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ANOTACE

Cilem této bakaigké prace je vypracovat reSerSi z hlediska metqubdny
vodni eroze. Je zde popsan pojem er@mdfelé ovliviujici ji, jeji rozdtleni a
rozSieni. Dale je popsana metoda USLE a CNivdk, jejich vyvoj, jednotliv&asti
a vliv klimatickych zn¢n na erozi. Metody byly aplikovany na povodi Budské
potoka. Pro vypéty byl uzit program ERCN.

Kli¢ova slova: eroze, Univerzalni rovnice ztraty oy (USLE), CN - Kivky,

transport splavenin, vliv zény klimatu na erozi

ANNOTATION

The goal of this thesis is to work out a searchnm@thods of evaluation of
water erosion. There is a description of concepeadsion, factors affecting erosion,
division of erosion and its extension. Furtherm@ethere described USLE and
Curve Number, its development, particular parts iafldence of climate changes on
erosion. Methods were applied on Budsky potok'sndige area. There was used

computer programme ERCN for calculations.

Key words: erosion Universal Soil Loss Equation (USLE), Curve Number,

transporting sediment runoff, influence of climat@nges on erosion
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1 UVOD

Eroze je pirodni proces, ktery fiteme vyrazé omezit spravnym ifistupem
k pad¢, jejim vhodnym vyuZivanim a oBldvanim, nemizeme mu ovSem zcela
zabranit. Eroze je nejzavajsi mechanismus degradaceédy, protoZze pidu pouze
nepoSkozuje, aletga se jim ztraci. Procesy eroze cekkawliviuji a devastuji
Krajinu a Zivotni prosedi.

Pida je zakladnim a zasadnim zdrojerfedoZe k néasto gistupujeme jako
k né¢éemu nevyznamnému, nédeme bez ni Zit, je zadkladem vSeho pozemského
Zivota. Rida se vyviji po tisice letjovek ji kultivuje a zarové i destruuje tim, Zze
ignoruje girodni zakony. Mli bychom na fdu pohlizet tak, Ze ji mame pouze
zapj¢enou a musime ji nepoSkozenategat nasledujicim generacim, aby ji i ony
mohly plnohodnoté vyuZivat.

Pojem eroze saha do davné minulosti. Jiz ve Staé@mare mizeme nalézt
nahodné zminky o erozi. Lidé si brzyéaemili pottebu ochrany f&ed erozi. Jedno
z nejstarSich & na ochranu fdy jsou napiklad terasy - nejzna&si jsou v Machu
Picchu v Peru. Terasyibeme naléztieba i na jihu Francie, kde jeégal 2 500 lety
vybudovali Féniané.

Na paatku 13. stoleti se gighodem novych osadnikz nimeckych zemi a
Holandska z&alo véeskych zemich objevovat uzivani pluhu. Vznikl taktahly
tvar pozemku. Postupnse kwili vycéerpani vhodné my v nizinach lidé zali
piemig’ovat do podhii a hor. Zakladani a organizadigmiho fondu mil na starosti
tzv. lokator, ktery ufoval mimo jiné i rozmigini orné mdy, hranici myceni lasa
odvodiovaci grikopy. Uritym zpisobem tedy tvidl protierozni ochranu.

Zintenzivrenim vyuZzivani pdy pro zenddélstvi a odlesovanim se pozvolna

porusil @irozeny pokryv [idy a jeji povrch se tak vystavil eroznim silam.



2 LITERARNI P REHLED

2.1 Eroze

Eroze, z latinského vyrazu erodere, tj. rozhlodavai&i rozruSovani
zemského povrchuigobenim exogennich sil, zejménapbenim vody, ledu,&ru
acloveka, jako vyrazného antropogennidinitele (Holy, 1978).

Eroze fidy vodou je v zasadprocesit kroka (Obr. 1):

1. odtrZzeni fidni ¢astice z pdni hmoty,

2. transport oddlenychcéastic doti ze svahu,

3. usazeni transportovany&astic v mistech s nizsi nadis&ou vyskou (Brady,
Weil, 2002).

Obr. 1: Kroky eroze

(Brady, Weil, 2002)

Vodni eroze je vyvolavana kinetickou energii tibe§ch kapek dopadajicich
na pdni povrch a mechanickou silou povrchostékajici vody (Holy, 1978). Z
hlediska eroze je ruSivéinnost dedt vétSi nez vlastnicinnost stékajici vody
(Kudrna, 1985).

2.2 Povrchovy odtok

Je-li intenzita a uhrn deSwetsSi nez vsakovaci schopnostdy, dochazi po
zaplréni mikroakumulanich prostor na povrchuigdy k povrchovému odtoku
(Jangek et al., 2007). Povrchovy odtok vznikaitvalovych nebo dlouhotrvajicich
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srazek, ze sthovych vod pi jarnim tani a také koncentraci vodytirpzené i unglé
hydrografické siti (Holy, 1978). V zasatke rozlisit ti faze povrchového odtoku: 1.
fazi nasycovani {dy, 2. fazi ploSného nebo svahového odtoku a 3i faz
soustedného odtoku v hydrograficke siti (Skleka, 2003).

Vodni eroze nastava tehdy, kdyz rychlost vodnitmugu nabyva unaseciho
Ucinku a jeji energie je &Si nez je odpor zpe¥ni ¢astic v mdni vrst (Kudrna,
1985).

2.3 Geologicka a zrychlen& eroze

Eroze neustéleiptvai uzemni reliéf (Cablik,i/a, 1963). Geologicka eroze
je normalni proces ztravani, ke kterémuipozere dochazi v nizkych hodnotach na
vSech fidach jako sotast ffirozenych idotvornych proces (Blanco, Lal, 2008).
Erozi podmiuji a ovliviuji razni mistni¢initelé (podnebi, Gzemni ¥eneéni, pida,
veget&ni kryt aj.), ktéi rozhoduji o jejim vzniku, @béhu a intenzi. Jsou-li tito
¢initelé v ukitych pripustnych mezich, eroze nenastava nebo probihénje® a
pomérné neskodd (ti. eroze normalni). #ekrasi-li vS8ak tyto meze, stavaji se
piicinou abnormalni (zrychlené) erozefi miz se splavuje ziaé a ¢asto az
katastrofalni mnozstvi svrchni, humusem obohacoysdéi vrstvy a obnazuji se
spodrjSi vrstvy, coz velmi zhorSujetdni Urodnost a znehodnocujeidu pro
zemedelstvi, lesni &Zbu i jiné kulturni uzivani. Takto probihajici eeomize vést az
k Gplnému zpustoSeniugdy (Cablik, dva, 1963). Zrychlend eroze j@asto 10 az
1000 krat destruktiv¥)Si nez geologicka eroze, zejména na svazitych moi v
regionech s vysokymi srazkami (Brady, Weil, 2002).

Obecnou fcinou zrychlené eroze obvykle byva nerespektovéibgnich
charakteristik a zakdn(Sklentka, 2003). VyuZivani vykorgjsich mechanizaich
prostedki sice uspti pracovni sily a zlepSuje ekonomiku vyroby, alezéwove
vyZzaduje patbu scelovani pozemikdo tSich midnich bloki. VysSi hmotnost
mechanizmi vede ke zhorSovéani fyzikélnich vlastnostidpzhutiovanim ornéni
vrstvy (Kozék et al., 2009). Rozhodujici historiakepochou pro rozvoj zrychlené
eroze byl pechodc¢lovéka od pastevnictvi k zeddélstvi (Holy, 1978). Zrychlena
eroze je tedy stefnstara jako zewuélstvi. To se datuje 2p do starych civilizaci
v Mezopotamii,Recku, Rimé a ostatnich regidnna Blizkém vycho# (Bennett,
1939).
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Pisobnost soudobé eroze se definuje jako normaldi, giee zjistitelna,
avSak svymi nasledky n#&pS zavadna, nehioodnaseni zemityctastic se vyrovnava
nebo pekonava jejich novou tvorbou #Agni podstaty (Cablik,u¥va, 1963). Za
piibliznou hranici mezi normalni a zrychlenou erozé Ipovazovat odnosigy o
vrstvicce 0,05 n¥ha za rok (Stehlik et al., 1968).

V ochrarg pad pred procesy erozegdevsim plati zasady prevence, nejeo
leh¢i a telnejSi znehodnocenitgly predchazet nez naklaglvytvaret pidu novou
(Pasak et al., 1984).uBa se obeantvori relativre pomalu a odhaduje se, Zze 1 cm
vrstva mdy se vytvéi 100 - 400 rok (Simek, 2004).

2.4 Cinitelé ovliviiujici erozi

Eroze se mize projevovat virzné forng i intenzi€ a mize také dosahnout
rizného rozsahu neboli stupnO tom obec# rozhoduji titocinitelé: klimatické a
hydrologické porary, Uzemni porry, padni pongry, biologické poniry,
hospodéskotechnické pogiry. Tito ¢initelé ovSem nejsobi nikdy jednotlig, nybrz
vzdy ve vzajemném seskupenifi¢emz vSak vliv witého cinitele mize byt

pievladajici a pro f@ibéh a &innost eroze rozhodujici (Cablikiuh, 1963).

2.4.1 Klimatické a hydrologické pongry

Klimatické pongry, charakterizované intenzitou, mnozstvim ¢asovym
vyskytem atmosférickych srazek, teplotnimi goyna raini dobou, jsou zakladnimi
ptedpoklady odtokového procesu (Tlapak, Salek, Letg@?). Obech posuzovano
jsou nachylna k erozitbec kontinentalni Uzemi s&snymi prudkymi desti, jez
jsou ot vystiidavany delSimi obdobimi sucha.

Pri vzniku, pfibéhu a @&incich vodni eroze se z klimatickych podminek
uplatiuji hlavre ovzdusné srazky (déssnih), gicemz nerozhoduje jejich celanoi
mnoZstvi, nybrz hlavh intenzita, trvani a doba vyskytu. Kratkodoby, &vSa
mimoradre prudky dés maze vyvolat i katastrofalni erozniciaky, kdezto stejna
srazka, roz8lend na dobu d&kolika dni, nemusi byt eroZnvibec nebezpma
(Cablik, diva, 1963).

2.4.2 Uzemni porry

Uzemni pondry se uplaiuji v procesu odtokuiedevsim konfiguraci terénu v

povodi, polohou, délkou, tvarem a sklonem svghlapak, Salek, Legat, 1992).
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VSeobecn Ize fici, Ze ¢lenity reliéf Uzemi zvySuje erozriinnost vody, nebd
napomaha jejimu soust’ovani a rychlejSimu odtoku.

Z Uzemnich ¢initela, zesilujicich vodni erozi, se igdevSim uplaiuje
sklonitost (inklinace) (Cablik,i¥a, 1963). Na uzemi se sklonetiibfizné do 5 % se
eroze projevuje mirnym smyvemaqy, pi vétSich sklonech nastava intenzivni
rozruSovani, vymilani a odnofdy a sodasre se tvdi ryhy, brazdy, vymoly a strze
(Zachar, dva et al., 1987).

Stejre vyznamet jako sklonitost se projevuje délka a tvar siaPloSna eroze
se zrychluje a stujuje s délkou. Také expozice svahu, tj. jeho uniste s¥tovym
stranam, fisobi na povahu eroznich jeyCablik, diva, 1963). Na hodnsvazitém,
dlouhém a exponovaném pozemku je erozejSiimez na mirgSim, kratSim a mén

exponovaném svahu (J&e& et al., 2007).

2.4.3 Rdni poméry

Padni pongry, charakterizované povahouigntvorného substratu, zrnitosti,
slohem, obsahem humusu i jinymi vlastnostmiuyjir protierozni odolnost galy.
N¢které horniny a jejich aitraliny, zejména mladsi sypké sedimenty {ipés hlinité,
jilovité sedimenty, Kdové sliny aj.), podléhaji erozi snadno, jiné lmynzejména
vyvreliny, jsou erodovany za stejnych podminek velnmphu.

Prihlizime-li k druhu eroze, uphaje se na fdach zrnitostéh jemrgjSich
(hlinitych, jilovitych) ploSn& vodni eroze, kdezata még hutnych fmdach (lehkych
piscich, roziidavych hlinach) fevlada eroze ryhova az vymolova (Cablikyal
1963).

2.4.4 Biologickeé pordry

Z biologickych podminek rozhoduji o erozfifnosti hlavi rostlinny kryt a
biologicky stav idy. Rostlinny kryt fisobi na vznik adinnost eroze velmi vyrazn
neba’ pii dobrém druhovém sloZeni a stavu porostu chréahi proti erozi.

Piada kryta rostlinstvem je chréma proti erozi skolika zpisoby. Rostlinny
kryt piredevsim zmituje nebo zamezujefimny dopad destna pidu, a tim brani
rozruSovani a splachovanignich¢astic. Podporuje dale vsakovani vody ddy a
tim zmenSuje mnozstvi, rychlost &innost povrchoy stékajici vody. Kon@¢
obohacuje fdu odunitelymi rostlinnymi zbytky o humusiimz zlepSuje strukturu,

vlahovy rezim i protierozni odolnostigy (Cablik, dva, 1963).
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2.4.5 Hospodéskotechnické pongry

Na erozi mohou mit tzny vliv také hospodékotechnické po#ry,
charakterizované uzivanim a obhospgogtanim zemdélské pdy, polohovym
umisgénim kultur, volbou osevnich postup raznymi technickymi stavbami a
Gpravami.

Pri uzivani zemdélské pudy rozhoduje o €incich eroze jiz pouhé polohové a
tvarové umisini pozemk, zejména na svazich. Pozemky ugriét délkovym
rozmgrem po svahu a v tomto snu také obhospodavané a hlawh orané mohou
byt postizeny vodni erozi az katastrotalmeb® po spadu vedené brazdy a
plodinovéradky souseduji a zrychluji srdzkovy odtok, a tim zesiluji jelroozni
acinek. Naproti tomu ficny sner orby i gi¢né fadkovani plodin na svahovych

polich velmi &inn¢ brani eroznimu splachovani (Cablikyd, 1963).

2.5 Rozdleni vodni eroze

Prihlizime-li k (Cinkam na @du, miZe eroze fsobit jako:
a) eroze plosna (vrstevna),

b) eroze ryhova (brazdova),

c) eroze vymolova (strzova),

d) eroze bysinna ari¢ni.

PloSna eroze se projevuje smyvehay pormerné rovnongrné na celé plose.
Selektivré postihuje pemig’ovani nejjemsjSich pidnich ¢astic. Vyskytuje se iip
meére intenzivnich desStich. &6i intenzitou dest dochazi k postupnému
sousted’ovani povrchov tekouci vody do struzek a ryh; ploSna erozecpazi
v erozi ryhovou. Ryhy se dale postépprohlubuji, az stékajici voda nabyva
charakter soustdEného odtoku se staleétéi vymilaci schopnosti. Na delSich
svazich niZze ryhova eroze vyvolat tvorbu vynich strzi (eroze vymolova) (Pasak et
al., 1984).

Uvedené erozni formy nebyvaji vippdk zpravidla ode rozliSeny, nybrz
navzajem navazuji, a tasto bez zjevnéha'echodu (Cablik,iva, 1963).

2.5.1 Vodni eroze ploSna
V mére nebezpeénych pongrech nebo na @@tku erozniho pochodu desa

voda, stékajici po svahu pl@Sneboli tzv. ronem, vyvolava erozi ploSnou, kteea s

projevuje mén vyraznym,casto vibec neznatelnym splachenidmi prsti (Cablik,
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Java, 1963). PloSny srazkovy odtok (plosny ron), &esttehdy, pevySuje-li objem
spadlé srazky intercepci, vypar, vsakovaci schappddy a akumulaci fdniho
povrchu (Tlapak, Salek, Legat, 1992).

Porévadz pida je splachovana ploSra &tSinou stejnor&rné, nenastavaji
zjevné zndny v Uzemnim reliéfu, nybrz dasné drobné vyvySeniny se ponenahlu
sniZzuji a naopak prohlubeniny zanaseji (Cablika,) 1963). PloSna eroze je velmi
Skodliva, neb6 ptsobi postupné ztéavani ornice, jeji ochuzovani o Ziviny a
zhorSovani jeji vodni jimavosti (Stehlik et al.68%

Pri ploSné erozi jsou odnasenyepevSim jemnozrnnéastice a erodované
pudy se stavaji hrubozrij$imi, kdezto jgdy, na nichz je fdni splach ukladan, se
naopak stavaji jemnozrg8imi (Stehlik et al., 1968). Tuto erozi proto neagne
selektivni (vykrovou). Selektivnost je kritériem ploSné erozer&te pravé form
nastava pouzetrpdopadu ¥tSich deBovych kapek nadmu, jejiz drobty a hrudky
rozruSuje (Cablik, @Wa, 1963). Selektivni eroze probihd zvoln&asto
nepozorovateky a nezanechava viditelné stopy. Lze ji zjistiempého materialu
akumulovaného v dolnicitdstech svahu pofivalovém desti. Selektivni plosna
vodni eroze zjsobuje nestejnodémny vyvoj vegetace, projevujici se rozdilnym
rastem, rozdilnou barvou a kvalitou ¢astech svahu, v niz doslo k akumulaci
smytého materialu (Holy, 1978).

DalSi disledek ploSné eroze je vznikigniho Skraloupu a nasledny pokles
vsaku. Zmensena vodni jimavost zvySuje pak povrghmitok, a tim jest erozi
zesiluje. Nejintenzivgi pusobi plosna eroze tehdy, kdyZz prudky tdé&pada na
siln¢ vyschlou fidu a tisti jeji nechragny povrch (Cablik, @va, 1963).

2.5.2 Vodni eroze ryhova

Ryhova, téZz brazdova eroze je charakterizovana zamyoda stékajici po
svahu vytvéi v napadeném goinim povrchu malé, avSaketelrt patrné ryzky a
brazdtky, které se postugrspojuji a prohlubuji ve&tsi z&ezy hloubky 5 - 20 cm,
vyjimeéné i vice. Tato vymilaci {ssobnost se zpravidla neprojevujéinpo na
rozvodi, nybrz stékajici voda nejprve splachujeisetastice plosé

Teprve kdyz ronova vrstva vody Wité vzdalenosti od rozvodi #8i svij
objem, sousedi se do struzek a &gi odtokovou rychlost i unaseci silucpe voda
v pad¢ prohlubovat ryzky, brazéky a struzky, jimiz pak odnasSi splavediéstice.
Prohloubi-li se #ktera ryha, pohlti vodu z ryZky sousedni. Takt@eget jemnych
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ryzek po svahu zmenSuje, avSak naopak vznikaji hibpsi a SirSi, které nakonec
rozryji cely svah.

Ryhova eroze je na pohled pajgi nez ploSna, avsak i jejiciaek se
zpatatku gehlizi, neb6 upravovanim fdniho povrchu hospodégkym naadim, a
zvlase pluhem, se ryhy snadno zahladi (Cablika] 1963).

2.5.3 Vodni eroze vymolova

Eroze vymolova neboli strzova nastava, jestlizeélgray odtok, sousgedkny
ve WtSi a rychle tekouci proudy, vymila na svahovyclopach hluboké brazdy,
vymoly a strze. Ohyejné nasleduje po erozi ryhové jako dalSi vyvojovy stp
zanedba-li se dasné odstrami vznikajicich ryh. \Ketnych gipadech vSak eroze
pocina ihned vymolovou formou.

Podrétem ke vzniku vymolové eroze je saiestni defového odtoku, a to
zejména ve zhlavi vznikajiciho vymolovéhoredu, v #mzZ se ¥jitovité sbihaji a
spojuji erozni brazdky. Soustediny vodni proud pak posuprvymila, vyryva a
prohlubuje dno vymolového #zu ve smru Uzemniho sklonu a séasré se
zarezava a posunuje jeho zhlavi do svahgtrpn postupem proti proudu (tzv.
zpétna neboli regresivni eroze) (Cablikyd, 1963).

2.5.4 Eroze bystinna a¥i¢ni

NejzretelrgjSim stup®m erozniho vymilani zemského povrchu je tigsé
eroze, ktera vznika v horskych polohachig&nymi svahy, jez jsou jen nedost&te
chrartny vegetanim krytem nebo jsou zcela holé. Tim dochazi Kl
soustedovani a prudkému odtoku desych a sshovych vod, které pak sin
eroduji mdu a tvdi cetné erozni brazdy, vymoly a strze.

Obdobou bystnné eroze je u udolnich tok(rek, potoki) erozefi¢ni, téz
zvana proudova, ktera se projevuje prohlubovanimroaSiovanim recist,
podemilanim tehi a svahovymi sesuvy (Cablikivh, 1963). Je-li rozruSovano
pouze dno, mluvime o erozi dnové, jsou-li rozrusgmdehy, o erozi tehové (Holy,
1978).

2.6 Disledky eroze
Vodni eroze ma ufu za nasledek nejen snizovani émivrstvy smyvem,

ale i zhorSovani fyzikalnich a chemickych vlasthostim zhorSeni vodniho rezimu.
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Vodni eroze znamena z agronomického hlediska firzikad biologickou degradaci
pady, nenavratnou ztratu zeminy, humusu i rostlinnygtin, vysuSeni fdy,
utlumeni mikrobialniho Zivota, poruSeni, pigadt zniceni kultur a celkovou
degradaci produktivnitgly (Pasék et al., 1984).

Negativni disledky eroze je mozné zaznamenat i mimo plochyninkz
k erozi dochazi, vlivem transportu a depozice nmter(Sklentka, 2003). Smyté
pudni ¢astice jsou velmi slozitym materialemtanymi fyzikalnimi, chemickymi a
biologickymi vlastnostmi. Stanou-li se s@sti povrchovych vod, zogtuji je,
zanaseji akumutai prostory nadrzi a jinych vodnickldsnizuji paito¢nou kapacitu,
vyvolavaji zakaleni, poSkozuji prosti pro vodni organismy, zvySuji naklady na
Gpravu vody a na&kbu usazenin.

Zakaleni vody se nénivé projevuje pi Upraw povrchové vody na vodu
pitnou. Negativni dsledky zakaleni potuji i v ryb&stvi. Ryby se snazi ze
zakaleného progdi uniknout. Zakal a sediment p@tige Zivot vodnich rostlin,
planktonu a rybich jiker (Pasak et al., 1984).

Splaveniny zanaSejifipozené i undlé vodni toky (plavebni, odvadvaci,
zavlahové a jiné kanaly), vodni nadrze a stavbytawdch. ZmenSuji péeébnou
kapacitu tok a kanal, coZz ovliiiuje zasobovaniaznych odetvi narodniho
hospodéstvi vodou a mnohdy omezuje funkci kahaZejména nefiznivé se to
projevuje u zavlahovych soustav. ZanaSeni otlwedcich kandl umoziuje
zarmistani a zmensuje {ocnou kapacitu (Holy, 1978). Odstimvani nanos je
zpravidla velmi nakladné a neni proto zanedbatePr&mérny rocni transport
sedimeni z pevniny je odhadovan na 18 az 20 mld tun. Paké produkty eroze -
sedimenty - ve s¥ovém ngfitku predstavuji objemay nejwtSi zneisteni
povrchovych vod (Pasak et al., 1984). Vice nez 38djdacity vodnich nadrzi ve
statech gedniho zapadu USA je do 50 let od vystavby ztracamaSenim (Basley,
1972). U mnoha nadrzi jeds zanaSeno az 5 % objemu (Holy, 1978).

Nedilnou souasti erozniho procesu (respektive transportu wngich ¢astic)
je i transport veSkerych latek, které jsou hdrd ¢astice vazany. Jedna se zejména o
nejrizréjSi chemickeé latky, z nichz nejvyznasji jsou hnojiva (dusik a zejména
fosfor) a pesticidy (Vrana, Kender et al., 1998)ysvky obsah dusiku spolu
s fosforem zfysobuje eutrofizaci mnoha vodnich nadrzi, zejménanikg, coz

shiZuje jejich rekremi i jiné vyuZziti.
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V sowasné dob, v niz se fda dostava do styku s obrovskym mnoZzstvim
chemickych latek rzného druhu atzného stup& toxicity, predstavuje jejich
transport, vyrazné nebezfiepro spolénost. Nebezpgd je tim vyrazwjSi, ze se
chemické latky uvafli do pohybu velmi lehce a Ze erozni procesy prjbih
rozptylerg, na velkych plochach, coz znestap navrh dinnych a ekonomickych
protieroznich opaéeni (Holy, 1978).

Povrchovy odtok rozpousti a odplavuje soli, a tifida ztraci rostlinné
Ziviny, & uz vzniklé girozerg, nebo dodané jako fmyslova hnojiva. Skodi tedy i
slaby povrchovy odtok, ktery j@Shemize odnaSetimni zrna (Cablik,va, 1963).
Povrchovy odtok je prawgodobré plosSre nejrozséhlejSim zdrojem nizké dr@vn
kontaminace vod rezidui pestigi@Pasak et al., 1984).

2.7 Roz$teni eroze

V oblastech s malym mnozstvim srazek dochazi olevyki malému
povrchovému odtoku, nebosrazkova voda infiltruje dougdy a je spdebovana
vegetaci. ¥tSi mnoZzstvi srazek, obvykle vice nez 1 000 mnokavede k vytvéeni
husté vegetace, jeZ brani rozvinuti eroznich pfocésoho divodu usuzuji sktefi
autdi, ze k nejetSimu roz&eni vodni eroze dochazi v oblastech sedstimi
hodnotami roénich srazek, v nichz je poruSetirpzeny kryt midniho povrchu, a
v oblastech s velkym mnozstvim srazek, v nichz ad§bdstrasni prirozeného
lesniho porostu (Holy, 1978).

Hudson (1971) sestavil zavislost vyskytu vodni er@z stednich r@nich
srazkovych uhrindo grafu (Obr. 2.).

Obr. 2: Zavislost vyskytu vodni eroze gesinich rénich srazkovych thin

(Hudson, 1971)

18



Na vyskyt vodni eroze a jeji intenzitu ma vyrazriv \charakter srazek.
Privalové srazky o zriaych intenzitach jsou v mnohaipadech rozhodujici pro
intenzitu eroznich procégHoly, 1978). Takoveé srazky vyskytujfgvazri mezi 40°
severni a 40° jizni zetpisné Siky, i kdyz existuji vyjimky (Hudson, 1971).

Vodni eroze postihuje okolo 1 094 miliorhektati na celém ssté, coz
piedstavuje pblizn¢ 56 % z celkového mnozstvi znehodnocefdyp(Oldeman et
al., 1990). Celkova vyima pidniho fonduCR je 7 887 tis. ha. Celkova vyma
zemddelského mdniho fondu (ZPF)CR k 31.12. 200&ini 4 244 tis. ha. Podil
zemédelské mdy predstavuje 54 % celkové rozlohygniho fonduCR. Vodni eroze
ohrozuje piblizné 42 % ploch zerdélské pidy. Podle odbornik z Vyzkumného
Gstavu melioraci a ochranyigly, Praha se odhaduje, Ze poskozeno je kolem 1,4 mi
ha, z toho pakiblizn¢ 31 % je vyrazé poSkozeno (MZe, 2009). Vodni erozi jsou
ohroZeny nejvice fy v kraji Jihomoravském, Vychodeském a Seveteském
(Pasak et al., 1984).

Tab. 1: Potencialni ohrozeni zémlskych pid CR vodni erozi

Stupei Povrchovy odnos | % zemédélské
ohroZeni (t.ha™.rok) pidy
velmi slabé <15 3
slabé 1,6-3,0 26
stredni 3,1-45 25
silné 4,6-6,0 17
velmi silné 6,1-75 11
extrémni >75 18
(MZe, 2009)

2.8 Predikce eroznich a transportnich procds

Hodnoceni erozni ohroZzenosti Gzemi a vlivu proiefoh opateni na sniZzeni
intenzity eroznich a transportnich proces Uzemi je zaloZzeno na pouZziti
vypoacetnich metod, které umnidji intenzitu €chto proces kvantifikovat.

Vzhledem k charakteru erozniho procesu, jehoZz puzig zaloZzeno na
analyze dlouhodobého experimentalniho sledovaniuviednotlivych eroznich
faktoni, byly nejprve pro hodnoceni erozni ohrozZenostimizeouzivany tzv.
empirické modely erozniho procesu (Vrana, Kendex.et1998). V polovia 70. let
teoreticky rozvoj v oblasti hydrauliky povrchovéhmdtoku, infiltratnich teorii,
mechanism eroznich procésatd. a v neposledrifact i rozvoj vypaetni techniky

umoznily grechod od empirickych postk feSeni erozniho jevu jako dynamického
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procesu pronného v prostoru aase (Jangk, 2008). Tento ifstup vedl

K pribéZnému rozvoji metody tzv. simwaich model erozniho procesu, které na
zaklad fyzikalniho popisu rozhodujicich prodegesi pfibéh a vyslednou intenzitu
erozniho jevu (Vrana, Kender et al., 1998).

Za prvni empiricky model erozniho procesu se pojaiutah odvozeny
Zinggem (In: Jangk, 2008) pro odhad fomérné rani ztraty mdy vodni erozi na
zaklads rozsahlého vyzkumu vlivu sklonu a délky svahu:= G.S"*.L%°
kde: G - ptimérna rani ztrata,

S - sklon svahu,

L - délka svahu,

C - konstanta, ktera zahrnovala ostatni faktorywawiici erozi (Jangek,

2008).

2.9 Vyvoj Univerzalni rovnice ztraty pidy (USLE)

Déale uvedené vztahy pro odhad intenzity vodni erokazuji historicky
vyvoj predpo¥dnich metod v USA, ktery vyplyval z prohlubovanbrie vodni
eroze, zalezené na dlouhodobém terénnim i laboiatoryzkumu eroze.

Smith (In: Buzek, 1983) rozdiv roce 1941 Zinggovu rovnici: G = C/&L3°.p
kde: C - faktor zahrnuijici vliv klimatuugy a vegeténiho pokryvu,

S - sklon svahu,

L - délka svahu,

P - faktor protieroznich opani.

V ramci USA byl pro stat lowa sestaven R.K. Freseriempiricky model ve tvaru:
S =10.(K.O.L.S.C.P)
kde: K - faktor druhuqjdy,

O - faktor geologického podkladu,

L - je faktor délky svahu,

S - je faktor sklonu svahu,

C - je faktor vegetmiho krytu mdy,

P - je faktor druhu protierozni ochrany,

10 predstavuje numericky koeficient vlivu srazek v tonmgtat (Buzek,
1983).
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Vroce 1946 z&la vramci SCS (Soil Conservation Service) pratova

vyzkumna skupina pod vedenim Musgrava a vysledkeageptohoto tymu byla

rovnice Musgrava“: G = K.CS*L23R,

kde:

G - r@ni ztrata jgdy v palcich,

K - faktor erodovatelnostitaly,

C - faktor &inku vegetaniho krytu,

S - sklon svahu (%),

L - délka svahu (ft) (1 ft = 30,48 cm),

R - Ghrn 30-min. de&ts periodicitou p=0,5 (in) - (1 in = 5,54 cm).

V roce 1948 uvigjnili Smith a Whitt rovnici pro odhad velikostirat pidy

ve stad Missouri: G = A.S.LK.P

kde:

A - pimérnd rani ztrata idy na pozemku se sklonem 3 %, délkou 27,43 m
s jilovitohlinitymi padami,

S - faktor sklonu,

L - faktor délky,

K - faktor druhu fdy,

P - faktor protieroznich opani.

Zatim nejdokonaleji vyjadije kvantitativni dinek hlavnich faktat,

ovlivaujicich vodni erozi zjpsobovanou fivalovymi desti, tzv. univerzalni rovnice

pro vypaet piimérné dlouhodobé ztratyudy erozi z pozemk dle Wischmeiera,
Smithe (In: Sklenika, 2003): G = R.K.L.S.C.P (t.iarok?)

kde:

G je dlouhodoba fimérna raini ztrata fidy (t.ha™.rok™),
R - faktor erozni é&innosti dest,

K - faktor nachylnosti fdy k erozi,

L - faktor délky svahu,

S - faktor sklonu svahu,

C - faktor ochranného vlivu vegetace,

P - faktor vlivu protieroznich opiani (Sklenika, 2003).
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2.10 Univerzalni rovnice ztraty pidy (USLE)
Empirické modely byly a jsou pouzivanyivijejich jednoduché strukie a

v s

snadnosti pouZiti. Nejroz&insjSi empiricky erozni model je Univerzalni rovnice
ztraty pudy (USLE) (Amore, Modica et al., 2004).

USLE byla vyvinuta z dat ziskanych z lettjpgeho vyzkumu na pokusnych
pozemcich za velmi specifickych desych podminek, jdnich podminek a
svahovych podminek ve Spojenych statech, kteréesmusi vyskytovat v ostatnich
Castech s#ta. | pres to je USLE Siroce pouzivana mimo USA, protoZskptuje
relativré jednoduchy zfisob odhadu eroze a porovnani pggatiobnych pinosi
raiznych pdoochrannych postip (Laflen, Moldenhauer, 2003). Velky et
souwasnych eroznich a transportnich médel zaloZzen na USLE. Jejich aplikace je
v8ak omezenaiffodnimi pongry, z nichz byla USLE vytviena (Aksoy, Kavas,
2005).

USLE je cesina jako jedna z nejvyznawjBich vyzkumnych praci pro
ochranu fdy a vod v 20. stoleti (Laflen, Moldenhauer, 2003).

Univerzalni rovnice ztratytaly je u€ena pedevsim pro: stanovenigmnérné
roéni ztraty midy na danych pozemcich, wWbvhodnych fidoochrannych opgni
na vySetovaném pozemku, &eni maximalni délky svahu (tzviipustné délky) pro
dany systém hospotkni na pozemku.

Z piipadi, resp. situaci, pro které je pouziti USLE nevhodje freba
piedevSim uvést: ifmy odhad mnoZstvi splavenin v povodi, stanovetikestni
ztraty pidy pro jednotlivé srazko-odtokové situace, navrichtéckych prvk
protierozniho systému (napprotierozni pikopy, piilehy apod.) (Vrana, Kender et
al., 1998).

2.11 Jednotlivé faktory rovnice USLE

Obr. 3: Zakladni schéma erozniho procesu

Erozni . ‘ Machylnost pady k erozi |
ucéinnost desté

‘ Fyzikalni viastnosti pady | | VyuZivani pady |
T\
Organizace padniho fondu, Zplsob obhospodarovani pady,
viv sklonu a délky svahu vliv protieroznich opatieni
G=f(R, K, LS, P, C)

(MZP, 2000)
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Ucinek jednotlivychélend rovnice na intenzitu erozniho procesu se posuzuje
podle misobeni na jednotkovém pozemku (Holy, 1978). Jedmwgtkpozemek je
definovan délkou 22,13 m a sklonem 9 %, pozemekvjy Uhor obdlavany ve

smeru sklonu (Kinnell, 1998).

2.11.1 Faktor erozni @innosti privalového des¥ (R)

Vyzkum ukazal, Ze ztratyugly jsou gimo untrné celkové energii deSia
jeho maximalni 30-minutové intengi{fDumas, Printemps et al., 2010). Ze srazek
jsou erozd nebezpéné prudké Hvalové srazky, zejména nasleduji-li po delSim
obdobi sucha. itom nerozhoduje velikost &oiho srdzkového pmeéru, nybrz
intenzita atasoveé rozéeni srazek v renim obdobi (Cablik,uva, 1963).

Intenzita de& ma velky vyznam ze dvouadodi: 1. intenzivni degt maji
velké kapky, coZz ma za nasledek mnohe#tSivkinetickou energii k oddeni
pudnich ¢astic a 2.¢im vySSi je mira srazek, tingtgi povrchovy odtok nastava a
poskytuje podminky proippravu oddlenych castic. Intenzita srazek natgine
lokalit je tak variabilni, Ze skutea erozivita v jednom roce je algjr¢ 2 az 5-krat
vétSi nebo mensSi nez dlouhodobytumer. Ve skuténosti rekolik neobvykle
intenzivnich silnych bati ¢asto zodpovida za¢tsinu eroze, kterd nastanéhlem
typického desetileti (Brady, Weil, 2002).

Faktor erozni &innosti srazek R tedy zavisi gatnosti vyskytu srazek, jejich
kinetické energii, intenzit a dhrnu (Janek et al., 2007). Erozivita dést jeji
acinky se mezi klimatickymi regiony liSi. Stejné misdd srazek ma napagin
odliSné @inky na mnozstvi eroze v zavislosti na intetizt podminkach povrchu
pudy (Blanco, Lal, 2008).

Faktor erozni &nnosti de&t - R (MJ.ha.cm.hh) je definovan jako sditn
celkové kinetické energie dest E (J.n) a maximalni 30minutové intenzity dest
izo (cm.H'). Exaktni stanoveni faktoru R pro danou lokalitwtzdobi je porrng
obtizné (Sklertka, 2003).

R = E.gy/100
kde: R - faktor eroznidginnosti de&t (Mj.ha.cm.hb),

E - celkova kineticka energie degd.m?),

i30 - max. 30 minutova intenzita dagtm.h?) (Janeek et al., 2007).
Celkova kineticka energie dé&e uti ze vztahu E = (206 + 87 log.Hs
kde: E - kineticka energie d&égt.m?),
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is - intenzita dedt(cm.h?),

Hs - Uhrn givalového dest(cm).

Patet jednotek de®veho faktoru R odpovida v Sl jednotkachifpoMJ.ha
em.h' (Pasak et al., 1984). Desb vydatnosti do 12,5 mm, odéné od
piedchozich a naslednych déSestihodinovoui delSi gestavkou, a destjejichz
maximalni intenzita népkrasi 24 mm.H, se nepditaji, a Fedpoklada se, Zetip
nich nedochazi k odtoku vody po povrchu pozemkulPazska, Dufkova, 2005).
Uvedené limitni hodnoty byly natfeny na sprasSovychagach, na jinych fdach
jsou WtSinou porkud nizsi. Jestlize trvanitipaloveho destje kratSi nez 30 minut,
za o se dosadi dvojnasobek uhrnu d€Btasék et al., 1984).

Tab. 2: Hodnoty kinetické energie (E) Ghrnu destvysce 1 cm v J./
Intenzita srazky (cm.H) |00/ 01| 02| 03] 04 0% Op 07 08 Q9
206| 210| 213 | 216| 219| 221| 224 | 226 | 225| 230
233| 234| 236| 237 | 239 | 241 | 242 | 243 | 245| 246
247| 249| 250| 251 | 252 | 253 | 254 | 255 | 256 | 257
258| 259 | 260| 261 | 262 | 263 | 264 | 264 | 265 | 266
267| 268| 268 | 269 | 270| 270| 271 | 272 | 272 | 273
274| 274| 275|276 | 276 | 277 | 277 | 278 | 278 | 279
279| 280|281 | 281 | 282 | 283 | 283 | 283 | 283 | 283

N0~ WINEF

(Pasak et al., 1984)

Podle ombrografu se stanovi intenzita jednotliviisieki dest a rozaleni

Uhrnu de&t na tyto Useky. Kinetick& energie de$E) se vypote pro Usek dest
S ukitou intenzitou () pomoci Tab. 2. Hodnota oftena z tabulky se vynasobi
uhrnem tohoto Useku deésSHs v cm. Sodet hodnot E za cely déSse vynasobi
maximalni ticetiminutovou intenzitou deStPro gevod vysledku ziskaného v J.m
2 cm.h' na MJ.hd.cm.H* se vysledek vydi stem, tzn., desetinnfirka se posune o
dvé mista vlevo (Pasék et al., 1984). Rteskou republiku byla gena pamerna
ro¢ni hodnota faktoru erozniimnosti ded R = 20 MJ.h&.cm.h* (Janéek et al.,
2007). Nejnizsi hodnotu 16 vykazuji régpad jihozapadnCechy, nejvyssi hodnotu
30 nejteplejSi Uzemi mezi Znojmem #eBlavi) (Pasak et al., 1984).

Tab. 3: Pimérné rozdleni faktoru R do wsia vegetaéniho obdobi R
M ésic V. V. VI. | VI VI [IX X.
% faktoru R 0,5 10 23 32 27 7 0,5
(Jang€ek, 2008)

Z rozcleni vyplyva, Ze v obdolierven - srpen se vyskytnégs 80 % erozh

(=)

nebezpeénych desu, a proto je ochranaugy zejména vegetaim pokryvem

v téchto nesicich nejdlezitéjSi (Janéek, 2008).
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2.11.2 Faktor erodovatelnosti fdy (K)

Erodovatelnost {dy znamena nachylnostugy k oddlitelnosti castic
dopadem de®vé kapky a fesunu povrchovym odtokem (Vaezi, Bahrami et al.,
2008). Reakce ymly na erozni procesy je komplexni a je owiva takovymi
vlastnostmi fdy, jako je jeji struktura, strukturni stabilitahsah organické hmoty,
mineralogie jilu a chemické slozky (Tippl, Pivcostaal., 1999).

Vlastnosti fidy ovliviji infiltra¢ni schopnost {y a odolnost fdnich
agregai (Janéek et al., 2007). ®ly propustné, strukturni a humaézni, propustnym
podloZzim jsou nesnadjn erodovany nez jdy opa&nych vlastnosti (Stehlik et al.,
1968). USLE byla fivodre vyvinuta pro nevapeniteagy v USA. Vapnik je ovSem
dulezity faktor ovliviujici strukturu gdy, a proto miZze ovlivnit erodovatelnost
pudy. Pouziti USLE na vapenitychiggdch proto vyZzadujeiphodnoceni K (Vaezi,
Bahrami et al., 2008).

Prtiznivé podminky pro erozi vznikajiigdevSim na flySovém substratu a na
spraSich, a také dalSi druhy sediniemiag. kiidové sliny a sypké pigé, hlinité a
jilovité usazeniny ovliiuji kladré tvorbu eroznich forem. Pammé odolné proti
erozi jsou vyveliny a karbonaty (pokud jsou kryté vegetaci). @det midy proti
erozi posuzujeme ipdevsim z hlediska jejiho druhu, daného texturamit(sti).
Hrubé pigité a hlinitopigité pady a zeminy jsou proti erozi odolné, protoZze svou
vysokou propustnosti podporuji zasakovani vody,ina $e snizuje i malém
povrchovém odtoku jeji erozniipobeni. Hrubozrnnostid sniZzuje nejen splach, ale
také deflaci. Protierozni odolnost maji také jitevaeminy bohaté na koloidy, kdezto
hliny s vysokym obsahem prachu, které maji malot&stii s tmelici funkci jsou

snadno erodovatelné (Buzek, 1983).

Faktor erodovatelnostitipy K (resp. nachylnostitply k erozi) je v USLE
definovan jako ztrata tgly ze standardniho (jednotkového) pozemku vgad
v t.ha' na jednotku faktoru eroznéitinosti dedt R (MJ.ha'.cm.hb).

Faktor erodovatelnostitly Ize stanovitiemi postupy:

1. podle nomogramu sestrojeného na zaklacedeného vztahu,

2. podle vztahu odvozeného pro faktor K,

3. priblizn¢ podle hlavnich fdnich jednotek (HPJ) bonitai soustavy fd.
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U prvnich dvou postupstanoveni jeteba mit k dispozici zakladni udaje o
dané [ide, pripadré vysledky rozbak piimo v terénu odebranych gemych @dnich
vzorki z vySetovaného pozemku. Pro ramcové posouzeni erozni emost je
mozné pouzit fiblizné stanoveni K faktoru podle HPJ bonita soustavy fd
(BPEJ) (Jankek et al., 2007).

Ad 1) Hodnoty faktoru K lze @it z nomogramu. Hodnota faktoru K stanovena
pomoci nomogramu je jiz v Sl jednotkach (Jaakeet al., 2007).

Vstupni hodnoty pro vSechnyikky v nomogramu krom téid propustnosti
plati pro ornici (svrchni vrstvuugly). T¥idy propustnosti se vztahuji nadgni profil
(Paséak et al., 1984). Vstupni parametry jsou obéghko u pedchoziho stanoveni,
u hranice kategorii zrnitosti se navic pouziva ilmeaprocenta pisku (0,1 - 2,0 mm).
Pro mdy se zrnitou a drobtovitou strukturou ornice &dhi propustnostitgniho

profilu stai k urgeni K-faktoru pouzit levou polovinu nomogramu (Jskeet al.,

2007).
Obr. 4: Nomogram ke stanoveni faktoru K
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(Janeek, 2008)
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Ad 2) Pokud obsah prachu a praskového pisku (G,00R mm) nefekraii 70 %, Ize
faktor K urit ze vztahu: 100K = 2,1#M910%).(12 - a) + 3,25 (b-2) +2,5 (c-3)
kde: M - soudin (% prachu + % praskoveho pisku) krat (100 - 1% ji

a - % organické hmoty (humusu),

b - ttida struktury ornice,

c - tfida propustnostiganiho profilu (Podhrazska, Dufkova, 2005).
(Pouzité kategorie zrnitosti: % obsah jilu je olan kategorii velikosti zrn < 0,002
mm, % obsah prachu a praskového pisku je otearkategorii velikosti zrn 0,002 -
0,1 mm) (Jangk et al., 2007).

Hodnotu faktoru Kje nutno ipvést na jednotky SI ipndsobenim
souinitelem 1,32.

a - procentualni obsah humusu ornice séwmasobenim celkového oxidovatelného
uhliku (Gy) hodnotou 1,724

b - tfida struktury ornice: zrnita 1; drobtovita 2; hrogké 3; deskovitd, slita 4

c - fida propustnosti; Ize jiffblizné urcit podle HPJ (Tab. 4) (Jatek et al., 2007)
Tab. 4: TFida propustnostitaniho profilu

Trida Propustnost Poznamk Hlavni pidni
propustnosti P y jednotka (HPJ)
1

Velmi vysokd, > 2,5 mm.min-1;
hluboké, dobe odvodiné pisky,
nékterééernozent ze sprasi.

04, 05, 17, 21,
Piada Zistava po| 31, 32, 37, 40, 5
nasyceni vodou

OT

) . vlhka pouze
Vysoka, 0,83 - 2,5 mm.min-1; nekolik hodin.

stukturni pigita hlina az hlinity pisek,
cernozeny a hredozeng ze sprasi.

13, 16, 18, 22,
27,30, 34, 38, 41

3
Stredni, 0,25 - 0,83 mm.min-1; 01, 02, 08, 09,

Lo 10, 12, 14, 15,
podornti s vyraznou strukturou nebo 53 26 28 29
tvorené hlinou. Pada Zistava po 35' 36’ 51’ 56’
: nasyceni vodou| ——* =™ 7™
4 Mirna, 0,08 - 0,25 mm.min-1,isdre |\jnka rekolik 03.06. 11 19
propustna svrchni vrstvaigy je dna. 24' 25’ 33’ 42’
uloZena na jilovité hlihse slab 43’ 44’ 45’ 46’
vyvinutou kostkovitou nebo 48’ 50’ 52’ 58’ 60
polyedrickou strukturou. T T e
5 Nizka, 0,025 - 0,08 mm.min-1; pod % gg gg g’;

svrchni propusjsi vrstvou je

Pada Zistava po
kompaktni jil nebo jilovit4 hlina. PO164, 65, 66, 75,

nasyceni vodou| 77, 78

6 vihka déle nez

Velmi nizk4, < 0,025 mm.min-1; | tyden. 53, 54, 61, 63,
tvrdé kompaktni jil 67, 68, 69, 70,
partntJiy: 71,72, 73,74, 7

(Jang€ek, 2008)
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Ad 3) K pribliznému uteni faktoru K podle HPJ bonitai soustavy fd (BPEJ)
slouzi hodnoty uvedené v Tab. 5. Kemi hodnoty faktoru K je nutno znat HPJ (2. a
3. misto kédu BPEJ). Pokud preékterou HPJ neni uvedena hodnota faktoru K, je
nutno k jeho stanoveni pouzit rovnici nebo nomogtdameek, 2008).

Tab. 5: Hodnoty faktoru K podle bonitovanyaldpe ekologickych jednotek (BPEJ)

HPJ K - faktor HPJ K - faktor HPJ K-faktor

01 0,41 27 0,34 53 0,38

02 0,46 28 0,29 54 0,40

03 0,35 29 0,32 55 0,25

04 0,16 30 0,23 56 0,40

05 0,28 31 0,16 57 0,45

06 0,32 32 0,19 58 0,42

07 0,26 33 0,31 59 0,35

08 0,49 34 0,26 60 0,31

09 0,60 35 0,36 61 0,32

10 0,53 36 0,26 62 0,35

11 0,52 37 0,16 63 0,31

12 0,50 38 0,31 64 0,40

13 0,54 39 nedostatek dat 6b nedostatek dat
14 0,59 40 0,24 66 nedostatek dgt
15 0,51 41 0,33 67 0,44

16 0,51 42 0,56 68 0,49

17 0,40 43 0,58 69 nedostatek dgt
18 0,24 44 0,56 70 0,41

19 0,33 45 0,54 71 0,47

20 0,28 46 0,47 72 0,48

21 0,15 47 0,43 73 0,48

22 0,24 48 0,41 74 nedostatek dat
23 0,25 49 0,35 75 nedostatek dgt
24 0,38 50 0,33 76 nedostatek ddt
25 0,45 51 0,26 77 nedostatek dgt
26 0,41 52 0,37 78 nedostatek ddt

(Jane€ek, 2008)

Obr. 5: Erodovatelnostipy vyjadeena K faktorem

| dwadiiyind pddy 8 130000
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(Vyzkumny ustav melioraci a ochrangdy, v.v.i.)
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2.11.3 Faktory délky a skonu svahu (L, S)

Topografické faktor LS odrazi vliv délky a skloreswmi na erozijody (Brady,
Weil, 2002). Eroze se vyviji tim snagiin ¢im je tzemi sklon§si, ¢lenit¢jSi a¢im
jsou svahy delSi (Stehlik et al., 1968). Vzhledemeliefu Uzemi jsou eroznim
splachem ohrozovany jiz polohy se sklonem 5° (a8b)8a pravideld erozi trpi
polohy se sklonem nad 10° (asi 16 %) (Cablika) 1963).

Tento faktor pedstavuje powr ztraty mdy na vySeovaném pozemku ke
ztrag pady na standardnim pozemku o délce 22 m a sklonu Bofgograficky faktor
se utuje pro reprezentativni drahy ploSného povrchovébdtoku, které
charakterizuji odtokové pa¥ry na pozemku, ip. na jeho jednotlivychtastech
(Janeek et al., 2007).

Obr. 6: Schéma umisti reprezentativnich drah ploSného povrchovéhokadia pozemku
pro ukeni topografického faktoru LS

weeho! fabana

L2 3a-
avoland neprorsmiiEend profity
diklch £388 Mde gt porpmey

DTl GRS

(Jang€ek, 2008)

Hodnota LS faktoru se pra@imé svahy vypéita ze vztahu:
LS = 1,>°(0,0138 + 0,0097s + 0,0013Bs
kde: k- negreruSenéd délka svahu (m),

s - sklon svahu (%) (Skletka, 2003).

Pro pozemek nebo jeh&ast je reprezentativni trasa s nejvyssi hodnotou
topografického faktoru LS. Délky a sklony odtokokycdrah se i
z vrstevnicovych a hospottkych map a adtuji se i terénnim pizkumu. Pro
samostatné deni faktofi L a S plati postupy a vztahy uvedené dale &net al.,
2007).
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2.11.4 Faktor délky svahu (L)

Intenzita eroze se zvySuje s rostouci délkou svktara je definovana jako
horizontalni vzdalenost od mista vzniku povrchovédtoku k bodu, kde se sklon
svahu sniZuje natolik, Ze dochazi k ukladani eradéto materialu, nebo se plosny
odtok sougedi do odtokové drahy. Hodnota faktoru délky svahse stanovi ze
vztahu: L = (§/ 22,13%
kde: |- negerusena délka svahu (m),

p - exponent zahrnujici vliv sklonu svahu.

Tab. 6: Exponent zahrnuijici vliv sklonu svahu

Sklon (%) p
>5 0,5
3-5 0,4
1-3 0,3

< 0,2

(Sklenitka, 2003)

Tab. 7: Hodnoty faktoru délky svahu (L)

Ly (M) 5 10 15 20 30 40 50

L 0,48 0,68 0,82 0,95 1,17 1,35 1,5p
Lgq (M) 60 80 100 150 200 250 300
L 1,66 1,91 2,13 2,61 3,02 3,38 3,6P
Lq (M) 350 400 450 500 600 700 80(
L 3,99 4,27 4,52 4,77 5,22 5,62 6,04
Lgq (M) 900 1000 1100 1200 1300 140( 1500
L 6,39 6,75 7,07 7,39 7,69 7,98 8,26

(Pasalet al.,1984)

2.11.5 Faktor sklonu svahu (S)
Ztrata mdy se zvySuje se wvstajicim sklonem svahu, a to rychleji nez je
tomu u délky svahu (Jatek et al., 2007).
Hodnoty faktoru sklonu S Ize vypitat podle vztahu:
S=(0,43+0,30 s + 0,043,613
Tab. 8: Hodnoty faktoru sklonu svahu (S)

S (%) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 0,18| 0,26] 035 045 057 0,0 084 10 1,17
S (%) 11 | 12 | 13| 14| 15| 16| 171 18 19 20
S 1,35 155 | 1,75| 1,97] 221 2,46 272 299 3p7 3|57
S (%) 21 | 22| 23| 24| 25| 26| 271 28 29 30
S 3,80| 421 | 455| 4,90 526 564 603 643 685 728

(Pasak et al., 1984)

Pro vyjadeni proménného sklonu svahu,fip. kvyjadeni vlivu znén
padnich vlastnosti na svahu Ize relidsvah na 10 stejndlouhych Usek a faktor

sklonu svahu S stanovit jako vazenyarpér faktoru S ditich Usek. Vysledna
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hodnota faktoru sklonu svahu S pro svahy nepravédel tvaru se stanovi

nasledovi od nejvyssi polohy 0 nejnizsi § ze vztahu:

S =0,03.+ 0,06.$+ 0,07.§ + 0,09.9+ 0,10.5+ 0,11.3+ 0,12.S + 0,13.§ +

0,14.5+ 0,15.9,

kde: $- hodnota faktoru S pro i-ty Usek svahu, edého na deset Usektejné
délky (Jane&ek et al., 2007).

2.11.6 Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Vliv vegetace na ochranuig@y pred vodni erozi méadu aspeki Na jedné
strart chrani vegetace povrchigly pred vlivem dopadajicich dédvych kapek,
souwasre zpomaluje rychlost povrchového odtoku a zlepSdjytost mdy a tudiz
jeji infiltracni schopnost (Skletka, 2003).

Ochranny vliv vegetace jefipno umeérny pokryvnosti a hustét porostu
v dok vyskytu givalovych dedi (mésice duben - #§. Proto dokonalou protierozni
ochranu pedstavuji porosty trav a jetelovin, zatima&Ziym zpgisobem pstované
Siroka‘adkove plodiny (kukiice, okopaniny, sady a vinice) chraniudp
nedostaténé (Jangek et al., 2007). Ve srovnani 8dou bez vegetace je v porostech
okopanin a kuktice smyv fidy poloviéni, obiloviny sniZzuji smyv natvrtinu az
desetinu podle doby vysevu a skbzneteloviny na padesétinu a viceleté travni
porosty aZz na dvou setinu (Dumbrovsky, Mezera, 2000n je vegetani pokryv
husgjsi ac¢im déle na povrchutply existuje, tim z hlediska ochranydy Iépe. Proto
se v této souvislosti takovy vyznantigbada zejména trvalym travnim porost
(Jane€ek, 1999).

ProteSeni protierozni ochrany pozeirk posouzeni jejich dlouhodobé erozni
ohrozenosti se faktor C stanovi pro jednotlivé pbEspéstované plodiny, setns
obdobi mezi s$tdanim plodin, @ zohledréni nastupu a Zjsobu agrotechnickych
praci v 5-ti zakladnich obdobich:

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,

obdobi od pipravy pozemku k seti do jednoh@site po zaseti nebo sazeni,
obdobi po dobu 2. &sice od jarniho nebo letniho s#éitéazeni, u ozirindo 30.4.,
obdobi od konce 3. obdobi do skkzn

obdobi strnigt (Janeek, 2008).

o~ 0N
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Vahu hodnot C-faktoru v jednotlivych ¢gtebnich obdobich je nutné
korigovat procentualnim roZkknim R-faktoru v pibéhu roku - viz Tab. 3.
Nasledujici piklad je uveden pro ozimotiepku (jako obilninu) v mirh teplé
(brambor#ské) oblasti, vyseté po jarnintjeeni do zoranéiuly (Janéek, 2008).

Tab. 10: Fiklad vypditu C faktoru

Kalendarni Souwin faktor @ (USLE)
obdobi CxR
1. obdobi podmitky a hrubé brazdy od1.8.d#20; 0,65.0,208=0,135

2. obdobi od fipravy pozemku k seti do
mésice po zaseti

Obdobi vyvoje plodiny

I"Od 21.8.do 30.9. 0,70.0,123 = 0,08%

3. obdobi od konce 2. obdobi do 30. 4. od 1. aBa 4. 0,45 . 0,009 = 0,004
4. obdobi od konce 3. obdobi do skéizn | od 1. 5. do 20. 7. 0,08 . 0,552 = 0,044
5. obdobi strnist od 21.7.do 31. 7. 0,25. 0,108 = 0,027
Vysledna roéni hodnota faktoru C oziméiepky celkem C xR =0,30

(Jane€ek, 2008)
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Hodnotu faktoru C plodiny ovliwje tedy jeji zBazeni v osevnim sledu,
délka vegeténi doby plodiny, pouZitd agrotechnika a v nepodladiak vyrobni
oblast (jeji ptmeérna raini teplota) (Pasak et al., 1984).

2.11.7 Faktor ®innosti protieroznich opatfeni (P)

P - faktor vyjaduje vliv protieroznich op#&tni; udava pogr ztraty pidy
z vySetovaného pozemku a ztratyigy z jednotkového pozemku, aitdvaného ve
smeru sklonu svahu (Holy, 1978).

Pro sniZeni rizika{sobeni eroze jedba provad& protierozni ochranutaly.
Protierozni ochrana je soubor afeati k zeslabeni nebo zamezeninku eroze na
pudu, pidni vlahu a povrchovou vodu ggtované plodiny (kla, Prochazkova et al.,
2008).

P nabyva hodnot od 0 do 1, kdy nejvysSi hodnotyowuttfaji holé fdé bez
ochrany. Zachovani Zivého i nezivého vegetho krytu a provéathi ochranného
obcklavani mdy vyznamg sniZzuje erozi fady. Kombinovani siznych postup je

acinngjSi nez postup jediny (Blanco, Lal, 2008).

Vodni eroze mMze nastat jedintam, kde vznikd povrchovy odtok; vSechna

protierozni opdeni budou zagtena v podstétna:

- CO nej\¢tSi zintenzivini vsaku vody dotady, aby nenastaval povrchovy odtok,

- zamezeni moznosti soigtovani povrchového odtoku, neni-li mozné dosahnout
dostateén¢ vydatného vsaku a dbét o jeho stalé rozptylovani,

- zpomalovani povrchového odtoku, aby nenabyl wiask schopné odnaset
zeminu, a umoznit jeho vsak dady (Tlapak, Salek, Legat, 1992).

Velmi cinnym protieroznim faktorem je vegetace, ktera #ojé, resp.
zabraiuje destruknim &inkim dopadajicich vodnich kapek a podporuje zasak vody
do pady. Chrani také povrch reliéfuqd vysouSenim, coz je zvtagyznamné proti
eolické erozi a dale zlepSuje struktuiidp (Buzek, 1983).

Nejmérg cinnym opatenim je konturové olithvani podél vrstevnic.
umisgné pasy plodin chranicichagu proti erozi nedostaieé s pasy viceletych
picnin nebo ozimych obilovin (Pasak et al., 198%). pasovém hospodani, (i

némz se gfidaji kultivované pasy s ochrannymi, dopauji autdi priblizné polovicni
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hodnotu faktoru P (Holy, 1978). HrazkovanirduSované brazdovani) se d#eb

uplatni v porostech bramhgrale téZ v ovocnych vysadbach a vinicich.

NejiinngjSim technickym protieroznim ogahim je terasovani, kdy svah

vyrazre ohrozeny erozi serfiaw upravi vzdy na nechrény pruh midy s malym

nebo dokonce nulovymifgnym sklonem a na svah terasového stupmimdgadre

vysokym sklonem, chr&ny travnim porostem, poipad v extrémnich sklonech

tvoreny zdi (Pasak et al., 1984).

Tab. 11: Hodnoty faktoru protieroznich ofgati P

Protierozni opatieni Sklon svahu (%)

P 2-7 | 7-12] 12-18 18-24
Maximalni délka pozemku po 120 m 60 m 40 m -
spadnici pri konturovém obdélavani 0,6 0,7 0,9 1,0
Maximalni Sifka a potet pasi pri 40 m 30m 20m 20m
pasovem skidani 6past | 4pasy| 4 pasy 2 pasy
- okopanin s viceletymi picninami 0,30 0,35 0,40 0,45
- okopanin s ozimymi obilovinami 0,50 0,60 0,75 0,90
Hrgzkovgnj, resp. perusované 0.25 0.30 0.40 0.45
brdzdovani podél vrstevnic
Terasovani | 0,05 - 0,20

(Jane€ek, 2008)

Jestlize nelze #edpokladat, Z2e by byly dodrZzeny vyzeaé podminky
maximalnich délek a gtu pas, nelze s uvedenouciinnosti gislusného opétni
vyjadienou hodnotami faktoru P gitat a faktor P=1 (Podhrazskéa, Dufkova, 2005).

Mezi protierozni opaéni na zergdélskych pidach pat:

- organiz&ni opateni — delimitace kultur, osevni postugleshi pozemk do pas,
tvar a velikost pozemku,

- agrotechnicka opggni — pasové zatraymi, pasove gidani plodin, redukované
zpracovani pdy, seti do mwe vymrzajicich meziplodin nebo poskaych
zbytka atd.,

- technicka opdeni — terénni urovnavky, terasy, kanalyglehy, protierozni nadrze
aj. (Hala, Prochazkova et al., 2008).

2.12 HRipustna ztrata pady vodni erozi

Univerzalni rovnice ztratydaly vychazi z principu tzv.ifpustné ztraty jpdy

(Vrana, Kender et al., 1998). Hodnotdppistné ztraty fdy slouzi ke stanoveni miry
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erozniho ohrozeni pozemku a je definovana jako malxi velikost eroze ialy,
ktera dovoluje trvale a ekonomicky dostaprdrzovat dostat@mou Urové Urodnosti
pudy (Janéek et al., 2007). Absolutni ochrana zekiskych pozemk pied (Einky
eroze neni realna a ani ekonomicka. Navrh protrdobzopaiteni se tedy provadi na
urity ,unosny"“ stupé& ochrany (Jank, 1999).

Uréeni gipustné meze eroze, jez je dana intenzitou erezeelmi obtizné,
neba@ se musi zarowe uvazovat dsledky, jez niZze erozni proces v danych
podminkach zfsobit (Holy, 1978). Dosazenim zggtych hodnot faktar pro
vySetovany pozemek do Univerzalni rovnice séiutlouhodoba pimérna ztrata
pady vodni erozi v t.Harok® pii sowasnémei navrhovaném zisobu vyuZivan.
(Janeek et al., 2007). Pokud vypena ztrata jody prekrati hodnoty stanovené jako
piipustné ztraty @dy je Zejmeé, Ze zpisob vyuzivani pozemku nezabeape
dostaténou protierozni ochranu. Proto je nutné uplattigmgjSi protierozni opaéeni
(Jangek et al., 2007).

Pripustna ztrata je pro:

mélké pady (do 30 cm)................ 1 t.Harok?,
sttedrs hluboké (30 - 60 cm)......... 4 t.Haok?,
hluboké (nad 60 cm)................... 10 tAaok™.

K mnoZstvi pipustného odnosu jemnozeénze podotknout, Ze je z hlediska
sowasného vyvoje degradacédy by bylo vhodné fehodnotit tyto limity (Mazin,
Uhlifova et al., 2005).

2.13 Metoda CN - Kivek

Hydrologické studie wwjici zakladni parametry odtoku vychazeji
z dlouhodob sledovanych pitokia v uzavrovych profilech povodi. Takové udaje
jsou vSak v malych povodichidka k dispozici. Péebné navrhové parametry, jako
je objem odtoku a kulmigai pritok, je mozZné stanovit pomoci hydrologickych
modetfi, vyjadtujicich vliv charakteristik povodi na odtokovy pesc(Jangek, 2008).

Ve swté i u nas byly a jsou vyt¥ény jednoduché i slozité modely
srazkoodtokovych vztah které vSak zpravidla nejsou zcela vhodnénktod (telim,
neba’ byvaji odvozeny pro &Si povodi. Neseparuji povrchovy odtok od odtoku
podpovrchoveho, nezohhkedji vlivy padnich vlastnosti, rostlinného pokryvu a

zentdélského obdlavani a gkdy vyzaduji i pondrné obtizre dostupna vstupni data.
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Pfi souwasné urovni poznatk se jevi jako nejvhodisi tzv. ,metoda cisel
odtokovych kivek" (Paséak et al., 1984).

Metoda CN (Curve Number) byla odvozena proigoy odhadu velikosti
piimého odtoku ze zetdélskych ploch ve Spojenych statech v Soil Conseowati
Service (dnes NRCS - Natural Resources Conserv&gauice) (Dahelka, 2007).
Metoda je konenym produktem dkladnych Seeni provedenychdmem let 1930 az
1940. S pasazi v Zakerm ochras povodi a prevencei@d povodemi (Watershed
Protection and Flood Prevention) (Public Law 8335668rpnu 1954 metoda ziskala
federalni uznani (Frevert, Singh, 2002).

Metoda cisel odtokovych kvek je jednou z nejpopul&jsich metod pro
vypoacet objemu povrchového odtoku degych srazek pro danou udéalost z malych
zenedélskych povodi. Jeji jvod mize byt stopovan k navrhu Shermana na
vyhodnocovani imého odtoku de®vych srazek v zavislosti naipalovém desti,
nasledné praci Mockuse na odhadu povrchového odtokpovodi s vyuzitim
informaci o @de, vyuziti pidy, predchazejicich srazkach, délce dedtptimérné
ro¢ni teplog (Singh, Seo, Sonu, 1999); a grafickému postupuréwse pro odhad
piimého odtoku pro kombinace strukturyady, druhu a mnoZstvi pokryvu a
ochrannych op&tni (Woodward, Quan, Hawkins et al., 2002).

V roce 1955 G.W. Musgrave popsal hydrologickou iklkeci pad v
zavislosti na jejich infiltranich sazbach. VSechnyagy byly seskupeny ddétyi
z&kladnich skupin v zavislosti na minimalni infitni schopnosti na zaklad
laboratornich tegt(Woodward, Quan, Hawkins et al., 2002).

Metodu CN Ize pouZit i u nas v malych povodich @bkesti cca 8 az 10 kin
k navrhu nebo k posouzeni protieroznich #dt jako jsou drahy soueténého
povrchového odtoku - Udolnice, ibehy, zachytné ifikopy a nadrze, a pro odhad
transportu zn@stujicich latek - eroznich smyvz malych povodi (Pasék et al.,
1984). Metodu nelze pouzit pro vy odtoku z tani su (Janéek, 2008).

Tato metoda vychazi zgdpokladu, Ze objem a vySka odtoku zavisi na
meteorologickych (Ghrnu sraZzek), pedologickych aktaristikach (druh joly) a
padnim krytu povodi. Vype&et odtoku vyZaduje deni indexu, ktery reprezentuje

tyto Cinitele a odpovidéislu odtokové kvky (CN — curve number) (Kresl, 2001).
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Z&kladnim vstupem metody CNikek je srdzkovy Uhrn o titém casovém
rozdkleni, za pedpokladu jeho stejna¥mého rozdleni po ploSe povodi (Mazin,
Uhlitova et al., 2005). Objem srazek jeemenén na objem odtoku pomocgisel
odtokovych kivek - CN. Jejich hodnoty jsou zavislé na hydrotdgich vlastnostech
pud, vegetanim pokryvu, velikosti nepropustnych ploch, intgrcea povrchové
akumulaci (Janek et al., 2007).

2.13.1 Objem Fimého odtoku

Ptimy odtok zahrnuje odtok povrchovy &st odtoku podpovrchového
(hypodermického). Podilygthto odtok se océuji praw pomocicisel odtokovych
kiivek — CN Kivky (Curve number) (Obr. 7) (Ehrlich, Gergel, Lajd2005).
K hypodermickému odtoku podilejicimu se ri@pem odtoku dochazi tehdy, kdyz
do pidy infiltrovana voda sték& podee uloZzené, malo propustné vista vywra
opet na povrch, na rozdil od zakladniho odtoku, naZetvorke se podili voda, ktera
se vsakuje aZz k hladinpodzemni vody a vtéka do koryt tokkresl, 2001). Tento
zakladni odtok se objevujgidka natolik brzo po ifvalovém desti, aby #h vliv na
velikost povodové viny vyvolané fivalovym dedtm. CN je tedy sotasré i
ukazatelem pravgbodobnosti typu odtoku (Jatek, 2008).

Ackoli CN teoreticky kolisa od 0 do 100, sktrié hodnoty potvrzené praxi
lezi v rozmezi 40 az 9&im vy33i je hodnota CN, timst&i je potencialni odtok z
povodi, a naopak (Tyagi, Mishra, Singh, 2008).

Obr. 7: Vztah mezi srazkovym Uhrnemiénpym odtokem
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Obr. 8: Velikost srazkového uhrnu, od kteréhéiza gimy odtok v zavislosti na CN
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(Podhrazska, Dufkova, 2005)

K odhadu objemu itmého odtoku z malych povodi na nasem Gzemi lze
vyuzit zpracované N-leté jednodenni srdZzkové uhkigré se blizi hodnotdm
navrhovych pivalovych desi zpasobujicich erozi fdy, prip. o pimérnou hodnotu
Uhrnu navrhového dedpro vysetovanou lokalitu je nutné pozadaHMU (Janeek,
2008).

Metoda CN-kivek vychazi z pedpokladu, Ze po#n objemu odtoku k Uhrnu
piivalové srazky se rovna péna objemu vody zadrzendimdtoku k potencialnimu
objemu, ktery mze byt zadrzen. Odtok &aa po pdateni ztrag, ktera je soétem
intercepce, infiltrace a povrchové retence. Tatéap®ni ztrata byla stanovena na
zaklad experimentalnich #teni na 20 % potencialni retence (la=0,2A) (dake
2008).

Velikost gimého odtoku se stanovi podle rovnicgi© 1000.H.S,
Vyska fimého odtoku v mm je dana vztahem:#(Hs—0,2AF /(Hs +0,8A)
kde: H - vysSka srazky zijpvalového degtv mm,

S, — plocha povodi v kfp

A — potencialni retence ¢ovana podl€isla kivky CN podle vztahu:

A = 25,4 (1000/ CN — 10) (mm) (Kresl, 2001).
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2.13.2 Cisla odtokovych Kivek
Cisla odtokovych vek CN jsou tabelizovana podle:

a) hydrologickych vlastnostiag rozdlenych do 4 skupin: A, B, C, D na

zaklad minimalnich rychlosti infiltrace vody daigdy bez pokryvu po dlouhodobém

syceni (Mazin, Uhtbva et al., 2005). ®Ini charakteristiky ovliji zejména

infiltra¢ni a retetini schopnosti Uzemi (gise pidy maji WtSi infiltracni rychlosti,

ale menSi retaémi schopnost) (Ddhelka, 2007). Pro fibliznou orientaci pro

zarazovani fid do hydrologickych skupin je mozné pouzit Tab(dah&ek, 2008).
Tab. 12: Hydrologické skupinyig

Hydrologicka . o -
skupina Charakteristika hydrologickych vlastnosti pid
Pady s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm.mjni pii Gpiném
A nasyceni, zahrnujiciitevazré hluboké, dote az nadrrné odvodréné
pisky nebo &rky.
Pady se stedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm.ii)ni pii GpIném
B nasyceni, zahrnujicitpvazré pady stedré hluboké az hluboké, istdre az
dolre odvod®iné, hlinitopisité az jilovitohlinité.
Pady s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mmui i pti GpIném
C nasyceni, zahrnujicitevazré pady s malo propustnou vrstvou wignim
profilu a pady jilovitohlinité az jilovité.
Piady s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mni) i pti Gplném
D nasyceni, zahrnujicifgvazrié jily s vysokou bobtnavosti,agy s trvalg

vysokou hladinou podzemni vodyaqy s vrstvou jilu na povrchu ne

tésns pod nim a rdké pady nad téns nepropustnym podlozim.

(Jane€ek, 2008)

Obr. 9: Hydrologické skupinyial

A (B
| T ]
Bl oo pape)
[ RISt
]
o) et

"] @ [T

(Vyzkumny Ustav melioraci a ochrangdy, v.v.i.)
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Pro pibliznou orientaci pi zafazovani gd do hydrologickych skupin je
mozné pouzit Tab. 13 podle 2. &&lice 5-ti mistného kédu BPEJ (Jaek, 2008).
Tab. 13: Hydrologické skupiny zexelskych pid podle HPJ (2. a 3islice kédu BPEJ)

Hydrologicka Hydrologicka Hydrologicka Hydrologicka
HPJ padni HPJ padni HPJ padni HPJ padni
skupina skupina skupina skupina
1 B 21 A 40 B 60 B
2 B 22 B 41 B 61 D
3 C 23 C 42 B 62 C
4 A 24 B 43 B 63 D
5 A 25 B 44 C 64 C
6 C 26 B 45 C 65 C
7 D 27 B 46 C 66 D
8 B 28 B 47 C 67 D
9 B 29 B 48 C 68 D
10 B 30 B 49 D 69 D
11 B 31 A 50 C 70 D
12 B 32 A 51 C 71 D
13 B 33 B 52 C 72 D
14 B 34 B 53 D 73 D
15 B 35 B 54 D 74 D
16 B 36 B 55 A 75 C
17 A 37 B 56 B 76 D
18 B 38 B 57 C 77 C
19 B 39 C 58 C 78 C
20 D 59 D

(Jang€ek, 2008)

b) vlhkosti pidy urované na zaklad5-ti denniho Uhrnu fiedchazejicich
srazek resp. indexurgdchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kdy IPS loeitia
takovému minimalnimu obsahu vody &#ds, ktery jeS¢ umoziuje uspokojivou orbu
a obalavani, @i IPS Ill je pida gesycena vodou zZedchazejicich dé8. Index
piedchozich srazek je uveden v Tab. 14. Pro navrhidei§ se zvazuje IPS Il (Obr.
10), tedy pro sedni nasyceni quly vodou (Jangek, 2008). Retemi schopnost
krajiny bude pochopitethnizSi v gipad, kdy srdzky nésleduji po jiné srazkové
epizod (Danhelka, 2007).

Tab. 14: Index fedchozich srdzek (IPS)

Celkovy uhrn piedchozich srazek v mm
Skupina IPS za 5 dni v obdobi
mimovegetanim vegetanim
l. <13 <36
Il. 13-28 36 - 53
Il. > 28 > 53

(Pasék et al., 1984)
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Obr. 10: Vliv obsahu vody viglé (IPS | - suchd, IPS Il - idni, IPS Ill - nasycend) na
zmenu ¢isla odtokové kvky (CN)
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Obr. 11:Cisla odtokovych #vek (CN) - gredchozi viahové podminky (PVP) Il
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(Vyzkumny Ustav melioraci a ochrangdy, v.v.i.)

c) vyuziti pdy, vegetaniho pokryvu, zfisobu obdlavani a uplaténi
protieroznich opdéni (Jan&ek et al., 2007). Vliv povrchu povodi se hodnotinoai
tiéid vyuzivani a ob#lavani pidy. VyuZivanim jgdy se rozumi pokryv povodi a
zahrnuje vSechny zefuélské kultury, lesy, jakoZ i nezemklské vyuziti (vodni a
nepropustné plochy). Obldvani @mdy zahrnuje zfisob zpracovaniguy a stidani
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plodin. V Tab. 15 jsou uvedenaipnérnacisla Kivek odtoku (CN) pro hydrologicky
komplex: mida - pokryv (Pasék et al., 1984).
Tab. 15: Pimérnacisla odtokovych #vek - CN pro IPS I

cir o wis A< Hydrologicka skupina piad
Vyuziti pady Obdélavani A B C D
Uhor - 77 86 91 94
<. » . piiméradky 67 78 85 89
Sllg(éli(r?;adkove vrstevnicove. 65 75 82 86
protierozni o. 62 71 78 81
s . piiméradky 63 75 83 87
;leoléci)r:;s;dkove vrst(_avnicovéf. 61 73 81 84
protierozni o. 59 70 78 81
Husté seté piiméiadky 58 72 81 85
jeteloviny nebo vrstevnicove. 55 69 78 83
do¢asné louky protierozni o. 51 67 76 80
Pastviny 39 61 74 80
Louky 30 58 71 78
Lesy 25 55 70 77
Intravilan 59 74 82 86
Cesty nezpeviiné 72 82 87 89
Cesty zpeviné 74 84 90 92

(Pasalet al.,1984).

N4

Uhor predstavuje pole bez vegetace s nejvy3sim odtokovgtenpialem.
Pole s pimymi fadky jsou obdlavana po spadnici nebo rfapsvahu. Hydrologicky
acinek vrstevnicové orby sgiva v povrchové akumulaci v brazdactimz je
prodluZzovana doba vsakovani. Termin ,protierozrmiétvani* se tyka terasovanych
ploch s ptlehy, se zatrawmymi udolnicemi nebo s jinymidinnymi protieroznimi
opatenimi.

Praimérnd cisla Kivek uvedena v Tab. 15 odpovidaji debzapojenym
porostim a jsou pouzitelna pro jomérné hospodi&gké podminky ghem vegeténiho
obdobi (Pasak et al., 1984). SezénniaynCN Ize vyjadovat tak, Ze pro obdobi
orani a seti (sadzeni) CN odpovida uhoru. Mezi wsevvysadbou) a ipd
vrcholovym fKstem odpovidaji CN g@gmeéram. V obdobi vrcholového ustu,
zpravidla ged sklizni, je CN =2 CN - CN uhor. Po sklizni zavisi CN na zakryti
povrchu fidy rostlinnymi zbytky. Pokud jsou 2/3 povrchidy bez pokryvu, pak
CN odpovida uhoru, pokud je 1/3 bez pokryvu, odgayfimérnému CN (Jank,
2008).
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Vyskytuji li se v povodi plochy reprezentovarigmymi ¢isly kiivek CN, pak se
pramérné ¢islo kiivky CN pro celé povodi stanovi vztahem:

iCNi.SP

CN=Z
S

kde: CN — pimeérnécislo kivky pro celé povodi,
CN; —¢islo kiivky i-té plochy,
SR - veliksot plochy povodi se stejnyiitslem Kivky,
S, — celkova plocha povodi (Kresl, 2001).

Obr. 12: Zavislost vy3ky iffmého odtoku () na Uhrnu dest(Hy) a ¢islech odtokovych
kiivek (CN)
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(Janeek et al., 2007)

2.13.3 Kulminani priatok

Urc¢eni kulmin&niho (vrcholoveého) fitoku Q4 je obtiznowasti nepimych
hydrologickych metod. Povodi s podstatmozdilnymi ¢isly CN, ¢i dobami
koncentrace v ubkledku tiznych svah, pid a zmisohi jejich vyuZziti, je nutné
rozaklit na diki povodi (MZP, 2000).

P vypoctu kulminaniho ptoku se v metodl odtokovych kivek pouziva
poneru patateini akumulace k jednodennimu maximalnimu srazkovéhrau KHs
(Obr. 13). (Janek et al., 2007).
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Obr. 13: Nomogram k deni L/Hsz 24-hod. Uhrnu deStpro rmiznécisla odtokovych #vek
(CN)
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(Janeek, 2008)

Pro pomdr I/Hs se podle doby koncentracecurednotkovy kulminani
pratok Qyxz nomogramu (Obr. 14). (Jaiek, 2008).

Obr. 14: Nomogram pro zji&ti jednotkového kulminmiho piitoku (o) z doby
koncentrace (J a pongru (I4/Hs)
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(Janeek, 2008)

Kulminacni priitok se stanovi ze vztahupQ= 0,00043.¢+.Py.Ho.f
kde: g - jednotkovy kulminani pritok (m’.s%),

P, - plocha povodi (kf),

Ho - vySka odtoku (mm),

f - opravny sotiinitel pro rybniky a motady.
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Jednotkovy kulminéni pritok ¢ se odéte z nomogramu, pro Il. typ
rozdkleni srdzek (Tab. 14) z doby koncentraceaTpongru I4/Hs (Obr. 14). } je
pocateEni ztrata vody, jiz tlve definovana a k jejimuz ¢gni podle CN Ize pouzit
Tab. 16. Opravny sdéinitel f pro nadrze, rybniky a baziny, které nejsotrase
pratoku T, je uveden v Tab. 17. Vysledny kulméma praitok Q. 0 pozadovane
pravdEpodobnosti  opakovani souzi replevSim k dimenzovani zakladnich
hydrotechnickych prvk protierozni ochrany - fjfkopa a pfileha, prip. odpad a
kanah (Podhrazska, Dufkova, 2005).

Tab. 16: Ukeni p@ateni ztraty 1=0,2A podlecisla odtokové Kvky CN

CN 40 | 41| 42| 43 | 44 | 45| 46| 47| 48 49
[, (mm) 76,2|73,1/70,2|67,3|64,6/62,159,6{57,3|55,0/52,9
CN 50| 51| 52| 53] 54 55 56 5¢ 58 99
[, (mm) 50,8/48,8] 46,9/ 45,1/ 43,3/41,6/ 39,9/ 38,3/ 36,8/ 35,3
CN 60 | 61| 62| 63] 64 63 66 6V 68 49
[, (mm) 33,9/ 32,5/ 31,1| 29,8| 28,6| 27,4| 26,2| 25,0| 23,9| 22,8
CN 70 | 71| 72| 73] 74 78 76 7V 78 19
[, (mm) 21,8/20,8/19,8/18,8/17,9/16,9/16,1|15,2| 14,3/13,5
CN 80| 81| 82| 83 84 85 86 8¢y 88 §9
[, (mm) 12,7/11,9/11,2/10,4{ 9,7 9,0| 83| 748 6,9 6,8
CN 90 | 91| 92| 93] 94 95 96 9y 98

I, (mm) 56| 50 44 38 33 2y 21 16 10

(Jangek, 2008)

Tab. 17: Opravny s@initel (f) pro nadrze, rybniky a meékdy

Procento ploch nadrzi, rybniki a mokiada v povodi Opravny sowinitel (f)
0,0 1,00
0,2 0,97
1,0 0,87
3,0 0,75
50 0,72

(Jangek et al., 2007)

Faktor rybnik a mokadi (f) se pouziva tehdy, vyskytuji-li se v povodi
rybniky a mokady mimo hydraulickou drahu povrchového odtokuzéa& nimi neni
pogitano i uréovani dob dothu, resp. doby koncentrace (MZP, 2000).

2.13.4 Doba koncentrace a doba débu

Doba doBhu (T;) je ¢as, po ktery se vodargmig’uje z jednoho mista v
povodi na jiné. Odtok fize probihat po povrchu nebo pod nim nebo v komkinov
Je tocast doby koncentrace ()] ktera je¢asem pdebnym pro odtok z hydraulicky
nejvice vzdalenéasti povodi do uzavového profilu (Kent, 1971). Rda se jako

sowet dikich dob dobhu ve zvolené odtokové draze.
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Intenzifikace zerddélského vyuziti pozemkyv krajiné obvykle zkracuje dobu
koncentrace¢imz se zvySuje vrcholovy fitok (Janéek et al., 2007).

Voda z povodi stéka z horni¢lsti jako plosny povrchovy odtokigezhazi
v soustedény odtok o malé hloubce a k&insoustedtnym odtokem v oteeném
koryts (MZP, 2000).

a) Plosny povrchovy odtok

Pro ploSny (svahovy) odtok kratSi nez 100 m |zezfopro vyp@et doby
dokehu T Manningovu kinematickou rovnici. Hodnoty Manningosouinitele
drsnosti (n) pro ploSny odtok o maximalni hloubce 8 cm, pro #izné druhy
povrchi, véetre vlivu dopadu de®vych kapek, odporu povrchuigkazek v podob
poskliziovychiadki) a transportu sedimanudava Tab. 18 (Jadek, 2008).
Tab. 18: Mannin@v sowinitel drsnosti (n) pro ploSny povrchovy odtok

Manningav sowinitel

Popis povrchu drsnosti (n) pro plosSny
povrchovy odtok

Hladky povrch (beton, asfalt,&k, hola mida) 0,011
Uhor bez poskligovych zbytki 0,05
Obdlavana jida s posklizovymi zbytky < 20 % povrchu 0,06
Obdlavana fida s posklizovymi zbytky > 20 % povrchu 0,17
Travni porost nizky 0,15
Travni porost sedni 0,24
Travni porost vysoky, husty 0,41
Les s bylinnym porostettidkym 0,4
Les s bylinnym porostem hustym 0,8

(Janeek, 2008)

Tw= 0,007(n.l/0,3048)}¥[(Hs2/25,45°.8
kde: Ta- doba dobhu (h),

n - Manningiv sowinitel drsnosti (Tab. 18),

| - délka proudni (m),

Hs2 - Uhrn 24 hod. dedt dobou opakovani 2 roky (mm),

s - hydraulicky sklon povrchu (m:h

Tento zjednoduSeny tvar Manningova kinematické&eni je zaloZzeny na
piedpokladu ustaleného praind v tenké vrsty, konstantni intenzit efektivniho
deSt v dokE trvani 24 hodin a malém vlivu rychlosti infiltracea dobu obhu
(Janeek et al., 2007).
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b) Soustedny odtok o malé hloubce

Po cca 100 m se ploSny odtok zpravidlanmna sousediny odtok o malé
hloubce. Doba daitnu (Ty,) je dana podilem délky proéni a jeho rychlosti:
Tw=1/3600.v
kde: Ty- doba dobhu (h),

| - délka proudni (m),

VvV - pramérna rychlost (m.s-1) - Bmérnou rychlost Ize wit z Obr. 15 pro

zpevreny a nezpewny povrch.

Pro sklony mensi nez 0,005 Ize uzit vztahy zaloaertahy zaloZzené na
feSeni Manningovy rovnice pro nezpémym povrch s Manningovym sénitelem
drsnosti n=0,05 a hydraulickym polérem R=0,12 m, pro zpe¥ny povrch pro
n=0,025 a R=0,06 m.
pro nezpevény povrch v = 4,918°
pro zpeviny povrch v = 6,196%
kde: v - pim&rna rychlost (m.3),

s - sklon odtokového prvku (mh(Janeek et al., 2007).

Obr. 15: Piamérné rychlosti pro stanoveni doby dbln pro sousediny odtok o malé
hloubce
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c) Otewena koryta

Otewena koryta z&naji tam, kde lze za#nt pricny profil nebo kde jsou
zakreslena na mapach.uRerna rychlost proughi se obvykle stanovi pro ok
otevienym korytem podle rovnice Manninga: v = 1/°RY?
kde: v - pimérna rychlost (m:9),

R - hydraulicky polonyr (m); R=F/0,

F - plocha picného profilu (M),

O - omaeny obvod (m),

s - sklon koryta toku (m.H).

n - Manningiv sowinitel drsnosti pro pitok otewenym korytem (Tab. 19)
Tab. 19: Manningv sowinitel drsnosti (n) pro otéena koryta

Manningav souwinitel

Charakteristika koryta drsnosti (n) pro otewena
koryta

Betonové tvarnice sparované 0,012
Betonové tvarnice sparované 0,013
Struskobetonové tvarnice 0,014
Kamenna dlaZzba sparovana 0,022
Polovegetani tvarnice 0,025
Zemni koryto pravidelné, kosené 0,025
Kamnenna dlazba na sucho, hruba 0,029
Kamenné rovnanina 0,032
Polovegetani tvarnice, vzrostly drn 0,033
Zemni koryto pravidelné, nekosené 0,033

(Janeek, 2008)

Doba dokhu (Ti) se vypd@te podle vztahu: = 1/3600.v  (h)

Doba koncentrace povrchového odtoky) (€ sodtem doby obhu (T;) pro tizné po
soke nasledujici Useky prosddi: Tc= T+ Tt T (D)

(Jangek et al., 2007).

2.14 Vypdet transportu splavenin

Pro odhad transportu splavenin z jednotlivélitvgloveho dest Ize pouzit
modifikovanou rovnici MUSLE (Modified Universal SoLoss Equation), kde je
hodnota R-faktoru nahrazena gmem objemu a kulminmiho pfitoku vypatenych
metodou CN kvek a ostatni faktory jsou vyjéehy pfimérnymi hodnotami faktar
USLE pro povodi (Jarkek, 2008).
G =11,8.(Qn-Qo)*°K.L.S.C.P
kde: G - transport splavenin #iyalového destv t,
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Op+ - Objem pimého odtoku v h
Qui - Velikost kulmingniho piitoku v n?.s?,
K,L,S,C,P - faktory univerzalni rovnice pro dan&padi (paitany vazenym

pramérem vztazenym k ploSe povodi) (Mazin, Wblia et al., 2005).

2.14.1 Faktor erodovatelnosti fidy K
Faktor erodovatelnostiupy (K) pro dané povodi je dan sumaci hodnot

K jednotlivych pid, vaZenych plochoufpadajici na danoutpolu:

D Ki.F
— =l
Po
kde: K - faktor erodovatelnosti i-té&igy v povodi,

K

P, - plocha i-té pdy v povodi (ha),
P, - celkova velikost povodi (ha),

n - paet miznych md v povodi (Pasak et al., 1984).

2.14.2 Phamérna délka povrchového toku po svahu |

Pro stanoveni L faktoru séqupoklada povodi obdélnikového tvaru s tokem
uprosted: | = R/(2.l)
kde: |- délka povrchového toku po svahu (m),

P, - celkova plocha povodi ()

I, - celkova délka vSech ték/ povodi (m).

2.14.3 Phamérna svazitost povodi s
ZjiStuje se z mapy sklonitosti, na niz zakreslime plostgjného sklonu,
udavaného intervalem, na@-5 %, 5,1 - 10,0 %. Bmérny sklon povodi pak Ize

vypcCitat jako vSeobecny aritmetickyrstl:

kde: s - pliimérny skon povodi (%),
P, -plochy jednotlivych ddich ploSek v povodi se sklony Si (m2),
P, - celkova plocha povodi ()
S - sttedy volenych interval sklonu (%).
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2.14.4 Hodnota topografického faktoru LSro povodi se ¢ ze vztahu:
LS =°°,(0,0138 + 0,0097s + 0,00138s
(Podhrazska, Dufkova, 2005).

2.14.5 Faktor ochranného vlivu vegetace C
Faktor ochranného vlivu vegetace (C) jéawan ptimérkovanim hodnot C

kazdé kultury nebo plodiny podle velikosti ploclegpotlivych kultur:

Po
kde: G - faktor pro i-ty zfisob vyuZiti,
P, - plocha obdlavana jednim zisobem (ha),
n - paset miznych zmisohi zenedeélského vyuziti uplaténych v povodi,

P, - celkova plocha povodi (ha).

Pro faktor (P) - &innosti protieroznich opgni nebyly zatim weny

spolehlivé hodnoty a proto se do rovnice dosazujelRJanéek, 2008).

2.15 Pongr odnosu

~-Pomeér odnosu“ (DR — delivery ratio nebo SDR — sedina#itvery ratio) je
parametr, ktery vypguje mezeru mezi Udaji 0 erozi na svahu a mnoZstvim
transportovanych sediméntv uza¥rovém profilu povodi. Umaiuje tak vzit
v Gvahu i sedimentaci, k niz dochazi na pozemcihresportni trajektorii (Jagek,
2008).

Chceme-li odhadnout celkové transportované mnozZgildvenin z povodi,
pak je nezbytnéipdchazejici vypiet transportu splavenin redukovat tzv. goem
odnosu, nehd ne vSechny erodované&igni ¢astice se z pozemku dostavaji do
vodnich toki (Pasak et al., 1984). Tento p&mse v kkterych gipadech mze blizit
hodnot 1, jestlize povrchovy odtok Ustitimo do tokuci nadrze bez jakychkoliv
piekazek nebo z#m sklonu. V jiném fipact maze Siroky pas lesni hrabanky nebo
husté vegetace pod erodovanou plochou zachytiéitéeskery sediment a p@&m
odnosu se pak blizi 0 (Podhrazska, Dufkova, 2005).

Presahuje-li mnozZstvi sedimentu transportni schopramitoku, dochazi

k usazovani, ale naproti tomu zvySenyitpk vyzveda ufité mnozstvi sedimentu
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diive usazeného. Pa@modnosu je tedyifimo ane€rny mnozstvi odtoku, svaZzitosti,
erozi koryta a naffmo un®rny velikosti unaSenychktastic, vzdalenosti zdroje od
toku, hustat vegetace aipkazkam (Pasak et al., 1984). Pro dané povodipuenir
odnosu konstantni, aleém se podle velikosti deSta aktualniho stavu povrchu
povodi.

MnoZstvi splavenin uloZenych v nadrzich nebo jimiotgklych byva
zpravidla menSi neZz erozni potencial pozémiad vtokem do nich. Rozdil mezi
témito dwma mnozstvimi j&astoradovy. Aby se fekonal tento rozdil, byl zaveden
parametr, ozn@vany jako porér odnosu, coZ je po#n erodované hmoty vnikajici
v daném boé& do systému vodnich tékk celkové erozi vSech zdfoy povodi nad
timto bodem. V podstajsou tedy poréry odnosu pepciitacimi koeficienty, pomoci
nichz lIze erozni potencial celého povodéyest na mnozstvi splavenin (Jégie
2008).

V sowasné dob neni k dispozici obecna rovnice pro vypbpongru odnosu
jako funkce paramairpovodi, jsou vSak k dispozici navody prihizné stanoveni
pramérného pordru odnosu pro wité povodi (Podhrazska, Dufkova, 2005). Nap
J.R. Williams sestavil rovnici kipdpowdi podilu odnosu pro povodi podobna jim
sledovanému na zakladtii charakteristik povodi: plochy povodi, reliéfového
pon¥ru a infiltrace, vyjaéené dlouhodobym gmérnym cislem Kivky (CN) (Pasak
et al., 1984).

Dy = 1,366.10™.P, %% 5329 CN> 447
kde: D - pomer odnosu,

P, - plocha povodi (kf),

s - reliéfovy pongr (m.km?),

CN -¢islo odtokové kivky.

P pouZiti rovnice se vSak v naSich podminkach mohodnoty konstanty a
exponeni od povodi k povodi liit. Ujesnit je Ize na zakladterénniho sledovani

transportu splavenin (Podhrazska, Dufkova, 2005).

2.16 Klima

ZjednoduSea Ize fici, Zze klima (nebo podnebi) je {mérné paasi" za
nekolik desetileti (Pretel, Vacha, 2003). Podnebi vseninulosti vzdy ménilo,
piirozené zminy klimatu probihaji i dnes a nadale probihat bufMatelka, Tolasz,

2009). Zn¢nou klimatu se ozralje dlouhodoby posun klimatického rezimu v daném
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misg, regidnuci na celé plangét Posun je spojen se Znou typického pimérného
pocasi (teplota, rozloZeniétru a srdzek, apod.). Zcela nejvyznajsh organizaci
organizujici vyzkum zrmy klimatu je Mezivladni panel pro zZmu klimatu
(Intergovernmental Panel on Climate Change), kténl zaloZzen S#tovou
meteorologickou organizaci (WMQO) a Programem OSN pgivotni prostedi
(UNEP) v roce 1988 (Pretel, Vacha, 2003).

2.16.1 Sklenikovy efekt

Zmeéna klimatu nfize byt vyvolana budipozenymi jevy a okolnostmi nebo
zésahy clovéka. Klicovymi vlivy vyvolanymi pisobenim ¢lovéka jsou zndny
koncentraci sklenikovych plynnarusovani ozénosfery, lokalni zi#¢ni ovzdusi a
vyuzivani mdy a krajiny (Pretel, Vacha, 2003).
piirozeném sklenikovém efektu podil 36-70 % (bez Z&pd vlivu obl&nosti).
Nasleduje oxid uhdity s 9-26 %, metan se 4-9 %, ozon se 3—7 % adusdy. Ke
sklenikovym plyim se pidavaji také dalSi faktory: Ubytek ozonu ve strigies
piibyvani gizemniho ozonu, zémy albeda (odrazivosti) zemského povrchu
zpisobené rozvojem zefklstvi, ubyvanim le$ a usazovanim sazi nacbn,
piibyvani aerosal ve vzduchu nebo konderiza pasy za letadly.

Princip sklenikového efektu lze popsat nasledogptiblizné 30 % sluneéniho
z&eni pronikajiciho do zemské atmosféry se vraé&i dp kosmu, a to vlivem odrazu
od obla&nosti, rozptylu na molekulach vzduchu nebo odragdweemského povrchu.
Zbylych cca 70 % je pohlceno povrchem (v maléemiatmosférou), a to ma za
nasledek zvyseni teploty povrchiwa@sténé i vzduchu. Bez sklenikovych plyrby
byla ptimérna teplota atmosféry v blizkosti zemského povrasiuo 33 °C nizsi, nez
je dnes.

Pribyvajici koncentrace sklenikovych plyrevident povedou ke zgnam

celého klimatického systému (Metelka, Tolasz, 2009)

2.16.2 Vliv znény klimatu na erozi

VSeobechn prevlada nazor, Ze globalni 2nmy klimatu ovlivni celkovy zfisob
vyuzivani krajiny, coz ve svychudledcich zpsobi i zvySenou ohroZenostiqy
erozi (Tippl, Pivcova et al.,1999). Jak je patrog&ekavana klimaticka zsma bude
ziejmé nejvice ovliviovat faktor klimaticky, hydrologicky, qmni a vegetni
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(Toman, 1994). Mezi hlavnicekadvané klimatické zémy bude pdtt mimo stale se
zvySujicich piimérnych ranich teplot takéasgjsi vyskyt még predvidatelného
extremniho pibéhu paiasi (sucho, zaplavy, vitlbe, extrémni teplotni vykyvy
apod.) (Vopravil et al., 2010).

Projevi-li se ¢ekavana klimaticka zéma moznym zvySenim extrémnich
projevi potasi, tedy i srazkovych uhinlze a@ekavat zminy nejen vcetnosti
vyskytu eroz® nebezpénych desu ale téZz zminy v sezonalit jejich vyskytu v
jednotlivych ngsicich, vydatnosti, intenzta dol& trvani (Toman, 1994). Lze
ocekavat zvySeni pra¥godobnosti vyskytu dennich utirsrazek nad 10 mm, které
mohou byt eroz& nebezpéné a je teba s nimic¢astji pocitat zejména v kitnu,
cervnu a v z#; vyméra midy ohroZzené vodni erozi se zvySi miningam 10 %
(Pretel, Vacha, 2003).

Jestlize budemetedpokladat postupné mirné oteplovani, viivem kliohait
zmeny, neniizeme potom vylotit zménu v charakteristikach ghovych sréazek,
které maji na erozni procesy, zejménaredprnim obdobi, velky vliv. Zde by se
zejména jednalo o rozlozeni, vySku a dobu trvarthewé pokryvky. Vlivem
postupného oteplovani by se mohlo snizit neb#zpgskytu eroznich procés
zpisobenych prudkym tanim &mu v gredjarnim obdobi, vigledku nizSiho vyskytu
snehovych srazek (Toman, 1994).

Pro odolnost fidy proti vodni a ¥trné erozi je rozhodujici zejména struktura
pudy, obsah humusu, zrnitost a jeji vihkost. Nejvicele éekavanou klimatickou
zmenou ovlivrena pravdpodobré vihkost pidy, ktera ma vliv na odtok a stasré
pusobi vyrazg na soudrznostialy (Vopravil et al., 2010).

Protierozni dinnost jednotlivych plodin zavisi na dolseti (sazeni), délce
veget&niho obdobi, Z@zeni v osevnim postupu a pouzité agrotechnistopani. Z
pohledu mozné klimatické zmy bude pravépodobré ovlivnéna doba seti (sazeni)
a nasleda pak vlastni protierozni¢innost Ehem vegeténiho obdobi s ohledem na
sezonalitu vyskytu eroZnnebezpeénych desid. DalSi znény lze a@ekavat i ve
struktue jednotlivych plodin gstovanych na ornédpé, mozné jsou i zeny ve
vyuziti padniho fondu jako celku a to vSe bude ofivat intenzitu eroznich proaes
a odtokové porry (Toman, 1994).
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3 CiL PRACE

Cilem prace bylo popsat zajmové Uzemi (povodi Béldskpotoka, ktery se
nachazi na katastralnim Gzemi Sutv, Besednice a M& v jiznich Cechéach) s
naslednym vyhodnocenim vodni eroze a porovnanimu dutetod vypotu.
OhroZenost fdy vodni erozi v povodi byla &¢&gna pomoci Univerzalni rovnice
ztraty pidy (USLE) a pomoci metody CN {ilkek. Pro vypdéet byl uZit program
ERCN.

4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE OBLASTI

4.1 Charakteristika ¢eskokrumlovského okresu

Z hlediska pirodnich pondra je c¢eskokrumlovsky okres uUzemim velmi
pestrym, & uz jde o Uzemnilenitost, geologickou stavbu, klima nebo bohat#éry
a fauny. Geologicka stavba okresu je vettenita, orograficky (horopist) je celé
Uzemi sotiasti podsoustavy Sumava, ktera jako celek naleibgrafické soustay
Jihateské vysoiny. Samostatnou horskou skupinou v jihovychodniohrpnti
okresu jsou Novohradské hory. NejvyznaBimi vrchovinnymi celky jsou
Krumlovska vrchovina v jihozapadni a jiztésti a Prachaticka vrchovina v severni a
severozpadrdasti regionu. DalSimi morfologicky vyznamnymi vrefirenymi celky
jsou Poluska ve #&dni, a Sotnovska vrchovina (zvana Slépihory) ve vychodni
sastiCeskokrumlovska (Ckrumlov.cz [online], 2000).

Sokenovska vrchovina, sloZzend z kratkychtbéti a jednotlivych vrch,
vétSinou zalesgnych, sousedi na jihovych®ds Novohradskymi horami, na jihu a
zapad s Kaplickou brazdou, na severu a severovyéhak Stropnickou
pahorkatinou.

V clenité  Soknovské vrchovid Ize vymezit gkolik raznych
geomorfologickych jednotek. Severozapaddst zemi zabird 500 — 600 m vysoka
PaeSinska pahorkatina (SlaboSovka - 624 m), protékekaéu MalSi. Nad jednim
Z nich, jizrée od Sv. Jana nad MalSi se rozklada Sirokému okdlbdici zalestna
Chlumska hora (656 m). V Uuzkém severovychodninmé¥kb vrchoviny se izolovan
zveda nad udolim Svinenského potoka do vysky 608apadna hrdsTodeaiske
(605 m). Tendt polednikovym srrem protazena skupina Sléjwh hor dosahuje ve
své centrélntasti Kohoutem (870 m) nejtdi vysky v celé Saimovské vrchovig.

V severni ¢asti Sleptich hor je nejvyssi Velky Kamen (753 m), se skupina

54



.....

vystupuje Vysoky Kamen do vysky 865 m. Na jihu &tégh hor se zveda sedlovita
Klenska hora (727 m) (Chabera, 1985).

Hlavnim vodnim tokem vychodgasti zemi jgeka MalSe, ktera sbira vody
z Novohradskych hor.ifozené stojaté vody se a@skokrumlovsku nevyskytuji.

Okres Cesky Krumlov je svoji skladbou hospdsti primyslow
zentdélsky. Z nerostného bohatstvi se z&8& tuha a granulit, v mensi feiraselina.
Zemedélskd produkce je zaghena v ZiveiSné vyrokt prevazr na chov skotu, v
rostlinné vyrolks na gstovani obilovin a picnin. Zefdélstvi v okrese ma k dispozici
zhruba 58 000 ha zewklské pidy, z toho je asi 34 000 hagy orné. Lesni {da
zaujima pes 70 000 ha, coz je 47 % z celkové plochy Gzerkiui@lov.cz [online],
2000).

4.2 Klimatické poméry v regionu Cesky Krumlov

Okres Cesky Krumlov nélezi zhruba stejnym dilem kesmba klimatickym
oblastem; k mir&teplé a ke chladné oblasti. Mnozstvi spadlychedtgé vzhledem
k velké vertikalni¢lenitosti okresu zraé nerovnondrné. Zatimco v kKemzské
kotling spadne za rok necelych 600 mm, tj. 600%l&réZek, v pohrasinim hebenu

Sumavy spadne vice nez 1 000 mm za rok (Ckrumlderdine], 2000).

4.3 Geologické a fidni poméry v regionu Cesky Krumlov

Uzemi okresu pé#tke krystaliniku vitavsko-dunajské oblasti zvanému
moldanubikum. Z hlediska stratigrafického jsou zzistoupeny vSechny hlavni
stavebni jednotky, tzv. série. Jednotvarna sériestalinika je charakterizovana
pomsrné monoténni stavbou a kyselymi horninamtieskokrumlovskem vsak
prochazi pestra série s hojnotinmisi drobnych vioZzek odchylnych hornidasto
bazického charakteru. DalSimi jednotkami tu jsajsérie svar a svorovych rul
kaplickych a dva granulitové masivyii@anovsky a Blanského lesa). Tim je dana
velmi pestra geologicka stavba tohoto regionu, &teema v jihteské oblasti
obdoby (Ckrumlov.cz [online], 2000).

vvvvvv

Cechéach. Zaujimaji zhruba 65 % z&ftiského mdniho fondu Jihéeského kraje a
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také \tSina les leZzi v obvodech échto pid. Hnédé mdy jsou tak jednim

z nejvyznampjSich stanovi§ faktoni, neb@ jejich produkni schopnost je
rozhodujici pro stav zetdélské i lesnické vyroby v kraji. Vyznaminse uplaiuji

v padnim pokryvu viech okrészejména viak ndeskokrumlovsku a Pelimovsku,
kde zaujimaji zhruba 80 % celkové Wy okresu. Tyto pdy se vytvdily
predevsim na aitralinach vywelych a metamorfovanych hornin skalniho podkladu -

pievazre zul, rul, svofi a granuliti (Chabera, 1985).

4.4 Povodi Budského potoka

Povodi Budského potoka lezi v Jdeském kraji v okres€esky Krumlov
vychodré od méstaCesky Krumlov. Potok prameni ve vySce zhruba 68%.nm. na
svahu vrchu Kohout (tj. nejvySsi bod povodi - 870 m m.), protéka obcemi
Solkenov, Besednice a M& a vléva se dieky MalSe ve vySi 470 m. n. m. Budsky
potok je povodim IV.iadu o plose cca 7 Kme.h.p. 1-06-02-034. Zhruba 40 %

rozlohy povodi zaujimaji lesy.

Obr. 16: Povodi Budského potoka - Zakladni vodgbdépké mapa 1:50 000
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Geologickd mapa 1:50 000 ukazuje, Ze v povodi ke makladni hornina
objevuje granit (Zula). #mo podél potoka je pigo-hlinity az hlinito-pigity
sediment. V menSim mnozstvi zde najdeme pararuduieBeném Gzemirevazuiji
kyselé higdé pidy, podzoly a gleje.
br. 17 (fisglogiclg a 1:\5(? OOO

amap
Y P 1] - “T\;‘»‘-_—..“"_

(geology.cz [online], 2010)

pararula- horniny: pararula, typ hornin: metamorfit, minegické slozeni:
muskovit, biotit, sillimanit, granat, cordierit, setava:Cesky masiv - krystalinikum a
prevariské paleozoikum, oblast: moldanubickad obl@abldanubikum), region:
metamorfni jednotky v moldanubiku,

granit - Gtvar: karbon, horniny: granit, typ homimagmatit hlubinny,
mineralogické slozZeni: biotit obvykle vice nez mmgk zrnitost: drobnozrnna az
stredr® zrnita, soustavaCesky masiv - krystalinikum a prevariské paleozoikum
oblast: moldanubikum,

pistito-hlinity az hlinito-pigity sediment - Gtvar: kvartér, horniny: pit®-
hlinity aZz hlinito-pigity sediment, typ hornin: sediment nezp&w mineralogické
slozeni: pestré, zrnitost: pig-hlinitd az hlinito-pigita, soustavaCesky masiv -
pokryvné (tvary a postvariské magmatity, oblastariér (geology.cz [online],
2010).
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vypdadet metodou USLE
G=R.K.LS.CP
Faktor R(faktor erozni dinnosti de&f) byl zvolen 14,37 - dle blizké stanice Kaplice.
Faktor K (faktor nachylnosti tjaly k erozi) byl uéen dle podle HPJ bonitai
soustavy pd (BPEJ) ziskanych na mapovém serv@uzK.
Faktory L (faktor délky svahu) a S (faktor sklonwalsu) byly uteny z gevodnich
tabulek (Tab. 7 a Tab. 8) dle hodnot &enych na ZM 1:10 000 na mapovém
serveruCUZK.
Sklony byly ugeny za pomoci vzorce S = (p/1).100
kde: S- sklon (%),

p - prevyseni (m),

| - délka (m).
Faktor C(faktor ochranného vlivu vegetace) je pro dané Gzewven 0,22, jakoZzto
pramér osevniho postupu.
Faktor P(faktor vlivu protieroznich op#&tni) byl uten 1, jelikoz v izemi nebylo

provedeno Zadné protierozni oieati.

Tab. 20: Hodnoty faktdrpro jednotlivé pozemky dle USLE a mnoZstvi smyvu G
C. pozemku R K L S ¢ P G
faktor | faktor | faktor | faktor | faktor | faktor | (t/ha/rok)
1 14,37 | 0,26 5,30 0,71 0,22 1 3,09
2 14,37| 0,26 5,80 1,12 0,22 1 5,34
3 14,37| 0,24 3,13 0,95 0,22 1 2,26
4 14,37| 0,31 6,22 0,37 0,22 1 2,26
5 14,37| 0,31 5,13 0,56 0,22 1 2,82
6 14,37| 0,31 4,52 0,71 0,22 1 3,15
7 14,37 | 0,26 5,13 0,27 0,22 1 1,14
8 14,37| 0,26 5,00 0,29 0,22 1 1,19
9 14,37 | 0,26 3,74 0,33 0,22 1 1,04
10 14,37| 0,26 3,68 0,84 0,22 1 2,54
11 14,37| 0,26 3,99 0,94 0,22 1 3,08
12 14,37| 0,26 3,77 0,81 0,22 1 2,51
13 14,37| 0,26 4,55 0,47 0,22 1 1,76
14 14,37| 0,26 5,22 0,26 0,22 1 1,12
15 14,37| 0,26 4,05 0,56 0,22 1 1,86
16 14,37| 0,26 4,55 0,89 0,22 1 3,33
17 14,37| 0,26 5,09 0,44 0,22 1 1,84
18 14,37 0,33 3,77 0,58 0,22 1 2,28
19 14,37| 0,33 5,04 0,31 0,22 1 1,63
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Obr. 18: Ukazka prosdi v programu ERCN - vyget USLE (pro pozemek 10)

S 428
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G = [t/hafrok] Cislo odiokove linie : (10 < >
Z b Fripustnd zivits pldy vodnd enai-
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5.2 Vypdet metodou CN - Kivek
G =11,8.(Qn.Qu)**°K.L.S.C.P
kde: Q- objem gimého odtoku (1),
QuH - Velikost kulmingniho pitoku (nt.s?),
faktory K, L, S, C a P jsou shodné jako u rovniceLH.

Pri vypoctu G je teba si ueédomit, Ze tato hodnota vyjde v tunach na cely
pozemek (oproti USLE, kde je G vtunach na hektg)tedy nutné G vyiit
plochou pozemku v hektarech, aby bylo mozno vysiqutitovnat.

Pro vypaet Qn a Qn byla v programu ERCN zadana plocha pozemku (v
ha), paimérné CN utené dle osevniho postupu (jetel - ozim - okopanijas z Tab.

13 (Hydrologické skupiny zegdélskych pid podle HPJ) a Tab. 15 {@nérnécisla

odtokovych kivek - CN pro IPS 1) a maximalni 24-h srazkovy dihpro stanici
Sokenov s pravépodobnosti opakovani za 2 roky, jehoz hodnotu magdgimo

v programu ERCN, kde jsou hodnoty pro jednotlivéngte uloZzeny. Hydraulicky
sklon byl uten z pongru pievyseni a délky pozemku.

Hodnoty faktoru K, L, S, C a P jsou shodné jakoypoétu metodou USLE.
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Tab. 21: Hodnoty faktdrpro jednotlivé pozemky dle metody CN a mnoZstwaumnG
poz&nku konstanta (Opn-Qu)”* falﬁor fal|<_tor fakStor falior falft)or (t/ha(?rok)
1 11,8 62,69 0,26 5,3( 0,70 0,22 1 2,68
2 11,8 36,16 0,26 5,8( 1,12 0,22 1 4,4%
3 11,8 5,65 0,24/ 3,13 095 0,22 1 1,72
4 11,8 117,15 031 6,22 03¢ 0,22 1 3,50
5 11,8 27,91 0,31 5,13 056 0,22 1 3,23
6 11,8 30,20 0,31 4,57 0,70 0,22 1 6,79
7 11,8 10,62 0,26 5,13 0,2y 0,22 1 0,7%
8 11,8 22,15 0,26 5,0( 0,20 0,22 1 0,9%
9 11,8 10,08 0,26] 3,74 0,38 0,22 1 0,83
10 11,8 11,97 0,26 3,68 0,84 0,22 1 2,31
11 11,8 8,69 0,26 3,99 094 0,22 1 2,39
12 11,8 5,93 0,26] 3,77 0,81 0,22 1 1,84
13 11,8 11,70 0,26 4,55 0,4r 0,22 1 1,29
14 11,8 17,27 0,260 522 026 0,22 1 0,8Y
15 11,8 4,29 0,26 4,05 056 0,22 1 1,26
16 11,8 14,71 0,26 4,55 0,89 0,32 1 2,94
17 11,8 10,91 0,26 509 044 0,22 1 1,42
18 11,8 25,22 0,33 3,77 058 0,22 1 4,7%
19 11,8 59,16 033 504 031 0,22 1 3,36

Obr. 19: Ukazka prostdi v programu ERCN - vyget CN - Kivek (pro pozemek. 10)
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Obr. 20:‘9rilen.téni_|cfehled pozemk

P =T Y
: )

5.3 Porovnani metod

V zajmovém Uzemi se nachézejidy stedre hluboké (30—-60 cm),ifpustna
ztrata fdy je tedy 4 t.hArok™. P uZiti metody USLE byla tato hodnotéefrasena
pouze na jednom z pozefhkmetodou CN - kvek na tech pozemcich. Metoda CN
- kiivek zahrnuje vice faktérovliviujici erozi, lze ji proto povazovat zaesrE|si,
neZli je metoda USLE. MnoZstvi erozniho smyvu poin@N - kiivek bylo zjis€no
pramérné o 0,83 tuny na pozemektéi nez metodou USLE. ®lmetody pditaji
s ponérné snadno zjistitelnymi vstupy.

Na pozemky, kde erozni smyvegkratil pfipustnou ztratu by bylo vhodné
aplikovat rekteré z protieroznich opani ¢i jejich kombinaci, aby nadale
nedochazelo ke zti&t poSkozovanitaly.
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6 ZAVER

Eroze je od nepatti rozhodujicim krajinotvornym procesem. NejstanSim
vysledky tétoc¢innosti jsou @zné krajinné prvky - ndiklad ri¢ni kaiony, brany,
soutsky. K erozi dochazi i v séasnosti, avSak vSimame si ji z trochu jiného Ghlu
pohledu. Dive byly erozi vytvéeny krasy krajiny, nyni se s ni setkdvame jako se
zavaznym problémem, ktery se vyskytuje po celé#Esv

Soudoby zfisob zachazeni digou a hospodeni s ni ji devastuje.
Odstragni nasledl eroze je narné finargn¢ i casow a €zko mizeme @du vratit
do stavu, ktery vytvibla sama piroda. Proto bychom #&i erozi predchazet
respektovanim ifirodnich zakof a protieroznimi op#tnimi, @ sowasné kontrole
mnoZstvi erozniho splachu a prajexroze.

Eroze se nedotyka pouzédy samotnée, ale ma vliv na celé ekosystémy. A
si to mnozi z nas nesdomuji, mida je pro Zivot steghdilezita jako vzduchi voda.

Dokud nenastane¢t8i problém, jevi se eroze nepodstatnou a spoigstd |

newnuje pati¢cnou pozornost.
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