nadrze

e  stanice

E [t.ha-1.rok-1]
Jo-s

[ ] 4.000000001 - 10
[ ] 10.00000001 - 15
I 15.00000001 - 20
[ 20.00000001 - 25

I 25.00000001 - 30
B 30.00000001 - 1 026

Obr. 52 Primeérny erozni smyv zigobeny tanim ghové pokryvky vasti povodi Svratky

PrestoZze se ukazuje, Ze erozé&sgbena tanim ghové pokryvky nize mit pongrné
vyznamny podil na ohroZeniagly v pribéhu roku, neni smito ztratami pi béznych
vypoétech erozniho ohroZeni githno. Nutno zminit nap proces pozemkovych Uprav jako
G¢inny nastroj ochrany tuly, ve kterém jsou veétSing pripadi posouzeni ohrozeni timto
typem eroze a navrhiipadnych opaeni opomijeny. Na rozdil od eroze vodnifggbené

piivalovymi srazkami, a eroze&wné.
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6.2 Zmény stability padnich agregati a smykové pevnosti v dsledku

pusobeni mrazovych cyki

6.2.1 Sledovani znén stability agregati a smykové pevnosti v 1. roce vyzkumu

6.2.1.1 Ur¢éeni stability makroagregat metodou mokrého prosévani (WSA)

Mista odiru byla situovana na igdre téZkych hlinitych kambizemich. Vysledné
hodnoty procentuélniho obsahu vodostabilnich majesg@ti WSA (stanovené metodou
mokrého prosévani) jsou uvedeny v nasledujicicfegna Testovany bylytyii sady vzork
z kazdé lokality. Vzorky odebrané nargaa na konci vegetni doby pged sklizni byly
rozckileny na d¢ ¢asti. Prvni polovina vzortkbyla ponechana s momentalni vihkosti, druha
byla vysuSena na vzduchu. Kazdy vzorek byl testaedrech opakovanich.

Tab. 15 Zrana stability agregat po jednotlivych pétech mrazovych cykiv lokalite Lukéa

Luka 1. odbér Lukéa 2. odbér Luka 1. odbér Luka 2. odbér
momentalni vihkost | momentalni vihkost . .
W =20 % wW=2% vysuSena na vzduchyi vysuSena na vzduchu
potet cyKli WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil
[%] WSA [%] [%9] WSA [%] [%] WSA [%] [%] WSA [%]
0 33 0 85 0 33 0 85 0
4 16 -17 69 -16 23 -10 54 -31
5 13 -3 59 -11 22 -1 58 4
6 22 9 71 12 24 2 60 3
7 19 -3 68 -3 30 6 63 2
90
85
80
75
70
65
__60
X 55 —=—-Luka / w=20% / jarni odbér
< 50 | ——--Luké /vysuSena / jarni odbér
= 4 T ——Luka/w=2%/letni odbér
g’g —+— Luka / vysusena / letni odbér
30 h-.===::: _________ ==
T
15 . P
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Graf 25 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivycliteach mrazovych cykl(Luka)
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Graf 26 Zavislost WSA na ¢ta mrazovych cykl(Lukd) - jarni odlgr
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Graf 28 Sezonni zmy vodostability pdnich makroagregétu vysuSenych vzarKLukd)

Jednoducha linearni regresni analyza neprokazataamynou korelaci mezZWSA
a patem mrazovych cykil. V piipadt padnich vzork z lokality Luka se korelmi koeficient
pohyboval pouze mezi hodnotami -0,14 to -0,47. Wrki& z lokality Luka bylo mozné
sledovat vyznamné rozdily mezi stabilitou agrégatvzorki odebranych na fa po odtani
snhoveé pokryvky a u vzork odebranych v I€tna konci vegetmiho obdobi ped sklizni.
Ziskané vysledky potvrzuji hypotézistu stability agregétv pribéhu vegetani periody.
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Tab. 16 Zrana stability agregat po jednotlivych pétech mrazovych cyklv lokalite Bystice

Bystfice 1. odlgr Byst¥ice 2. odigr Bystfice 1. odlgr Bystrice 2. odiér
momentalni vihkost | momentalni vihkost TR i AU siEeTE v
w =30 % w=18 %
potet cyKli WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil
[%] WSA [%] [%9] WSA [%] [%] WSA [%] [%] WSA [%]
0 12 0 41 0 12 0 41 0
4 12 -1 41 1 35 22 41 -0
5 14 2 31 -10 46 11 51 11
6 30 16 37 7 45 -1 48 -4
7 28 -2 44 7 38 -7 47 -1

WSA [%]

-=--Bystfice / w = 30% / jarni odbér
--+—-Bystrice / vysusena / jarni odbér
—+—Bystrice / w = 18% / letni odbér
—— Bystrice / vysusSena / letni odber

2 3

pocet mrazovych cyklu

Graf 29 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivycliech mrazovych cykl(Bystice)
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Graf 30 Zavislost WSA na ¢ta mrazovych cykl(Bystice) — jarni odlér
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Graf 31 Zavislost WSA na ¢to mrazovych cykl(Bystice) — letni odbr
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Graf 32 Sezo6nni zmy vodostability pdnich agregat u vysuSenych vzarKBystice)

V piipact vzorkh z lokality Bystice byl trend spiSe opay. WSArostla s malym

poctem mrazovych cykl a pak z#&ala klesat, jak uvadi napMostaghimi. Korelani

koeficient se pohyboval mezi -0,08 a 0,77. Vyslediigkané z analyz tnich vzork

z lokality Bystice nad PernStejnem také potvrdily hypotéstu stability agregatv pribéhu

veget&ni periody.

Tab. 17 Zragna stability agregéat po jednotlivych pétech mrazovych cyklv lokalite Koclirov
Koclifov 1. odiér Kocli fov 2. odk&r Kocli ¥ov 1. odiér Koclifov 2. odk&r
momentalni vihkost | momentalni vihkost wsugena na vzduchi SUSend na vzduc
w =10 % w=12 % y v
potet cykli WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil
[%0] WSA [%] [%0] WSA [%] [%0] WSA [%] [%0] WSA [%]
0 61 0 55 0 61 0 55 0
4 51 -11 50 -5 47 -14 60 4
5 53 2 56 6 41 -6 58 -2
6 58 5 44 -12 38 -2 53 -5
7 44 -13 44 0 41 2 51 -2
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Graf 33 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivycliieeh mrazovych cykl(Koclirov)
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Graf 36 Sezo6nni zimy vodostability pdnich agregat u vysuSenych vzarKKoclirov)

Nejvice vyznamnou korelaci vykazoval experimentvgerky odebranymi v lokakt
Koclitov. Na druhou stranuWSA ovih¢enych vzork byla nedekavag vySSi nezZWSA
vzorka vysuSenych na vzduchu (podobné vysledky jakdipagt letniho odBru v Luké).
To mohlo byt zgsobeno naifklad velkou rozkolisanosti hodndSAv disledku nefesnosti
Vv piipadt srovnavani vysusenych vzarla vzorki s nizkou vihkosti ( Kodlov - jarni odir:

w = 10 %, Lukd — letni odin: w = 2%). Né€ekané vysledky ifineslo srovnani patesnich
hodnot vodostability makroagregata z&atku a konci vegetaiho obdobi. V tomtoifjpact
byly sezonni odchylkyWSA (na rozdil od vysledk z dalSich dvou lokalit) nevyrazné
a hypotézu otstuWSAVv pribéhu vegetaniho obdobi pofely.

Hypotéza snizovani vodostabilityagnich makroagregéts pa@tem mrazovych cyki
nebyla metodou mokrého prosévani potvrzena. Zatisiability agregétna pidni vihkosti
nebyla zejma. MnoZstvi vodostabilnich agrey@V/SAs patem mrazovych cykl promenliveé
klesalo ¢i netekare stoupalo. Mala rozkolisanost hodnot tdza poukazovat
na velice malé zemy WSAv disledku mrazovych cyl| které se svym rozsahem bliZireni
negresnosti nireni. U vzork z lokalit Lukd a Bygice je vidt zavislost stability agregat
na dolé odbiru. Fadni vzorky odebrané v ktvykazuji vyrazg vySSi stabilitu agregat
na rozdil od vzork odebranych v obdobi jarniho tani. Wtdiny vzorki se tak potvrdila
hypotéza, Ze stabilita agre@jat praibéhu zimy klesd a nasledribéhem vegeténiho obdobi
roste. Z neuspokojivych vysletlkje mozné usuzovat, Ze simulované podminky nebyly

vhodrg zvoleny.
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6.2.1.2 Uréeni stability makroagrega metodou suchého prosévani (SAS)

Z davodu neuspokojivych vysledk metody mokrého prosevu, bylorigtoupeno
k doplréni o vyzkum stability makroagregéina vzduchu. Procentualni obsah stabilnich
makroagregdit frakce 1-2 mm, weny metodou suchého prosévani, je uveden v nagtextuj

tabulkach a grafech.

Tab. 18 Zrana SAS po jednotlivych ¢tech mrazovych cyklv lokalite Luka

pocet mrazovych cykla

cet .
mrs(z)ovych safg] | Nafg | SR saspug | ZTENRSAS
e o] 194
0 35.96 - 35.96 100.0 -
Luka 4 34.69 1.27 35.96 96.5 -3.5
1 odkr 5 34.03 1.93 35.96 94.6 -1.8
6 33.60 2.36 35.96 93.4 -1.2
7 33.18 2.79 35.96 92.3 -1.2
0 31.37 - 31.37 100.0 -
Luké 4 30.29 1.08 31.37 96.6 -3.4
2 odkEr 5 29.55 1.81 31.37 94.2 -2.3
6 29.12 2.25 31.37 92.8 -1.4
7 28.79 2.58 31.37 91.8 -1.1
101.0
100.0 ¢ = =+=-Luka / vysusend / jarni odbér
5.0 —+—Luka / vysusena / letni odbér
98.0
c\? 97.0
= 96.0
% 950
94.0
93.0
92.0
91.0
0 1 2 5 6

Graf 37 Procentualni obsah stabilnich makroagrégaiuka)
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Tab. 19 Zrana SAS po jednotlivych ¢tech mrazovych cyklv lokalite Bystice

pocet .
mrazovych| SA[d] NA [g] SA + NA SAS [%] zmer;a SAS
vkl [a] (%]
ykla
0 27.88 - 27.88 100.0 -
Bystiice 4 26.46 1.42 27.88 94.9 -5.1
y . 5 25.90 1.99 27.88 92.9 -2.0
1. odiEr
6 25.58 2.30 27.88 91.8 -1.1
7 25.31 2.58 27.88 90.8 -1.0
0 27.86 - 27.86 100.0 -
Bystiice 4 26.48 1.38 27.86 95.1 -4.9
v 5 26.03 1.83 27.86 93.4 16
2. odkEr
6 25.66 2.20 27.86 92.1 -1.3
7 25.40 2.46 27.86 91.2 -0.9
102.0
100.0 - - == Bystfice / vysusend / jarni odbér
930 —— Bystrice / vysusena / letni odbér
9
= 96.0
<
A
94.0
92.0
90.0

0 1 2 3 4 5 6 7

pocet mrazovych cykla

Graf 38 Procentualni obsah stabilnich makroagrég#tystice)
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Tab. 20 Zrana SAS po jednotlivych ¢gech mrazovych cyiklv lokalite Koclirov

pocet .
+
mrazovych [S? I[\I? SA[ ]NA SAS [%] zme[r;/a] SAS
cyklii J J J "
0 4457 - 4457 100.0 -
Y 4 42.45 2.12 4457 95.2 -4.8
Koclirov
. 5 40.65 3.92 44.57 91.2 -4.0
1. odiEr
6 39.53 5.04 4457 88.7 -2.5
7 38.74 5.83 44.57 86.9 -1.8
0 41.85 - 41.85 100.0 -
Koclifov 4 40.44 141 41.85 96.6 -3.4
" 5 38.31 3.54 41.85 91.5 -5.1
2. odkEr
6 37.38 4.47 41.85 89.3 -2.2
7 35.92 5.92 41.85 85.9 -3.5
102.0
100.0
980 = ===—
%0 f—TEel
< 940
Z 920
%)
90.0 . v e »
- === Koclifov / vysusena / jarni odbér
88.0
86.0 —+—Koclifov / vysusena / letni odber
84.0

4

pocet mrazovych cyklu

Graf 39 Procentualni obsah stabilnich makroagrég#toclirov)
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Graf 40 Sezo6nni zmy stability pidnich agregéat u vysuSenych vzarKLukd)
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Graf 41 Sezonni zmy stability pidnich agregat u vysuSenych vzarKBystice)
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Graf 42 Sezonni zmy stability pidnich agregat u vysuSenych vzarKKoclirov)

Jednoducha linearni regresni analyza prokazala avymou korelaci meziSAS
a patem mrazovych cykl Korelani koeficient zavislostSASna p@&tu mrazovych cykl
se pohyboval mezi hodnotami -0,96 a -1,00. Sezawdichylky hodnotSASnebyly nijak
zvla® vyrazné. Stabilita agregau tSiny vzorki byla mirrg vySSi na konci vegetaiho
obdobi. Metoda suchého prosévani ukazala jasnyl sarzovani stability jdnich agregét
v disledku zvySujiciho se ptu mrazovych cykl. S hodnotamiWSA|ji vSak nelze srovnavat

a v kontextu vodni eroze neni hodn8taSrelevantni (na rozdil od erozé&tiné).
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6.2.1.3 Zmény smykové pevnosti svrchni vrstviyqy v disledku mrazovych cykl

Tab. 21 Zrany smykové pevnostigy po jednotlivych piech mrazovych cykl

pocet cykhi
0 4 5 6 7
smykova pevnost [kPa] vihkost [%]
Bystiice 8,7 6,6 55 55 3,3 18
Koclirov 9,8 6,6 4,4 3,3 3,3 12
Luka 9,8 7,7 55 4.4 3,8 2
12.0
10.0 1

=
& <
= 80
Z
=]
g 6.0
\; 40 | ——Bystiice/w=18%/2. odber ’
2 ——XKoclifov / w =12%/ 2. odbér
g 2.0
“ —+—Lukd /w=2%/2. odbér

0.0

0 1 2 3 4 5 6 7

pocet mrazovych cyklu

Graf 43 Znany smykoveé pevnostigy v disledku mrazovych cykl

12.0 .
Bystrice w=18 %
Koclifovw=12 %
10.0 LN Lukaw=2%

8.0 -

y =-0.70x+ 9.00

smykova pevnost [kPa]

R2=0.92
‘o AN

y =-1.01x+9.92 °e o

R2=0.96

2.0

y =-0.8951x+10.172

R2=0.9405

0.0 : ~ ~

0 1 2 3 4 5 6 7
pocet mrazovych cykli

Graf 44 Zavislost hodnoty smykoveé pevnagtiyona p@tu mrazovych cyél

111



Smykova pevnost fuly byla sledovana ex situ u vzdérkodebranych na konci
veget&niho obdobi. V klimatické kon¥e byly simulovany 24hod mrazové cykly (-5 °C po
dobu 12 hod a +5 °C dalSich 12 hod). Hodnoty smgkevnosti byly stanovengsné po
odkeru a nasledd po prokhnuti 4, 5, 6 a 7 mrazovych cykINa rozdil od stability fdnich
agregai jsou zngny hodnot smykového na&p vyrazrejSi a maji staly trend. Smykova
pevnost @dy klesala spolu s rostoucimdem mrazovych cykl Byla prokdzana vyznamna
zavislost smykové pevnostitgy a pd@tu prolEhnutych mrazovych cykl Korelani
koeficient dosahoval hodnot od -0,96 do -0,98.

Vyzkum se zabyval posouzenim dopadu mrazovych fevmdni erodovatelnost jako
jeden z picinnych faktoi eroze z tani siu. Jednou z hlavnich charakteristikdy, ktera
uréuje miru erodovatelnosti, je stabilitégnich agregdt Stabilitu makroagregétie mozné
posuzovat déma zmisoby - agregaty stabilni na vzduchu (v kontextunvaoze zpisobené
tajicim sghem nerelevantni) a ve vodnim presti. DalSi dlezitou charakteristiku
piedstavuje smykova pevnost svrchni vrstigyp

Sledovany byly zréiny tii charakteristik WSA SASa smykové pevnosti) vidledku
teplotnich a vihkostnich z#n ex situ. V klimatické komi@ byly simulovany 24hod mrazové
cykly (-5 °C po dobu 12 hod a +5 °C dalSich 12 h&dpcento stabilnichtpdnich agregéat
bylo stanoveno bezprdstire po odiEru a nasledd po prolhnuti 4, 5, 6 a 7 mrazovych
cyKIa.

Vysledky ukazuji natst stability midnich agregdt v pribéhu vegetaniho obdobi.
V dusledku mrazovych jevsimulovanych v laboratornich podminkach,éag vodostability
agregai nevykazovaly trvaly trend,ipstoZze smykova pevnost svrchni vrstiydy klesala
spolu s rostoucim gtem mrazovych cykl. Ackoli vysledky dophujici agregatové analyzy
prosévanim fes sadu plochych sit prokédzaly staly klesajicidretabilnich agregatspolu
s rostoucim p&tem mrazovych cykl, nejsou v kontextu zkoumaného jevu erozésppené
tajicim shem relevantni. Vzhledem dasové narénosti znén pidnich vliastnosti je mozné
se domnivat, Ze délka mrazového cyklu nebyla vbadomlena a nabizi se moznost dalSiho

zkoumani kryopedologickych jéwse zamyslenim nadipadnou zrinou metodiky.
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6.2.2 Sledovani znén stability agregati v 2. roce vyzkumu

V dasledku neuspokojivych vysletlkv prvnim roce vyzkumu kryopedologickych
jevi, doSlo v dalSim roce k metodickym &mam. Vysledné hodnoty procentualniho obsahu
vodostabilnich makroagregatstanovené metodou mokrého prosévani v druhém roce

vyzkumu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkachadegh.

Tab. 22 Zrany vodostability agregétpo jednotlivych pétech mrazovych cyklv lokalite

Bystraiice
Bystroéice
vysusena ovlhéepé na ,,polni ovlhéerjé na ,,plnou
w=1% vodni kapacitu® vodni kapacitu®
w=37% w=47 %
mrg(z)(c)sz'/ch WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil
cykli [%0] WSA [%] [%0] WSA [%] [%0] WSA [%]
0 87 0 87 0 87 0
1 91 5 37 -50 19 -68
2 81 -11 34 -3 49 30
3 58 -22 32 -3 26 -23
7 55 -3 28 -4 25 -1
14 66 10 45 17 19 -6
21 81 15 41 -4 33 14
28 58 -23 34 -7 34 1
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100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

—+—Bystrocice w=1 %

—+—Bystrocice w = 37 %

—+—Bystroc¢ice w =47 %

012

-

J

4

567 8 910111213141516171819202122232425262728

pocet mrazovych cyklu

113




Graf 45 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivychifech mrazovych cykl(Bystraiice)
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Graf 46 Zavislost WSA na ¢to mrazovych cykl(Bystraiice)

Jednoducha linearni regresni analyza neprokazataamynou korelaci mezZWSA
a patem mrazovych cyKl. V piipact padnich vzork z lokality Bystr@ice se koreleni
koeficient pohyboval mezi hodnotami -0,07 a -0 dédnotyWSApo prokhnuti mrazovych

cykla u padnich vzork ovihéenych byly znateknizsi nez u vzork vysuSenych.
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Tab. 23 Zminy vodostability agregétpo jednotlivych pétech mrazovych cyklv lokalite

Chvalkovice
Chvalkovice
- ovlhéena na ,polni ovlhéend na ,plnou
y_ vodni kapacitu“ vodni kapacitu“
w=1% _ _
w=33% w =44 %
mrg(z)(c)et'ch WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil
cykl\:‘iy %] |WSA [9%] | [%] |WSA [%]| [%] |WSA [%]
0 76 0 76 0 70 0
1 66 -10 27 -48 15 -55
2 62 -4 25 -3 31 16
3 56 -6 19 -6 22 -9
7 45 -11 28 9 19 -3
14 53 8 14 -13 23 4
21 71 18 39 25 16 -7
28 61 -10 51 12 25 9
100
90 —+—Chvalkovice w=1%
80 ) ——Chvalkovice w =33 %
70 ——Chvalkovice w =44 %
_ 60
S
= 50
72
2 40
30
20
10
0

0123456738 910111213141516171819202122232425262728

pocet mrazovych cyklu

Graf 47 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivyclitgach mrazovych cykl(Chvalkovice)
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Graf 48 Zavislost WSA na ¢ta mrazovych cykl(Chvalkovice)

Jednoduchd linearni regresni analyza neprokazataamynou korelaci mezZWSA
a patem mrazovych cykl. V pripad padnich vzork z lokality Chvalkovice se korelai
koeficient pohyboval mezi hodnotami 0,16 a -0,2%l Brokazan vyznamny rozdil

v hodnotdchWVSAu pidnich vzork vysuSenych a ovtienych.

Tab. 24 Zrmany vodostability agregétpo jednotlivych pétech mrazovych cyklv lokalite

Bystrovany
Bystrovany
R ovlhéena na ,polni ovlhéena na ,plnou
V{ -1 % vodni kapacitu* vodni kapacitu*
7 w =26 % w = 38 %
mrsg(c)st' ch WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil
cyklﬁy [%0] WSA [%] [%0] WSA [%] [%] WSA [%]

0 90 0 90 0 90 0
1 64 -27 28 -63 27 -64
2 56 -8 34 7 47 21
3 54 -2 35 1 26 -21
7 47 -7 85 50 22 -4
14 61 14 31 -53 26 4
21 56 50 40 8 24 -2
28 48 -8 34 i 23 -1
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Graf 49 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivychifech mrazovych cykl(Bystrovany)
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Graf 50 Zavislost WSA na ¢to mrazovych cykl(Bystrovany)

Jednoduchd linearni regresni analyza neprokazataamynou korelaci mezZWSA
a patem mrazovych cyRl V piipad padnich vzork z lokality Bystrovany se koratai
koeficient pohyboval mezi hodnotami -0,15 a -0,8yl prokazan vyznamny rozdil

v hodnotachVSAu padnich vzork vysuSenych a oviienych.
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Tab. 25 Zminy vodostability agregétpo jednotlivych pétech mrazovych cyklv lokalite

Véska u Olomouce

Véska u Olomouce
VWSUSEna ovlhéena na ,polni ovlhéend na ,plnou
vg— 1 vodni kapacitu“ vodni kapacitu“
-7 w =30 % W = 45 %
mrg(z)(c)et'ch WSA rozdil WSA rozdil WSA rozdil
cykl\:‘iy %] |WSA [%]| [%] |WSA [%]| [%] |WSA [%]
0 98 0 98 0 98 0
1 70 -27 48 -50 50 -48
2 71 1 50 2 55 5
3 64 -7 41 -9 39 -15
7 63 -1 63 22 33 -6
14 70 7 61 -2 26 -7
21 72 2 52 -9 29 4
28 63 -10 56 4 34 4
100
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— 60
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Graf 51 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivyclitgach mrazovych cyki(Véska u Ol.)
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Graf 52 Zavislost WSA na ¢ta mrazovych cykl(Véska u Ol.)

Jednoduchd linearni regresni analyza neprokazataamynou korelaci mezZWSA
a patem mrazovych cykl V pripad padnich vzork z lokality Véska u Olomouce
se korel@ani koeficient pohyboval mezi hodnotami 0,07 a -0,B4l prokazan vyznamny

rozdil v hodnotachWSAu padnich vzorki vysuSenych a ovitenych.
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Graf 53 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivychifech mrazovych cyklu pidnich vzork

vysusenych na vzduchu
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V piipact vysuSenych vzortk miZzeme sledovat podobny vyvoj hodnot — pokles
hodnot po malém @bu mrazovych cykl a nasledné zvySeni hodnSApo jednom tydnu
(7 mrazovych cyklech). il@sny opak toho, co popisuje Mostaghimi et al. (398&vySeni
hodnotWSApo par mrazovych cyklech a nasledngdtek poklesu se zvySujicim sgem
mrazovych cykd. Po 21 cyklech hodnoWWSAu vSech vzork opst klesly.

100
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Graf 54 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivycliieah mrazovych cyklu pidnich vzork
ovihéenych na ,,polni vodni kapacitu*

U vzorki ovlhcenych na ,polni vodni kapacitu“ néieme sledovat tak vyraznou

podobnost ve vyvoji hodnoWSA Ale u vSech vzork se projevilo vyrazné snizeni

vodostability agregétpo prvnim mrazovém cyklu.
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Graf 55 Vyvoj hodnot WSA po jednotlivycliieah mrazovych cyklu pidnich vzork

ovihéenych na ,plnou vodni kapacitu®

PIn¢ saturované vzorky vykazovaly také mnoho podobnestiryvoji hodnotWSA
Bylo mozné sledovat vyrazné snizeni vodostabiliypovnim mrazovém cyklu a nasledné
zvySeni po dvou mrazovych cyklech. Poté doSl@tdp poklesu hodnot a naslednym

nevyraznym zinamWSA
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Graf 56 Zavislost vodostability agregata pidni vihkosti v pipad, Ze nedoslo k promrznuti

pidy
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Graf 57 Zavislost vodostability agregata pidni vihkosti v pipadé probehnuti 1 mrazového

cyklu
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Graf 58 Zavislost vodostability agregata pidni vihkosti v pipadé probehnuti 2 mrazovych

cyKkli
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Graf 59 Zavislost vodostability agregata pidni vihkosti v pipadé probehnuti 3 mrazovych
cyKkli
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Graf 60 Zavislost vodostability agregata pidni vihkosti v pipadé probehnuti 7 mrazovych
cyKkli
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Graf 61 Zavislost vodostability agregata pidni vihkosti v pipace probehnuti
14 mrazovych cyél
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Graf 62 Zavislost vodostability agregata pidni vihkosti v pipace probehnuti
21 mrazovych cykl

123



100 , =-
o WSA po 28 mrazovych cyklech ° R 0,62
80
£ 60
=
§ 40 y =-0.6624x+63.892 '
2— [ J
20 R?=0.3787 ) :
0 I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
vihkost w [%]
Graf 63 Zavislost vodostability agregata pidni vihkosti v pipace probehnuti
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Graf 64 Zavislost vodostability agregata patu mrazovych cy#l

Jednoducha linearni regresni analyza neprokazataamynou korelaci mezZWSA
a vilhkosti pokud nedojde k promrznutidy. V piipact, Ze je fida podrobena mrazovym
cykloim, hraje vlhkost fdy pongrné vyznamnou roli ve vztahu k hodnotawSA
Pti hodnoceni zavislosiiVSAna vihkosti fady pri uréitych pastech prohnutych mrazovych
cykla se korelani koeficient pohyboval mezi hodnotami -0,24 a 50,8e tSing pripadi
se ukazalo, Ze pokudigni vzorky s vyssi vihkosti byly podrobengitkim mrazu, hodnoty

vodostability agregétbyly nizSi nez u vzorkpid s nizsi vihkosti.

Stejre jako v prvnim roce se vyzkum zabyval posouzenipada kryopedologickych
jevi na pidni erodovatelnost jako jeden #dinnych faktofi eroze z tani su. Pozornost
ve druhém roce byla zatfena na zrny vodostability fdnich makroagregét (WSA
v disledku teplotnich a vlhkostnich 2m v pidé. Vyzkum probihal oft ex-situ

s metodickymi zrdnami oproti prvnimu roku vyzkumu. Ve snazébpzit se girodnim
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podminkdam R byly simulovany 24hod mrazové cykly (12 hod - 6 & 12 hod
+5 °C) vklimatické komte. Procento stabilnich makroagrégabylo stanoveno
bezprostedre po odkru pidnich vzork a nasled&a po 1, 2, 3, 7, 14, 21 a 28 mrazovych
cyklech. Dopad kryopedogickych jevna vodostabilitu fdnich makroagregat je
kontroverznim tématem zahrani literatury. A’koli se mnozi aut® shoduji na sniZzovani
WSA zpisobené opakovanym zamrzanim a rozmrzanim svrchstiypady, vysledky
vyzkumu tuto hypotézu neprokazaly. Podle Lehrshal.ef1990) agregatova stabilita stoupa
na zménu WSA Oygarden (2000) uvadi, Zze vysuSovaiityp mrazem vede ke zvysSeni
agregatové stability. Mostaghimi et al. (1988) uya® mira pemrznuti nema Zadny efekt
na agregatovou stabilitu.

U vysuSené sadyupdnich vzork dochazelo &hem prvniho tydne probihajicich
mrazovych cyki ke snizovanWSA dalSich 14 dnWWSAstoupala a po 21 dnechéla WSA
opet klesajici trendGraf. 53.

V piipact sady vzork ovlihéené na ,polni vodni kapacitu'Gfaf. 54 klesla WSA
po prvnim mrazovém cyklu, ale na konci prvniho gydioslo k jejimu zvySeni. Nasledn
hodnoty WSA lehce stoupaty klesaly.

U vzorki plné nasycenychGraf. 55 byl pozorovan signifikantni pokles a nasledné
zvySeniWSA Po naslednych&Sich mnoZstvich mrazovych cykhodnoty stability miré
klesaly¢i stoupaly a nebyl zaznamenan zadny trvaly trend.

Obecré hodnotyWSAKklesaly se zvysSujici se vihkosti ¥ijpac, Zze pida promrzla.
Hypotéza o poklesu vodostabilityignich agregéditse zvySujicim se gtem mrazovych cykli
nebyla jasa prokazana. AvSak zavislo8YSAna pidni vlihkosti v gipact, Ze mda projde

mrazovymi cykly, je na podkl@tiosazenych vysledkziejma.

125



6.3 Kvantifikace erozniho smyvu zpisobeného tanim séhové pokryvky

Eroze zfisobena tanim ghoveé pokryvky se v ibéhu vyzkumu térs nevyskytovala
v disledku zim chudych na &mové srazky. V fipact vyskytu sghové pokryvky dochazelo
K jejimu postupnému tani viiehu zimy, které nezisobilo pidni smyvy. Hlavni zasr,
zachyceni ploSného erozniho smyvu vyvinutymi odwgkao parcelami, které byly
instalované na vyzkumnych plochach v zimnich obdobiletech 2013-2017, se tak nedda

Na konci unora 2017 doSlo k intenzivnimu tanfhevé pokryvky dostate¢ vodné
na to, aby napéchala viditelné Skody. Vyskyt ercamiyh zgisobenych jarnim nahlym tanim
byl zaznamenan jen sporadicky. Jednou z udaloktitiyni odnos v lokalit Sardice, ktery se
i s ohledem na pt#bu vyschlé fdy pro nefeni eroznim mostem, padla zaznamenatidve,
nez prolhly na poli jarni prace hospadeich subjeki.

Erozni udalost v k.0. Sardice byla zachycensnty zgsoby, pomoci erozniho mostu
(erodongru) a UAV fotogrammetrickou metodou. K vyhodnoceertrozniho smyvu
fotogrammetricky byly pouzity 2 bezpilotni Iétajipsfostedky Statniho pozemkovéhdadu
a Vyzkumného ustavu vodohospesikeho T.G.M., v.v.i.. Prace si kladla za cil sravina
vysledki obou metod za daglem posouzeni miryigsnosti metody UAV fotogrammetrie
a jejiho mozného vyuZzitipmonitoringu eroze zisobené tanim ghu. Prace nesi kauzalitu
zkoumané erozni udalosti.

V piipact ploSné eroze bylipprizkumech terénu zaznamengeirgjSi vyskyt, avSak
v rozsahu natolik malém, Ze udalost nebylo mozmhamenat dostupnymi metodami. Miru
eroze, pro kterou nejsou vhodné metoda UAV fotognatnie nebo erozniho mostu, ilustruji
nasledujici obrazky. Pro tytatély byly konstruovany odtokové parcely. Hlavni neegiou
metody odtokovych parcel je vSak nutnostemi ntiené lokality pedem bez moZnosti

operativni zriny.
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Obr. 53 Akumulovany ploSny erozni smyv

Obr. 54 Mirny erozni smyv +dzen 2017
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6.3.1 Kvantifikace erozniho smyvu metodou erodoréru (erozniho mostu)

Po nahlém odtani shové pokryvky na konci Unora 2017 se pidldazachytit
rozséhlou erozni udalost vKk.G. Sardice.étéhi eroznim mostem bylo provedeno

na 5 é&tvercovych plochach o vyere 4 nf. Jednotlivé nirené profily byly fotografovany.

Nasledr doslo k vektorizaci tvaru étenych profiti a vypa@tu objemu odnosu.

Obr. 55 Erozni udalost Sardice #dzen 2017

Obr. 56 Msieni eroznim mostem v k.. Sardiceezen 2017
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Tab. 26 Volumetricka kvantifikac&gqniho odnosu z plockgverce |

profil | stan&eni| vzdalenost- . ?Iochy odn(?suo —— hmota
jednotlivé | souhrnng primérné
m m nf ny n m’
l. 0.33 0.50 0.060 0.125 0.063 0.03L
Il. 0.66 0.33 0.065 0.135 0.068 0.02B
Il. 1.00 0.33 0.070 0.129 0.064 0.021
V. 1.33 0.33 0.058 0.127 0.063 0.02[L
V. 1.66 0.50 0.069 0.127 0.063 0.03p
celkem: 0.128 m = 128071 cm
ztrata fdy: 512 t.ha' 320 nt. ha'

Tab. 27 Volumetricka kvantifikac&gniho odnosu z plochkgverce Il

, o ; plochy odnosu
profil | stanteni| vzdalenost— — —————— hmota
jednotlivé | souhrnng primérné
m m nf n’ n’ m’
l. 0.33 0.50 0.068 0.120 0.060 0.03p
Il. 0.66 0.33 0.052 0.114 0.057 0.01p
Il 1.00 0.33 0.062 0.130 0.065 0.02p
V. 1.33 0.33 0.068 0.116 0.058 0.01p
V. 1.66 0.50 0.048 0.116 0.058 0.02p
celkem: 0.119 m = 118913 cm
ztrata fdy: 476 t.ha' 297 nt. ha'

Tab. 28 Volumetricka kvantifikacé&gniho odnosu z plochkgverce Il

profil | stanteni| vzdalenost— . [?Iochy odn(?suo —— hmota
jednotlivé | souhrnng primérné
m m nf n’ nm’ m’
l. 0.33 0.50 0.039 0.066 0.033 0.016
Il. 0.66 0.33 0.027 0.070 0.035 0.01p
Il 1.00 0.33 0.043 0.087 0.044 0.01%
V. 1.33 0.33 0.044 0.075 0.038 0.01B
V. 1.66 0.50 0.031 0.075 0.038 0.01p
celkem: 0.074 m = 73837 cm
ztrata fdy: 295 t.ha' 185 nt. ha'

129



Tab. 29 Volumetricka kvantifikac&gniho odnosu z plochyverce IV

profil | stanteni| vzdalenost- . p,)lochy odn(?suo —— hmota
jednotlivé | souhrnné praimerné
m m n{ nm’ n’ m’
l. 0.33 0.50 0.059 0.115 0.058 0.02p
1. 0.66 0.33 0.056 0.103 0.051 0.01f
M. 1.00 0.33 0.046 0.099 0.049 0.016
V. 1.33 0.33 0.053 0.125 0.063 0.02[L
V. 1.66 0.50 0.073 0.125 0.063 0.03
celkem:  0.115 m = 114597 cm
ztrata fdy: 458 t.ha' 286 nt. ha'

Tab. 30 Volumetricka kvantifikac&gqniho odnosu z plochyverce V

, . , plochy odnosu
profil | stanteni| vzdalenost— — T———— hmota
jednotlivé | souhrnng praimérné
m m nf n’ m’ m’
l. 0.33 0.50 0.042 0.107 0.054 0.02[
Il. 0.66 0.33 0.065 0.093 0.047, 0.01p
Il 1.00 0.33 0.028 0.090 0.045 0.01%
V. 1.33 0.33 0.062 0.115 0.058 0.01p
V. 1.66 0.50 0.053 0.115 0.058 0.02P
celkem:  0.105 m = 105489 cm
ztrata fddy: 422 t.ha' 264 nt. ha'

Pramérny erozni smyv z lokality Sardice kvantifikovanyrmoci erodoréru byl
433 t.hd. Tento zpsob kvantifikace erozniho smyvu je zatizen chybonegesnosti
vyneseni fivodniho neznameého terénu. S timto problémem s&k@oty také v pact UAV
fotogrammetrické metody. Vysledek obou metod jeistfivna individualnim odborném
odhadu. Nevyhodou metody je pelha alespo cast&éné vyschlé mdy pro provedeni
zantieni. V gipad UAV fotogrammetrie nevadi diky bezkontaktnimutgpbu ngieni

ani roztredla svrchni vrstvatly piitomna bezprostdre po odtani sthové pokryvky.
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6.3.2 Kvantifikace erozniho smyvu metodou UAV fotogrammetie

V Sardicich probhlo snimkovani erozni udalosti pomoci dvou bezpildt |étajicich
prostedki pod zaStitou Statniho pozemkovéhoiadu a Vyzkumného Ustavu
vodohospodé&gkého T.G.M., v.v.i.. Pomoci specialniho softwaylylmetodou Structure from
Motion zpracovany snimky pizené vterénu a rekonstruovan digitalni model nieré
Stanoveni objemu ganiho odnosu sgivd v kvantifikaci rozdilu mezi gvodnim
a erodovanym terénem. Pro mozZnost srovnani s metedizniho mostu byl kvantifikovan
padni smyv ve c¢tvercich déma zmisoby: na  zaklad rozdilu  pivodniho
a stavajiciho terénu nastroji GIS a na zaklaghodnoceni ficnych profili.

Obr. 57 Letecky snimek erozni udalosti Sardicesafgnymi lomovymi body zaifenych
ctverai — bezen 2017 (zdroj VUV TGM, v.v.i.)
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Obr. 58 Letecky snimek erozni udalosti Sardicgezdn 2017 (zdroj VUV TGM, v.v.i.)

6.3.2.1 Stanoveni objemu odnosu metodoidgnych profili

V nasledujicich tabulkach je uvedeno vyhodnoceéftingch fezi digitalniho modelu
terénu vytvéeného z 3D baid které byly vystupem titieni dronem SPU.iRné profily byly
vytvoreny v programu Atlas DMT v mistech z&mni eroznim mostem. #nérny erozni
smyv z lokality Sardice kvantifikovany vyhodnocenfiticnych iezi DMT jako vysledku
méteni pomoci UAV byl 381 t.h4

Tab. 31 Volumetrick& kvantifikac&gniho odnosu z plochyverce | (501)

_ . , plochy odnosu
profil | stanteni| vzdalenost— — ————1 hmota
jednotlivé | souhrnné primérné
m m nt m? me m
l. 0.33 0.50 0.056 0.123 0.061 0.03L
Il. 0.66 0.33 0.067 0.117 0.059 0.02p
Il 1.00 0.33 0.051 0.092 0.046 0.01%
V. 1.33 0.33 0.041 0.109 0.055 0.01B
V. 1.66 0.50 0.068 0.109 0.055 0.02)
celkem: 0.111 m = 110997 cm
ztrata @dy: 444 t.ha' 277 nt. ha'

132



Tab. 32 Volumetricka kvantifikac&gniho odnosu z plockgverce Il (701)

profil | stanteni| vzdalenost- . p,)lochy odn(?suo —— hmota
jednotlivé | souhrnné praimerné
m m n{ nm’ n’ m’
l. 0.33 0.50 0.054 0.090 0.045 0.02p
Il. 0.66 0.33 0.036 0.082 0.041 0.01#
M. 1.00 0.33 0.046 0.108 0.054 0.018
V. 1.33 0.33 0.062 0.112 0.056 0.01p
V. 1.66 0.50 0.050 0.112 0.056 0.028
celkem: 0.101 m = 100823 cm
ztrata fdy: 403 t.ha' 252 nt. ha'

Tab. 33 Volumetricka kvantifikac&qniho odnosu z plochkgverce 11l (601)

, . , plochy odnosu
profil | stanteni| vzdalenost— — T———— hmota
jednotlivé | souhrnng praimérné
m m nf n’ m’ m’
l. 0.33 0.50 0.036 0.057 0.028 0.01¢
Il. 0.66 0.33 0.021 0.062 0.031] 0.01p
Il 1.00 0.33 0.042 0.077 0.039 0.018
V. 1.33 0.33 0.036 0.055 0.027, 0.00p
V. 1.66 0.50 0.019 0.055 0.027 0.01¢
celkem:  0.060 m = 60165 cnd
ztrata fddy: 241 t.ha' 150 nt. ha'

Tab. 34 Volumetricka kvantifikac&gniho odnosu z plochgverce 1V(801)

profil | stanieni| vzdalenost— . ;,)Iochy odn9su° —— hmota
jednotlivé | souhrnné praimerné
m m nf ' n’ m’
l. 0.33 0.50 0.048 0.108 0.054 0.02)
Il. 0.66 0.33 0.060 0.103 0.052 0.01)
1. 1.00 0.33 0.043 0.090 0.045 0.01%
V. 1.33 0.33 0.047 0.114 0.057| 0.01p
V. 1.66 0.50 0.067 0.114 0.057 0.028
celkem:  0.107 m = 106604 cm
ztrata dy: 426 t.ha' 267  nt. hat
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Tab. 35 Volumetricka kvantifikac&gniho odnosu z plochgverce V (901)

, L ; plochy odnosu
profil | stanteni| vzdalenost— — — 1 hmota
jednotlivé | souhrnné praimerné
m m n{ nm’ n’ m’
l. 0.33 0.50 0.033 0.088 0.044 0.02p
Il. 0.66 0.33 0.055 0.079 0.040 0.018
M. 1.00 0.33 0.024 0.088 0.044 0.01%
V. 1.33 0.33 0.064 0.114 0.057| 0.01p
V. 1.66 0.50 0.050 0.114 0.057 0.028
celkem:  0.097 m = 97057 cm
ztrata fdy: 388 t.ha' 243 nt. ha'

6.3.2.2 Stanoveni objemu odnosu metodou GIS DMT

Pramérny erozni smyv z lokality Sardice kvantifikovanyhodnocenim gmérnych
vySkovych rozdik pavodnich a stavajicich DMT jako vysladkméreni pomoci UAV
v prostedi ArcGIS byl 448 t.HA v pifpadt drona SPU a 485 t.Hav piipads drona VUV
TGM, v.v.i.. Pro pepaiet objemu pdy byla pouzita fibliznd hodnota objemové hmotnosti

zeminy 1,6 g.cii.

Tab. 36 Volumetricka kvantifikac&gqniho smyvu pomoci UAV a GIS nasiroj

objem pidy [m’] ztrata pady [t.ha']
GIS DMT GIS DMT
OZN drone SPU| drone VUV| drone SPU drone VU\

| (501) 0.081 0.109 324 438
Il (701) 0.121 0.072 482 287
Il (601) 0.070 0.059 281 238
IV (801) 0.093 0.168 370 673
V (901) 0.196 0.197 784 788
pramér 0.112 0.121 448 485
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6.3.1 Srovnani metody n€ireni eroznim mostem a metody UAV fotogrammetrie

Pro moznost srovnani metodyifani eroznim mostem a kvantifikace smyvu pomoci
UAV fotogrammetrie byly objemy gmniho odnosu stanoveny na zakiadytvorenych
pricnychtezi terénu v mistech zatfeni eroznim mostem. Zaiteni profili prokehlo v ramci
5 ¢tverai na 5 profilech dlouhych 2,0 m a vzdalenych od s&B883 m (plocha zaghenych
stverai tak &ini 4,0 nf). Na nasledujicich obrazcich jsou uvederfcrg fezy wetns

uvedenych sum plodtezi eroznich ryh v jednotlivych profilech.

0.06 m Ctverec |

Obr. 59 RFicné profily stanovené vektorizaci sningdtozniho mostu a z DMT vytemého
z bodi zan¥rrenych UAV -tverec |
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0,07 m' Ctverec ||
0,05 m 11/1

0,05m I1/3

Obr. 60 Fi¢né profily stanovené vektorizaci sningtozniho mostu a z DMT vytemého

z bod: zam¥rrenych UAV -tverec I

Ctverec lll
0.04 m 11/1

— Stavajici terén drone —— Stavajici terén e.most ----- Pdvodni terén

Obr. 61 Ficné profily stanovené vektorizaci snihgtozniho mostu a z DMT vytemého
z bod: zan¥rrenych UAV -étverec I
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0.06 m' Ctverec IV
0.05m IV/1

— Stavajici terén drone —— Stavajici terén e.most ----- Puvodni terén

Obr. 62 Ficné profily stanovené vektorizaci snihgtozniho mostu a z DMT vytemého
z bod: zan¥rrenych UAV -€tverec IV

| Ctverec V
0,04 m V/1

0,02 m VI3

Obr. 63 Ficné profily stanovené vektorizaci snihgtozniho mostu a z DMT vytemého

z bod: zan¥rrenych UAV -¢tverec V
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Vyskové rozdily mezi jednotlivymitezy terénu, které byly vytveny tiznymi
metodami, se pohybovaly cca do 5 cm (vyjimeaz 10 cm). Obeeénlzefici, Ze vytvdenim
UAV

pravdEpodobrt v diasledku ,vyhlazeni“ terénnich hraiii priangulaci.

DMT pomoci

fotogrammetrie dochazi klehkému

podnoceni  vysledk

Nasledujici tabulky nabizi ¥gt vysledk a srovnani jednotlivych pouzitych metod.

Tab. 37 Vysledky jednotlivych metod volumetrickantfikace pidniho smyvu zisobeného
tanim s@hové pokryvky v k.0. Sardice

objem pidy m% ztrata pidy [t.ha'l] objem pidy m% ztrata puady [t.ha'l]
GIS DMT GIS DMT PROFILY PROFILY

. - 4 - erozni .| erozni
OZN |drone SPU| drone VUV drone SPY drone VUV drone SP| most VUT drone SPU most VUT
| (501) 0.081 0.109 324 438 0.111 0.128 444 512
Il (701) 0.121 0.072 482 287 0.101 0.119 404 476
Il (601) 0.070 0.059 281 238 0.060 0.074 240 296
IV (801) 0.093 0.168 370 673 0.107 0.115 428 460
V (901) 0.196 0.197 784 788 0.097 0.105 388 420
pramér 0.112 0.121 448 485 0.095 0.108 381 433

Tab. 38 Srovnani vysledlkednotlivych metod volumetrické kvantifikacgdpiho smyvu

zpisobeného tanim ghové pokryvky v k.G. Sardice

GIS DMT PROFILY GIS DMT | PROFILY | GIS DMT |PROFILY
; . .| erozni most| - .| erozni most
drone SPU| drone VUV| drone SPU VUT drone SPU drone SPU VUT
praméma
ztrata pudy 0.112 0.121 0.095 0.108 0.112 0.095 0.112 0.10%
[m’]
pramémé
ztrata pady 56.0 60.6 47.6 54.1 56.0 47.6 56.0 54.1
[m®ha']
rozdil
3 1 4.6 6.5 8.4 1.9
[m~.ha’]

Z predchozi tabulky vyplyvaji minimélni rozdilyfipsrovnani vysledk stejnych
metod. Pokud srovnameugpnérné hodnoty ztrat gy na néiené ploSe Ztverai (celkem
20 nf) ziskané pomoci GIS nastipj kdy byly od sebe odeeny rastry fvodniho
a stavajiciho DMT, ziskame odchylku 4,6 na plose 1 ha.

Rozdil ve vysledcich metody zaloZzené na UAV fotogreetrii a zpracovani GIS
nastroji nmize s ohledem na pouzitou totoznou metodiku zpradopéynout z rozdilnych

vstupi — mra&na bod ziskaného pomoci UAV. Terén pochazejici ze dvimnych UAV
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vykazoval odchylky wadu jednotek centiméir UAV se liSily technickymi parametry kamer
a vySkou letu, coz pra¥godobr vedlo k odliSnym vysledkm.

Tab. 39 Srovnani zakladnich paraniedr hustoty bod vysledného miaa pi mereni UAV

drone SPU| drone VUM

vysSka letu 20.0 m 11.7m
rozliSeni foto pristroje|4000 x 3000 6000 x 4000
hustota bodi na m’ 39550 35477

Podobné hodnoty dosahuje rozditiqperné ztraty jidy kvantifikované vektorizaci
snimki méeni eroznim mostem a pomocfigmych fezi DMT vytvoreného na zaklad
fotogrammetrického zateni UAV (SPU), 6,5 rha'. Jak jiz bylo uvedenotive, rozdily
mezi pivodnim a stavajicim terénem jsou tpact DMT vytvoieného na zakladUAV
fotogrammetrie podhodnocené. Pr&vddobnou ficinou jsou nepesnosti terénu vzniklé
pii tvorbé DMT z 3D bodi v prostedi GIS.

Nejvétsiho rozdilu 8,4 rhha' je dosaZeno ip srovnani vysledk odlisnych metod
(GIS DMT vs. PROFILY) se zachovanim stejného vstypMT vytvoieny GIS nastroji
ze 3D bod vzniklych snimkovanim UAV).

Miniméalniho rozdilu 1,9 rhha' je dosaZenoipsrovnani metody vektorizace snitnk
erozniho mostu a metody UAV fotogrammetrie s vyioziGIS. Ri pouziti zonalni statistiky
v GIS prostedi pro stanoveni vyskového rozdilu meZivgdnim a stavajicim terénem
dochéazi naopak k mirnému nadhodnoceni a vyrovn&atak podhodnoceni vzniklé
pravdEpodobr triangulaci 3D bodl pii tvorbé DMT.

139



7 ZAVER

V ramci tohoto vyzkumu byl sledovan vyvoj charaldek, které tvdi vstupy
pro vypaet faktofi ovlivaujicich miru f@dnich odno& zpisobenych tanim sghové
pokryvky. V Ceské republice a na Slovensku se erozi z tajiailbuszabyval pedevsim
Zachar (1982), dalSi zminky se objevuji az po 2@@0, kdy se problematikou &da zajimat
skupina autar z Mendelovy univerzity. Dle Tomana a Podhrazskg0®) je problematika
stanoveni odhadu erozetwpbené tanim ghu vCR pongrné malo rozpracovana vzhledem
k obtiznosti stanoveni jednotlivych fakiiorkteré maji na intenzitu eroze vliv. Doposud
se ¢eské vyzkumy zabyvaly pouze jednotlivymi faktoryn@doslo k ploSnému zhodnoceni
miry erozniho ohrozZeni v obdobi tanélsu.

Diserta&ni prace zachycuje problematikuigmi eroze zfisobené tanim sghoveé
pokryvky komplexg se zamitenim na zfisoby jeji mozné kvantifikace aipinné faktory,
které se nevyskytuji v rovnici USLE a jejich andlgz tak neni &novana pilis velka
pozornost. V rdmci analyzyiginnych faktofi eroze z tani sthu se prace zastila predevsim
na posouzeni zén erozniho potenciélu 8hu v poslednich desetiletich a potencialngayn
stability pidnich agregédit a smykove pevnosti svrchni vrstvyidy v disledku mrazovych
cykli jako mozného ovlivéni faktoru erodovatelnostiipy K.

Vyzkum vyhodnocuje meteorologické charakteristikje(é mohou ovlisiovat miru
eroze) v poslednich letech a navazuje tak na vyzZRtiedové a Smolikové, které posuzovaly
ve svych pracich hodnoty erozniho potenciakthany ramciCR.

Vzhledem ke komplexnimu pojeti problematiky erozgkaumani vice faktdrse tato
prace zar&ila na menSi Uzemi. Pro posouzeniémnsrehovych charakteristik v poslednich
letech a zhodnoceni miry erozniho ohroZeni bylaand klimaticky odliSna povodi Svratky
a Dyje. V ramci &hto z4jmovych Uzemi byla zpracovana dostupna nmadtepcka data
z 18 staniHMU pro chladna obdobi (listopad — duben) v leté®B7 az 2017.

M¢ésic, ve kterém dochazelo k udalostem hlavniho taegasgji, byl unor.

Z dostupnych dat vyplyva sniZeni hodnot celkovékyysehové pokryvkySCEV poslednich
5 letech. Zmina je znatelnaiedevsim u chladfsich oblasti. Vyzkum byl zagat v roce
2012, po zimnich obdobich s rgmivymi hodnotami sthovych charakteristik z pohledu
potencialnich eroznich smyvNasledujici zimni obdobi chuda nalsové pokryvky vedla
k nemoznosti sledovat vyraggi erozni udalosti in situ.

Vysledky potvrdily vysoce pikaznou zavislost erozniho potenciéluétam jako

jednoho z hlavnich #innych faktoti, na nadmiské vySce (hodnotou korélEho
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koeficientu 0,96) i klimatickém regionu. Pod@ébjako u SCE rostou hodnoty erozniho
potencialu s#éhu spolu s rostouci naddsiou vyskou nebo klimatickym regionem. Ygact
erozniho potencialu shu miZzeme sledovat jeStvyrazrejSi pokles v poslednich letech
nez v gipact celkové vysky s¢hové pokryvky. Rimérna hodnota erozniho potencialilsa
za poslednich 5 let klesla oprotiipréru z let 1997 — 20125{blizn¢ o 2/3.

Byl také sledovan vyvoj teplotidy v zavislosti na teplétvzduchu a vySce shoveé
pokryvky. Vysledky dokazuji, Ze teplota svrchni tvys pady zavisi na teplét vzduchu
Vv pripact, Ze neni povrch izota¢ chrargn srehovou pokryvkou. Na zaklagdznalosti teplot
pudy byly stanoveny faktory odtoku v dbludalosti hlavnich tani shu. Zavislost faktoru
odtoku na nadnigké vySce nebo klimatickém regionu nebyla prokédzana

V povodich Svratky a Dyje byla pomoci nasir@1S kvantifikovana mira erozniho
ohrozeni tajicim sfhem v poslednich 20 letech.dR®@rny erozni smyv zjsobeny tanim
srehové pokryvky na zetulské pidé v povodi Dyje dosahoval 4,24 ttheok™ a v povodi
Svratky 14,26 t.HArok™. Ptim&rny erozni potencial pro zemtslskou pidu v povodi Svratky
dosahl hodnoty 52,36 cm.mmnthv povodi Dyje 6,22 cm.mnih V disledku zjis&ného
poklesu erozniho potencialu &, je mozné deklarovat wmé snizeni miry ohrozZeni
zemedélské pmidy erozi z tani sihu o cca 2/3 v poslednich 5 letech oproti Wtpoému
praméru. | pfes toto snizeni,ipsahuji hodnoty potencidlniho erozniho smyviisepeného
tanim sghové pokryvky v chlad§Sich oblastech (ndp zajmovém povodi Svratky)
pripustnou ztratumly erozi 4 t.ha.rok™.

S ohledem na miru erozniho ohroZeni tajicinthem byvaji VCR aplikovana
protierozni opdeni organizéniho nebo (v tomtoifipact spiSe sporadicky) agrotechnického
charakteru. Ve &Sir¢ pripadi je vSak tento typ eroze ve stinu erozésgbené fivalovymi
srazkami opomijen. Ve vybranych er¢zahroZenych lokalitach by zakladni orgarizia
¢i agrotechnicka op#ni ntla byt doplna o opakeni biotechnickeho charakteru. Severskée
zent jako nap. Norsko, které se dlouhoddlpotykd s problematikou eroze z taniham,
doplhiuji agrotechnicka opni o male retemi nadrze a narazové zatramg pasy, které
omezi gipadny mdni odnos ze ze#délskych ploch do vodnich tdka nadrzi.
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Nize je uveden sttmy piehled zakladnich ochrannych ofeatti ke zmiréini (€inka
pudni eroze zfisobené tanim ghoveé pokryvky:
Organiza¢ni
» delimitace kultur (ozimé obiloviny, ozini@pka)

Agrotechnicka

» seti do mule (strojem s kotatovymi secimi botkami): jako mélmuaze byt
pouzit nap. desikovany (chemicky umrtveny) porost jilku jetiého
(Strnisg)

« mélkd podmitka (maximum rostlinnych zbyikpiedplodiny je ponechano
na povrchu)

* ponechani posklimvych zbytki (slamy)

Biotechnicka opat#eni vyuzivana v severskych zemich

.ouffer” zony (travnaté pasyrpdevsim okolo vodnich utvgr

e reter®ni nadrze

Vyzkum se dale zabyval posouzenim dopadu kryopegitMgch jevi na pidni
erodovatelnost jako na jeden igmnych faktofi eroze ztani stu. Stabilita gdnich
agregai je jednou z hlavnichganich charakteristik dujicich miru erodovatelnosti. Dopad
kryopedogickych jer na vodostabilitu fdnich agregét i jejich urujici vliv
na erodovatelnostipy je kontroverznim tématem zahramii literatury. A’koli se mnozi
autai shoduji na snizovani vodostability makroagrég&VSA v disledku opakovaného
zamrzanim a rozmrzanim svrchni vrstvydp, vysledky vyzkumu tuto hypotézu jasn
neprokazaly. Podle Lehrshe et al. (1990) agregastedilita stoupa s malym em
Oygarden (2000) uvadi, Ze vysuSovandy mrazem vede ke zvySeni agregatové stability.
Mostaghimi (1988) et al. tvrdi, Ze mirgemrznuti nema zadny efekt na agregatovou stabilitu.

DalSi dilezitou charakteristiku ve vztahu kgni erodovatelnostifpdstavuje smykova
pevnost svrchni vrstvyualy. Sledovany byly zeémy celkem ti charakteristik, vodostability
makroagregdt WSA stability makroagregat na vzduchu SAS a smykové pevnosti,
v dasledku teplotnich a vihkostnich Zmex situ.

V prvnim roce vyzkumu byly v klimatické korf® simulovany 24hod mrazové cykly
(-5 °C po dobu 12 hod a +5 °C dalSich 12 hod). &rtir stabilnich fdnich agregat (WSA
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a SAS a smykova pevnost byly stanoveny bezpemht po odEru a nasleddpo prohnuti
4,5, 6 a 7 mrazovych cykl

Vysledky prvniho roku vyzkumu prokazalgst stability fidnich agregétv pribéhu
veget&niho obdobi. V d@sledku mrazovych javsimulovanych v laboratornich podminkach
zmeny vodostability makroagregatnevykazovaly trvaly trend,ipstoZze smykova pevnost
klesala spolu srostoucim ¢iem cykii. MnoZstvi vodostabilnich agregats pd@tem
mrazovych cyki promenlivé klesalo¢i necekaré stoupalo. Mala rozkolisanost hodnotiza
poukazovat na néesnosti v miteni a mozné velice malé Zny v disledku mrazovych cykl

V navaznosti na neuspokojivé vysledky mokrého prasé byla jako dopikova
zvolena metoda suchého prosévanikol jeji vysledky jsou v kontextu vodni eroze
nerelevantni. Vysledky agregatové analyzy prosénanpies sadu plochych sit
jsou reprezentovany (na rozdil od metody mokrélsdgrani) stabilitou agreganha vzduchu
a nelze tedy vysledky jednotlivych metod srovnayagregatova stabilita na vzduchu jasn
prokazala staly klesajici trend spolu s rostouoitiggn mrazovych cykil.

Ackoli nebyla metodou mokrého prosévani potvrzenaotéga snizovani stability
pudnich agregét s p@&tem mrazovych cykl, byla Zetelna zavislost stability agregat
na mdni vihkosti a dob odkeru. VétSina mdnich vzork odebranych v lét vykazovala
vyrazreé vysSi stabilitu agregétnez vzorky odebrané v obdobi jarniho tani. D4 esiy t
piedpokladat, Ze stabilita agregav pribéhu zimy skuténé klesa a nasledn béhem
veget&niho obdobi roste. Z vysletlje mozné usuzovat, Ze simulované podminky nebyly
vhodre zvoleny, proto v dalSim roce vyzkumu byla proveaienéna metodiky.

V dalsim roce byly simulovany &p 24hod mrazové cykly (12 hod - 5 °C
a 12 hod +5 °C) v klimatické korm®. Vyzkum se tentokrat zaiil pouze na ufeni procenta
vodostabilnich makroagregatkteré bylo stanoveno bezprwstre po odiEru pidnich vzork
na konci vegetaiho obdobi a nasledmpo 1, 2, 3, 7, 14, 21 a 28 mrazovych cyklech,ia vl
pudni vihkosti. Testovany byly 3 sadyignich vzork: rizné miry ovliteni.

Hypotéza o poklesu vodostabilityagnich agregét se zvySujicim se gtem
mrazovych cykdh opét nebyla jasé prokazana. AvSak zavisloSWSA na pidni vihkosti
Vv pripact, Ze mda projde mrazovymi cykly, je na zaktadiosazenych vysledkziejma.
V piipact ovlihcenych midnich vzork doslo @i prvnim promrznuti pdy k velice vyraznému
poklesu vodostability, imérné o 56 %. PestoZze zrny hodnotWSAS rostoucim pgiem
mrazovych cyki nevykazovaly trvaly trend, bylo mozné sledovat ioeel p‘ekvapivé
podobnosti ve vyvojidchto hodnot u fidnich vzork s podobnou mirou owleni. U plré

ovihcenych vzork kleslaWSApo prvnim promrznutifiblizné o 60 %, po dvou mrazovych
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cyklech vzrostla hodnotsVSA pramérné o 18 %, po 3 mrazovych cyklech hodndSA
klesla pimérmné o 17 %, nasledn po WtSich pdtech mrazovych cykl WSA klesala
¢i stoupala nevyraznpramémé o 1 % az 4 %. U vysuSenychignich vzork stabilita
agregai klesla po prvnim promrznuti fpmérné o 15 %. Po #Sim p&tu mrazovych cykl
klesalac¢i stoupala pimérné v rozsahu od 5 % do 13 %. Tyto vyznamné podobnbstr uji
na mozné zakonitosti a vybizi k daldimu zkoumaablematiky v podminkactR.

Pro (ely kvantifikace erozniho smyvu bylo vramci vyzkunvyvinuto nefici
zarizeni, odtokova mikroparcela, opakowdnstalované na experimentalni plochy vlgthu
¢ty zimnich obdobi v letech 2013 - 2017. Metody kJ#ddce erozniho smyvu, zaloZzené
na vyhodnoceni koncentrace nerozpogth latek ve vod dokazi zachytit jinak obtiZn
metitelny plosny erozni smyv. Hlavni z&mzachyceni ploSného erozniho smyvu vyvinutymi
odtokovymi parcelami, se nezdlav diasledku zim chudych na &mové srézky, které
v pripadt jejich vyskytu postuph taly v piibéhu zimy a nedochazelo tak ke vzniku
potenciald nebezp&ného povrchového odtoku.iddtoze byla vybrana vyzkumna lokalita
s vysokym eroznim potencidlemébin na zakladl diive zaznamenanych eroznich udalosti
v jarnim obdobi, nepotito se v dolk vyzkumu Zadnou erozni udalost na vyzkumnych
plochach zachytit. Hlavni nevyhodou metody monitgu pomoci odtokovych parcel
je nutnost uteni zajmove lokality fedem bez moznosti operativni &my. Tento probléniesSi
operativni metody kvantifikace erozniho smyvu, &teryuzivaji UAV fotogrammetrii
nebo nEeni eroznim mostem. Oba dva uvedeniésapy kvantifikace erozniho smyvu (UAV
fotogrammetrie a metoda erozniho mostu) jsou zaizehybou v nefesnosti vyneseni
puvodniho neznamého terénu. Nevyhodou metody erozmiogtu je pdeba alespod
castén¢ vyschlé mdy pro provedeni zaseni. V gipac UAV fotogrammetrie nevadi diky
bezkontaktnimu zjsobu n&feni ani rozbedla svrchni vrstvatgly piitomna bezprogedre
po odtani séhové pokryvky.

V anoru 2017 doslo k nahlému tani a pidldase zaznamenat vyraznou erozni udalost
v k.0. Sardice, kterd byla zachycena s vyuzitimudiznych metod, s vyuZitim erozniho
mostu (erodorru) a snimkovani UAV. K vyhodnoceni erozniho smywtogrammetricky
byly pouzity dva bezpilotni létajici prastky Statniho pozemkového fadu
a Vyzkumného ustavu vodohospéského, T.G.M, v.v.i.. Vysledky (body, 3D model,
ortofotomapa) UAV fotogrammetrie Ize vyexportovahasleds pouzit pro dalsi zpracovani
v prostedi GIS. Vypdet objemu pdniho odnosu je zaloZen na stanoveni objemu prostor

mezi pivodnim terénem a terénem erodovanym.
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Pro moznost srovnani metodyifani eroznim mostem a kvantifikace smyvu pomoci
UAV fotogrammetrie byly objemy gmniho odnosu stanoveny na zakladytvorenych
piicnych fezi terénu v mistech zaifeni eroznim mostem. VysSkovée rozdily meazi
jednotlivymi tezy terénu se pohybovaly v jednotkach cm. Vigvmdm DMT triangulaci
v prostedi ArcGIS na zékladvysledki snimkovani UAV dochazi k lehkému podhodnoceni
vysledki ve srovnani s profily, které vznikly vektorizaciiski erozniho mostu.

Z vysledki vyplyva, Ze metoda vektorizace sniim&rozniho mostu a metoda UAV
fotogrammetrie s vyuZzitim GIS nastiiojdosahuji velice dde srovnatelnych vysledk
Pt pouziti zonalni statistiky v GIS prdsti pro stanoveni vySkového rozdilu meavgdnim
a stavajicim terénem dochazi k mirnému nadhodnazenjrovniva se tak podhodnoceni
vzniklé prav@podobr triangulaci 3D bodl pti tvorb¢ DMT. Metoda UAV fotogrammetrie
s vyuzitim GIS nastrgj se ukazala jako velice uzZitey nastroj, ktery p vyrazrgjSich
eroznich projevech (rozfry ryh musi dostatmé presahovat miru igsnosti metody) jist
metody v pipad vyrazrejSich projevi eroze dinn¢ doplni moznosti zachyceni erozniho

smyvu vedle zidzeni vyvinutého v gibéhu tohoto vyzkumu, odtokové mikroparcely.

145



8 POUZITA LITERATURA

AMEZKETA, E., 1999. Soil aggregate stability. A Rew. Journal of sustainable
agriculture14:2, s. 83-151.

ASSAF, H., 2007. Development of an energy-budgebwsnelt updating model
for incorporating feedback from snow course sum@asurementslournal of engineering,

computing and architecturd.: 1, s. 1-5.

DEWALLE, D. R, RANGO, A., 2008. Principles of sndwdrology. Cambridge University
Press, Cambridge, s. 410.

DUB, O., NEMEC J. et al., 1969. Hydrologie. SNTL, Praha, €.38

FERNANDEZ, A., 1997. An Energy Balance Model of Samal Evolution. Phys. Chem.
Earth, 23: 5-6, s. 661-666.

HARMS, T. E., CHANASYK, D. S., 1998. Variability afnhowmelt runoff and soil moisture
rechargeNordic hydrology 29(3), s. 179-198.

HASA, M., 2010. Metody modelovani odtoku zeélsové pokryvky: Bipadova studie
pramenné oblasti ostrovskeé Biyse. RF UK, Bakaldska prace, Praha, s. 49.

HEJDUK, S., KASPRZAK, K., 2010. Zvlastnosti vodnihezimu zemidélskych pid v zimg
a predjai. J. Hydrol. Hydromech., 58, 2010, 3, s. 175-180) 10.2478/v10098-010-0016-y

HOCK, R., 2003. Temperature index melt modelling mountain areas.Journal
of Hydrology 282: 1-4, s. 104-115.

HOLY, M., 1978. Protierozni ochrana. Praha: SNTL
HOLY, M., 1994. Eroze a Zivotni prdstli. Praha€VUT

JANECEK, M. et al., 2012. Ochrana zéd¥lské pidy pred erozi.CZU Praha, Fakulta
Zivotniho prostedi.

JELINEK, J., 2008. Akumulace a tanigaiové pokryvky v povodi Rokytky v hydrologickych
letech 2007 a 20081P UK, Diplomova prace, Praha, s. 85.

146



JOST, G., WEILER, M., GLUNS, D. R., ALILA, Y., 2007The influence of forest
and topography on snow accumulation and melt aivtitershed-scaldournal of Hydrology
347:1-2,s.101-115.

KANTOR, P. et al., 2003. Lesy a povadiMZP, Praha, s. 48.

KASPRZAK, K., 1988. Temporarni kryopedosféra a pgjznam v hydrologii krajinnych
prostofi. Dil¢i zprava vyzkumného ukolu. Vysokéani technické v Bréy Fakulta stavebni,
Ustav vodniho hospottvi krajiny

KASPRZAK, K., SEBELA, F., 1979. Kryogenni procespidach a metody jejich sledovani.
Dilei  zprdva  vyzkumného  Ukolu  Vyzkum  vlivu ¢&kterych  girodnich
a antropogennich faktibna utvéeni vodnich zdrdj. Vysoké @eni technické v Brf) Fakulta

stavebni, Ustav vodniho hospastai krajiny

KEMPER, W., D., ROSENAU, R., C., 1986. Aggregatalfiity and Size Distribution. In:
Methods of Soil Analysis, Part 1. Physical and Mabegical Methods — Agronomy
Monograph no. 9., s. 425 — 442,

KOCUM, J., JELINEK, J., JENIEK, M., 2009. Monitoring sthové pokryvky
a vyhodnoceni stovych zasob na Sum&a v Krusnych horéach. In: Hankova, R., Klose, Z.,
Pavlasek, J. (edsXIV. Medzinarodné stretnutie snehar@\zU, Praha, s. 105-113.

KOIVUSALO, H., KOKKONEN, T., 2002. Snow processes ia forest clearing
and in conferous foresiournal of Hydrology262: 1-4, s. 145-164.

KOZLOVSKY DUFKOVA, J., 2010. Kritéria rozvoje &rné eroze naékkych pdach
v podhiii Bilych Karpat, habiliténi prace, 147 s.

KULASOVA, A., POBRISLOVA, J., JIRAK, J., HANCVENCL, R., BUBENIKOVA, L.,
BERCHA, S., 2006. Experimentalni hydrologicka zékia Jizerské hory.Journal
of Hydrology and Hydromechanics4: 2, s. 163-182.

KVARNY, S. H., @YGARDEN, L., 2006. The influence fseeze-thaw cycles and soll
moisture on aggregate stability of three soils orwhy.Catena67, s. 75-182.

147



LE BISSONNAIS, Y., 1996. Aggregate stability andsessment of soil crustability
and erodibility: Theory and methodolodyuropean Journal of Soil Scienct/, s. 425-437.

LEHRSH, G., A., SOJKA, R., E., CARTER, D. L., JOL¥YEP., M., 1990. Effects of
freezing on aggregate stability of soils differimgtexture, mineralogy and organic matter
content. In: Frozen soil impacts on agriculturalga and forest lands, s. 61 — 69.

LEONARD, J., RICHARD, G., 2004. Estimation of rufofitical shear stress for soil erosion
from soil shear strengtiCatena57, s. 233-249.

LUNDEKVAM, H. E., 2007. Plot studies and modellingf hydrology and erosion
in southeast Norwayatena71, s. 200—-2009.

MOLDENHAUER, W. C., FOSTER, G. R., 1981. Empiricaiudies of Soil Conservation,
Techniques and Design Procedures. In. MORGAN, RCP.Soil Conservation Problems
and Aspects

MALENOVA, P., TOMAN, F., 2005. Vliv tani sthu na miru ohroZenitpl erozi. Dostupné

z: http://mnet.mendelu.cz/mendelnet2005/articlesfemalenova.pdf

MOLOTCH, N. P., MARGULIS, S. A., 2008. Estimatinget distribution of snow water
equivalent using remotely sensed snow cover dataapatially distributed snowmelt model:
A multi-resolution, multi-sensor comparisofdvances in Water Resour¢éd:11, s. 1503-

1514.

MOSTAGHIMI, S., YOUNG, R., A., WILTS, A,, R., KENI¥R, A., L., 1988. Effects of
frost action on soil aggregate stability. TransAE31, s. 435-439.

NEARING, M. A., BRADFORD, J. M., PARKER, S. C., 189Soil detachment by shallow
flow slopes. Soil Science Society of America Joufta 339-344. In dYGARDEN, L., 2000.
Monitoring of soil erosion in small agriculturaltchments, south — eastern Norway. Doctor
Scientarium Theses 2000:8, s. 167.

OLLESCH, G., SUKHANOVSKI, Y., KISTNER, I., RODE, M.MEISSNER, R., 2005.
Characterization and modelling of spaital heterageof snowmelt erosionEarth Surface
Processes and Landforpf30, s. 197-211.

148



@YGARDEN, L., 2000. Monitoring of soil erosion imsll agricultural catchments, south —
eastern Norway. Doctor Scientarium Theses 20008&

OZTAS, T., FAYETORBAY, F., 2003. Effect of freezingnd thawing processes on soll
aggregate stabilityCatenab2, s. 1-8.

POBRISLOVA, J., KULASOVA, A., 2000. Ukladani a tani&wu v lese a na odlesmych
partiich Jizerskych hoOpera Concortica37, s. 113-119.

POKLADNIKOVA, H., 2005. Erozni ohroZenitd vodou z tajiciho su. Dostupné z:
http://mnet.mendelu.cz/mendelnet2005/articles/pakladnikova.pdf

POKLADNIKOVA, H., STASTNA, M., 2006. Intenzita erozeuagy v jarnim obdobi
ve vybranych oblastech Moravy. In: Bioklimatologiavoda v krajine. Sti@o, 2006, ISBN
80-89186-12-2, 7. Dostupné z: http://cbks.cz/stkStrecno06/prispevky/Posterll_clanky/P2-

4.pdf

RICHARD, C., GRATTON, D. J., 2001. The importandetloe Air Temperature Variable
for Snowmelt Runoff Modelling Using SRM Modél8th Eastern Snow Conferené@ntario,
Canada.

SINGH, P., SINGH V. P., 2001. Snow and Glacier kijyogy. Kluwer Academic Publisher.
London, s. 742.

SMELIK, L., UHROVA, J., ZARUBOVA, K. et al. 2016.dentifikace ohroZeni, rizik
a lokalit stetu zajmhi - ,HOT SPOTS" Stanoveni kritickych mistagobeni lokalnich
piivalovych srazek v intravilanu obci. Technicka rad/UV TGM, v.v.i., s. 3-12.

SMOLIKOVA, J., POKLADNIKOVA, H., TOMAN, F., 2009. Rjonizace erozniho ohroZeni
pud vodou z tajiciho sthu na zaklagl analyzy klimatologickych podkladid Acta univ.agric. et
silvic. Mendel. Brun., LVII, No.5, s. 271 -278.

STORVOLD, R. MALNES, E., LARSEN, Y., HOGDA, K. AHAMRAN, S. E., MULLER,

K., LANGLEY, K. A., 2006. SAR Remote sensing of SnBarameters in Norweigan Area —
Current status and Future Perspektiloyrnal of Electromagnetic Waves and Applications
13, s. 1751-1759.

149



STREDOVA, H., STREDA, T., 2011. Eroze fuly a transport plaveniniiptani sihu. In:
XVI. Medzinarodné stretnutie sneharov, s. 82 — 88.

STREDOVA, H., TOMAN, F., SREDA, T., ROZNOVSKY, J., 2011. The cover

management factor in non-vegetation period.

STREDOVA, H., TOMAN, F.,2012. Erosion potencial of smaover in the Czech Republic.
Acta univ.agric. et silvic. Mendel. Brun., LX, No.4. 117 -124.

TAUFMANNOVA, A., JENICEK, M., KUCEROVA, D., PEVNA, H., PODZIMEK, S.,
2010. Vyzkum procdsakumulace a tani 8hu v KruSnych horactHydrologické dny.
Hradec Krélove, 2010, s. 493-499. Dostupné z:
http://hydro.natur.cuni.cz/jenicek/download.phpZsimublikace&cislo=29

TOMAN, F., PODHRAZSKA, J., 2002. Vliv klimatickyctpodminek na vznik eroze
zpisobené tanim shu. XIV. Cesko-slovenska bioklimatologicka konferendednice
na Mora¥. ISBN 80-85813-99-8, s. 456-464.

VALIS, S., KASPRZAK, K., MILERSKI, R., 1991. Vliv kopedologickych procés
na tvorbu odtok z pady. Diléi zprava vyzkumného ukolu. Vysokéani technické v Bré
Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospsté4 krajiny.

WISCHMEIER, W. H., SMITH, D. D., 1978. Predictinbe Rainfall Erosion Losses — A
Guide to Conservation Planning. Agricultural HanokboNo. 537, US Department

of Agriculture.

ZACHAR, D., 1981. Protier6zna ochrana pody a pozmrékipravy. In: Ochrana a tvorba
polnohospodarskej krajiny, Priroda Bratislava, s. 188~

ZACHAR, D., 1982. Soil erosion 1. vyd. Elsevier @&tific Publishing Company,
Amsterdam, ISBN 0-444-99725-3, 548 s.

ZHAO, L., GRAY, D. M., 1997. Estimating snowmeltfiltration into medium and fine-
textured frozen soilsProceeding of the international Symposium of PlsysiChemistry

and Ecology of Seasonally Frozen Sdairbanks, Alaska.

150



