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ABSTRACT:

Tato bakalatskd prace se zabyva porovnanim metod vypoctu vodni eroze.
Cilem je shrnuti dostupnych poznatkt, tykajicich se problematiky vodni eroze. Jsou
zde uvedeny vybrané metody jak pro vypocet primérného rocniho odnosu zemin, tak
vybrané modely pro vypocet okamzit¢ho odnosu zemin. Déle jsou zde uvedena
mozna protierozni opatfeni, diky kterym je mozné Uc¢inek eroze alesponn zpomalit,

nikoli Gpln¢€ zastavit.

Kli¢ova slova: eroze, opatieni, predikce, metoda, model

ABSTRACT:

This bachelor thesis presents a comparison of methods for calculating water
erosion. The aim is to summarize available evidence concerning the problems of
water erosion. There are presented some methods how to calculate average annual
erosion of soils, and selected models for calculating the erosion immediately. There
are also listed possible erosion control measures through which we can at least slow

the effects of erosion, rather than stop completely.
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1 Uvod

Pida jako jeden z hlavnich zdroji biosféry je omezeny a nenahraditelny
prirodni zdroj. Intenzivni vyuzivani pidy pro zemédé€lskou vyrobu a velkoplosné
odlestiovani porusilo postupné pfirozeny kryt pidy a vystavilo jeji povrch piisobeni
erozivnich sil. Rozvinula se eroze, spoc¢ivajici v destrukénim ucinku vody a vétru na
pudni povrch. Eroze vede ke ztraté nejurodnéjsi vrstvy puady, jejiz nahrazeni trva
stovky let. V mnoha zemich svéta (hlavné v téch se vzrustajici populaci) se pidni
eroze stava nejen jednim z nejvétsich ekologickych ale i ekonomickych problémi.
Nedostatek orné piidy zptsobuje i nedostatek potravin a tim i ekonomické problémy
zem¢. Problém eroze zeméd¢lsky vyuzivanych pid je problémem celosvétovym,
ktery mé za nésledek kazdoro¢ni tbytek tisici km2 zemédélské pidy. Na celém
svété je kazdorocné postihovano erozi asi 24 miliard tun ornice.

Piidni eroze zptisobena ¢innosti vody, vétru a ledovcet je trifazovy proces.
Prvni fazi je uvolnovani Castic z piidni hmoty, druhou je jejich transport uvedenymi
Ciniteli. Tieti fazi je ukladani materialu, k némuz dochazi tehdy, neni-li k dispozici
dostatek energie, jez by &astice déle transportovala. Cinnost vody, vétru a ledovet,
jez v ptirozenych podminkach probihala zvolna, se v intenzivné vyuzivané krajiné
vyrazné zrychlila a pfinesla pro spole¢nost fadu neptiznivych dusledkii. Pfi normalni
erozi nedochazi k poruSeni piirodni rovnovahy a ztrata ptidnich ¢astic je doplinovana
tvorbou novych ¢astic z ptidniho podkladu. Pfi zrychlené erozi je poruSena ptirodni
rovnovaha a dochézi k takovému smyvu pudnich ¢astic a zivin, Zze nemohou byt
nahrazeny piidotvornym procesem.

Eroze je jev, se kterym se setkavame velmi Casto. Je-li jeji intenzita
mirna, nezpusobuje zadné velké Skody. Je-li eroze silna, je vysledkem sniZeni
hloubky trodné ptidy na pozemku, snizeni obsahu zivin a humusu, poSkozeni rostlin,
dale zanaSeni piikopt, vodnich tokl a nadrzi, poskozeni komunikaci a budov a dalsi
Skody. Urc¢it intenzitu nebo stupen eroze je velmi dualezité proto, aby bylo mozné ji
mirnit a predchézet Skodam zpisobovanym erozi. Pro sniZeni eroze se navrhuji a
aplikuji rznd protierozni opatfeni, kterd jsou charakteru technického,
biotechnického, agrotechnického a organiza¢niho. Aby navrzena opatifeni byla

funk¢ni, je nutné pfedem znat mista, kde se eroze projevuje a urcit jeji mnozstvi. Pro



uréovani mnozstvi eroze a mist, kde se vyskytuje, se pouzivaji riizné empirické nebo

matematické modely.
2 Literarni prehled

2.1 Druhy pidni eroze

Podle Ccinitele, ktery zplsobuje vznik a piisobi na pribéh eroznich procest,
rozeznavame:

- erozi vodni,

- erozi ledovcovou,

- erozi sn€hovou,

- erozi vétrnou,

- erozi zemni,

- erozi antropogenni (Holy, 1994).

2.2 Vodni eroze
Vodni eroze je vyvolana mechanickou silou povrchové tekouci vody, ktera

splachuje, vymild a odnési svrchni, nejvice Grodnou vrstvu pidy. Podzemni voda
zpusobuje sesuvy pudy, které jsou doprovdzeny jevem eroze. Vodni eroze se
projevuje prudkymi povrchovymi odtoky vyvolanymi obfasnymi piivalovymi desti
nebo ndhlym tanim snéhu. Pii vzniku eroze a jejich Ucincich se nejvice uplatiiuji
pfivalové srazky o vysoké intenzité a kratké dobé trvani. Velké nebezpeci predstavuji
zejména prudké privalové dest¢ s thrnem srazek nad 20 mm, které mohou mit za
nasledek 1 katastrofalni erozni Gc¢inky. Z téchto srazek pisobi erozivné voda, ktera
odtékd jako povrchovy odtok. Ten se tvoii rizné podle povahy desth.
Nejnebezpecnéjsi je povrchovy odtok z kratkodobych prudkych piivald, stékajici po
siln¢ sklonité a ulehlé plose, zejména na devastovanych horskych svazich. V nasich
podminkach ptsobi vodni eroze nejintenzivnéji na jafe a v 1ét€, méné intenzivné na
podzim a v 1ét€. Smyvem a vymilanim nejvice trpi pole orand az na jate a pudy
chranéné slabym porostem. Podle G¢inku se rozliSuji v zdsadé Ctyfi stupné vodni
eroze:

1)Eroze plosna — Je mozno tento jev charakterizovat jako rozruSovani a

transport ptidni hmoty na celé plose erodovaného uzemi. Prvnim stupném plosné



eroze je selektivni eroze, pti které povrchovy odtok odnasi nejjemné;jsi ptidni Castice
a spolu s nimi i chemické a organické latky. Erodované pidy se tak stavaji
hrubozrnnéjsi, s vyrazné niz§im obsahem zivin a humusu. To ma za nasledek sniZeni
urodnosti pudy. Selektivni eroze je o to nebezpecnéjs$i, Ze na povrchu pudy
nezanechava viditelné stopy, a Ze ji lze spolehlivé dokédzat jen zrnitostnim a
chemickym rozborem. DalSim projevem plosné eroze muze byt za urcitych
podminek (stiidani mélo odolnych a odolnych vrstev v ptdnim profilu) vrstvova
eroze, pii které voda odnasi piidni hmotu po vrstvach. Obvykle zpiisobuje ztratu celé
orni¢ni vrstvy. Vyskytuje se zejména v pripadech ptivalovych desti, po plosnych

zaplavach a nékdy 1 pfi nespravném zavlaZzovani zemédélské pidy.

2) Eroze ryhova - Pti déle trvajicich srazkach a na dlouhych svazich se
povrchové odtékajici voda postupné soustiedi a v plidnim povrchu vytvari hustou sit’
uzkych zatezl (ryh), ve kterych transportuje rozrusené pudni Castice. Tento stupeii
plosné eroze se oznacuje terminem ryhova eroze. Pii zvySovani objemu a rychlosti
povrchové odtékajici vody se ryhy spojuji, pficemz vznika tidsi sit’ mélkych, ale
SirSich zéafezi v pldnim povrchu - sit’ brazd. Tento stupenn eroze se oznacuje
terminem brazdova eroze. Pfi ryhové a brazdové erozi se vytvareji zafezy v pidnim
povrchu zna¢nych rozmérli, nelze je tedy zahladit béznou agrotechnickou operaci
napt. orbou. Napravné zasahy je mozno zatadit jiz do praci rekultivacniho
charakteru. Poskozeni pldy je zna¢né, stile se ale provadéji opatfeni na zachovani
zemédélske pudy.

3)Eroze vymolova (strzova) — vznikd postupnym soustted’ovanim povrchové

stékajici vody, ktera vyryva v pidnim povrchu mélké zérezy, a ty se postupné
prohlubuji. Prvnim stadiem je eroze ryzkova, pii které vznikaji v plidnim povrchu
drobné uzké zarezy, a eroze brazdova, kterd se vyznacuje mélkymi SirSimi zarezy.
Byvaji oznacovany jako nejvyssi stadium plosné eroze, protoze postihuji velkou ¢ést
povrchu svahu. Z ryzek a brazd vznikaji soustiedénym odtokem hlubsi ryhy, které se
smérem po svahu postupné prohlubuji. Jedna se o erozi ryhovou. Ta ptechéazi v erozi
vymolovou a ta v nebezpecnou, uzemi devastujici erozi strzovou.

4)Eroze proudovad (bystrinnd a ricni) — probiha ve vodnich tocich piisobenim

vodniho proudu. Je-li rozruSovano dno toku, jednd se o erozi dnovou. Jsou-li

rozruSovany biehy, jde o erozi biehovou (Cablik, Java, 1963).
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2.3 Priciny vodni eroze
Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu je ovlivnéna kombinovanym

pusobenim fady pfirodnich a ¢lovékem ovlivnénych podminek. Tyto tzv. faktory
eroze lze rozd¢lit na:

Klimatické a hydrologické

- zem&pisna poloha

- nadmoftska vyska

- mnozstvi, rozd€leni a intenzita srazek

- teplota, oslunéni, vypar, odtok

- vyskyt, smér a sila vétri

Morfologické

- sklon izemi
- délka a tvar svahu

- expozice, navétrnost

Geologické a pudni

- povaha horninového substratu
- pudni druh a typ

- textura struktura pidy, jeji vlhkost a zvrstveni, obsah humusu

Vegetacni
- hustota a délka trvani pokryvu

Zpusob vyuzivani a obhospodafovani pudy

- poloha a tvar pozemk
- smér obdélavani

- stiidani plodin (Janecek, a kol., 2008)
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2.4 Protierozni opatieni
Zemédelskou pidu na svazich je tfeba chranit pfed vodni erozi vhodnymi

protieroznimi opatfenimi. O pouZiti jednotlivych zptsobti ochrany rozhoduje jejich
ucinnost, pozadované snizeni smyvu pidy a nutna ochrana objektd (vodnich zdrojt,
tokli a nadrzi, intravilani mést a obci, apod.) pii1 respektovani zajmua vlastnikii a
uzivateli pidy, ochrany ptirody, Zivotniho prostfedi a tvorby krajiny (Janecek, a
kol., 2002).

Ve vétsing¢ piipadi jde o komplex organizacnich, agrotechnickych a
technickych opatfeni, vzajemné se doplnujicich a respektujicich soucasné zakladni
pozadavky a moznosti zemédélské vyroby v novych podminkach. Nemalou roli pii
volbé soustavy protieroznich opatfeni hraji i naklady na jejich realizaci a platné

legislativné — pravni predpisy (Podhrazska, Dufkova, 2005).

2.4.1 Organizacni opatieni

Zakladem jsou navrhy zmén druhii pozemkl a protierozni rozmistovani
plodin. Zéasahy organizacniho charakteru vychdzeji predev§im ze znalosti pficin
eroznich jevii a zékonitosti jejich rozvoje. Zékladem je situovat pozemky delsi

stranou ve sméru vrstevnic. Vegetacni kryt piidy snizuje erozni ¢innost na pude.

Déleni plodin dle rozdilného stupné ochrany ptidy proti vodni erozi:
1) plodiny s vysokym protieroznim u¢inkem po celou dobu vegetace - travni
porosty, jetelotravy, jeteloviny
2) plodiny s dobrym protieroznim u€inkem po vétSinu vegetacni doby -
obilniny, meziplodiny, luskoviny
3) plodiny s nedostatecnym protieroznim u¢inkem po vétSinu vegetacni doby -

kukuftice, brambory, cukrovka (Dumbrovsky, Mezera, Stiitecky, 2004).

Organizacni opatfeni:

1) delimitace kultur zatravnénim a zalesnénim (zmény druhti pozemki)
2) protierozni osevni postup

3) navrh velikosti a tvaru pozemku

4) ochranné zatravnéni

12



5) pasové stiidani plodin (Holy, 1978)

Delimitace kultur zatravnénim a zalesnénim:

Obvykle delimitace kultur predstavuje optimalni rozmisténi trvale travnich ploch
na uzemi. Ochranné zatravnéni se aplikuje na pidach s velkymi sklony, kde jsou jina
protierozni opatfeni narocnd. Optimalné zapojeny travni porost je nejlepsi ochranou jak
pro plosné zatravnéni, tak pro vegetacni zpevnéni liniovych prvka. Kvalitni vegetacni
kryt s odpovidajicimi parametry, ktery je péstovan a oSetfovan na erozné ohrozenych

lokalitach, je nejdulezitéjsi ¢ast tohoto opatieni.

Protierozni osevni postup:

Protierozni osevni postup je nepostradatelnym fesenim na erozné ohrozenych
pozemcich, kde nelze z organiza¢nich a technologickych divoda uplatnit jiny zpisob
rozmistovani protieroznich plodin. Protierozni uspotfadani pozemki a plodin v
osevnich postupech vyuziva predevs§im protierozné ochrannych u¢inkl plodin. Jsou
to opatfeni organizacni, nenakladnd, upravujici zejména organizaci a strukturu
plodin. Uvedenych skute¢nosti se vyuZziva pfi protieroznim rozmisténi péstovanych

plodin na svazich.

Navrh velikosti a tvaru pozemku:

Utelné pierozdéleni a nové uspoiadani pozemki zemédélské pudy je podstatou
kazdych pozemkovych tprav - bez ohledu na to, o jaky stupen jejich vyvoje se jedna
a bez ohledu na stat, ve kterém se provadéji. Jedna-li se o vyvojovy stupen, ktery
nasi terminologii oznacujeme jako komplexni pozemkové Upravy, pak nové
rozdéleni pozemku je jednim z celé fady dalSich opatfeni; jedna-li se v naSem slova
smyslu o jednoduché pozemkové Upravy je nové vyclenéni pozemkid v podstaté
jejich jedinou naplni. V naSich podminkach se pii jednoduchych pozemkovych
upravach nové pozemky navrhuji vétSinou v ramci stavajicich ucelenych bloki
zemédelské pady. V piipadé komplexnich pozemkovych uprav budou bloky
zem&délské pudy pfipadajici k rozdéleni na nové pozemky v fad¢é ptipadi nove
vytvofeny. To proto, Ze dojde k reorganizaci cestni sité; vytvoii se novy systém
protierozni ochrany, ekologické stability atd. O kazdém takto vymezeném bloku se

ptedpoklada, Ze bude dopravné piistupny, erozné chranény a ekologicky tnosny.
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Vyplyva z toho, ze v rtiznych podminkach budou mit tyto bloky rGznou velikost a
podle okolnosti se mize cely blok stat jednim samostatnym pozemkem nebo bude

rozdélen na nékolik pozemk vlastnickych.

Ochranné zatravnéni:

Ochranné zatravnéni se aplikuje na orné pidé vétSich sklonti. Optimalné zapojeny
travni porost je nejlepSi ochranou jak pro plo$né zatravnéni, tak pro vegetacni
zpevnéni liniovych prvki. Kvalitni vegetacni kryt s odpovidajicimi parametry, ktery
je péstovan a oSetfovan na erozné ohrozenych lokalitach, je nejdiileZitéjsi ¢ast tohoto
opatfeni, pfi¢emz jsou preferovany travy vybézkaté tvorici pevny drn (zejména u

protieroznich opatteni liniového charakteru).

Pasové stifidani plodin:

Pésové stiidani plodin sleduje snizeni erozniho G€¢inku vlozenim riizné Sirokych pasa
s plodinami erozn€ méné ohroZzenymi (travni porost, vojtéska, jetel, pfip. obilovina)

na pozemek s péstovanou erozné¢ ohrozenou plodinou.

2.4.2 Agrotechnicka opatieni

Erozi ohroZena orna ptida by neméla zistat bez dostate¢ného vegetacniho
krytu, anebo alespont bez krytu z poskliziiovych zbytka (strniSte), zejména v obdobi
Castého vyskytu privalovych destt (od poloviny kvétna do pocatku zati). V prvé
tretiné tohoto obdobi maji nedostatecnou pokryvnost okopaniny, zvlasté¢ kukufice. V
tomto obdobi ptivalovych destd lze ornou plidu vyrazné ohrozenou erozi chranit
osevnimi postupy bez téchto plodin. Pfi péstovani kukufice 1ze jeji ochranny ucinek
podstatné zvysit pfimym vysevem do hrubé brazdy a bezorebnym vysevem do
strniSte.

V posledni tretiné obdobi ptivalovych deSth jsou zvlasté intenzivné

postihovana erozi pole pfipravend k seti a osetd letnimi meziplodinami a ozimou
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fepkou. Vychodiskem je letni bezorebné seti meziplodin a ozimé fepky, které se pfti
dostatecné PEO vynosovée vyrovnava tradi¢nimu seti do zorané pudy.

Vlastni protierozni agrotechnika, tj. zpisob obd¢lavani zemédélské pady, v
prvé fadé smér orby, seti a vSechny ostatni kultivaéni i skliziiové operace by mély
byt vzdy provadény, pokud to sklon a systém mechanizac¢nich prostfedki dovoli, ve
sméru vrstevnic nebo nejvyse s malym odklonem od tohoto sméru. Agrotechnicka
opatfeni vyuzivaji znalost eroznich procesti u bézn¢ pestovanych plodin a snazi se
zabranit erozni ¢innosti predbéznym nebo dal§im zpracovanim orné piidy. Mohou se
pouzit i tam, kde nelze z jakychkoliv divodii pouzit jiné protierozni opatieni.
Agrotechnicka opatfeni mohou byt (stejné¢ jako opatieni organizacni) piedepséana
nebo doporucena, ale jejich dodrzovani respektive pouzivani je plné zavislé na

organizacich nebo jednotlivcich, ktefi plochy obhospodartuji.

Mezi agrotechnicka opatfeni fadime:

1) vysev do ochranné plodiny nebo do strnisté

2) protierozni agrotechnologie

3) hrazkovani a dilkovani povrchu pady

4) zatravnéni nebo kratkodobé porosty v mezitradi

5) mulCovani (Janecek, 2007)

Vysev do ochranné plodiny nebo do strnisté:

Technologie vysevu plodin do ochranné plodiny, strnisté¢, mulée ¢i poskliziiovych
zbytkli je Casto spojena s omezenym zpracovanim pudy. K protierozni ochrané se
vyuziva rostlinného materidlu v riiznych forméch, ktery je ponechan na povrchu

pudy nebo je ¢astecné zapraven a zabramuje tak volnému povrchovému odtoku.

Protierozni agrotechnologie:

Ucelem zatravnéni mezifadi v sadech, vinicich a chmelnicich erozné ohrozenych, je

zajisténi vegetacniho krytu pidy plodinou s vysokym protieroznim t¢inkem.

Hrazkovani a dulkovani povrchu pudy:
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Ucelem hrazkovani mezifadi a dilkovani povrchu pidy je zabranéni vzniku
povrchového odtoku vytvofenim dostateCnych prostor pro spadlé srazky piimo na
pozemku. Ob¢ technologie se realizuji specialnimi stroji - hrazkovatem nebo

dulkovacem.

Zatravnéni nebo kratkodobé porosty v mezifadi:

Porost podkultury ve vysadbach specialnich kultur snizuje vodni erozi podobné jako
zatravnéni, avSak s niz8i ucinnosti. Péstovani podkultury je mozno aplikovat u vSech

mezifadi nebo pouze u nékterych mezitadi s ptihlédnutim ke sméru vysadby.

Mulcovéni:

MulCovani (nastylani) pady ve vinicich a sadech spociva v zajiSténi nastylky
organické hmoty v tlouStce 10 - 20 cm. Pfi doCasném nastylani se dava vrstva 10 -
15 cm po ukonceni jarnich praci a na podzim se zaord. Trvalé nastylani spociva v
pfidavani organické hmoty tak, aby jeji vySka zabranila prorustani pleveld, tj. asi 20

cm.

2.4.3 Biotechnicka opatreni

Pti feSeni protierozni ochrany v ur€itém povodi nejsou samostatné pouzita
agrotechnickd a organiza¢ni opatieni schopna ve vétSiné pfipadt podstatné omezit
povrchovy odtok. Proto je nezbytné rozdé€lit svazité, ploSn¢ znacné rozsahlé
pozemky s neimérnou délkou svahu, protieroznimi opatienimi (zejména liniového
charakteru) a spolu s realizaci novych svodnych prvkl (upravené a zatravnéné drahy
soustfedéného povrchového odtoku) vytvofit v povodi odpovidajici sit novych
hydrolinii.

Technické prvky (v piipadé doplnéni liniovych prvkit doprovodnou zeleni
maji charakter prvka biotechnickych) vSak neni mozno navrhnout izolované, pouze
dle vypoctu limitni §itky pasu (znemoziiovalo by to vibec zemédélskou ¢innost v

asto sklonitém, vertikdlnd a horizontalné &lenitém tzemi Ceské republiky).

Biotechnicka opatieni se v feSeném uzemi navrhuji jako zdkladni prvek komplexniho
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systtmu ochrannych opatfeni, ktery byl doplnén prvky organizaénimi a
agrotechnickymi.

Biotechnické liniové prvky protierozni ochrany jsou trvalou piekazkou
ptrerusujici délku a napomahajici rozptyleni povrchového odtoku. Jsou navrhovany
tak, aby svou lokalizaci usmérnovaly smér obdélavani pozemkli a zplsob
hospodateni zemédélskych subjektii. Vedle zakladni funkce - protierozni - maji spolu
s doprovodnou dievinnou zeleni na nich rostouci velky vyznam i z hlediska krajinné
estetického a ekologického. Systém liniovych protieroznich prvkd v kombinaci se
zeleni mize fungovat v krajin€ i jako nezbytna soucast lokalnich biokoridort a tvotit

tak zaklad uzemnich systému ekologické stability krajiny.

Celkova ochrana povodi sleduje tii zdkladni cile:

- chranit pidu pted ucinky dopadajicich kapek desté

- co nejvice podpofit vsakovani vody do pudy

- omezit moznost, aby se odtok soustied’oval do struzek, tzn. podpofit jeho
rozptylovani

- zpomalovat a neskodné odvadét povrchovy odtok tak, aby nenabyl undSeci sily

schopné odnaset zeminu

Mezi zakladni biotechnicka opatieni patii:

1) protierozni prilehy

2) protierozni meze

3) zasakovaci pasy

4) protierozni nadrze

5) protierozni piikopy

6) terasovani (Dumbrovsky, Mezera, Stiitecky, 2004).

Protierozni pruleh:

Prtleh je melky, Siroky pfikop s mirnym sklonem svaht, kde se povrchové
stékajici voda zachycuje a je neSkodné odvadéna. V pribcéhu erozné nebezpecnych
destt stéka voda se splaveninami po pozemku. Na zasakovacim sedimentacnim pasu

intenzivné zasakuje a dochdzi k usazovani splavenin. Intenzivni zasakovani a
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usazovani splavenin je zpisobeno snizenim sklonu pozemku tésné nad mezi a
drsnostnim uc¢inkem travniho porostu. Nevsaknuty zbytek vody odtéka do svodného

prulehu, ktery je soucasti zatravnéné tidolnice.

Protierozni mez:

Meze byly a jsou vyznamnym technickym protieroznim opatienim. Svoji
funkci plni pouze v piipadé, Ze jsou situovany témeétf ve sméru vrstevnic, ale s
mirnym sklonem a doplnény hydrotechnickymi prvky. Jejich protierozni ucinek
spociva predev§im v ovlivnéni sméru obdélavani pozemku po vrstevnici, v moznosti
pasového stfidani plodin a v mirném snizeni sklonu svahu. Meze se vytvareji

postupné orbou a je vhodné je doplnit naoranim mélkého prulehu nad mezi.

Zasakovaci pés:

v

Zasakovaci pasy navrhované v Sifce cca 50 m jako dopln€k protieroznich
prulehti jsou ucinné liniové prvky protierozni ochrany, které jsou investicn¢ malo
naro¢né. Zasakovaci pasy travni (mohou byt dale kiovinné, popft. lesni) se navrhuji
jak na svazitych pozemcich v mirném odklonu od vrstevnic, tak podél suché
ochranné nadrze za ucelem omezeni vnikani erozniho smyvu do nadrze. Zachytna
ucinnost pasu je zavisla na charakteru vegeta¢niho krytu, ptdé, vlhkosti ptdy, sklonu
svahu, $ifce pasu a intenzité pfivalového deité. Uginnost téchto pasi je zvysena
spojenim s dal§imi technickymi protieroznimi opatfenimi, jako prilehy. Uginnost
zasakovacich pasi spociva v prevedeni povrchoveé odtékajici vody, zejména vody

pritékajici z vyse lezicich pozemki, v odtok podpovrchovy.

Protierozni nadrze:

Ochranné nadrze se navrhuji jako ucinna protierozni a protipovodiiova
opatteni k akumulaci, retenci, retardaci a infiltraci povrchového odtoku a k usazovani
splavenin. Navrhuji se nejCastéji ve forme¢ zavéreCnych prvkll protierozni a
protipovodiiové ochrany v kombinaci s jinymi prvky protipovodiiové ochrany
nejcastéji v systému spoleénych zafizeni, kdy dojde k optimdlnimu vyfeSeni

vlastnickych vztaht, jako jsou:

18



a) suché ochranné protierozni nadrze (poldry), které slouzi ke kratkodobému
zachyceni povrchového odtoku a k zachyceni splavenin
b) ochranné nadrze s vodnim obsahem a vymezenym sedimenta¢nim a reten¢nim

prostorem.

Ke snizeni zvySené¢ho povrchového odtoku, k omezeni zaplav nize leZiciho
uzemi, zejména obci a zachyceni transportovanych splavenin slouzi sedimentacni
nadrze, zejména suché. Jednou ze zakladnich podminek pro ndvrh a realizaci
ochranné nadrze jsou vhodné geomorfologické a geologické podminky v uzemi pro
ziizeni hraze a vytvofeni akumulacniho prostoru nddrze. Navrh protipovodioveé
ochranné nadrze, kterda mtize byt pritocna nebo boc¢ni, musi vychazet z komplexniho
posouzeni hydrologickych morfologickych a geologickych pomér. Naplnénim
ochranného prostoru nadrze lze dosadhnout zmenSeni aktudlniho prito¢ného mnozstvi
a tim 1 odtoku povodiiového pritoku pii nizSich vyskach hladiny vody. Odtok se tak
rozlozi do delsiho ¢asového intervalu oproti pfirozenému stavu.

Skute¢ny tc¢inek pro konkrétni povoden zavisi na tom, v jaké fazi povodné dojde

k naplnéni ochranného prostoru nadrze a jaké jsou moznosti vyuziti neovladatelného
ochranného prostoru (nad Grovni bezpecnostniho pielivu). Pro zajiSténi maximalniho
ucinku reten¢nich nadrzi je tieba zajistit, aby se ochranny prostor naplioval az v
obdobi kulminujici povodiiové viny. Jeho pfedCasné naplnéni v obdobi néstupu
povodné muze retencni ucinek na pratok pod nadrzi vyrazné omezit. Pro spravnou
funkci a zajiSténi nejvétSiho ucinku je proto nezbytné navrhnout spravny pomeér
kapacity spodnich vypusti u pritocné nadrze ve vztahu k ocekdvanému pfitoku za

povodni, nebo zajistit fizené plnéni a prazdnéni suché nadrze.

Protierozni ptikopy:

Ptikop z pohledu protierozniho opatieni je menSi umeélé oteviené koryto
slouzici do¢asné k zadrZzeni i odvadéni povrchové vody i smyté pidy. Zakladnim
cilem névrhu a realizace protieroznich ptikopi je vyiesit neSkodné odvedeni vody pfi
ochran¢ intravilanti, ochrannych pasem ¢i jinych vyznamnych uzemi a objekti a
zamezit pritoku cizi vody na pozemek. K zachyceni ptitoku vnéjsi cizi vody na

pozemek, k zachyceni povrchové vody uvniti pozemku a k neskodnému odvedeni
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pfebyteéné vody ze zajmového tzemi se uzivaji predevSim zéachytné a svodné

protierozni ptikopy. Musi byt vzdy napojeny na stalou hydrografickou sit’ v povodi.

Terasovani:

Terasovani je protierozni opatieni na svahovych pozemcich slouzici ke zmensSeni
jejich velkého sklonu terénnimi stupni, k rozd€leni svahu na useky, aby povrchovy
odtok nedosahl nebezpecného erozniho ucinku a ke zlepseni vyuziti mechanizace.
Terasovani umoznuje vyuzivat pozemky, které pro velky sklon a ¢lenitost by nebylo
mozno soucasnymi formami zemédélské vyroby jinak efektivné vyuzivat. Terasy
jsou vzdy znaénym zasahem do geologie, geomorfologie, pedologie 1 biologie
krajiny a mohou narusit pfirozené ekologické mechanismy, jejichZ rozsah Ize 1 dnes
tézko predvidat. Z tohoto diivodu nutno brat terasy jako krajni protierozni feSeni, az
kdyz jsou vyCerpany moznosti z hlediska krajiny mén¢ drastické, jako jsou opatieni

agrotechnickd, organizac¢ni a vegetacni.

3 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je shrnuti dostupnych poznatkll tykajicich se
problematiky vodni eroze a porovnani jednotlivych metod vyuzivanych pro jeji
predikci. Popsat erozni modely, které se z hlediska vypoctu déli do dvou skupin.
Empirické erozni modely, které vychazeji z analyzy a statistického vyhodnoceni
dlouhodobého experimentalniho sledovani méfeni v terénu a vlivu jednotlivych
eroznich faktorli na erozi. Jsou méné ndrocné na vypocet a vstupni data, ale také
méné piesné. Simulacni erozni modely vychézeji z fyzikalniho popisu erozniho
procesu a matematickym zpusobem fesi jeho prostorovy a Casovy prubeh, ¢imz
odstraiiuji nevyhody empirickych modeld. Jsou naro¢né na vypocet a vstupni data a

je nutné vyuziti vypocetni techniky.
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4 Metody vypoctu prumérného ro¢niho odnosu
zemin

4.1 Metoda USLE (Universal Soil Loss Equation)

Univerzalni rovnice Wischmeier - Smith
Pfi posouzeni miry ohroZenosti pozemki je tfeba vychazet nejen ze stavu

obhospodaiovani plidy na jednotlivych pozemcich, ale i z posouzeni vétSiho
uzemniho celku (tykajici se zejména reliéfu terénu), kam vySettované pozemky patii,
tzn. celého povodi, ptipadné dil¢iho povodi. U vypoctu metodou USLE se vychazi z
univerzalni rovnice Wischmeier-Smith, kterd pocitd smyv vynasobenim Sesti faktori
ovliviiyjicich hodnotu smyvu. Rovnice byla formulovana pro izemi USA za ucelem
zjisténi dlouhodobé primérné ztraty pldy vodni erozi na jednotlivych pozemcich.
Pozemkem se v této souvislosti mysli plocha vymezena hydrologicky relevantnimi
prvky (rozvodi, ptikopy, vodni toky,...) s nepferusenou dradhou povrchového odtoku.
Vypocitana ztrata se porovnava s hodnotami piipustné ztraty. Toto srovnani dokaze
upozornit na ty pozemky, u nichz dochazi z dlouhodobého hlediska k vétsi ztrate
pudy, nez se dokdze na daném misté vytvofit pfirozenymi pidotvornymi procesy,
tedy ke ztraté veétsi, nez je pfipustna. Tyto pozemky je pak nutné podrobit
podrobnéjSimu Setfeni z hlediska navrhti protieroznich opatieni.

Je dobré zde upozornit na mozné ptipady, kdy pamétnici a znalci mistnich
pomér ozna¢i za ohrozené jiné pozemky, nez které byly ureny pomoci
nasledujiciho vztahu. Ptestoze 1ze povazovat podobné konzultace ¢i mistni Setfeni za
nezastupitelné, je tfeba si uvédomit, Ze pomoci univerzdlni rovnice se urcuje
primérnd dlouhodoba ztrata pady erozi, kterd mulze byt v nckterych letech
ptekrocena, v jinych letech mize byt naopak minimalni. (Wischmeier, Smith, 1978).
Pouzitim uvedené rovnice se zjisti dlouhodobd priimérné ro¢ni ztrata pudy. Rovnici
nelze pouzit pro krat§i neZ rocni obdobi, tim méné pro zjisténi ztrat pudy erozi
z jednotlivych srazek (Toman, 1996).

V priibéhu let se rovnice univerzalni ztraty puady stala standartnim néstrojem

pro predikci ptidni eroze a to nejen v USA, ale po celém svéte (Meyer, 1984).

Pro analyzu Uzemi z hlediska erozniho smyvu se pouzivad univerzélni rovnice

Wischmeier-Smith ve tvaru:
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G=R.K.L.S.C.P

G = pramérna dlouhodoba ztrata ptidy (t / ha/ rok)
R = faktor erozni u¢innosti desté

K = faktor nachylnosti pidy k erozi

L = faktor délky svahu

S = faktor sklonu svahu

C = faktor ochranného vlivu vegetace

P = faktor vlivu protieroznich opatfeni (Dumbrovsky, Mezera, Stiitecky, 2004).

Faktor R - faktor erozni u¢innosti desté:

Pro ucely protierozni ochrany pidy je nutné vySetfovat zejména vyskyt,
rozdéleni a intenzitu srdzek. Pro vznik a intenzitu eroznich procesi jsou ve vétSing
ptipadl rozhodujici piivalové srazky, které se u nas vyskytuji pievazné od kvétna do
konce zafi. Vzhledem ke stdlému zdokonalovani metod vypocétu smyvu pudy byl
postupnég uptesiiovan 1 vliv klimatickych podminek.

Stehlik (1975) pfi stanoveni potencialni eroze hodnoti klimatické podminky
na zakladé€ cetnosti tzv. intenzivnich srazek o dob€ trvani 10 - 60 minut, které
stanovil podle kritéria G.Wussova. Minimalni vySka uvazovanych srdzek h = 2(5
T)%° (mm), je-li T doba trvani desté v minutach.

V univerzalni rovnici pro stanoveni pravdépodobného smyvu pudy pouzivaji
Wischmeier a Smith (1965) k vyjadieni erozniho ucinku destt tzv. destovy faktor R.
Tento faktor vymezil jako soucin celkové kinetické energie desté a jeho maximalni
30 minutové intenzit R = El;. Pro stanoveni R byly uvazovany desté o vydatnosti
vEtsi nez 12,5 mm.

Parametr Els, jehoZ pouziti se osvédc¢ilo v USA, vSak neni moZzno pfijimat
bez tivah pro jiné podminky, nebot’ dést’ o nizké intenzité¢ s malym priimérem kapek
nepusobi erozné do té miry, aby jej bylo ucelné uvazovat (Holy, 1978).

Pro ¢eskoslovenské podminky vySetioval hodnotu El5, Pretl (1973), ktery na

zakladé¢ vyzkumu vyloucil des§t¢ s menSi intenzitou nez 0,05 mm/min, jez
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nevyvolavaly erozni smyvy. Faktor R vyjadfil v zavislosti na primémém ro¢nim
uhrnu srazek H (mm) rovnici R = 0,058 H + 10,5. Podle nejnovéjsich adajti vSak
praumérny rocni faktor R neni na nasem uzemi imérny primérnému ro¢nimu thrnu

srazek (Sabata, 1978).

R:E . 130/100

R = faktor erozni u¢innosti desté¢ (MJ / ha/cm/ h)
E = celkova kineticka energie desté (J.m?)

I3 = max. 30minutova intenzita dest¢ (cm / h).

Hudson (1971) pii stanoveni deStového faktoru vyloucil desté o intenzitach
nizsich nez 0,4 mm/min a zavedl index KE > 25, coz je ndsobek kinetické energie a
intenzity desté s vEtsi intenzitou jak 25 mm/h. Jak uvadi Janecek, a kol. (1992), pti
vypoctu faktoru R se neberou v tivahu desté o vydatnosti do 12,5 mm, odd€lené od
pfedchazejicich a néaslednych desttd, 6-ti hodinovou ¢i delsi piestavkou, a desSté,

jejichz maximalni intenzita nepfekro¢i 24 mm/h.

tab. ¢. I: Primérné ro¢ni hodnoty ,,R* faktoru

M¢sic Duben Kvéten Cerven | Cervenec Srpen Zari Rijen
% 0,5 10 23 32 27 7 0,5

Faktor K - faktor nadchylnosti pudy k erozi:

K-faktorem je vyjadiena erodovatelnost, resp. nachylnot pidy k erozi. Jeho hodnota
zavisi na zrnitostnim slozeni plidy, na obsahu organickych Casti, na struktufe a
propustnosti. Tyto pidni charakteristiky ovliviiuji infiltracni schopnost pudy a
odolnost plidy proti erozi z dopadajicich kapek a proti erozi z povrchového odtoku.
Hodnoty faktoru K lze také pfimo odecist z nomogramu. Tiidy propustnosti ¢ se

vztahuji na pidni profil, ostatni vstupni hodnoty plati pro ornici.

Ttida struktury ornice:

- zrnita - 1

- drobtovita - 2
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- hrudkovita - 3

- deskovita, slita — 4

obr. ¢. 1: Nomogram pro odvozeni ,,K* faktoru
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Hodnotu faktoru K uréenou z nomogramu je nutno pievést na jednotky SI
pfenasobenim soucinitelem 1,32.
Pokud obsah prachu a praskového pisku (0,002 - 0,1 mm) nepiekroci 70 %,

1ze faktor K urcit ve vztahu:

100 K=2,1.M".10*. (12-a) + 3,25 (b-2) + 2,5 (c-3)

M = soucin (% prachu + % praskového pisku) x (100 - % jilu)
a = % organické hmoty

b = tfida struktury ornice

¢ = tfida propustnosti ptidniho profilu

Faktory L a S - faktor délky a sklonu svahu:
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Vliv délky a sklonu svahu na erozi je vyjadfen topografickym faktorem LS.
Zavisi na délce nepreruSené¢ho svahu na pozemku a na sklonu svahu. Intenzita eroze
se zvysSuje s rostouci délkou svahu, ktera je definovana jako horizontalni vzdalenost
od mista vzniku povrchového odtoku k bodu, kde se sklon svahu snizuje natolik, ze
zacne ukladdani erodovaného materidlu nebo se plosny odtok soustfedi do drahy
soustfedéného odtoku. Vliv sklonu a délky svahu na velikost piidniho smyvu
vyjadfili (Wischmeier a Smith, 1978) topografickym faktorem LS, ktery pfedstavuje
pomeér ztrat ptidy na jednotku plochy svahu ke ztraté pudy na jednotkovém pozemku
o délce 22,13m se sklonem 9 %.

Ob¢ hodnoty jsou spolu navzajem propojené a pro jejich urceni se pouzivaji
ruzné podklady. Az do nedavna to byly pfevazné tisténé mapy v métitku 1 : 5 000
(SMOS5) nebo 1 : 10 000 (ZM10) obsahujici polohopis a vyskopis, nejcastéji ve
form¢ vrstevnic. Na mapach bylo zvoleno nékolik charakteristickych profild v
trasdch ploSného povrchového odtoku a urena hodnota LS. Pro pozemek ¢i cely
svah byl potom urCujici profil s nejvyssi hodnotou LS. V pfipadé¢ proméenlivého
sklonu je mozné urcit vyslednou hodnotu sklonu vaZzenym primérem, nebo pouZit
opravné hodnoty pro svahy konkdvni, konvexni a kombinované (Janecek, 2002).

Hodnota topografického faktoru LS pro pfimé svahy se vypocitava ze vztahu:

LS =140,5(0,0138 + 0,0097 s + 0,00138 s?)

l4 = neprerusena délka svahu (%)

s = sklon svahu (%)

Samostatné 1ze stanovit hodnoty faktoru délky svahu vypoctem ze vztahu:

L=(l/22,13)"

la = nepferusena délka svahu (m)

¢ = exponent zahrnujici vliv sklonu svahu

tab. ¢. 2: Hodnoty exponentu a

Sklon v % 5 3-5. 1-3. 1

. 0,5 04 03 0,2
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Hodnoty faktoru svahu S Ize vypocitat ze vztahu:
S=0,43 +0,30s + 0,043s*/ 6,613

s = sklon svahu (%)

Faktor C - faktor ochranného vlivu vegetace:

Vliv vegetace na pud¢ je obsazen ve faktoru C, ktery se nazyva ochranny vliv
vegetace. Porosty chrani povrch pidy pied dopadajicimi kapkami, zpomaluji
povrchovy odtok a zlepSuji ptidni vlastnosti dulezit¢é z hlediska vodni eroze. Je
mozné fici, Ze ¢im hustsi a vysSi porost se na pozemku nachazi, zejména v obdobi
nejcastéjsiho vyskytu ptivalu destd od dubna do fijna, tim uc¢innéjsi je ochrana pidy.
Mezi plodiny nejméné chrénici patii Sirokofddkové plodiny jako je kukufice a
okopaniny, v pofadi dal§i je fepka, obilniny jarni a ozimé. Nejvyssi ochranu
poskytuji picniny a travni porosty. Cely rok je pro kazdou plodinu rozdélen do péti
obdobi v zavislosti na stavu pozemku a porostu a pro tato obdobi je déna dil¢i
hodnota faktoru C.

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy

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

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

4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné
5. obdobi strnisté (Wischmeier a Smith, 1978)

Podle agrotechnickych termint v urcité¢ lokalit¢ se z téchto dilc¢ich hodnot urci
praumérna hodnota faktoru C pro danou plodinu a podle osevniho postupu je mozné

urcit i pramérnou dlouhodobou hodnotu pro obdobi nékolika let.

Faktor P - faktor vlivu protieroznich opatfeni:

Pokud jsou na pozemku na svahu aplikovana nékterd protierozni opatieni,

jako je vrstevnicové obdélavani, pasové stiidani plodin, hrazkovani ¢i terasovani, je
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mozné jejich vliv zahrnout do vypoctu. Jinak se v obecnych ptipadech voli rovna

jedné.

tab. ¢. 3: Pripustna ztrata pidy vodni erozi

G — pripustné
Hloubka pudy [t/ha/rok ]
Pidy mélké 0-30 cm
Puady stfedné hluboké 30-60 cm 4
Pidy hluboké nad 60 cm 10

Je-li vypoctena primérna ztrata pudy veétSi nez pfipustnd, je nutno na pozemku

zajistit protierozni ochranu (Sklenicka, 2003).

4.2 Metoda RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)

Na zaklad¢ zkuSenosti s pouzivanim tzv. univerzalni rovnice ztraty pudy,
doSlo v 90. letech k jejimu provéfeni, aktualizaci a upravé. Tyto Upravy vedly
k ur€itym zménam ve zpisobu stanoveni jednotlivych faktor rovnice, a proto byla
tato rovnice nazvana ,, Revidovana univerzalni rovnice ztraty pidy (RUSLE).

RUSLE se stejné¢ jako USLE pouziva pro predikci dlouhodobé priimérné
roéni ztraty pady vodni erozi ze zemédélsky vyuzivanych pozemkl lezicich
v klimatické oblasti dané¢ho typu, s danym druhem ptdy, o urcitém sklonu a délce
svahu, pfi urCitétm systému péstovani plodin, obdélavani pidy a uplatihovani
protieroznich opatieni. Lze ji vSak aplikovat i pro uzemi s nezemédélskym vyuzitim,
napf. na staveniStich. RUSLE je nyni pfedev§im v USA jednim z nejvyuzivanéjSich
prostiedkli pro uvedené tcely, nebot’ vyhovuje inzenyrskym i védecko-vyzkumnym
pozadavkim. Jeji pfednosti je jednoduchost, ti€elnost, rychlost vypoctu a moznost
vyuziti velkého mmnoZstvi v databdzich uvedenych vstupnich udaji, zahrnujicich
hlavni erozni faktory. RUSLE je také volné pfistupnd na internetu, ve formé
pocitacového programu. Program RUSLE stanovuje hodnoty nékterych faktort na
zaklad¢ algoritmil, pouzivanych v USLE. RUSLE umozZnuje feSiteli predpovédét

pramérnou velikost ztraty pidy pro kazdou z mnoha moznych kombinaci systému
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obdélavani, osevniho postupu a ochrannych opatfeni na konkrétnim misté. Jsou-li
tyto ptedpokladané ztraty pidy porovnany s hodnotami piipustné ztraty pudy pro
vysetifovanou lokalitu, ddvd RUSLE v rozmezich urcitych limitd podklady pro
navrhy protieroznich opatteni.

Vystupem RUSLE ani USLE neni mnozstvi splavenin. Mnozstvi splavenin
totiz nelze ztotoznit se ztratou plidy, splaveniny piedstavuji erodované pudni ¢astice,
které byly transportovany do mista v povodi, leziciho v urcité vzdalenosti od
pivodniho mista jejich uvolnéni. Mnozstvi splavenin v povodi je dano erozi ze
zdrojovych ploch v povodi a v hydrografické siti po odeCteni mnozstvi, které se
v tzemi usadilo (Janecek, a kol., 2005). RUSLE rozsifila seznam uzivateld, takze ma
vetsi moznost vyuziti. Jadro pouziti je vSak stale v predikci dlouhodobé ztraty pudy
na narusenych svazich. Jako takova, RUSLE stile neposkytuje odhady klasické
ryhové eroze, pudni selhdni hmoty ani eroze v nenarusenych lesich. RUSLE
neposkytuje informace o ztraté¢ ptidy z povodi, 1 kdyZ technologie RUSLE by mohla
byt pouzita k nahrazeni faktorti z USLE pro model MUSLE (Modified Universal Soil
Loss Equation — tedy modifikovana univerzalni rovnice ztraty ptidy) uréeny pro tento
ucel. RUSLE také miZze nahradit faktory USLE pouzivané pro odhad eroze u
takovych modeli jako je AnnAGNPS a EPIC (Williams, 1977).

RUSLE je pfedstavovana rovnici:

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

A = primérna dlouhodoba ztrata pudy (t / ha/ rok)
R = faktor erozni G¢innosti deste

K = faktor nachylnosti pidy k erozi

L = faktor délky svahu

S = faktor sklonu svahu

C = faktor ochranného vlivu vegetace

P = faktor vlivu protieroznich opatieni
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4.2.1 Rozdil mezi USLE a RUSLE

RUSLE byla vyvinuta na zakladé revize a aktualizace USLE, kterd znamenala
zmény ve zpusobu stanoveni jednotlivych eroznich faktort:

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

K faktor — urceni ¢asového priibé¢hu hodnoty faktoru erodovatelnosti pidy
v disledku zhutnovani povrchu pidy a rozpadu pldnich agregati srazkami a
obhospodatovanim, vzhledem k objemovym zménam vyvolanym mrznutim a tanim,
zahrnuti vlivu skeletu na povrchu ptidy a v ptidnim profilu na propustnost ptad

LS faktor — zavedeni nového vztahu pro vliv délky a sklonu svahu, ktery
uvazuje pomér ryzkové a meziryzkové eroze, upiesnéni hodnoty sklonu svahu pro
stanoveni ztraty pudy

C faktor — zptesnéni faktoru pro hodnoceni vlivu jednotlivych druht
zemedélskych plodin a zptsobl jejich péstovani pro nevyuzivané pudy, pastviny,
poskozené lesy, Uizemi s povrchovou téZzbou surovin, staveniSté a rekultivované
plochy, vcetné zahrnuti vlivu ptedchoziho vyuziti pidy, druhu vegetace, pokryvu
pudy a drsnosti piadniho povrchu

P_faktor — zptesnéni hodnot P faktoru pro uzemi zemédé€lsky vyuzivané i
nevyuzivané, prehodnoceni vlivu vrstevnicového obdélavani a terasovani na snizeni
ztraty ptidy, umoznéni ndvrhu ochrany plidy a kontroly produkce splavenin

Na rozdil od USLE vyzaduje RUSLE vétsi mnozstvi vstupnich dat, coz na
jedné strané¢ umoznuje piesnéjSi popsani zajmové lokality a vede k presnéjSim

(Janecek, a kol., 2005).

5 Metody vypoctu okamzitého odnosu zemin

Simulace eroze je zaloZena na terénnim pozorovani, laboratornich
experimentech a pouziti ¢asovych fad. Z tohoto zkoumani vyvozené vztahy byly v
ranném obdobi pouZivani vypoctu eroze pouzity k navrZzeni a pouzivani tzv.

empirickych modeld erozniho procesu. V polovin€ 70. let dochéazi k poc¢atku rozvoje
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vypocetni techniky. Spolu s timto dochazi také k rozvoji teoretickych znalosti v
oblasti hydrauliky povrchového odtoku, mechanismu eroznich procesti, infiltracnich
teorii a dalSich. Tyto moznosti a nové zkuSenosti vedly k navrzeni a pouziti
dokonalejSich postupi a metod v podobé feSeni eroznich jevil, jako dynamického
procesu méniciho se v prostoru a ¢ase. Spolu s dal§im rozvojem této oblasti doslo k
vyvoji simula¢nich modeld erozniho procesu, ktery na zéklad¢ fyzikalniho popisu
vSech zucCastnénych procesi fesi prabeh a vyslednou intenzitu eroznich jevi. Poznani
zakonitosti vzniku a pribehu procesu vodni eroze je — tak jako pii sledovani vSech
pfirodnich procesii — zaloZzeno na dlouhodobém terénnim pozorovani a laboratornich
experimentech. Je tedy zcela logické, Ze vztahy kvantifikujici vlivy jednotlivych
eroznich faktorti 1 intenzitu eroznich jevii maji svlij zaklad v analyze a zpracovani
casovych fad a vedly v pocateCnim obdobi vypocetnich metod k odvozeni a
pouzivani tzv. empirickych modeli erozniho procesu.

V poloving 70. let teoreticky rozvoj v oblasti hydrauliky povrchového odtoku,
infiltra¢nich teorii, mechanismu eroznich procesu atd. a v neposledni fadé€ i rozvoj
vypocetni techniky umoznily pfechod od empirickych postupi k feSeni erozniho jevu
jako dynamického procesu proménného v prostoru a v case. Tento pfistup vedl k
prudkému rozvoji metod tzv. ,simulacnich modelti erozniho procesu®, které na
zéklad¢ fyzikalniho popisu vSech zucastnénych procestu fesi pribéh a vyslednou
intenzitu eroznich jevi.

Simula¢ni modely vodni eroze vychézeji z definice eroze jako ptirodniho
procesu uvolnovani, transportu a ukladani pldnich ¢astic plsobenim eroznich
Cinitelt. U vodni eroze jsou témito Ciniteli ve vétsing pripadt destové srazky a z nich
vznikly povrchovy odtok. Pro progndézu intenzity eroze a transportu latek a uc¢innosti
protieroznich opatfeni se podrobné¢ vyhodnocuji vSechny piirodni a clovékem
ovlivnéné faktory, které se podileji na vzniku a pribéhu téchto jevi a kvantifikuje se
jejich podil na vysledné intenzité erozniho procesu a jeho vliv na prostfedi. Pouziti
simulacnich modeli je v souc¢asnosti spojovano s programovymi prostiedky GIS pro
ptipravu vstupnich podkladi feSeni a prezentaci jeho vysledku. Toto spojeni
pfedstavuje moderni inZenyrsky nastroj, kterym lze ucinné feSit riizné varianty
(scénare) vyuziti a ochrany uzemi a vytvofit dostatecné mnozstvi podkladi pro

rozhodovaci a projekéni Cinnost v této oblasti. Potfeba takového pfistupu byla
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vyvolana i nutnosti posuzovat vodni erozi jako nejvétsi plosny zdroj znecisténi s

negativnim dopadem na kvalitu vodnich zdrojl a prostiedi.

5.1 Model SWAT (Soil and Water Assement Tool)

Je to komplexni dynamicky numericky model, ktery miize byt pouzit pro
kompletni hodnoceni potencidlu krajiny ve vztahu k odtokovym pomértiim, pudni
erozi a transportu sedimentll, nebo na jiné geo-ekologické vlastnosti (energetické
bilance ekosystému, dostupnosti vody a zivin v piidé€, apod.). Model SWAT patii do
skupiny fyzikalnich modeld. To znamena, Ze pii vypoctu pudni eroze model
respektuje fyzikalni principy vzniku a formovani povrchového odtoku, a také
nasledny proces eroze, prepravy a ukladani zeminy. Pomoci SWAT modelu miZzeme
simulovat mnoho procesii nejen v oblasti hydrologie, ale také v oblasti hospodateni s
pudou. Model mtze odhalit vodu, ziviny a energetick¢ faktory nezbytné pro
pestovani rostlin. Muze také simulovat pohyb dilezitych chemickych prvka v
povodi, zejména dusiku a fosforu, a je velmi dllezity pro zemédélské planovani.
Schopnost modelu simulovat pohyb pesticidi z povrchovych a podpovrchovych
vrstev povodi je také velmi diillezitd. Model SWAT se pouziva hlavné pro posouzeni
dopadi zemédélskych aktivit na vodu, ptidu a zemédélskou krajinu v dlouhodobém
horizontu. Z hlediska casu je to kontinualni model, z hlediska prostorového rozloZeni
¢iselnych jednotek se jedna o semidistribuovany model.

Avsak tento fakt nevylucuje moznost jeho vyuziti pro feSeni eroze v kratSim
casovém kroku vcetné piivalovych srazek. Model je totiz schopen pracovat se
jeden den. To se mize na prvni pohled jevit pro hodnoceni eroze za ptivalovych
srazek jako nedostacujici, av§ak zamyslime-li se nad smyslem vystupu v kratSim nez
dennim kroku, je zfejmé, ze pravé v piipad¢ eroze je takovéto Casové rozliSeni
zbyte¢né a denni krok je dostatecny. Jinymi slovy model je schopen postihnout
Casovy prub¢h piivalové srazky v hodinovém kroku, pficemz pak poskytuje miru
eroze v kroku dennim. Jisté omezeni zde urcité je, nicméné model disponuje nastroji
pro kalibraci jak srdzko-odtokovych vztahi, tak i vztahii srazkoodtokovo-eroznich.
Velkou vyhodou tohoto modelu je jeho plna integrace do GIS platforem, a to jak
ESRI ArcView a Arc GIS, tak i GRASS GIS. Model poskytuje vedle celé tady
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vystupt souvisejicich s erozi pudy i vystupy vhodné pro hodnoceni geochemickych
tok v povodi a celou tfadu dalSich. Jeho vysokd komplexita je vSak ,,vykoupena“
vysokou naroc¢nosti modelu na vstupni data a uzivatelovu znalost teoretickych vztahii
modelovanych procesti a podminek zdjmového tizemi (Arnold, Allen, 1993).

Shrnuti: Simula¢ni model SWAT je kontinualni matematicky model urceny
pro velka, zemédélsky vyuzivana povodi. Hlavnim cilem modelu je vyhodnoceni
dopadi zemédélského hospodatreni na odtokové poméry, erozni procesy, transport
splavenin a zne€is$téni z ploSnych zdroji (ziviny). Doporuc¢enym casovym krokem
vypoctu je jeden den. SWAT je velmi ndro¢ny na vstupni data a uzivatel musi mit
velkou znalost teoretickych vztahti modelovanych procesii. V Evropé je model
SWAT jednim z doporucenych nastroji pro uplatiovani cili rdmcové smeérnice

vodni politiky EU.

5.2 Model AGNPS (Agricultural Non-Point Source
Pollution Model)

Jedna se o relativné jednoduchy simulacni model, vyuzivajici ovéfené vztahy
pro vypocet plosného a soustfedéného odtoku, eroze, transportu a ukladdani splavenin
a transportu chemickych latek (N, P) z plosnych a bodovych zdroji z jednotlivého
navrhovaného de$té v povodi do velikosti maximalné 200 km®. Vysetfované povodi
je schematizovédno siti homogennich ¢tvercovych elementt (velikost 0,5 — 16 ha),
znichz kazdy tvofi samostatnou hydrologickou jednotku, na které probihaji
odtokové, erozni a transportni procesy, jejichz vysledky se ptrenaseji do elementl
sousednich. Tato schematizace umoznuje analyzu odtoku, eroze, transportu a ziskani
pozadovanych vystupnich informaci v kterémkoli bod¢€ uvnitt povodi i1 v jeho
uzavérovém profilu. Hydrologicky modul simuluje vysku pifimého odtoku a
kulminaéni pratok. Simulace vychazi z metody odtokovych kiivek (CN). V eroznim
modulu je pouzita upravend Univerzalni rovnice ztraty pidy; transportni schopnost
odtoku je vyjaddfena upravenou rovnici R. A. Bagnolda. Simulace uvoliiovani a
transportu chemickych latek (N, P) se provadi pro latky rozpusténé v povrchovém
odtoku a adsorbované na povrchu padnich castic; ukazatelem vlivu transportnich
procest na kvalitu vody je hodnota CHSK.

Model pracuje se dvéma vstupnimi soubory; prvni soubor tvoii vstupni udaje

spolecné pro vSechny elementy (velikost a pocet elementil, thrn navrhového deste a
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jeho erozni ucinnost, metoda vypoctu kulminaéniho priutoku), druhy pak tvori
specifické udaje pro kazdy element (smér povrchového odtoku, sklon a tvar svahu,
délka plosného odtoku, hodnota CN kiivky, Manninglv soucinitel drsnosti, faktory
K, C, a P z Univerzalni rovnice, druh pidy, informace a druhu a mnozstvi
aplikovanych hnojiv a pesticidd, geometrické informace o bodovych zdrojich
chemickych latek a eroze, geometrické a drsnostni charakteristiky prvka
soustiedéného odtoku v elementu). Zakladni vystupni data pro kazdy element povodi
a jeho uzavérovy profil tvoii vyska pfimého odtoku, kulminaéni pratok, ztrata pudy,
mnozstvi splavenin, celkové mnoZzstvi a koncentrace rozpusténého a vazaného
dusiku a fosforu, CHSK. Kromé téchto celkovych hodnot lze ziskat podrobné
informace o piitoku a odtoku transportovanych latek v jednotlivych elementech a
transportu jednotlivych zrnitostnich frakei.

Model nebyl vyvijen jako predikéni, ale pfedevsim jako inzenyrsky nastroj
pro podporu rozhodovacich procest v protierozni ochrané. Vstupni tdaje a vystupy
simulace jsou prezentovany v tabelarni a nazorné grafické formé a jsou vhodnym
podkladem pro identifikaci kritickych mist ve vySettovaném povodi a k porovnani
vlivu jednotlivych scénaiti vyuziti a ochrany povodi na vysetiované procesy (Young,
a kol., 1989).

Shrnuti: Simula¢ni model AGNPS je urcen pro povodi mensi a stfedni
velikosti, fadové desitky az stovky km? Pouziva se pro vypocet sttednédobého
odnosu latek z dil¢ich povodi a zeméd¢€lské pidy. Model hodnoti odtokové, erozni a
transportni procesy na daném uzemi, vyuzivan je ale pfedevSim v protierozni
ochrané. AGNPS je kombinaci empirického a fyzikaln¢ zalozeného piistupu.

Néro¢nost na objem vstupnich dat je stiedni az vysoka.

5.3 Model SMODERP (Simulac¢ni Model Odtoku a

Erozniho Procesu)
Model je vysledkem vyvoje simulaéniho modelu s vyuzitim fyzikalnich

principti pro podminky Ceské republiky. SMODERP byl sestaven na katedie
hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi FSv CVUT v Praze (Holy, Véaska, Vrana,
1988) pro feSeni navrhovych uloh v protierozni ochrané¢ zemédé€lskych pozemki i
pro nestandartni aplikace pfi stabilizaci svahi vysypek, silnicnich svahii, apod.

(Kuraz,Vaska,1993).
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Model simuluje srazkoodtokové vztahy a erozi na jednotlivém svahu
(pozemku) a jeho vystupy tvoii podklady pro posouzeni erozni ohrozenosti svahu
(pozemku) a pro navrh prvki protierozni ochrany. SMODERP je tvoifen dvéma
zakladnimi moduly — modulem hydrologickym (model plo$ného povrchového
odtoku) a modulem eroznim (model plosné ryzkové a meziryzkové eroze).
Povrchovy odtok a eroze se simuluji ze srazky proménné intenzity na ploSe o
velikosti do cca 100 hektard s nehomogennimi morfologickymi, plidnimi a
vegetacnimi pomery.

Vstupni udaje pro simulaci tvofi:

- informace o navrhovém desti (Casovy prub¢h deste)

- informace o vySetfovaném svahu (pozemku)

- informace o geometrii (sklon, délka a Sifka charakteristického odtokového profilu)

- informace o ptdé (druh piidy, soucinitel hydraulické vodivosti, sorptivita)

- informace o vegetacnim pokryvu (druh pokryvu, potencionalni intercepce, pomerna
listova plocha, drsnost, faktor ochranného vlivu vegetace — C)

Vstupni udaje se urcuji na zakladé vysledkt terénniho prizkumu a z doporucenych

hodnot, uvedenych v uzivatelském manualu.

Jeho vystupy tvofi:

- charakteristiky povrchového odtoku (objem odtoku, vrcholovy pritok, hloubka,
rychlost a tangencidlni napéti) ve zvolenych profilech vySetfovaného svahu a ve
zvolenych ¢asovych intervalech od pocatku srazky

- piipustna délka svahu (pozemku) na zakladé hodnoty krajniho nevymilaciho
te¢ného napéti a hodnoty krajni nevymilaci rychlosti povrchového odtoku

- ztrata pudy (transport ptidnich ¢astic za dolni hranici svahu (pozemku))

Vystupy lze pouzit pro posouzeni erozni ohroZenosti pozemku (na zakladé
piipustné délky svahu), pro vybér druhu protieroznich opatfeni na pozemku
(organizacni opatfeni, technicka opatfeni), situovani protieroznich opatfeni na
pozemku a dimenzovani technickych protieroznich opatfeni (vsakovaci a odvadéci
prvky).

V soucasné dob¢ se pripravuje rozsifeni modelu SMODERP pro simulaci

povrchového odtoku a eroze v malém, geometricky jednoduchém povodi.
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Simulaéni modely odtoku, eroze a transportu znecistujicich latek jsou
perspektivni metodou pro feSeni vztahii mezi vyuzitim tzemi a jeho ekologickou
stabilitou (Foster, 1991).

Shrnuti: Simula¢ni model SMODERP je uréen pro mala povodi, jejich dil¢i
¢asti nebo pro jednotlivé svahy v povodi, plochy nejvyse jednotky az desitky km?.
Pouziva se v oblasti vypoctu srazko-odtokového procesu, piresného mnozstvi
erodovanych a transportovanych latek v jednotlivych fazich procesu. Vystupy tvofi
podklady pro projektovani protierozni ochrany, mizeme také spocitat maximalni

ptipustnou délku svahu. Néro¢nost na objem vstupnich dat je vysoka.

5.4 Model EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator)

Je uréen pro hodnoceni vlivu eroznich procesii (ztraty pudy) na zménu
pudnich vlastnosti a na urodnost pudy. Model podrobné¢ simuluje vyvoj plodiny
v zavislosti na klimatickych a hydrologickych podminkdch a na probihajicich
eroznich procesech, je simulovan rovnéz vliv pesticidli a podzemniho drendzniho
systému. VySetfované izemi je charakterizovano prvkem plosného a soustfedéného
odtoku. Model je urcen pro homogenni plochy do velikosti cca 1,0 hektaru. EPIC je
kontinudlni model, ktery v hydrologické ¢asti vychdzi z hodnoty denniho srdzkového
uhrnu a vyuziva pro stanoveni charakteristik povrchového odtoku metodu cisel
odtokovych kiivek (CN) a verozni ¢asti modifikaci Univerzalni rovnice ztraty.
Model jako jediny uvazuje také vliv vétrné eroze na trodnost ptidy (Williams, Dyke,
Jones, 1982).

Shrnuti: Simula¢ni model EPIC je ur¢en pro mald tizemi, do velikosti cca 1
hektaru. Jedna se o obsahly simula¢ni model vyvinuty pro urceni vztahi mezi vodni
erozi a urodnosti pozemku. Skldda se z rtiznych modulii — fesi vliv eroze, rezimu
odtoku, transportu zZivin a zplisobu hospodateni na riist plodin. Naro¢nost na objem

vstupnich dat je vysoka.

5.5 Model CREAMS (Model for Chemicals, Runoff and

Erosion from Agricultural Management Systems)
Model CREAMS je urcen k progndze pohybu chemickych latek, odtoku vody

a eroze vruznych zemédélskych systémech. Hodi se pro kvantitativni hodnoceni
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vlivu zeméd¢lskych technologii na pfirodni prostiedi v izemi, které se vyznacuje
jednotnym zpisobem vyuZivani, relativné homogennimi pidnimi poméry a
rovnomérnym rozdélenim srazek na celé plose uzemi.

Model se sklada ze tii slozek: hydrologické, erozni a chemické. Hydrologicka
slozka urCuje objem povrchového odtoku a maximalni odtok, infiltraci,
evapotranspiraci, obsah vody v ptid¢€ a infiltraci se simulacnim krokem 1 den. Erozni
slozka hodnoti erozni proces a mnozstvi splavenin véetné rozdé€leni transportovanych
pludnich zrn podle zrnitostniho sloZeni na upati svahu. Chemicka slozka zahrnuje
transport rostlinnych zivin (N, P) a pesticidi a urcuje jejich koncentraci
v povrchovém odtoku, v sedimentech a v infiltrujici vodé.

Erozni slozka zahrnuje ucinek destovych srazek a povrchového odtoku, ktery
se uvazuje oddélené na plochach mezi eroznimi ryhami a v eroznich ryhach a
vymolech; zahrnuje i sedimentaci splavenin. Model provadi porovnani mnozstvi
¢astic uvolnénych srazkami a povrchovym odtokem a transportni schopnosti tekouci
vody (Kniesel, 1980).

Shrnuti: Simulaéni model CREAMS je komplexni model feSeni
hydrologickych a eroznich procesii a transportu nékterych latek (N,P, pesticidil) na
plochach s homogennimi plidnimi podminkami, jednotnym vyuzitim a rovhomérnym
zasazenim plochy srazkou. Maximalni plocha je zavisla na homogenité uzemi, muze
byt az n€kolik desitek hektarti. Umoziuje vyhodnotit vliv jednotlivého desté na
transport latek, nebo fesi pohyb latek v delSim casovém obdobi. Naro¢nost na

vstupni data je vysoka.

5.6 Model EROSION 2D /3D
Simula¢ni model EROSION 3D byl vyvinut z verze modelu EROSION 2D,

ktery tesil ztratu pidy na svahu (Schmidt, 1991). Model EROSION 3D je schopen
pracovat s plochou celého povodi a do svych vypocti zahrnuje ztratu pudy
zpusobenou plosnym i soustiedénym odtokem. Jako geometricky zaklad pro model
EROSION 3D slouzi pravidelna ¢tvercova sit’. Tato struktura je nejbéznéji pouzivana

u digitalnich modeli terénu a umoznuje dostatecné popsani povrchu tizemi.

Skupinu modeltt EROSION (2D / 3D) Ize pouZzit pro:
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- simulaci vlivu riiznych zpisobli zemédélského obhospodatovani pozemkl (rizné
druhy orby, stfidani plodin) a jimi zplsobenych zmén ve vlastnostech pidy na na
povrchovy odtok a ztratu ptdy

- simulaci vlivu konsolidace pidy a zmény ochrannych opatieni na ztratu pidy a
nasledujici navrh opatfeni na ochranu pidy vzhledem k specifickym ptdnim a
uZzivatelskym vlastnostem

- odhad mnozstvi kontaminantii vazanych na ptdni ¢astice (napt. tézkych kovi),
které jsou transportovany ze zemédélskych pozemkl do vodnich tokl nebo uklddany

na okrajich pozemku

Vstupni data pro modely EROSION (2D / 3D) tvofi:
1. Charakteristiky povrchu vySetfovaného Gizemi:

- digitalni model terénu (Ctvercovy rastr)

2. Charakteristiky ptdy:
- objemova hmotnost
- pocatecni pudni vlhkost
- obsah organického uhliku
- erodovatelnost
- drsnostni soucinitel (Manninglv soucinitel drsnosti)
- stav pokryvu (vegetace, ornice, atd.)
- zrnitost rozdé€lena do 9 stupnt (od jili po hrubé pisky podle klasifikace DIN)

- opravny faktor hydraulické vodivosti

3. Charakteristiky navrhového desté (Casovy prabéh deste):
- doba trvani srazky

- intenzita srazky
Pro kazdy element ¢tvercové sit€ vystupni udaje simulace tvofi:

- odtok

- transportovatelné mnoZstvi splavenin
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- ztrata pady / ukladani
- koncentrace splavenin

- zrnitost splavenin

Vystupni parametry vztahujici se k celkové plose vysetfovaného povodi:

- ztrata pudy

- mnozstvi usazeného materialu

- intenzita eroze

Vypocetni program modelu je rozdelen na dvé ¢asti, tzv. Preprocesor a Hlavni
program. Program Preprocesor slouzi k pfipravé vstupnich dat, kterd umozni
uzivateli zrychlit a Casov€é minimalizovat vlastni fazi vypoctu eroze; Hlavni program
provadi simulaci eroze a pfipravuje grafické vystupy vysledkl simulace v plosném a
prostorovém zobrazeni. Zahrnuje prvky GIS pro préci s daty a jejich vizualizaci;
program pracuje s nejrozsifenéjSimi GIS. Dvojrozmérny pohled zobrazi mapu se
ctvercovou siti, ve které lze pro kazdy element dale zobrazit podrobné vysledky
simulace. Trojrozmérné zobrazeni nabizi pohled na feSené Uzemi s barevnym
rozliSenim intenzity eroze a ukladani erodovaného materialu (Novéakova, 1999).

Shrnuti: Simula¢ni model EROSION (2D / 3D) je ur€en pro povodi az do

velikosti 400 km?.  Vyuziva se k prognéze plosné eroze pudy a ukladani latek
v ¢astech povodi, k progndéze objemu povrchového odtoku pfi silnych srazkovych
jevech, k hodnoceni zemédélského zpracovani plidy s ohledem na snizovani odtoku a
branéni vzniku eroze, odhad hromadéni nebezpecnych latek a sedimentd, aj.

Naro¢nost na objem vstupnich dat je vysoka.

5.7 Model EUROSEM (EUROpean Soil Erosion Model)
EUROSEM je vysledkem spole¢ného evropského projektu zaméfeného na

vytvoreni erozniho hydrologického modelu SHE (Systeme Hydrologique Européen).
EUROSEM zahrnuje procesy uvolnéni castic deStém a transport povrchovym
odtokem v tenké vrstveé, rozSifend verze modelu zahrnuje dale procesy plosné
ryzkové eroze a ryhové eroze, kterd je simulovana na zdkladé mechanismu tvorby

erozni ryhy (Morgan, Quinton, Rickson, 1993).
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Shrnuti: Simulaéni model EUROSEM je procesné podlozeny model pro
predpovidani vodni eroze pidy pro pole a mald povodi pro jednotlivé udalosti. Model
pracuje pro kratké casové periody jiz od jedné minuty. Jedna se o odtokovy a erozni model
vyvinuty pro stanoveni rizika eroze pidy a pro zhodnoceni trovné ochrany pidy Naroc¢nost

na objem vstupnich dat je vysoka.

5.8 Model WEPP (Water Erosion Prediction Project)
Je spolec¢ny projekt USDA a USDI, zahajeny v USA koncem osmdesatych let

s cilem zvysit univerzalnost modeli a nahradit empirické postupy v oblasti ochrany
pudy a vodnich zdroji jednotnou metodikou na bazi simulacnich modelt. V ramci
projektu je vyvijen soubor simula¢nich modeld pro feSeni odtoku, eroze a transportu
latek:

- na jednotlivém svahu (pozemku)

- vjednoduchém povodi

- ve slozittm nehomogennim povodi, schematizovaném Ctvercovou  siti

homogennich elementii

Modely projektu WEPP jsou naro¢né z hlediska mnozstvi a kvality vstupnich dat,
z nichz vétSina je obsazena v databazich, které jsou ptfimou soucasti modela (Foster,
1991).

Shrnuti: Simula¢ni model WEPP je urcen pro maléd povodi. Byl vytvofen pro
lep$i znazornéni eroznich procesii vztahy blizkymi k zakladni fyzice. Model WEPP
usiluje o vice ,,procesné podlozené* vyjadieni spiSe nez o statistické vztahy a je
programovan specialné pro PC prostiedi. Zadkladnimi soucastmi modelu WEPP jsou
svahy a kanaly.

-Model WEPP sestava z riznych komponent, a to:

a) stochasticky generator pocasi, ktery dovoluje simulaci dennich

klimatickych dat na zdklad¢ existujicich zdznami;

b) infiltra¢ni/ odtokova ¢ast

c) rovnovaha pidni vldhy zaloZena na odpovidajici ¢asti modelu SWRRB;

d) cast vegetacniho riistu zalozena na modelu EPIC;

e) cast popisujici rozklad rostlinnych zbytka; a

f) zavlazovani.

Narocnost na objem vstupnich dat je vysoka.
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6 Zavér
Simula¢ni modely odtoku, eroze a transportu latek jsou perspektivni metodou

feSeni vztahli mezi vyuzitim Gzemi a jeho ochranou. Modely prochazeji neustalym
vyvojem a jejich vyuziti a informacni schopnosti zvySuje spojeni s geografickymi
informacnimi systémy (GIS) pfi pfipravé vstupnich udajii a interpretaci vystupl
(Foster, 1991).

Vystupy simulacnich modelli odtoku, eroze a transportu latek lze pouzit
pfedevsim jako informace pro (Dostél, Vaska, Vrana, 1998):

- rozhodovaci procesy pfi feSeni koncepce vyuziti Gzemi, systému ochrany
pudy a vody a zvySeni ekologické stability uzemi (koncepc¢ni a rozhodovaci
¢innost)

- navrh jednotlivych prvki systému ochrany plidy a vody (projektova ¢innost)

Pti pouzivani kazdého modelu je tfeba dodrzovat predpoklady a podminky, pro

které byl model odvozen (pfedevsim homogenita izemi a ploSné a Casové métitko
modelu). V soucasné dobé u nas existuji moznosti snadného ziskani software
simulac¢nich modelt. Je vSak tfeba si uvédomit, ze pifima aplikovatelnost modela
odvozenych v zahrani¢i bez jejich podrobného testovani v nasich pomeérech, muize
byt v fad¢ piipadii problematicka.

Dalsi vyvoj a verifikace simulacnich modela eroznich a transportnich procesu
bude postupné pfinaset jejich zdokonalovani a moznosti Sir§tho vyuziti pifi feSeni

problematiky vyuziti a ochrany povodi.
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