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Abstrakt:

Konspektem této prace je objasnéni, které se tykd eroze a jeji problematiky,
z velké casti zejména pak vysvétleni problematiky vodni eroze. V uvodu prace
nalezneme objasnéni vodni eroze, jeji pivod, dopady a néktera protierozni opatieni,
kterymi lze pravé tento druh eroze alespont Castecné utlumit nebo pfinejmensim
omezit jeji dusledky.

Jako hlavni cil této prace je stanoveno porovnani dosazitelnych postupt pii
vypoctu vodni eroze. V préci jsou uvedeny metody pro vypocet pruimeérného ro¢niho
odnosu zemin a nasledujici vybrané modely poskytuji zaklad slouzici k vypoctu
okamzitého odnosu zemin. Zakladnimi metodami pro vypocet primérného ro¢niho
odnosu zemin jsou pak metody USLE a RUSLE. Do této prace byly pro zjisténi

vypoctu okamzitého odnosu zemin vybrany jen modely, které jsou nejvice dostupné.

Kliéova slova: eroze, USLE, RUSLE, model

Abstract:

The conspectus of this thesis is to explain erosion matters, especially water
erosion problems. The introduction part explains the water erosion, its origins,
impacts and some erosion control measures, which can precisely this sort of water
erosion or at least limit its consequences.

The main goal of this thesis is to compare and contrast available methods for
the calculation of water erosion. In this work we can find the basic methods for
calculating the average annual erosion of soil and the following selected models
provide the basis used to calculate the instantaneous erosion of soils. The basic
methods for calculation of average annual erosion of soil are then USLE and RUSLE
methods. The most available possible models were selected for the purposes of this

thesis.

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

Pfirozeny proces rozrusovani a transportu predméti na povrchu zemském
jako jsou puda, skaly, horniny, apod. se nazyva eroze, jejiz pricinou je mechanické
pusobeni okolnich latek (zejména vétru, proudici vody, ledu, sn¢hu, zvétralin), které
se pohybuji. Samotna eroze byla vzdy existujicim pfirodnim procesem, v pfirodnich
podminkach probihd pozvolna bez evidentnich neptiznivych dusledkd. Specificky
stupenn eroze jako prirodniho jevu mulze byt uziteCny ekosystémim. Nicméné
V soucasnosti je eroze stale vice ohrozovana nedostatkem dest’, a proto byva casto
umyslné vytvarena ve prospéch ekosystémul.

Hloubka ptidniho profilu poskytuje ptipustné hodnoty ztraty pidy, které jsou
zpusobeny erozi. Z toho diivodu by se pti hospodatfeni méla eroze udrZzovat na téchto
hodnotach tak, aby nedoSlo k vét§imu odnosu ptidy, nez kolik se ji na daném misté
vytvofi, protoZe piida, kterd vytvari nejsvrchnéjsi vrstvu zemské kiry, je prostoupena
vodou, vzduchem a organismy, je produktem pfemén organickych a mineralnich
latek, je vycCerpatelny a nenahraditelny zdroj a obnovuje se velmi zdlouhavé. Taktéz
vytvaii zaklad udrzitelného zemédélského hospodareni, a tak by se na ni také mélo
nahlizet a patfi¢né s ni zachazet, protoze podle mistnich podminek se udava, ze jeden
centimetr pudy se vytvaii desitky az stovky let, zatimco k odnosu stejné nebo vétsi
kvantity mize béhem jediného piivalového desté dojit prave pti¢inou eroze.

V soudasnosti je na uzemi CR ve skupiné mirné ohroZenych az
nejohrozengjSich pid ohrozeno 35,9 % zeméd¢lské pudy vodni erozi a 18,4 % erozi
vétrnou. Z téchto uvedenych procent je extrémné siln¢ ohrozeno podle priimérného
dlouhodobého smyvu z plidy v ptipadé vodni eroze 7,4 % ZPF a 5,1% ZPF v ptipadé
vétrné eroze a pii intenzivni zeméd€lské vyrobé se eroze vyznamné zrychluje.
Majorita téchto zemédélskych ploch neni chranéna proti ztraté ptdy tak, aby nebyly
piekroceny ptipustné hodnoty, kdy pfi erozi nejprve dochazi k odnosu nejjemnéjSich
pudnich castic. Dopadem pilisobenim eroze je obména pidni textury a skladby,
pokles vodni kapacity piidy, pokles schopnosti vazat Ziviny, vyvaZovat pH, ztrita
organické slozky a celkovy tbytek sorpéni kapacity. V CR je ramcovy zpiisob
hospodareni zamezujici dalsi erozi pidy celkem doporucen u 51,2% zemédélskeé

pudy. Od roku 2010 lze z hlediska vyvoje shledavat stagnujici trend, kde na vétSiné



ploch erozi ohrozenych piid neni vykonavana systematicka ochrana, ktera by slouzila
k omezeni ztraty pudy, a tim k zabranovani dalsi degradace ptidniho profilu.
Degradace ptidniho profilu vede ke zhorSeni kvality sklizn¢ a snizeni vynost
a tyto dasledky pocituji zejména zemédélci. Eroze pudy zptisobuje skody projevujici
se zneCiSténim vodnich zdroji ve formé zhorSené kvality pitné vody zpisobené

riznymi hnojivy a pesticidy.



2  Literarni prehled

2.1 Druhy eroze a jeji ¢lenéni

Dle intenzity rozliSujeme erozi na:

=  Normalni

= Zrychlenou

Dle eroznich souciniteli rozliujeme:
= FErozi vznikajici plsobenim vody — vodni eroze (fluvidlni poptipadé
akvatickou)
» Erozi vznikajici ptisobenim vétru — vétrna eroze (eolitickou)
= Erozi snéhovou (nivalni)
= Erozi vznikajici pusobenim ledu - ledovcova (glacialni) eroze (Janecek a kol.,
2008)

Dle formy rozliSujeme:
= PloSnou erozi
=  Vymolnou erozi

=  Proudovou erozi

Dle mechanismu rozliSujeme erozi:
=  MeziryZkovou

= Ryzkovou

Dle ¢asového hlediska:
=  Historicka eroze

= Soudoba eroze

Dale:
=  Eroze zemni

= Eroze antropogenni (Holy,1978).
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Vsechny erozni druhy mohou byt piitomné jako jednotlivé nebo v kombinaci,
coz poté zapfiCiuje ruznorodou silu eroznich procesti. Vodni a vétrnd eroze

zpusobuje nejrozsahlejsi skody po celém svéte (Holy, 1978).

Ledovcova (glacialni) eroze

Tento erozni druh vznikd plisobenim ledovce, ktery se pohybuje a ptsobi
svou tizi do udoli. Pti tomto pohybu dochézi k vylamovani a vleCeni kusii hornin
skalniho podlazi. Spole¢né s pisobenim neseného horninového materidlu dochazi ke
zméné modelace udoli pred ledovcem a vznikaji tzv. trogy, které charakterizujeme
jako ledovcova udoli ve tvaru U. Ledovec shrnuje a unasi do nize polozenych ploch
veliké mnozstvi horninnych zvétralin, které po ulozeni vytvareji morény. Na povrchu
ledovce pak podle zpasobu dopravy suté vznikaji svrchni morény, na okrajich
vznikaji bo¢ni morény a na dné ledovce spodni morény. Pokud se stfetnou dva
ledovcové proudy a dojde ke spojeni jejich bocni morény, vznika moréna stfedni. U
ledovcové paty se vytvaii obloukovita ¢elni moréna (Janecek a kol., 2008).

K tomuto druhu eroze pfispiva i samotna voda z tajicich ledovcu, ktera svym
vifivym pohybem zplsobuje obii ledovcové hrnce. DalSim vyznamnym eroznim
faktorem je také pusobeni ledu ve skalnich prasklindch, které jsou zavodnény a
nasledn¢ dochazi diky rozpindni ledu ptisobenim mrazu k odlamovéni Casti skal.

K tomuto jevu na prudkych svazich prispiva gravitacni sila (Holy, 1978).

Snéhova (glacidlni) eroze

Snéhova eroze miZe byt vyvolana pomalym pohybem snéhové vrstvy po
neumrzlém povrchu pidy pfi jarnim tani. Obvykle vznikd pohybem sné¢hu v lavinové
formé a mnohdy absolutné zdevastuje postizeny pas uzemi. Podminkou vzniku je
nakypieny povrch pidy bez vegetace (zmrzlé podbrazdi — maléd infiltrace) (Holy,
1978).

Dynamika sné¢hovych lavin je mocné ovlivnéna erozi snéhové pokryvky.
Procesy eroze ovliviiuji lavinové pohyby ve dvou smérech. Jedna strana tvofi
odporujici t¢inek na hmotu, ktera se pohybuje, a to diky prenaSeni hybnosti mezi

hybajicim se snéhem a podilem uvolnéné a zrychlené pokryvky sn€hu, kterd zrychli
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na lavinovou rychlost. Pokud dojde ke zvySeni hmotnosti laviny, doch4zi ke snizeni

tieci sily hmotnostni jednotky pfipadné energii proudéni (Barbolini a kol., 2005).

Zemni eroze

Jedna se o erozni ¢innost sutovych proudl tvofenych sutovym materidlem
prosycenym vodou. Pfi pohybu materialu do udoli dochazi k rozrusovéani pudy a
vytvaieji se hluboké ryhy, které ohrozuji osady, technické stavby a komunikace
Vv udolich (Janecek a kol., 2008).

Antropogenni eroze

Na vzniku a prub&hu eroznich procesi se velkym podilem mimo jiné podili
také Clovék zejména svymi zdsahy do pfirody, a pravé timto krokem pfispiva
k samotnému zrychleni eroze. Cinnosti ¢lovéka, které vedou kjiz zminénému
zrychleni eroze, rozdélujeme na piimé a neptimé vlivy.

Ptimy vliv se projevuje zejméma realizaci technickych staveb, odlesnénim a
zemédélskou sklizni. Nepiimé vlivy se projevuji zniCenim piirozeného vegetacniho
pudniho pokryvu a jeho substituce vegetaci, ktera je charakteristicka svym nizkym
ochrannym uc¢inkem a zhorSenim vlastnosti pltdy (chemickych, biologickych i
fyzikalnich), shromazd’ovanim povrchového odtoku riiznorodymi tpravami tzemi,

pudnim znecisténim prosttednictvim odpadt a podobné (Holy, 1978).

2.1.1 Vétrna eroze

Vétrna eroze je zaloZzena na rozruSovani piidni hmoty, které je zplsobeno
Kinetickou energii vétru, pieneseni uvolfovanych c¢astic a jejich nasledujicim
uklddanim pti poklesu energie vzdusného proudu. VéEtrnad eroze ohrozuje zejména
oblasti, kde jsou praimérné ro¢ni srazky niz$i nez 250 az 300 mm, s pravidelnymi
vétry s jednim prevazujicim smérem, nardZejicimi na plochy poptipadé mirné
zvlnény povrch pudy, a to bud’ nekryty vegetaci nebo kryty vegetaci nedostatecné
(Holy, 1978).

RusSivou ¢innost vétru lze rozdélit na korazi a deflaci. Koraze je obrus tienim

vétrem transportované¢ho materidlu a je zavisla na vétrné sile, hrubosti a mnozstvi
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unaseného materialu a na thlu dopadajiciho vétru. Vysledkem koraze jsou hrance,
basty, houbové skalni utvary, skalni mosty, skalni okna a podobné. Nazev koraze se
pouziva jako synonymum abraze, ktery oznaCuje proces erodovani povrchu
transportovaného materialu a za dulezity obranny faktor je brano vysazovani
vétrolamil a zvySovani hustoty rostlinného pokryvu. Tento druh eroze nastava pti
dostate¢n¢ silném vétru u povrchu zemée, dale pokud je suchy povrch ptidy nachylny
Kk erozi a pokud chybi ochranny porost.

Kofinky rostlin jsou obnazovany vétrnou erozi, dale tento druh eroze piesekava
mladé a tenké stonky rostlin prostiednictvim vétru, ktery unasi zrnka zeminy
(Toman, 1995). Vétrna eroze ma nejenom vliv na snizovani produktivity pudy
pomoci ztraty pudy a jejich zivin, zaroven také omezuje pidni potencial vazani
poznatky o tom, ze pfestoZe vétrnd eroze piusobi v rozsdhlych oblastech stejné velké
nebo dokonce vétsi Skody, neni tak relevantnim problémem v celosvétovém métitku
jako je vodni eroze. Vétrna eroze je charakteristickym jevem v aridnich poptipadée
semiaridnich zemich. Na projevy vétrné eroze narazime také v humidnich zemich
Vv ramci susSich oblasti na padach, kde jsou neptiznivé fyzikdlni vlastnosti (Holy,

1978).

2.1.2 Vodni eroze

Vodni eroze vznika mechanickou silou povrchové tekouci vody, kterad
vymila, splachuje a odnasi nejvice trodnou svrchni vrstvu ptdy. Tento druh eroze je
podle Holého (1978) a Tomana (1995) vyvolan kinetickou silou destovych kapek,
které dopadaji na povrch pidy a mechanickou energii vody stékajici po povrchu.
Tyto poznatky dopliluje také Vrielinf (2006), ktery poukazuje na skutecnost, Ze
vodni erozi fidi klimatické charakteristiky, topografie, vlastnosti pudy, vegetace a
obhospodatovani ptdy. Dale uvadi, ze vodni eroze je vaznym -celosvétovym
problémem, ktery zplsobuje degradaci piidy a vykazuje mocny vliv na Zivotni
prostiedi a vysoké ekonomické vydaje spojené se zeméd€lskou vyrobou,
infrastrukturou a kvalitou vody.

Janecek a kol. (2007) uvadi, Ze na povrchu pidy se vodni eroze projevuje

jako selekce plidnich ¢astic a vytvofenim odtokovych drah riznorodych rozméri

13



(napt. ryzek, ryh, vymold). V usecich soustfedéni povrchového odtoku mohou
vznikat strze. V mistech snizeného sklonu a v depresich obvykle dochazi na
plochéch, které jsou nize poloZeny, k usazovani puidnich &astic. Castice, které jsou
transportovany za meze pozemki pronikaji k hydrografické siti, kde pak vytvareji
splaveniny, které se sedimentuji v usecich tokd s omezenou transportni schopnosti a
v nadrzich. Nejvétsim zdrojem splavenin je smyv z orné pudy, nicméné je potieba
zahrnout i erozi ploch stavenist’, erozi lesni piidy béhem mechanizované tézby dieva,
bifehovou a dnovou erozi v tocich.

Vodni eroze se projevuje prudkymi povrchovymi odtoky vyvolanymi
obCasnymi piivalovymi desti nebo ndhlym snéhovym tanim. Na vzniku eroze se
nejvice uplatiuji privalové srazky o vysoké intenzit€ a kratkodobém trvani. Nejvetsi
hrozbu pak ptedstavuji prudké ptivalové desté se srazkovym thrnem nad 20 mm,
které mohou zplisobit katastrofalni erozni UCinky. Z téchto srazek plsobi erozivné
voda, kterd odtékd jako povrchovy odtok, ktery se vytvaii podle povahy destt.
Nejvice nebezpecny je povrchovy odtok z kratkodobych prudkych ptivali, ktery
sttkd po siln¢ sklonité ploSe na devastovanych horskych svazich. V naSich
klimatologickych podminkdch mé& vodni eroze nejintenzivnéjs$i plisobeni na jaie a
Vv 1été. Pole orand z jara a pudy, které jsou chranény slabym porostem trpi smyvem a
vymilanim nejvice. Do vodni eroze lze zahrnout pobiezni erozi, kterd je zpiisobena
moftskou, jezerni a rybni¢ni vodou. Podzemni voda zejména v krasovych utvarech

zpusobuje mechanickou erozi (koraze) a chemickou erozi (koroze) (Janecek a kol.,

2008).

Podle u¢inku rozliSujeme Ctyfi stupné vodni eroze:

1)Eroze plosna

Tento jev charakterizujeme jako rozrusovani a transport ptidni hmoty na celé
plose erodovaného tizemi. Prvnim stupném plo$né eroze je eroze selektivni, kdy
povrchovy odtok odnasi nejjemnéjsi pudni ¢astice a spolu s nimi také chemické a
organické latky. Erodované pidy se tak stavaji hrubozrnngjsi, s vyrazné niz§im
obsahem zivin a humusu. A to vede ke sniZeni urodnosti pidy. Selektivni eroze na
povrchu pidy nezanechava viditelné stopy a lze ji spolehlivé dokazat pouhym

zrnitostnim a chemickym rozborem. Mezi dalsi projevy ploSné eroze mize za
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ur¢itych podminek napt. stfidani nedostate¢né odolnych a odolnych vrstev v ptidnim
profilu, patfit vrstvova eroze, kdy voda odnasi ptidni hmotu po vrstvach a obvykle
zpiisobuje ztratu celé orni¢ni vrstvy. Vyskytuje se pfevazné za piitomnosti
privalovych destl, po plosnych zéplavach a muizeme se sni setkat také pii

nespravném zavlazovani zemedélské pady.

2) Eroze ryhovd

Za déle trvajicich srazek se na dlouhych svazich povrchové odtékajici voda
pozvolna soustfedi a vytvari hustou sit’ uzkych zarezii (ryh) v pidnim profilu, kde
pak transportuje rozrusené pudni ¢astice. Tento stupenl ploSné eroze nese oznaceni
ryhova eroze, kdy pfi zvySovani objemu a rychlosti povrchové odtékajici vody se
ryhy spojuji a vznikd méné husta sit’ mélkych a SirSich zafezi v plidnim povrchu
oznacovana jako sit’ brazd. Tento stupen se pak oznacuje jako brazdova eroze. Pii
ryhové 1 brazdové erozi se vytvareji zairezy v pidnim povrchu hojnych rozmért, a

proto ji nelze zahladit klasickou agrotechnickou operaci.

3)Eroze vymolova (strZova)

Postupné soustfed’ovana povrchové stékajici voda, ktera vyryva v padnim
povrchu mélké zarezy, které se postupné prohlubuji, a tim vytvaii vymolovou erozi.
Prvni stadium tvoii ryzkova eroze, kdy v pidnim povrchu vznikaji drobné a uzké
zéiezy a brazdova eroze vyznaCovana mélkymi a SirSimi zéfezy. Postihuji velkou
¢ast povrchu svahu a byvaji oznacovany jako nejvyssi stddium plosné eroze. Z brazd
a ryzek vznikaji soustfedénym odtokem hlubsi ryhy, které se smérem po svahu
pozvolna prohlubuji a v tomto piipadé¢ se jednd o erozi ryhovou, kterd ptechazi
V erozi vymolovou a ta v erozi strzovou, ktera je velmi nebezpeéna a zpusobuje

devastaci izemi.
4)Eroze proudova (bystrinna a ricni)

Probiha ve vodnich tocich piisobenim proudu vody. Je-li rozruSovéno dno
toku, jedna se o erozi dnovou a pokud jsou rozrusovany biehy, jde o erozi biehovou

(Cablik, Jiva. 1963).
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2.2 Pavod eroze

Erozni procesy, jejich vznik, pribé¢h a intenzita jsou ovliviiovany
kombinovanym ptlisobenim fady ptirodnich a ¢lovékem ovlivnitelnych podminek.

NejvyznamngjSimi faktory eroze jsou:
2.2.1 Klimatické a hydrologické

- nadmotska vyska

- zem¢Episnd poloha

- rozdéleni, mnozstvi a intenzita srazek
- vypar, teplota, oslunéni a odtok

- pfitomnost, smér a energie vétru (Janecek a kol., 2008)

Bissonnais a kol. (2002) uvadi, ze zejména srazky jsou klicovym faktorem
ovliviiujici vodni erozi. Podstatné je jejich plisobeni ve vztahu kvantity k sile jeho
intenzity. Kdyz voda nemuze pronikat do plidy a nastava povrchovy odtok
pohybujici se smérem po svahu dolli, nastava eroze. Kdyz intenzita srazek presahne
pudni infiltra¢ni kapacitu nebo pokud dopadaji srazky na nasyceny povrch, ztraci
puda schopnost absorbovat vodu. Podle Holého (1978) je nejvice pidni ztratou
postihovano zeméd¢lstvi. K uvoliiovani a odnosu ptudnich ¢astic dochazi ve velkém
meétitku. Opétované se v dobé intenzivnich srdzek smyva meélka vrstva pidy a
obnazuje se pudni podklad, coz ma za nasledek velmi nepiiznivé disledky pii
dlouhodobém procesu utvaieni nové se vytvarejici pudy jak v zemédé€lské, tak v lesni
vyrob¢.

Negativni disledky eroze je mozné zaznamenat i mimo plochy, na nichz
Kk erozi dochazi, vlivem transportu a depozice materialu. Vysledkem je napf. snizeni
kapacit nadrzi, koryt vodnich tokil, potazmo zvySeni rizika povodni atd. (Sklenicka,

2003).
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2.2.2 Morfologické

- délka a tvar svahu
- sklon Gizemi

- expozice a navétrnost (Janecek a kol., 2008)

Janecek a kol. (2008) ve svém dile uvadi, Ze se sila eroze zvétSuje s ristem
délky svahu. Ta je formulovana jako vodorovnd vzdalenost od pocatku mista bodu
povrchového odtoku, kde se snizuje sklon, a tim dochazi k nahromadéni
erodovaného materidlu.

Povrchovy odtok vody po sklonéném teritoriu zaptic¢iiuje vodni erozi. Za
pfedpokladu desté a se zvetSujicim se sklonem a délkou svahu ziska stékajici voda
vétsi rychlost, a tim ma také vetSi destrukéni ucinek na povrch pidy. Se
zmenSovanim sklonu se zpravidla snizuje intenzita eroznich procest (Holy, 1978).
Tvar svahli ma vliv na pritbéh a intenzitu eroznich procesii. Svahy jsou roz¢lenény na
vypuklé, pfimé a kombinované. Timto zplsobem rozClenéné svahy zabezpecuji
ruzné prubehy eroznich procest, jelikoz sklon jako pirevladajici erozni soucinitel,
dosahuje na dil¢ich typech svahli hodnoty v maximu v rtiznorodé¢ vzdalenosti od
rozvodi a nalezi mu riiznoroda velikost sbérného teritoria. Erozni procesy projevuji
svij maximalni 0G¢inek v mistech svahu, Vv nichZz jsou vzdalenost a sklon
V nejneptizniveéjSim poméru od daného rozvodi.

Expozici svahu udava jeho umisténi vzhledem k postaveni svétovych stran.
Rychlejsi tani snéhu v disledku zmén dennich a nocnich teplot zapfiCinuje slunecni
expozice jiznich a zapadnich svahi. Dusledkem tohoto tani je zvySeny povrchovy
odtok vznikajici ze sné¢hovych vod, déle vymrzani vegetace a daleko intenzivnéjsi
naruSovani pidniho substratu. Ve srovndni se zastinénymi svahy, které exponuji

Kk severu a zapadu, zvySuji vSechny tyto aspekty intenzitu eroze (Holy, 1978).

2.2.3 Pudni a geologické

- pudni druh, ptdni typ

- povaha horninového substratu
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- textura a struktura pudy, jeji zvrstveni, vlhkost a obsah humusu (Janecek a

kol., 2008)

Podle Holého (1978) je pro uréeni velikosti a ¢asového prubéhu infiltrace
vody ze srazek do pidy rozhodujici vnitini uspotfadani pidy a zaroven jeji vlhkost a
zvrstveni. Déle obsah humusu a nasycenost sorpéniho procesu a to hlavné pro
rezistenci pudy proti vodni a vétrné erozi. Na vznik a pribéh eroze se plsobeni
geologickych poméri miize projevovat piimo - rezistenci obnazeného geologického
podkladu, ktery je vystaven styku s ovzdu$im a tekouci vodou, a nebo nepiimo —

pusobenim pudniho substratu na povrchu, jehoz vlastnosti udavaji druh geologického
podkladu.

2.2.4 Vegetacni

- hustota a doba trvani pokryvu (Janecek a kol., 2008)

Vliv vegetace na intenzitu a pribéh procestu eroze se projevuje chranénim
povrchu ptidy pied ufinkem vétru a pred destovymi kapkami, které dopadaji na
pudni povrch pfimo, zdokonalenim biologickych, chemickych a fyzikédlnich ptdnich
vlastnosti a snizenim povrchového odtoku. Dulezit¢ je také upevnéni pudy
kofenovymi systémy vegetace. Vegetace zpusobuje zejména v zimnim obdobi
pravidelné rozkladani snéhové pokryvky a v souladu s mirou vyvoje snizuje riziko
zamrzani pudy (Holy, 1978).

Nondedeu a Bédécarrats (2007) uvadi, ze ptidu proti vodni erozi ochranuje
vegetace a prispiva ke zvyseni infiltraéni schopnosti pudy. Pidu ochranuji rostliny za
pomoci svych listii a kofend a zaroven snizuji energii deStovych kapek, které
dopadaji na povrch plidy. Sou€asné¢ také vegetace plsobi jako fyzickd zdbrana
ménici tok sedimentii na piidni povrch. Za vegetaci povazujeme travni, lesni a kefové
porosty. Nejvyraznéj$i vliv na vytvareni povrchového odtoku, a ziroven také na
prib&éh a intenzitu eroze ma lesni porost tvofeny hustym korunovym zipojem,
dostatenym stavem porostu a nepoSkozenou vrstvou hrabanky. Lesni porost ma
vyrazny vliv na vytvareni odtoku, ve kterém se pomoci infiltrace srazkové vody,
intercepce a retardace stékajici vody po povrchu sniZzuje maximalni odtok.
Sklenicka (2003) udava, ze vyznamnym faktorem, ovliviiujicim reten¢ni potencional
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lest, je jejich zdravotni stav a dale poznamenava, ze nendpadnym, le¢ v konecném
disledku téz velmi dilezitym faktorem, je rovnéz vznik druhotné hydrologické sité
vlivem pojezdu tézké lesni mechanizace a stahovani dieva.

Podobné jako u lesnich porosti ma ptiznivy vliv na rozsah a proces

povrchového odtoku také travni porost s dostate¢né vyvinutym drnem (Holy, 1978).

2.2.5 Postup obhospodarovani a vyuzivani pudy

- umisténi a tvar pozemku
- stfidani plodin

- ukazatel obdélavani

Janecek a kol. (2007) uvadi, Zze vybér vhodné velikosti pozemku je zavisly na
mnoha faktorech a v uréitych piipadech je dohodnutym vysledkem obvykle dvou
vzajemné a opacn¢ uinkujicich ptirodnich faktort, které plisobi k utvareni malych
pudnich celki a ekonomickych faktorti, které naopak wupiednostiuji tvorbu
dostate¢né¢ velkych pozemkl. A ztoho vyplyva, ze zachovat vyhovujici velikost
pozemku byva velice obtizné, nebot’ ve kterémkoli konkrétnim piipadé se vysledkem
stane razné zohlednéni vSech moznych vlivii lokélnich podminek.

Obecnymi pii¢inami jsou ignorace piirodnich charakteristik a rezignace na
tradiCni zasahy rozumného vyuzivani krajiny, byt i v historii lze nalézt nékteré
aspekty, které nebyly v souladu s principy protierozni ochrany (napf. femenové
parcely situované del$i stranou po spadnici). Tyto obecné formulované ptiCiny vedly
postupné K vytvareni rozlehlych pozemki (blokd), determinujicich piilis dlouhé
dréhy povrchového odtoku, k orbé po spadu, k degradaci optimdlni piidni struktury
(nedostatecné organické hnojeni, zhutilovani ptid), k odstrafiovani prvkl rozptylené
zelen€ (mezi, remizil), k nevhodné delimitaci kultur (ornd ptda na velkych svazich),
K péstovani nevhodnych plodin na erozné exponovanych mistech (pfedev§im
kukufice a okopanin) (Sklenicka, 2003). Hospodatenim na pidé by se mély pfipravit
podminky vhodné pro ideélni sklizn€, zdokonalit odolnost piidy proti uc¢inkujicimu
plusobeni vody a vétru, zprostfedkovat vsakovani vody, utvofit piedpoklady
neskodnému vodnimu odtoku pfichdzejicitho v podobé srazek na povrch uzemi a

zajistit zasobovani vlahou.
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Erozi nejlépe odoldva pida s vyhovujicimi biologickymi, chemickymi a
fyzikdlnimi vlastnostmi, které jsou podminkou pro zrod drobkovité struktury.
Podobné ptdy jsou vyznaCovany svou propustnosti, a také soudrznosti pro vodu.
Obzvlasté puisobiva je v piidé péce o vytvareni sorpcné nasyceného komplexu, ktery
podporuje vyskyt organickych latek, jez jsou dodavany zejména vapenatymi hnojivy
a komposty. Podrobnou analyzu péce o pudy predkladaji nalezité odborné publikace.
Tvar a rozloha pozemku, ktery se zvoli pro rovinné tizemi, by se mély v oblastech,
které jsou ohrozeny erozi upravit dle pozadavkl protierozni ochrany a mély by byt
prizptisobeny reliéfu ovliviiujictho vodni a vétrny systém tizemi. Sitka pozemku by
neméla presdhnout povolenou mez.

Na tizemi, které je ohroZeno erozi by mély na ptidach, kde je sklon vétsi nez
5%, byt pozemky svou delsi stranou ve sméru vrstevnic a m€ly by se také stejnym
smérem obhospodafovat. Za nejvhodngj§i tvar pozemku se povazuje obdélnik
popiipadé¢ rovnobéznik se svymi vnitinimi uhly a del$i stranou ve sméru
obhospodaiovani. Nejvhodnéjsi pomér stran a jejich délek je 1:2, 1:3 a nejvySe 1:6.
Usek pozemku na tzemi, které neni ohroZeno erozi je ddn ekonomickym vyuzivanim
mechaniza¢nimi prostfedky. Nejvhodné¢jsi délka je od 500 m do 1000 m (Holy,
1978). Protierozni ochrana vyZzaduje, aby u rozméru pozemku na orné puadé ve
sklonu neptesahoval ptipustnou délku, kterd je stanovena pomoci vypocitané
piipustné puadni ztraty vlivem eroze. Tato zdsada mé platnost jak pro pozemek, jenz
je obdélavany jako jednotny celek, tak pro skupiny pozemkda, které jsou oddéleny
pouze hranicemi, jenz nejsou schopné zachytit povrchovy odtok (Janecek a kol.,

2007).

2.3 Dusledky vodni eroze

2.3.1 Dusledky ztraty puady

Nejveétsi mnozstvi smyvu z piidy na jednotku plochy nevznika na samotné
orné pudé, nybrz v disledku velkého prostoru, kdy dochazi k tomu, Ze celkovy smyv
je vetsi nez kterykoli jiny zdroj (Janecek a kol., 2008).

V pribéhu vodni eroze charakterizovanou vyssi intenzitou, kdy dojde ke

smyvu velké ¢asti piidniho vrchniho horizontu, niz$i horizont s mensim konspektem
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organické hmoty a mensi propustnosti, nepfijme v dostacujici mife vodu ze srazek a
pudni typ je v tom piipadé ochuzen o zdroj vldhy. A pravé tento jev ma v suchém
obdobi vyrazny dopad na vegetacni vyvoj (Holy, 1978).

Ztrata pudy pti eroznich procesech postihuje nejvice zemeédélstvi. Velké ryhy,
vymoly a strze vznikajici vodni erozi rozdéli pozemky do rtiznorodych celkd, a to ma
za nasledek zhorSovani moznosti mechanizovaného obdélavani. Uvolnéni a odneseni
padnich &astic obvykle probihd ve znaéném métitku. Casto se diky intenzivnim
srazkdm smyje melka vrstva pudy a pidni podklad se obnazi. Tento jev ma
vV dlouhodobém procesu vytvareni nové pudy jak pro zemédélskou, tak lesni vyrobu
znacné neptiznivé disledky. Vy¢€islit hodnoty tohoto ptidniho odnosu je velmi tézké,
spocivaji totiZ na mnozstvi, typu a formé zivin, které se dostavaji do plidy, a také na
vlastnostech ptidy (Holy, 1978). Tam kde jsou piidni agregaty ustdleny humusem, je
zhorSeni struktury piidy mensi nez jilem (Janecek a kol., 2008).

Ztrata Zivin na zemédélskych pidach je znacnd a predstavuje zdvazny
ekonomicky problém zemédé€lské vyroby. Ztrata zivin rostlinného ptivodu vede ke
snizeni vynosu a kvality sklizng. V pribéhu eroznich procest s nizkou intenzitou
ztraci ptida jemné pudni ¢astice, a to zplisobuje ménici se texturu a strukturu pudy a
dochazi ke snizovani vodni kapacity pady (Holy, 1978).

Dalsi disledek vodni eroze ptedstavuje degradaci pudy, kterd patfi mezi
nejvice zavazné problémy, protoze ohrozuje produkcni schopnost ekosystému.
Samotna degradace pud pak vede kvtli svym vliviim na zivotni prosttedi k socialnim
a politickym nestabilitam v mnoha zemich po celém svété a ma vliv na existenci
lidstva. Nejcastéji je definovana jako klesani kvality a produkéni schopnosti ptid, coz
je zpusobeno Spatnym lidskym vyuzivanim ptidy. Pojem degradace svédci o spojeni
nepiiznivych zmén v celém kolob¢hu zivin, a také v organické hmot¢ ptudy, dale se
jednd o zmény ve struktufe a textufe ptidy. Piida je pro nas nejcennéjSim piirodnim

bohatstvim. Je proto bezesporu nutné ji ochranovat (Janecek a kol., 2008).

2.3.2 Disledky transportu a sedimentace pudy

Zrnitostni skladba materidlu, ktery je smyty a opousti konkrétni pozemek,
zavisi na pudni zrnitosti, ze které se vytvoftila (Janecek a kol., 2008).

Pidni castice, ukladajici se na upati svahu, jsou uvoliovany diky
povrchovému odtoku (Holy, 1978). Béhem transportu dochazi k vyznamné velikostni
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selekci. Jemny material v podobé€ suspenze urceny pro transport, ktery je nezavisle
k dispozici, ur¢uje samotnou skladbu sedimentt (Janecek a kol., 2008).

Pidni ¢astice diky transportu vytvaieji splaveniny zanasejici jak ptirozené,
tak umélé vodni toky, a také vodni nadrze spole¢né se stavbami, které jsou umistény
na tocich. Nasledné snizuji nutnou kapacitu kanal, toki a to ma za nasledek
distribuci dil¢ich odvétvi vodniho hospodafstvi a omezovani funkce kanalt. Tato
prekazka zapficiiluje zmensovani pratocné kapacity na tocich. Niveleta dna, ktera se
zvySuje s jednotlivymi splaveninami v tocich. Vyvolava nebezpe¢i inundace a
zvySuje hladiny podzemnich vod v sousednich uzemich. Splaveniny maji za nasledek
zamokteni uzemi, ohroZeni funkce a stavebni ¢innosti na dil¢ich tocich (Holy, 1978).

Podstatné nebezpeci predstavuji splaveniny, které se nachazeji ve vodnich
nadrzich, a kde diky vlivu zanaSeni nastavd omezeni prostorové kapacity a dochazi
k celkovym piekazkdm béhem kazdodenniho provozu. Ztraty, které jsou spojovany
se zandSenim velkého poctu vodnich nadrzi, zpisobuji celosvétovy problém. Malé
vodni nadrZe, které jsou umistény v horni ¢asti konkrétniho povodi, se zanaSeji velmi
rychle a z tohoto divodu byvaji Casto béhem nékolika let vyfazeny z provozu.
Vyrazny vliv na ekonomiku maji veskera zanaSeni vodnich nadrzi (Holy, 1978).

Naklady, které vznikaji za uc€elem vycisténi tokii a plavebnich kanalt, byvaji
velmi vysoké a vyrazné prodrazuji plavebni chod. Mezi obzvlasté nebezpecné fadime
bystfiny s transportem Stérku, tstici do splavného toku. Ohrozeni technickych staveb
a meést zpusobuji pochody sutfovych proudii v horskych oblastech, které jsou

zpusobeny ptivalovymi desti (Holy, 1978).

2.3.3 Dusledky transportu chemickych ¢astic

V soucasnosti se piida dostavd do kontaktu s obrovskym mnoZzstvim latek
chemického plivodu a rtiznych druhti s odlisSnym toxickym stupném. Transport téchto
latek pak ptedstavuje pro spolecnost velké nebezpeci. Chemické latky se privade;ji
k pohybu velice lehce a procesy eroze probihaji rozptylené na rozlehlych plochach.
A pravé tento jev komplikuje navrhovani U€innych a ekonomicky dostupnych
protieroznich opatieni (Holy, 1978).

Chemické latky pronikaji do vod povrchovych a podzemnich, vyznamné
ohrozuji vodni zdroje (Holy, 1978). Ztratu zptsobujici ubytek organické hmoty diky
vlivu eroze doprovazi ztrata zakladnich Zivin, a to zejména dusiku a fosforu. Na
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jednu tunu ztraty hmoty organického piivodu diky erozi spadéa cca 60 kilogramti N,
lépe feceno diky smyvu jednoho centimetru plidy na jeden hektar ubude 300
kilogramii N (Janecek a kol, 2008). V mnoha vodnich nadrzich probihd diky
vysokému obsahu N spole¢né¢ s P eutrofizace, a vlivem tohoto jevu dochazi ke
snizeni rekrea¢niho ¢i jiného vyuzivani (Holy, 1978).

Vyznamny zdroj téchto latek piedstavuji rtiznd primyslova hnojiva a
pesticidy, které se pouzivaji v zemédélské vyrobé. Chemické latky jsou z mista, kde
jsou pouzity nebo ulozeny transportovany vétrem ¢i vodou (Holy, 1978). Ztrata
hmoty organického ptivodu ma vyznamny vliv na efektivitu pouziti herbicidt, které
Casto poSkozuji urodu na pudach, kde prob¢hla eroze, a kde je tudiz nizsi obsah
organickych latek, a to i pfesto, Ze jsou naaplikovany ve spravnych davkach (Janecek
a kol., 2008).

2.4 Protierozni opatreni

Zemédélska piida, nachdzejici se na svazich, potfebuje nezbytnou ochranu
pied vodni erozi, zajisténou vhodné zvolenymi protieroznimi opatfenimi (Janecek a
kol., 2008).

O pouziti jednotlivych zpasobli ochrany rozhoduje jejich ucinnost,
pozadované snizeni smyvu z pudy a nezbytnd ochrana objektl jako jsou vodni
zdroje, toky, nadrze, intraviliny meést a obci spoleCnym uznanim zajmia vSech
vlastnik, uzivatelti pidy, ochrany Zivotniho prostfedi a utvaieni krajiny (Janecek a
kol., 2008).

Ve vétSiné piipadi jde o komplex organizacnich, agrotechnickych a
technickych opatfeni, vzdjemné se dopliujicich a respektujicich soucasné zakladni
pozadavky a moznosti zeméd¢lské vyroby. Nemalou roli pfi volbé protieroznich
opatteni hraji i naklady na jejich realizaci a platné legislativy — pravni piedpisy
(Podhrazska, Dufkova, 2005).

Ptfi navrhovani protieroznich opatfeni vychazime z hydrologického posudku
celé ¢asti povodi, ze stavajiciho uspotfadani pozemkul a soucasné jejich vyuZivani, a

také z odhadnuti nyné¢jSitho smyvu plidy. K samotnému navrhovani protieroznich
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opatfeni prichdzime tehdy, jestlize na daném pozemku piekroci vypocteny smyv

tolerovany smyv pudy (Toman, 1995).

2.4.1 Organizaéni opatreni

V projektech komplexnich pozemkovych tprav navrhujeme na orné padé
organizani opatieni ve spolupraci s dalSimi protieroznimi opatfenimi za
pfedpokladu dobré spoluprace a zainteresovani hospodaticich subjekti (Janecek a
kol., 2008).

Vychodiskem protieroznich organiza¢nich opatfeni je umisténi pozemkii, a to
delsi stranou ve sméru po vrstevnici, zvoleni vhodné velikosti a tvaru pozemku

(Janecek a kol., 2007).

D¢leni plodin dle rozdilného stupné ochrany ptdy proti vodni erozi:
1. plodiny s vysokym protieroznim u¢inkem po celou dobu vegetace —
travni porosty, jetelotravy, jeteloviny,
2. plodiny s dobrym protieroznim ucinkem po vétSinu vegetac¢ni doby —
obilniny, meziplodiny, luskoviny,
3. plodiny s nedostate¢nym protieroznim tu¢inkem po vétSinu vegetacni
doby - kukufice, brambory, cukrovka (Dumbrovsky, Mezera,

Stiitecky, 2004).

Princip ochrany proti erozi pomoci organizacnich opatfeni vychazi ze znalosti

pricin ptivodu eroznich jevi a zékonitosti jejich vyvoje. Zakladni protierozni zasady:

— vcasna lhlita vysevu plodiny,

— vysev viceleté picniny do kryci plodiny, posunuti podmitky do
obdobi, kdy dochazi k nizSimu vyskytu ptivalovych desth
(zari)

— zafazeni bezkrevné seté meziplodiny,

— rozmisténi plodiny dle ohroZenosti pozemki (Janecek a kol.,

2007).
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Mezi organiza¢ni opatfeni fadime:

1. delimitace kultur zatravnénim a zalesnénim (zmény druhi
pozemki),

2. protierozni osevni postup,

3 navrh velikosti a tvaru pozemku,

4, ochranné zatravnéni,

5 pasové sttidani plodin (Holy, 1978).

Delimitace kultur zatravnénim a zalesnénim:

Delimitaci druhi pozemkii rozumime prostorovou a funkéni optimalizaci
pozemku, ktery slouzi k péstovani dil¢ich kultur a tvofi roz¢lenéni v organizaci ZPF
na ptidu ornou, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a chmelnice (Janecek a kol.,
2007).

Ochranné zalesnovani se nejvice uplatiiuje jako tzv. plosné zalesiiovani popf.
jako ochranné lesni pasy. Velmi G¢innou protierozni piidni ochranu zajistuje husty
smiSeny les, ktery je charakterizovan hojnym bylinnym patrem a pidou, ktera je

pokryta silnou vrstvou tvofenou hrabankou (Janecek a kol., 2007).

Protierozni osevni postup:

Rozmisténi plodin ovlivituje vznik a proces povrchového odtoku a protierozni
rezistenci pudy (Holy, 1978).

Zakladnim principem, ktery zajistuje ochranu pudy pfed vodni erozi, je
péstovani plodiny, kterd nedostatecné chrani pudu proti erozi (okopaniny, kukufice a
dalsi Sirokotddkové plodiny) na rovinnych nebo caste¢né sklonitych pozemcich.
Podle protierozni ti¢innosti béhem tradicniho péstovani mizeme setadit plodiny od
nejvyssi k nejnizsi u€innosti — porosty travni, jetel, vojtéska, ozimé obilnina, jarni
obilnina, ozima fepka, hrach, okopaniny (brambory, kukufice, cukrovka) (Janecek a
kol., 2007).

Kultury poskytujici rozmanité predpoklady pro vsakovani vody do pidy, a
tim pro proces povrchového odtoku, upeviiuji plidu vlastnimi podzemnimi
strukturami, vylepSuji jeji biologické, chemické a fyzikdlni vlastnosti, brani

neuzite¢nému vyparovani a maji vliv na vétrné proudéni. V erozné ohrozeném tizemi
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by proto mélo byt rozmisténi plodin podminéno zejména potfebdm protierozni

ochrany (Holy, 1978).

Navrh velikosti a tvaru pozemku:

Vhodnou velikost pozemku ovlivituje plusobeni obvykle dvou navziajem
protichiidné pasobicich faktort. Ptirodni faktory ptsobi k vytvareni mensich ptidnich
celki a ekonomické faktory upfednostiiuji naopak tvorbu dostatecné velkych

pozemku viz kapitola 2.2.5 Zptsob obhospodarovani a vyuZivani pady

Ochranné zatravnéni:

Ochranné zatravnéni pouzivame na takovych pozemcich, které¢ z divodu
ztraty pudy diky erozi nemizeme vyuzit jako pidu ornou. Nejlepsi protierozni
ochranou je idealn¢ zaélenény travni porost. K vytvofeni kvalitniho vegetaéniho

krytu preferujeme vybézkaté travy, které vytvaieji pevny drn (Janecek a kol., 2008).

Pasové stridani plodin:

Pasovym stiidanim plodin rozumime stfidani past s plodinami, které
nedostatecné chrani pudu pfed erozi jako jsou obiloviny a okopaniny, s pasy
chrénicimi — porosty travni, které ochranuji plodinovy pas, ktery lezi nize.

Ochranné pasy rozdé¢lujeme na:
= plodinové pasy vrstevnicové — poskytuji ochranu proti vodni erozi,

= plodinové pasy protidefla¢ni — chrani padu proti vétrné erozi (Holy, 1978).

Sitka jednotlivého pasu zavisi na délce a sklonu svahu, nichylnosti pidy
K erozi a na propustnosti pidy. Doporucuje se pas $iroky od 20 m do 40 m dle sklonu
pozemku. Pocet past je pak zavisly na délce u jednotlivych svahu, kterou je obvykle

potieba prerusit prillehy, poptipad¢ prikopy (Janecek a kol., 2008).

2.4.2 Agrotechnicka opatreni

Mezi nejvice zdvaznd opatfeni zafazujeme pravé agrotechnicka opatieni,

protoZe jsou zaleZitostmi rozhodujiciho podilu pldy zemédélské, tzn. plida orna a

26



dlouhodobé kultury, jako jsou ovocné sady, vinice, chmelnice. Jedna se o 4/5 neboli
82% zemédelského pludniho fondu, kde 46% zaujimaji plochy se svoji svazitosti,
ktera je vyssi nez 8%. Tyto plochy jsou vice nachylnéjsi k erozi, nebot’ jsou dlouhou
dobu bez pokryvu vegetace (Pasak a kol., 1974).

Piida, kterd nevykazuje znamky vegetaéniho pokryvu, podléhd erozi nejvice.
Agrotechnické opatfeni byvaji zaloZena na minimalizaci casového useku, tehdy kdyz
puda nema vegetacni pokryv. K ochrané pidy pted erozi mizeme vyuzit poskliziiové
zbytky plodiny . NejrizikovéjSim obdobim u vodni eroze je doba snéhového tani, a
obzvlasté potom obdobi pfitomnosti piivalovych desth od Cervna do srpna (JaneCek
a kol. 2007).

Agrotechnicka protierozni opatieni pouzivame pro zlepSeni vsakovacich
moznosti pidy, ke zvySeni odolnosti proti erozi, a také k ochrané povrchu v dobach
pfitomnosti piivalovych srazek, kde Sirokotddkové plodiny svym vzriistem a

zapojenim, kryji ptidu nedostacujicim zptisobem (Janecek a kol., 2008).

Mezi agrotechnickd opatfeni fadime:
1.  vysev do ochranné plodiny nebo do strniste,
2. protierozni agrotechnologie,
3. hrazkovani a diilkovani povrchu ptidy,
4.  zatravnéni nebo kratkodobé porosty v mezitadi,
5

mulcovani (Janecek, 2007).

Protierozni osevni postupy:

Osevni postup znamena rozmisténi zemédélskych kultur do honu tak, aby se
pravidelné za urCity pocet let vystfidaly. Za spravného pouziti jsou osevni postupy
vyraznym prostfedkem, ktery ochranuje ptidu proti erozi (Holy, 1978).

Ke zvySeni rostlinné vyroby, urodnosti pudy, organizaci a ekonomiky
zemédélskych podniki, dale k ochrané plidy, vodnich zdrojii a samotné krajiny, maji
svij velky vyznam osevni postupy (Kokolia a kol., 1989).

Aby byla zachovdna urodnost pidy a zajiStény vysoké vynosy, stfidaji se
plodiny v rotaci a zfetel je bran na piedplodinu. V nasich podminkach je vhodna
zékladni struktura osevniho postupu dana zastoupenim 45-50% obilovin, 30%
okopanin a 25-30% picnin spole¢né s lustinami. Osevni postupy a jejich slozeni

volime tak, aby se vprubc¢hu rotace vyskytlo co nejvétsi mnozstvi plodin
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S ochrannym ucinkem — napf. traviny a vojtéska. Plodiny okopaninového typu, které
maji nedostatecny ochranny ucinek, zvysuji ucinek pidni eroze (Holy, 1978).

VyieSeni osevnich postupt je obtizny a komplikovany plan, ktery vyzaduje
komplexni pfistup, jak ve vSech ekonomickych, tak ekologickych kritériich (Kokolia
a kol., 1989).

Ochranné obdélavani pudy:

Ochranné¢ obdélavani pady tvofi systém péstovani plodin udrzujici
pringjmensim 30% zbytkl rostlinného pivodu na ptidnim povrchu, coz piispiva ke
snizeni eroze. Jedna se pfevazné o obdélavani redukované, které zmenSuje
slu¢ovanim pocet operaci béhem ochrany ptdniho povrchu pomoci rostlinnych
zbytkli. Takovyto ochranny systém pudy ochraiiuje padni povrch proti eroznimu
plusobeni, a to diky zapojeni porostu péstovanych plodin, poptipadé¢ zanechanim
poskliziiovych zbytkli. Namisto orby se pida jen nakypii. Poskliziové zbytky se pti
bezorebném zpracovani zapravuji pouze z Casti do pidy a na povrchu se pak vytvaii

mul¢ (Janecek a kol., 2008).

2.4.3 Technicka opatreni

Pfechod mezi agrotechnickymi, biologickymi a technickymi opatfenimi neni
ostfe ohrani¢en, obvykle se opatieni spojuji v tcelny soubor. Jako technickd se
zpravidla oznacuji ta opatieni, jez vyzaduji kromé agrotechnickych a biologickych
zéasahll 1 zasahy technické, spocivajici ve vétSich upravach pidniho povrchu, jako je
napt. vytvareni praleht, prikopt, hrazek, teras aj. (Holy, 1978). V ptipad¢, ze nelze
dosahnout hodnoty pfipustné pudni ztraty za pomoci organiza¢nich opatieni nebo
tato opatieni. Rozsah téchto opatfeni je ale nezbytné zredukovat na co nejmensi
pocet, nebot’ se fadi mezi nakladna protierozni opatieni (Toman, 1995).

Technické protierozni opatfeni zmenSuji intenzitu eroznich procesi tim, Ze
pusobi na dva zdkladni morfologické faktory (na sklon a na délku svahu) a vytvareji
podminky pfemény povrchového odtoku na odtok podzemni (Holy, 1978).

JaneCek a kol. (2008) uvadi, Ze tato opatieni obvykle slouzi pro vyrovnani

terénnich pri¢nych nerovnosti, a také ke zredukovani podélné¢ho sklonu na zna¢né
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svazitych pozemcich, dale jako ochrana proti tzv. ,cizi“ vodé, ktera muze vytékat
Z lesnich porostil, a ke zpomalovani odtoku z povrchu piidy. Zemni upravy (terénni
urovndvani, terasy, meze aj.) fadime do prvni skupiny opatieni a hydrotechnické
prvky (prikopy, ochranné hrazky, nadrze aj.) do druhé skupiny.

Kuvedenym opatienim je nutno pficlenit technickd opatfeni provadéna v ramci
organizace povodi, jako je napf. Uprava tokl, vystavba komunikaéni sité,

zavlahovych systému atd. (Holy, 1978).

Mezi technicka opatieni fadime:

protierozni prilehy,
protierozni meze,
zasakovaci pasy,
protierozni nadrze,

protierozni piikopy,

S A

terasovani (Dumbrovsky, Mezera, Sttitecky, 2004).

Priilehy:

Ochrana obd¢lavanymi prulehy spociva ve vytvareni systému Sirokych
meélkych ptikopt — prilehi, jez zachycuji povrchové stékajici vodu. V prilezech bez
podélného sklonu se vsakuje voda do pudy, prilehy s podélnym sklonem odvadéji
vodu mimo ohrozené izemi (Holy, 1978).

Rozdélujeme prulehy nezpevnéné, obdélavané v ramci orné pudy, popiipadé
zpevnéné - osetim. Své U€innosti nabyvaji v terénu se sklonem 5-15%, ojedinéle do
18% (Toman, 1995).

Jsou navrhovany k zachyceni, infiltraci a k odvodu kratkodobého odtoku
z povrchu, ktery je zptisoben piivalovym destém, poptipadé nahlym tanim z jara a
povazujeme je za jedno z nejvice G¢innych protieroznich opatieni. M¢lké, obvykle
jen Siroké a zpevnéné piikopy za pomoci vegetace se sklony 1:5 a 1:10. Z hlediska
funkce navrhujeme prilehy:

. zachytné — slouzi ke chranéni pozemku pied cizi vodou,

= sbérné
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vsakovaci — nulovy popt. maly podélny sklon, vhodnost pro

propustné pady
odvadeci — vodu z pozemku odvadéji do svodnych prulehd
(ptikopi),
" svodné — podoba =zatravnénych drah soustfedéného

povrchového odtoku (Janecek a kol., 2008).

Protierozni nadrze:

Ptedstavuji jedno z nejucinngjSich opatieni, které¢ reguluje odtok vody, a
zéroven zachycuje naplavy tzn. transportované splaveniny. Zachytny prostor by mél
zachytit objem odtékajici vody z ptivalovych destt, jarniho tani v periodé 50 let.
Vyhodnym feSenim mohou byt i1 tzv. suché nadrze, které jsou naplnéné pouze pti
zvyseni odtoku (Toman, 1995).

Protierozni funkce nadrzi zalezi zejména na polohovém umisténi, vliv ma
technické uspotadani, provoz a tdrzba. Aby nadrze pIné zvladly erozné nebezpecny
odtok v povodi, je Gcelné zakladat je v soustavach. Nadrze umisténé v nejvyssSich
mistech povodi, na némz se zacina soustiedovat povrchovy odtok, vytvarejici
nebezpeci vzniku intenzivnich projevi vymolné eroze, zachycuji srazkové piivaly a
jarni snéhovou vodu a vlivem svého reten¢niho ucinku umoziuji pozde€ji neskodny
odtok vody do nadrzi v nizSich polohach, jez maji prevazné ucel akumulacni a
hospodarsky (Holy, 1978).

Spravné zaloZzend soustava nadrzi pomahéd vyrovnavat odtok vody z povodi,
¢imz je chrani pfed rozvinutim eroznich procesii a umoziuje zaroven vyuZzit

zachycenou vodu K riznym hospodatskym uceltim.

Ptikopy:

Ptikopy jsou na pozemcich navrhovany jako dil¢i prvky, popiipadé jako
oteviena soustava, dale jako zpevnéné nebo nezpevnéné, v pii€ném profilu do tvaru

lichobézniku (Janecek a kol., 2008).
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Na uzemi, které je ohrozovano erozi a kde je sklon < 20%, slouzi k zachyceni
a odvadéni stékajici vody po povrchu, popiipadé umoziuji lepsi vsakovani vody. Na
zaklad¢ funkce se rozdé€luji na prikopy zachytné, odvadéci a vsakovaci (Holy, 1978).

Dle Tomana (1995) se mohou rozd€lovat na ptikopy svodné, zachytné nebo sbérné.

Z hlediska funkce navrhujeme prikopy:
. zachytné (obvodové) slouzici ke chranéni pozemkl pied

ptitokem vnégjSich vod,

. sbérné k zachyceni vnitfnich vod, obvykle omezujici

neprerusené délky povrchového odtoku,

= svodné zajist'ujici neSkodny odtok do recipientu (Janecek a

kol., 2008).

Terasovani:

Terasy pfinasi moznost ochranovat proti erozi extrémné svazité pozemky se
sklonem >20% zejména u hlubokych a velmi hlubokych pid. Timto protieroznim
opatfenim se soucasné vytvareji podminky pro zemédélské vyuzivani na velice
svazitych pozemcich, a to zejména pro péstovani kultur trvalého charakteru (vinice,
sady). Optimalné by terasy mély vytvaret utvary vyhovujici pozemkiim a zajistovat
pristupnost a optimalni fizeni vodohospodarskych pomért. Vybudované uzké terasy
se Sitkou terasové ploSiny umoziuji vysadbu jedné poptipadé dvou fad vinné révy
nebo ovocnych stromid. Naproti tomu Siroké terasy se Sitkou terasové ploSiny
umoziuji vysadbu tfech a vice pasem nebo péstovani vSednich plodin (Janecek a kol.
2007).

Terasy se buduji také jako stupniovité, pomoci nichz se na hlubokych ptidach
upravuji svahy s velkym sklonem. Tvar a vySka stupiiovitych teras zavisi na sklonu
pozemku a na zptisobu, kterym je dany pozemek obhospodarovéan (Holy, 1978).

Pro svou technickou a ekonomickou ndrocnost se zde u nas tento zplsob
protierozni ochrany témét neprovadi. AvSak nalezneme zde také problémy spojené
S vlastnictvim pozemkl ve zterasovaném uzemi a se Spatnym technickym stavem

teras (zborcené svahy, zaplaveni apod.) (Janecek a kol. 2007).
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3 Cil prace

Cilem prace je vyhledani a porovnani metod vypoctu vodni eroze a to jak
metod soucasné pouzivanych, tak metod, které se pouzivaly v minulosti. Jednotlivé
postupy budou ovéfeny na modelové casti povodi. Erozni modely se z hlediska
vypoctu rozdéluji na dvé skupiny. Prvni skupinu tvoii empirické erozni modely
vychazejici z dlouhodobého experimentalniho sledovani méfeni v terénu a vlivu
jednotlivych eroznich faktori na erozi. Tato skupina modeld je méné naro¢na na
vypoCet a vstupni data, nevyhodou je mensi pfesnost méfeni. Druhd skupina
simulacnich eroznich modeli vychazi z fyzikdlniho popisu erozniho procesu a
pomoci matematického zpiisobu fesi jeho prostory a casovy prabeh. Diky tomu
odstrafiuje nevyhody empirickych modelt. Pro svoji naro¢nost na vypocet a vstupni

data je nutné pouziti vypocetni techniky.
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4 Metodika

Pro zpracovani zakladni metodiky byly zvoleny dva postupy pro vypocet:
1. Univerzalni rovnice pro vypocet prumérného ro¢niho odnosu zeminy -
USLE a
2. Revidovana rovnice pro vypocet ztraty pidy - RUSLE. Dale bylo

vybrano deset prototypti okamzitého odnosu zeminy.

4.1 Metody vypoctu prumérného ro¢niho odnosu zemin

4.1.1 Metoda USLE (univerzalni rovnice pro vypocet priimérné
dlouhodobé ztraty pudy)

Za puvodni empiricky model procesu eroze je povazovan vztah odvozeny
Zingem (1940) slouzici k odhadu primérné ro¢ni ztraty pudy vodni erozi na bazi

objemného vyzkumu dopadu sklonu a délky svahu:

G=C.S51,4.L0,6

Kde jednotlivé konstanty piedstavuji: G - primérna ro¢ni ztrata
S - sklon svahu
L - délka svahu
C — konstanta zahrnujici ostatni faktory,

které ovliviuji erozi
Nasledujici uvedené presumpce intenzity vodni eroze tvoii historicky vyvoj

ptedpovédnich postupti v USA vyplyvajicich ze zdokonaleni teorie vodni eroze,

ktera byla zaloZena na dlouhodobém terénnim a laboratornim eroznim vyzkumu.
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V roce 1941 rozsitil Smith (1941) Zinggovu rovnici do tvaru:

G=C.S7/5.L3/5.P

Kde jednotlivé konstanty piedstavuji: P - faktor protierozniho opatieni

C — faktor, ktery zahrnuje vliv klimatu, pidy a
vegetac¢niho pokryvu

S - sklon svahu

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

R. K. Frevert vytvofil novy empiricky model pro stit Iova (USA) tzv.

Frevertovu rovnici, ktera se odliSuje od pivodni tim, Ze zatazuje vice eroznich

faktort.

G=10.(K".0".L".S".C".P)

Kde jednotlivé konstanty piedstavuji: G - prumérna ro¢ni ztrata pudy
K - faktor erodovatelnosti pady
O - faktor geologického podkladu
L - faktor délky svahu
S - sklon svahu
C - faktor vegetacniho pokryvu
P - faktor druhu protieroznich opatifeni

10 — koeficient, ktery vyjadiuje vliv Klimatu

(srazek) na proces vodni eroze (Holy, 1978).

V roce 1946 zapocalo v ramci SCS ptisobit vyzkumné shromdzdéni pod
dozorem Musgravi a vyslednym dilem celého tymu byla ,rovnice Musgrava® ve

tvaru:

G=K.C.S51,35.L0,35. R30 1,75

Kde jednotlivé faktory pedstavuji: G - ro¢ni ztrata pidy (jednotka = palce)

K - faktor erodovatelnosti ptidy
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C - faktor ucinku vegetac¢niho krytu

S - sklon svahu (%)

L - délka svahu

R - thrn 30 min. dest¢ s periodicitou p=0,5
(Musgrave, 1947).

V roce 1947 pak byla ve staté¢ Missouri vytvotfena rovnice slouzici k odhadu
velikosti ztrat pady:

G=A.S.L.K.P

Kde jednotlivé faktory piedstavuji: A - primérna ro¢ni ztrata pudy na pozemku se
sklonem 3%, délkou 27,43 m s jilovitohlinitymi ptidami

S - faktor sklonu

L - faktor délky

K - faktor druhu pady

P - faktor protieroznich opatteni

Zdrazil (1965) upravil a doplnil o vliv organického hnojeni Frevertovu
rovnici slouzici pro vyhodnocovani erozni ohroZenosti a Kk odhadovani

ekonomickych vlivl protieroznich opatieni u nas:

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

Kde jednotlivé faktory piedstavuji: X - primérna ztrata pidy (mm/rok)

G - koeficient geologického podkladu

P - koeficient druhu ptudy

S - koeficient sklonu pozemku

D - koeficient nepiferusené délky pozemku
svahu

H - koeficient hnojeni

O - koeficient osevniho postupu
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PO - koeficient druhu protierozni ochrany

U vypocétu metodou USLE se vychazi z univerzalni rovnice Wischmeier —
Smith, ktera pocitd smyv vyndsobenim Sesti faktorti ovlivitujicich hodnotu smywvu.
Rovnice byla formulovéana pro uzemi USA za ucelem zjisténi dlouhodobé prumérné
ztraty ptdy vodni erozi na jednotlivych pozemcich. Vypocitana ztrata se porovnava
s hodnotami pfipustné ztraty. Toto srovnani upozoriiuje na pozemky, u nichz dochazi
z dlouhodobého hlediska k vétsi ztrate pidy, nez se dokdze na daném misté vytvorit
pfirozenymi pudotvornymi procesy. Tyto pozemky je pak nutné podrobit
dikladngjSimu Setifeni z hlediska navrhti protieroznich opatfeni. PouZitim uvedené
rovnice se zjisti dlouhodoba primérna roc¢ni ztrata pady. Rovnici nelze pouzit pro
krat$i nez ro¢ni obdobi, tim méné pro zjisténi pidy erozi z jednotlivych srdzek
(Toman, 1995).

Univerzalni rovnice pro vypocet prumérné dlouhodobé ztraty pudy erozi

z pozemku dle Wischmriera — Smithe:

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

Kde jednotlivé faktory piedstavuji: G - praimérna dlouhodoba ztrata pady (t.ha™.rok
)

R - faktor erozni ucinnosti de$té vyjadieny v
zéavislosti na Cetnosti vyskytu, thrnu, intenzité kinetické energie desté

K - faktor erodovatelnosti pudy vyjadieny Vv
zavislosti na skladbé ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti

L - faktor délky svahu vyjadiujici vliv
nepierusené délky svahu na velikost ztraty pidy erozi

S - faktor sklonu svahu vyjadiujici vliv sklonu
svahu na velikost ztraty pudy erozi

C - faktor ochranného vlivu vegeta¢niho
pokryvu vyjadieny v zavislosti na vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice

P - faktor ucinnosti protieroznich opatieni

(Hovorka a kol., 1990).
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Analyza dil¢ich faktoru:

Faktor R-erozni ucinnosti desté

Sklenicka (2003) a Janecek a kol. (2008) definuji ve svych publikacich R-
faktor erozni ucinnosti desté (MJ.ha-1 . cm. H-1) jako soucin celkové kinetické
energie desté- E (J.m?) a maximalni 30-ti minutové intenzity dests i30 (cm.h-1).

Erozni uCinnost deStovych srazek se nejvyraznéji projevuje na zacatku
erozniho procesu, V té dobé, kdy destové kapky dopadaji na povrch pudy, a kde se
dosud nevytvotila vrstva povrchové odtékajici vody.

V USA vznikl na bazi velkého mnoZstvi nashromazdénych dat o destovych

srazkach vztah pro faktor erozni u¢innosti desté R:

R =E . 130/100

Kde jednotlivé konstanty piedstavuji: R — faktor erozni u¢innosti desté (MJ.ha
! emht)

E - celkova kinetickd energie desté (J.m
2
)

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

Souhrnna kineticka energie desté E je pak vyjadiena jako:

E=X Ei

Kde jednotlivé konstanty piedstavuji: Ei — kineticka energie i-tého tseku desté
(J.m?)
N — pocet useku deste

Ei = (206+87 log isi) . Hs

Kde jednotlivé konstanty predstavuji: isi — intenzita desté i-tého Gseku (cm.h’
1
)

Hsi — Ghrn desté v i-tém useku (cm)

(Janecek a kol., 2008).
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Faktor K - erodovatelnosti pidy

Tento faktor vyjadiuje erodovatelnost nebo-li nachylnost pudy k erozi. Jeho
hodnota zavisi na zrnitostnim sloZzeni pidy, na obsahu organickych ¢asti, na struktuie
a propustnosti.

Pudni vlastnosti maji vliv na infiltratni schopnost ptudy a rezistenci povrchu
pudy a padnich ¢astic proti rozrusujicimu u¢inku dopadajicich destovych kapek a
transportu pomoci povrchového odtoku. Faktor erodovatelnosti ptidy nebo také
nachylnosti piidy k erozi je vieobecnou rovnici formulovan jako odnos pady v t.ha™
na jednotku destového faktoru R ze standartniho pozemku 0 velikosti 22,13 m (na
svahu se sklonem 9%)), ktery je péstovan jako kypieny ¢erny uhor kultivaci ve sméru
sklonu. V pfipad¢, Ze obsah prachu praskového pisku (0.002-0.1 mm) v pudé

nepiesahuje 70%, mizeme faktor K urcit pomoci vztahu:

100K=2,75 M 1,14 10-4/12-a/+3.25/b-2/+2.5/c-3/

Kde jednotlivé konstanty piedstavuji: M - (% prachu + praskového pisku) x
(100 - % jilu) (% prachu + % praskového pisku = ¢astice 0,002 + 0,1 mm, % jilu =
¢astice < 0,002 mm)

a- % organické hmoty

b- tiida struktury ornice

C- tiida propustnosti padniho profilu
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Obrazek 1: Nomogram pro odvozeni K faktoru

NOMOGRAM PRO STANOVENI HODNOTY FAKTORU K
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VYSVETLIVKY
STRUKTURA PUDY: PROPUSTNOST PUDY:
1 - zrnita 6 -<0,15 cm / hod
2 - drobtovita 5-0,15-0,5 cm / hod
3 - hrudkovita 4-0,5-1,5cm /hod
4 - deskovita, slita 3-1,5-5,0cm /hod
2-5,0-15,0cm /hod !
1->15,0cm /hod i
PRIKLAD:
OBSAH CASTIC 0,001 - 0,10 mm : 65% < OBSAH HUMUSU: 3%
OBSAH CASTIC 0,10 -2,0 mm : 5% -STRUKTURA: DROBTOVITA ;
, PROPUSTNOST PUDY: 1,0 cm / hod ‘,
K=0,29.1,292=0,37t/ha l

Faktor L — délky svahu

[Zdroj: FSV CVUT, 2004]

Definice udava jednotku délky pozemku 22,13 m a klon 9%. Rovnice slouzici

k vypoctu faktoru délky vztahu je:

L=(A/22,13)"

Kde jednotlivé konstanty piedstavuji:

(m),

22,13 — délka normovaného pozemku

A — horizontélni zobrazeni nepierusené

délky svahu,
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m — exponent délky svahu, ktery vyjadiuje

nachylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze (Kinnell, 2001).

Faktor S - sklonu svahu
Ztrata pudy se zvySuje s narUstajicim sklonem svahu. Hodnota tohoto faktoru

se stanovuje za pomoci dvou vztaht:

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

K formulaci vlivu proménného sklonu svahu, popiipadé k formulaci vlivu
zmén pudnich vlastnosti (K) na svahu na ztratu ptidy erozi, mizeme svah rozdélit na
10 totozné dlouhych segmentl a faktor sklonu svahu S urcit jako primér faktoru S,
poptipadé K dil¢ich usekl. Kone¢na hodnota faktoru sklonu svahu S uréena pro

v wvr

pomoci vztahu:

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

Kde: S - hodnota faktoru S pro i-ty tusek svahu, ktery je rozdélen na 10 stejné
dlouhych useki

Faktor C - ochranného vlivu vegetace

Vliv vegetace na pud¢ je obsazen ve faktoru C, ktery se nazyva ochranny vliv
vegetace. Porosty chrani povrch pidy ptfed dopadajicimi kapkami a zpomaluji
povrchovy odtok, a tim zlepSuji plidni vlastnosti, které jsou dulezité z hlediska vodni
eroze.

Ochranny vliv vegetace vyplyva z pokryvnosti a hustoty porostu v obdobi
vydatného vyskytu ptivalovych desti (v mésicich duben — zati). Z tohoto divodu

predstavuji porosty trav a jetelovin dokonalou protierozni ochranu. Naopak mezi
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plodiny nejméné chranici padu patii Sirokotadkové plodiny jako je kukufice,
okopaniny, fepka, obilniny jarni a ozimé.
Cely rok je rozdélen do péti obdobi pro kazdou plodinu v zavislosti na

aktualnim stavu pozemku a porostu. Pro tato obdobi je dana dil¢i hodnota faktoru C:

1. obdobi - podmitka a hruba brazda

2. obdobi - ptiprava pozemku k seti do 1 mésice po zaseti

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho ¢i letniho seti ¢i sazeni (u
ozimu do 30. 4.)

4. obdobi - od konce 3. obdobi sklizné

5. obdobi - strnisté (Wischmeier a Smith, 1978).

Faktor P - u¢innosti protierozniho opatfeni
V piipadé, Ze jsou na svahu pozemku aplikovana néktera opatfeni proti erozi

(naptiklad hrazkovani, vrstevnicové obdé€lavani, terasovani aj.), jejich vliv je také
zahrnovan do vypocti. Pokud se jedné o ptimé fadky libovolného sméru, pii vypoctu

se voli ¢islo 1 (Agroprojekt, 1987).

Tabulka 1: PFipustna ztrata pidy vodni erozi

Hloubka pudy [cm] G — pFipustné
[t/ ha/ rok]
Me¢lké pudy 0-30 1
Stredné hluboké ptidy 30 — 60 4
Hluboké pudy nad 60 10

[Zdroj: vlastni]

Je- li vypoctena primérna ztrata ptdy vétsi néz piipustnd ztrata, je nutno na

pozemku zajistit protierozni ochranu (Sklenicka, 2003).

4.1.2 Metoda RUSLE (revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy)

Ze zkuSenosti s aplikaci tzv. Univerzalni rovnice ztraty pidy (USLE), nastalo
v 90. letech provétovani, aktualizace a Gpravy, které vedly ke zmé&nam a jednotlivym
zptsobiim stanoveni faktori v rovnici, a nasledné byla rovnice pojmenovana jako
,Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy (RUSLE - Revised Universal Soil Loss

Equation). RUSLE se stejn¢ jako USLE pouziva pro predikci dlouhodobé primérné
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ro¢ni ztraty pudy vodni erozi ze zemédélsky vyuzivanych pozemka lezicich
Vv klimatické oblasti daného typu, s danym druhem ptdy, o urcitém sklonu a délce
svahu, pfi urCitém systému péstovani plodin, obdélavani pidy a uplatihovani
protieroznich opatfeni. Lze ji vSak aplikovat i pro tzemi s nezemédélskym vyuzitim,
napf. na stavenistich (Janecek a kol., 2008).

Diky nenaro¢né datové narocnosti a zietelné struktute prototypu je Universal
Soil Loss Equation (USLE) v soucasnosti nejoblibenéjsi a nejvice rozsifeny model
urceny k ziskani ptedpovédi rizika u vodni eroze a pro planovani nejriznéjSich
opatieni k ochrané¢ pudy. Tento erozni model piijala v USA roku 1958 Sluzba
ochrany pudy (Raclot a Alberger, 2006).

RUSLE je také volné¢ pfistupnda na internetu ve formé pocitacového
programu. Program RUSLE stanovuje hodnoty nékterych faktorG na zakladé
algoritmti pouzivanych v USLE. RUSLE umoziuje fesiteli predpovédét primérnou
velikost ztraty pudy pro kazdou z mnoha moznych kombinaci systémii obdélavani,
osevniho postupu a ochrannych opatieni na konkrétnim misté. Jsou — li tyto
predpokladané ztraty plidy porovnany s hodnotami ptipustné ztraty pudy pro
vySetfovanou lokalitu, davda RUSLE v rozmezich urcitych limitd podklady pro
navrhy protieroznich opatieni (Janecek a kol., 2008).

Zhang a kol. (2013) se ve svém dile vyjadfuje o tom, Ze i skrz velké
nedostatky jsou Universal Soil Loss Equation (USLE) a revidované Universal Soil
Loss Equation (RUSLE) dosud nejvice pouzivané rovnice slouzici k odhadovani
pudni eroze. A to zejména diky jednoduchosti aplikace rovnice a chopnosti
piedpoveédét prumérnou a dlouhodobou erozi na jednotkové plose.

Vystupem RUSLE ani USLE neni mnozstvi splavenin. Mnozstvi splavenin
totiz nelze ztotoznit se ztratou pudy, splaveniny predstavuji erodované pudni Castice,
které byly transportovany do mista v povodi, leziciho v urCité vzdalenosti od
puvodniho mista jejich uvolnéni. MnoZzstvi splavenin v povodi je déno erozi ze
zdrojovych ploch v povodi a v hydrografické siti po odecteni mnozstvi, které se
v uzemi usadilo (Janecek a kol., 2008).

Rusle stale neposkytuje odhady klasické ryhové eroze, plidni selhdni hmoty
ani eroze v nenaru$enych lesich. Dale neposkytuje informace o ztraté pudy z povodi,
1 kdyz technologie RUSLE by mohla byt pouzita k nahrazeni faktortt u USLE pro
model MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation = modifikovana univerzalni

rovnice ztraty piidy) uréeny pro tento ucel (Williams, 1977).
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RUSLE vznikla na bazi revize a aktualizace USLE a vyjadifuje zmény ve
zpusobu urceni jednotlivych faktora eroze:

Faktor R: pfezkoumani a aktualizace existujicich isoerodentnich map pro celé
uzemi USA, uptfesnéni ¢asového prubehu hodnot faktoru R v 15-ti dennim intervalu,
uréeni faktoru R v oblastech s nevelkymi sklony.

Faktor K: stanoveni ¢asového prib&hu hodnoty faktoru erodovatelnosti pady
v dopadu zhutiovani povrchu ptudy a rozpadani ptdnich agregati diky vlivu srazek a
obhospodafovanim, vzhledem k objemovym zméndm, které jsou vyvolany mrznutim
a tanim zahrnuti vlivu skeletu na povrchu pidy a v pidnim profilu na propustnost
pudy.

Faktor LS: nastoleni nového vztahu pro vliv délky a sklonu svahu, uvazujici
pomér ryzkové a mezi ryzkové eroze, zpiesnéni hodnoty sklonu svahu pro stanoveni
ztraty pudy.

Faktor C: upfesnéni faktoru, ktery slouzi k hodnoceni vlivu dil¢ich druhu
zem&délskych plodin a soucasné ke zpasobum jejich péstovani pro nevyuzivané
pudy, pastviny, poSkozené lesy, izemi s povrchovou tézbou surovin, rekultivované
plochy a stavenisté, vCetné¢ zarazeni vlivu pfedchazejiciho vyuzivani pidy, pokryvu
pudy a druhu vegetace, drsnosti pudniho povrchu tak, Ze se urcuje SLR (soil — loss
ratio) jako pomér ztraty pudy pii soucasnych hospodaiskych podminkach, ke ztraté

pudy za normalnich podminek (ihor):

SLR=PLU.CC.SC.SR.SM

SLR se urcuje pro jakykoli interval, ve kterém muzeme ocekavat kontaktni
podminky (max. 15 dni). Jakékoli této hodnoté je ptidélen naleZity segment erozni
ucinnosti desté (EI) za dané obdobi.

Na rozdil od USLE vyZaduje RUSLE vé&t§i mnozstvi vstupnich dat, coZ na
jedné stran€ umoziiuje presnéjSi popsani zajmové lokality a vede k presnéjSim

vvvvv

(Janecek a kol., 2008).
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4.2 Metody vypoctu okamzitého odnosu zemin

Empiricky zaklad klasifikace velikosti eroznich procest se v soucasné dob¢
nahrazuje kvalitativné vy$$imi metodami, a to z divodu soucasné urovni znalosti
v oborech, kde se zkoumaji vztahy zpasobujici erozi, vyvojem vypocetni techniky
(vCetn¢ GIS), a ptedevsim piechodem v prioritach ochrany proti erozi. Erozi je tieba
posuzovat nejen ve vztahu Kk ochrané¢ pudy, ale také k ostatnim ekologickym
dopadiim.

A proto vznikaji simulacni modely eroznich procest, feSici erozni jevy na
bazi fyzikalnich popist dil¢ich probihajicich procest. K modelaci eroze vzniklo
mnoho modelli, z nichz nékteré nejsou ani dolozené a z tohoto divodu jsou zde

uvedené pouze nékteré.

4.2.1 Model CREAMS (Chemicals Runoff and Erosion from
Agricultural Management Systems)

Model CREAMS je urcen k progndze pohybu chemickych latek, odtoku vody
a eroze v ruznych zemédélskych systémech. Model vznikl v USA a jako prvni
piedstavoval komplexni feSeni zahrnujici hydrologické a erozni procesy a transport
chemickych latek — N, P na plochach se stejnymi ptidnimi podminkami, jednotnym
vyuzivanim a rovnomérnym zasahovanim srazek. Tento model vyhodnocuje vliv
desté na latkovy transport a zabyva se pohybem latek pti delSim Casovém obdobi
(Podhrazska a Dufkova, 2005).

Model provadi porovnani mnozstvi castic uvolnénych srazkami a
povrchovym odtokem a transportni schopnosti tekouci vody (Kniesel, 1980). Je
sloZzen z erozni, chemické a hydrologické slozky. Hydrologicka slozka udava objem
odtoku z povrchu a maximalni odtok, obsazenou vodu v pudé a infiltraci. Erozni
slozka klasifikuje erozni proces a pocet splavenin. Chemick4 slozka obsahuje
transport Zivin rostlinného ptivodu — N,P, pesticidi a udava jejich koncentraci.

Souhrn: Model CREAMS piedstavuje souhrnny model fesici hydrologické a
erozni procesy transportu chemickych latek — N,P. Naroc¢nost na vysoky objem

vstupnich dat.
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4.2.2 Model SWRRB (Simulator for Water resources in Rural
Basins)

Model SWRRB byl vytvoten za ucelem simulace hydrologickych procest, a
také k transportovani splavenin, které se nachazeji na povodich, které jsou vyuzivana
do velikosti 100 km?. Hydrologicka &ast vychéazejici z hodnot denniho uhrnu srazek
vyuziva ke stanoveni povrchového odtoku ¢iselnou metodu odtokovych kiivek CN a
cast tykajici se eroze uziva Univerzalni rovnici ztraty pudy (Podhrazska a Dutkova
2005).

Souhrn: Model SWRRB byl vyvinut z diivéjsiho modelu CREAMS. Jedna
se o dynamicky simula¢ni model stvofeny pro dlouhodobé simulace k urcovani
statistik odtoku a ukladani. Rovnéz zahrnuje boutkové piihody, etapu mezi
boutkami, rostlinny riist a evapotranspiraci. Je ur¢en pro mala povodi do 100 km?, ve
kterych ptrevazuji zemédé€lské procesy kladouci duraz na hydrologii a sedimentaci

latek.

4.2.3 Model EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator)

Tento model jako jediny zahrnuje ucinek vétrné eroze, kterd ma vliv na
urodnost pidy. Model je stanoven pro vyhodnocovani vlivii procesti eroze na zménu
vlastnosti pudy a na jeji tirodnost. Dukladné také modeluje vyvoj plodin, které jsou
zé&vislé na hydrologickych a klimatickych podminkach. Mimo jiné zafazuje rezim N
a P, pesticidli a podzemnich drenaznich systémii. Prvek plosného a soustfedéného
odtoku charakterizuje vysetfované tuzemi. Hydrologicky segment se tidi podle
hodnot denniho thrnu srézek a je vyuzivan ke stanoveni charakteristiky povrchového
odtoku (Podhrazska a Dufkova, 2005).

Souhrn: Model EPIC je ur¢en pro mala stejnoroda tizemi do velikosti cca 1
ha a slouzi pro vyhodnocovani dopadl procesti eroze na zménu vlastnosti pidy a na
urodnost pidy. Model byl vyvinuty ke zhodnoceni zemédélskych strategii. Hlavnim
pfinosem tohoto modelu je podrobné zamétfeni na povrchovy odtok a priabchy

rostlinného rustu.
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4.2.4 Model ANSWERS (Areal Nonpoint Source Watershed
Environment Response Simulation)

Tento dynamicky model, feSici hydrologické pochody a transport splavenin
z nehomogenniho povodi, je stanoven pro ndvrhy srazek s casové proménnymi
intenzitami. Hydrologicky model fesi jednotlivé charakteristiky povrchového odtoku
a je vybudovan na fyzikalnim zdklad¢. Infiltrace ovliviiujici akumulaci povrchové
vody vcetné¢ odtoku je hlavnim hydrologickym procesem modelu (Podhrazska a
Dufkova, 2005).

Souhrn: Model ANSWERS urcuje simulaci hydrologickych a eroznich
procestt v malych zemédé€lsky vyuzivanych povodich. Model stanovuje procesy
odtoku v pribéhu srazkové Cinnosti a bezprostiedné po srazkové Cinnosti. Tudiz je

tento model regulovan sraZzkami a je sestaven k piijmu Ctyt srdzkovych méfeni.

4.2.5 Model AGNPS (AGricultural NonPoint Source)

Model AGNP urcuje feSeni eroze, transport latek chemického ptivodu a odtok
dil¢ich srazek uvnitt povodi o velikosti 200 km?. Hydrologicka ¢ast modelu vyuziva
Cisla odtokovych kiivek CN a erozni ¢ast vyuziva Univerzalni rovnici ztraty pudy
(Podhrazska a Dufkova, 2005).

Souhrn: Model AGNSP byl vyvinut za ucelem ohodnoceni nebodového zdroje
zne€isténi a jeho chodu v povodi. S pomoci tohoto modelu simulujeme nanosy zivin,
sedimentii a pesticidii podle vyuziti uzemi. Naro¢nost objemu dat modelu je stiedné

vysokd a model je ur¢en pro mensi povodi.

4.2.6 Model SHE (Systeme Hydrologique Européen)

Jedna se o komplexni hydrologicky model, ktery svym vystupem v poli
pusobeni povrchového, a také podzemniho odtoku umoziuje navazat dalsi modely
transportem latek pomoci odtoku (Podhrazska a Dufkova, 2005).

Souhrn: Model SHE se obvykle pouziva na povodi od 30 m* do 5000 km? a
je vhodny k predikci disledkti pidniho uZivani a zmén tykajicich se klimatu

V uplatnéni na povodi. Vyhodou u tohoto modelu je nenaro¢nost na vstupni data.
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4.2.7 Model EUROSEM (EUROpean Soil Erosion Model)

Model EUROSEM zahrnuje procesy uvoliovani pudnich ¢astic diky
pusobeni desté¢ a transportu povrchového odtoku. RozSifend verze modelu déle
zahrnuje proces plosné ryzkové eroze. Tento druh eroze je simulovan na zakladé
vytvareni erozni ryhy (Morgan, Quinton, Rickson, 1993).

Souhrn: Model EUROSEM je procesné¢ podlozeny model uréeny pro
predpovéd’ vodni eroze pidy pro pole a mald povodi. Tento odtokovy a erozni model
byl vyvinut pro stanoveni rizika eroze pudy a pro zhodnoceni tirovné ochrany pudy.

Néarocnost na objem vstupnich dat je vysoka.

4.2.8 Model EROSION 2D/3D

Model pocita erozi pudy, kterd je vyvoldna mnoZstvim srdzek, a poté
ukladédna na dil¢i svazky (2D) a na mald povodi (3D). Tento druh modelu byl
vyvinuty se zamérem vytvoreni jednoduSe vyuZitelného nastroje slouZiciho
k pfedpovédi eroze pudy a pro jeji ochranu. Z modelu EROSION 2D vznikl model
EROSION 3D za ucelem feseni ztratu pudy na svazich (Schmidt, 1991).

Model EROSION 3D ma schopnost pracovat uz s veSkerou plochou povodi.
Do vypoctl jsou zatazeny ztraty pud zptusobené ploSnym i soustiedénym odtokem.
Geometrickou zadkladnu pro model 3D vytvari pravidelna ctvercova sit. Model
EROSION 2D/3D vznikl zejména na podkladé fyzikalnich principt. Eroze mtze byt
omezena mnozstvim sediment. Samotny model by mél byt jednoduse pouZzivatelny,
vysledky, fungovat na podkladu udélosti a také byt kompatibilni se stdvajicim GIS
(Schmidt, Wemer a Michael, 1999).

Souhrn: Model EROSION 2D/3D byl zalozen k progndze odtoku z povrchu pady
béhem piivalovych desthh a ploSné eroze na zemédélsky vyuzivanych pidach a je
uréen pro povodi do velikosti 400 km?®. Dale se pouziva k omezeni vzniku eroze a
predikci nahromadéni nebezpecnych substanci a sedimentli. Jeho pouziti si zada
informace rastrového rozlozeni na reliéfu pidy a srazkové podminky. Naro¢nost na

objem vstupnich dat je vysoka.
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4.2.9 Model WEPP (Water Erosion Prediction Project)

Model WEPP neboli Piedpovédni projekt vodni eroze byl vyvinut
ministerstvem zem&délstvi v Americe. Predstavuje zakladni mechanismy, které
kontroluji vodni erozi a odhaduje izemi spoleéné s ¢asovym rozlozenim pudni
ztraty. Ma rozsahlou Skalu pouziti a je reprezentovan jako vyrazné zdokonaleni nad
USLE (Raclot a Alberger, 2006).

Projekt vznikl na konci osmdesatych let a hlavnim cilem bylo zvySeni
univerzalnosti modelu a nahrazeni empirickych postupt u ochrany ptd a vodniho
zdroje spole¢nou metodikou na zakladé simula¢nich modeld. Hlavni slozky tohoto
modelu vytvari klima, hydrologie, rostlinny riist, zemédé€lské postupy a ptidni sloZeni
(Dun a kol., 1999).

Odtok sméfuje po zemském povrchu na bazi kinematickych rovnic.
Rovnovazny stav pro rovnici kontinuity je pouZzivan k vypoctu miry eroze.
Technologie GIS vyrazné zjednodusuje spravu obrovského mnozstvi dat, které jsou
na rozvodi ureny pro aplikaci modelu WEPP (Amore a kol., 2004).

Souhrn: Model WEPP je urCen pro nevelkda povodi a je zpusobily predvidat
prostoroveé a asové déleni Cisté ztraty pudy a ukladani pro rozsahlou Skalu ¢asového
obdobi a prostorového métitka. Zakladnimi soucéstmi modelu jsou svahy a kanaly.
Aplikuje se k vyhodnéjSimu znazoriiovani eroznich procest a je zde velika naro¢nost

na objem vstupnich dat.

4.2.10 Model SWAT (Soil and Water Assement Tool)

Byl specialné vyvinuty pro komplexni povodi a diky své jednoduchosti se stal
Siroce pouzivanym ndstrojem védecké komunity na rozhodovéni v oblastech fizeni
pudy, toku a jakosti vody a studiich o dopadu zmén klimatu (Galvan a kol., 2004).

Model je schopen postihnout ¢asovy prubéh privalové srazky v hodinovém
kroku, pfi¢emz pak poskytuje miru eroze v kroku dennim (Arnold, Allen, 1993). Byl
vyvinut pro velkd komplexni povodi. Pro svou jednoduchost je model SWAT S§iroce
pouzivany nastroj védeckou komunitou na rozhodnuti v oblasti fizeni pidy, toku
potoka a kvality vody, hydrologické analyzy, studie o dopadu zmény klimatu,

posouzeni zatiZeni zne€iSt'ujici latky a podobné. SWAT pouziva vyskova pasma pro
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vypocet orografické srazky. Denni srazky ve vyskovych pasmech se odhaduji
pridanim konstantniho mnoZzstvi zaznamenanych srazek v srazkoméru (Galvan a kol.,
2014).

Souhrn: Jedna se o matematicky model, ktery byl specialn¢ vyvinut a uréen pro
velkd povodi. Hlavnim ukolem modelu je posuzovat erozni procesy, transport
splavenin a posuzovat dopady odtokovych poméri na hospodafeni zemédélca.
Doporuc¢enym casovym krokem vypoctu je jeden den. Model je vyuzivan mnoha
americkymi federdlnimi agenturami napf. Envirnmental Protection Agency

(USEPA). I ptes svou narocnost na vstupni data je velice pouzivany.

5 Vysledky a diskuze

Povodi Rimovsky potok:

Potok prameni v polich u vrchu V Boru. Na tzemi se nachazeji dva
bezejmenné toky, z nichZ jeden se do potoka vléva z pravé strany a druhy z levé
strany. Délka pravého ptitoku ¢ini 1,8 km, délka levého ptitoku 1,2 km. Na pravém
piitoku se dale nachazi Rimovsky rybnik, jehoZ plocha &ini 0,6 km?. Na toku
samotného Rimovského potoka se nachazi Novy rybnik, jehoZ plocha neni uréena.

Samotny potok je levym pritokem feky Malse

5.1 Metody vypoctu prumérného ro¢niho odnosu zemin
= Frevertova rovnice ve tvaru:
Ga=10.(K'.O".S".C".P.L")

K’ faktor v rozmezi 0,75-0,90 — zvoleno 0,80
O’ faktor v rozmezi 0,70-0,90 — zvoleno 0,90
C’faktor — 2,00

P’faktor— 0.50
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Tabulka 2: Vypodet L', S” faktoru

Cislo odtokové Délka odtokové L’-dle tabulek | 1 (%) S’-dle
drahy drahy (m) tabulek
1 533 7,5 2 0,22
2 236 4,1 7 0,27
3 557 7,59 2 0,22
4 306 5 3 0,23
5 444 6,9 3 0,23
6 1085 11,4 3 0,23
7 258 4,3 5 0,25
8 506 7,3 2 0,22
9 125 2,9 5 0,25
10 386 6,2 2 0,22

[Zdroj: vlastni]

Dosazeni jednotlivych hodnot vSech faktorii do Frevertovy rovnice

Tabulka 3: Vypodet dle Frevertovy rovnice

Ga=10.(K.O.S.C".P.L"):

Odtokova draha ¢. 1| K'=0,80(0=0,90|S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L’=7,5| G(t/ha)=11,88
Odtokova draha ¢. 2| K'=0,80| 0'=0,90[S'=0,27| C'=2,00| P'=0,50| L'=4,1 G(t/ha)=7,97
Odtokova draha ¢. 3| K'=0,80|0'=0,90|S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=7,59| G(t/ha)=12,03
Odtokova draha ¢. 4| K'=0,80]0"=0,90|S'=0,23| C'=2,00| P'=0,50 L'=5] G(t/ha)=8,28
Odtokova draha ¢. 5| K'=0,80(0=0,90|S'=0,23| C'=2,00| P'=0,50| L’=6,9| G(t/ha)=11,43
Odtokova draha ¢. 6| K'=0,80|0'=0,90|S'=0,23| C'=2,00| P'=0,50| L'=11,4| G(t/ha)=18,88
Odtokova draha ¢. 7| K'=0,80| 0'=0,90| S'=0,25| C'=2,00| P'=0,50 L'=4,3| G(t/ha)=7,74
Odtokova draha ¢. 8 | K'=0,80]0'=0,90| S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=7,3| G(t/ha)=11,56
Odtokova draha ¢. 9| K'=0,80|0'=0,90|S'=0,25| C'=2,00| P'=0,50| L'=2,9| G(t/ha)=5,22
Odtokova draha ¢. 10| K'=0,80| 0'=0,90S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=6,2| G(t/ha)=9,82

= Frevertova rovnice upravena podle Zdrazila ve tvaru:

Gg=38,24.K".0".S".C".P".L’

Dosazeni jednotlivych hodnot vSech faktort do tvaru rovnice
Gg=8,24K'.0’.S".C".P'.L":
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Tabulka 4: Vypocet Frevertovy rovnice upravené dle Zdrazila

Odtokova draha ¢. 1| K'=0,80(0'=0,90|S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=7,5| G(t/ha)=4,89
Odtokova draha ¢. 2| K'=0,80(0'=0,90| S'=0,27| C'=2,00| P'=0,50| L'=4,1| G(t/ha)=3,28
Odtokova draha ¢. 3| K'=0,80|0'=0,90|S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=7,59| G(t/ha)=4,95
Odtokové draha ¢. 4| K'=0,80{0'=0,90|S'=0,23| C'=2,00| P'=0,50 L'=5| G(t/ha)=3,41
Odtokova draha ¢. 5| K'=0,80(0'=0,90|S'=0,23| C'=2,00| P'=0,50| L'=6,9| G(t/ha)=4,71
Odtokova draha ¢. 6| K'=0,80|0'=0,90|S'=0,23| C'=2,00( P'=0,50| L'=11,4| G(t/ha)=7,78
Odtokova draha ¢. 7| K'=0,80(0'=0,90| S'=0,25| C'=2,00| P'=0,50| L'=4,3] G(t/ha)=3,19
Odtokova draha ¢. 8| K'=0,80(0'=0,90|S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=7,3| G(t/ha)=4,76
Odtokova draha ¢. 9| K'=0,80(0'=0,90|S'=0,25| C'=2,00| P'=0,50| L'=2,9| G(t/ha)=2,15
Odtokova draha ¢. 10| K'=0,80{0'=0,90(S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50( L=6,2| G(t/ha)=4,05

= Frevertova rovnice doplnéna o faktor hnojeni H=0,85 ve tvaru:

G~=8,24.K".0°.S".C".P'.L".H’

Tabulka 5: Vypocet Frevertovy rovnice doplnéné o faktor hnojeni

[Zdroj: vlastni]

Odtokova draha ¢. 1| K'=0,80[0'=0,90|S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=7,5| G(t/ha)=8,32
Odtokova draha ¢. 2| K'=0,80 [ 0'=0,90| S'=0,27| C'=2,00| P'=0,50| L’=4,1| G(t/ha)=5,58
Odtokova draha ¢. 3| K'=0,80|0'=0,90|S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=7,59| G(t/ha)=8,42
Odtokova draha ¢. 4| K'=0,80]0"=0,90|S=0,23| C'=2,00| P'=0,50 L'=5] G(t/ha)=5,80
Odtokova draha ¢. 5| K'=0,80 [ 0'=0,90|S'=0,23| C'=2,00| P'=0,50| L'=6,9| G(t/ha)=8,00
Odtokova draha ¢. 6| K'=0,80|0'=0,90|S'=0,23| C'=2,00| P'=0,50| L'=11,4|G(t/ha)=13,22
Odtokové draha ¢. 7| K'=0,80| 0'=0,90| S'=0,25| C'=2,00| P'=0,50| L'=4,3| G(t/ha)=5,42
Odtokova draha ¢. 8 | K'=0,80|0'=0,90|S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=7,3| G(t/ha)=8,10
Odtokova draha ¢. 9| K'=0,80 [ 0'=0,90|S'=0,25| C'=2,00| P'=0,50| L'=2,9| G(t/ha)=3,66
Odtokova draha ¢. 10| K'=0,80| 0'=0,90 [ S'=0,22| C'=2,00| P'=0,50| L'=6,2| G(t/ha)=6,88

= Rovnice dle Wischmeiera, Smithe — 1978 ve tvaru:

Faktor R

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

[Zdroj: vlastni]

= soucin celkové kinetické energie desté a jeho maximalni 30 - minutové intenzity.

Pro vétSinu tizemi je hodnota faktoru R =40
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Faktor K
= charakterizuje pudni vlastnosti. Podminky ovliviiujici hodnotu faktoru K jsou
shrnuty v nomogramu, kde se faktor K odecita. Dalsi moznost urceni faktoru K je

pomoci kodu KPP nebo BPEJ.

Tabulka 6: K faktor

Cislo odtokové drahy K Faktor

1 0,41

0,51

0,13

0,17

0,29

0,51

0,16

0,17

OO |INOO OB~ WN

0,13

[EEY
o

0,17

[Zdroj: vlastni]

Hodnoty faktori L, S:

Hodnoty faktord L a S byly stanoveny pomoci tabulek. Rozhodujicim bodem
pro urceni faktoru L byla délka dil¢ich odtokovych drah, které¢ byly zmétfeny v
programu ArcMap na vybraném povodi Rimovsky potok. Nésledné byl vypoé&itan
sklon dle vztahu:

prevyseni
dé¢lka odtokové drahy

a nasledné podle vysledku byl faktor zaokrouhlen na cela Cisla. Ze sklonu (I) byl
poté zjiStén dle tabulek S faktor.
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Tabulka 7: Vypoéet L, S faktoru

Cislo odtokové | Délka odtokové L - dle I (%) S- dle tabulek
drahy drahy (m) tabulek
1 533 5,09 2 0,18
2 236 3,19 7 0,7
3 557 4,85 2 0,18
4 306 3,74 3 0,26
5 444 4,47 3 0,26
6 1085 6,97 3 0,26
7 258 3,47 5 0,45
8 506 4,84 2 0,18
9 124 2,64 5 0,45
10 386 4,13 2 0,18
[Zdroj: vlastni]
Faktor C:
Pro pozemek byl navrzen 6- honny osevni postup pro vypocet faktoru C:
1. Vojteéska
2. PSenice ozima
3. Kukufice
4. PSenice ozima
5. Repka
6. JeCmen jarni s podsevem
Vojtéska
—C;=0,015

PSenice ozima

Obdobi C R Soucdin (C.R)
1. | 15.9-30.9 | 0,5 0,01 0,005
2. | 1.10-15.11 | 0,55| 0,004 0,0022
3. |16.11-30.4 | 0,3 | 0,005 0,0015
4. 1.5-15.8 |0,05] 0,8155 0,04078
5. | 16.8-31.8 | 0,2 | 0,1555 0,0311
0,08058

—C,=0,08058
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Kukufice

Obdobi C R Soucin (C.R)
1. 1.9-15.4 |0,75|0,00265 0,00199
2. | 16.4-16.5 | 0,9 | 0,0375 0,03375
3. 17.5-1.7 | 0,7 | 0,303 0,2121
4, 2.7-30.8 [0,35| 0,633 0,22155
5. 1.9-159 | 0,7 | 0,01 0,007
0,47639
—C3=0,47639
PSenice ozima
Obdobi C R Soucin (C.R)
1. | 15.9-309 | 0,5 0,01 0,005
2. | 1.10-15.11 | 0,55( 0,004 0,0022
3. |[16.11-30.4 | 0,3 | 0,005 0,0015
4, 1.5-15.8 |0,05| 0,8155 0,040775
5. | 16.8-31.8 | 0,2 [ 0,1555 0,0311
0,080575
—C4 =0,080575
Repka
Obdobi C R Soucin (C.R)
1. 1.9-15.9 |0,65| 0,01 0,0065
2. | 16.9-30.9 | 0,8 0,01 0,008
3. | 1.10-30.4 |0,65| 0,009 0,00585
4, 1.5-15.8 | 0,3 | 0,035 0,0105
5. | 16.8-31.8 | 0,7 [ 0,155 0,1085
0,13935
—Cs5 =0,13935

54




Je¢men jarni s podsevem

Obdobi C R Soucin (C.R)
1. 1.9-31.3 | 0,7 | 0,024 0,0168
2. 1.4-15 (0,75 0,005 0,00375
3. 25-26 |05 0,07 0,035
4. 3.6-15.7 |0,08| 0,429 0,03432
5.
0,08987
— Cg = 0,08987

Vysledné C:
C = (C1+Cy+C3+Cy+Cs+Ce)/6 =
(0,015+0,08058+0,47639+0,08058+0,13935+0,08987)/6
C=0,146

Faktor P:

= ucinnost protierozniho opatfeni je vyjadiena hodnotami faktoru P

Nejméné G¢inné je vrstevnicové obdélavani pudy. Uéinngjsi je pasové
sttidani plodin a hrazkovani. Nejucinngj$i, ale nejnakladnéjSi je terasovani.
Nejcastéji se pouziva hodnota 1, protoze se v naSem zeméd€lstvi protierozni opatieni

neprovadéji.
Dosazeni jednotlivych hodnot vSech faktord do vzorce Gg=R.K.L.S.C.P

Tabulka 8: Tab. ¢. 8: Vypodet dle Wischmeiera, Smithe

Odtokova draha¢. 1 |R=40 |K=0,41 |5,09 S=0,18 |C=0,146

o
I
[EEN

G(t/ha)=2,193749

Odtokova draha ¢ R=40 |K=0,51 [3,19 S=0,7 C=0,146

G(t/ha)=6,650767

Odtokova draha ¢ R=40 |K=0,13 [L=4,85 [S=0,18 C=0,146

G(t/ha)=0,662782

Odtokova draha ¢ R=40 |K=0,17 [L=3,74 [S= 0,26 [C=0,146 G(t/ha)=0,965399

Odtokova draha ¢ R=40 |K=0,29 [L=4,47 [S=0,26 [C=0,146

G(t/ha)=1,968309

G(t/ha)=5,397457

Odtokova draha ¢ R=40 |K=0,16 [L=3,47 [S=0,45 C=0,146

G(t/ha)=1,459066

Odtokova draha ¢ R=40 |K=0,17 [L=4,84 [S=0,18 C=0,146

G(t/ha)=0,8649274

.2
.3
.4
.5
Odtokova draha¢. 6 |R=40 |K=0,51 |L=6,97 |[S=0,26 |[C=0,146
i
.8
.9

Odtokové draha ¢ R=40 |K=0,13 [L=2,64 [S=0,45 C=0,146

G(t/ha)=0,9032962

'U'U'U'U'I?'U'U'U'U
N I R

Odtokova draha ¢. 10 |[R=40 |K=0,17 [L=4,13 [S=0,18 [C=0,146 G(t/ha)=0,7380475

[Zdroj: vlastni]
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5.2 Posouzeni vhodnosti pouziti vybranych modelu

Tabulka 9: Posouzeni vhodnosti/nevhodnosti

Model Posouzeni vhodnosti/nevhodnosti

CREAMS Vhodny
SWRRB Vhodny

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

SWAT Nevhodny

[Zdroj: vlastni]

Tabulka 10: Vysledky
Ga - nevhodna Po dosazeni vSech hodnot do tvaru rovnice Go=10.(K".O".S".

C .P.L")

nesplnila kritéria G—pripusmeno ani jedna z odtokovych drah.

Gg — vhodné;jsi Po dosazeni vSech hodnot do tvaru rovnice Gg=
8,24.K".0".S".C".P".L’ splnily kritérium G—ppusteno Ctyf1 odtokoveé
drahy.

Gc — ¢asteén€ vhodna Tato rovnice ve tvaru Gc= 8,24.K".0°.S".C".P".L".H’

je vhodna v ptipad¢, kdy se za faktor hnojeni H aplikuje spravné

mnozstvi hnojeni — pti Spatné aplikaci H™ se vysledky G—piipusného
zhorsi jako v tomto piipade, kdy kritérium pro G—psipustns SPINila

pouze jedna odtokova draha.

Gp — nejvhodné;si Po dosazeni v$ech hodnot do tvaru rovnice Gp=R.K.L.S.C.P

splnilo kritérium G—piipusimeno 0SM Z deseti odtokovych drah.

[Zdroj: vlastni]
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Frevertova rovnice v nasem pfipadé oznacovana jako rovnice Ga neni
vhodna, nebot’ bylo na zaklad¢é vypoctl zjisténo, ze po dosazeni vSech jednotlivych
faktorti nesplnila ani jedna z deseti odtokovych drah pfipustny smyv ptudy, ktery je u
stiedng hlubokych (30-60cm) a hlubokych (nad 60cm) pad do 4,0 t.ha™.rok™. Ve
srovnani s Frevertovou rovnici upravenou Zdrazilem a onacenou jako Gg, kde spliuji
dané podminky ptipustnych ztrat ¢tyfi odtokové drahy, se jevi jako vhodné;jsi.

Za nejlépe upravenou a velmi oblibenou rovnici pro vypocet primérného
ro¢niho odnosu zeminy, pak povazujeme po dosazeni vSech jednotlivych faktori
rovnici Wischmeier — Smith z roku 1978 oznacovanou jako Gp, kde k podobnym
vysledkiim doséahl ve svém dile Zaklady erodologie Janecek a kol. (2008).

K posuzovani vhodnosti zvolenych modeli pro vypocet okamzitého odnosu
zeminy se jako nejvhodnéjsi jevi modely ANSWERS, AGNPS, SHE a SWRRB.
Mezi dalsi vhodné modely, které jsou ale velmi naro¢né na vstupni data patii
CREAMS, EUROSEM, EROSION 2D/3D a WEPP. Modely SWAT a EPIC jsou

urceny na velka povodi, a proto je zafazujeme do kategorie nevhodnych.
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6 Zaver

Vyhodnoceni jednotlivych simula¢nich modelt odtoku, eroze a transportu
latek neni snadné, nebot’ kazdy posuzovany model ma své urcité specifikace —
odliSnou naro¢nost na objem vstupnich dat, rozdilné velikosti povodi a podobné¢.
Samotné modely prochdzeji neustalym vyvojem a jejich vyuziti a informacni
schopnosti ovliviiuje spojeni s geografickymi informa¢nimi systémy (GIS).

Pti aplikaci kazdého modelu je tfeba vzit na védomost predpoklady a
podminky za kterych byl model odvozen a dodrzovat je. A to zejména stejnorodost
uzemi, plo§né a Casové meétitko modelu. V protierozni ochrané je velice dulezité
neposuzovat pouze samotnou erozi ve vztahu Kk pudé, ale prihlizet i k dal$im
dopadiim, ke kterym nas ptivadi pravé postupny vznik novych simula¢nich modela
eroznich procest.

Dalsi vyvoj simulacnich modelii eroznich a transportnich procestt bude
postupné pfinaset jejich zdokonalovani a moznosti SirSitho vyuziti pro feSeni
problematiky vyuziti a ochrany povodi. Je vSak dilezité mit na paméti, ze ptima
aplikovatelnost modeli, které jsou odvozeny v zahrani¢i, miize byt bez jejich

podrobného testovani v nasich pomérech problematicka.
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