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Abstrakt

Cilem diplomové prace je vypet eroznich splacghna modelovém povodi M& -
Budského potoka. Zkoumany potok protéka UzemiméSmiské vrchoviny, v okoli
obci Besednice, M&k a Sobnov. Prace téz popisuje dané modelové povodididka
pedologického, geologického a klimatologického.

Hlavnim cilem je porovnatizné metody vyp&u erozniho splachu na daném povodi.
Porovnani zahrnuje vyget pomoci univerzalni rovnice ztratyqy dle Wischmeiera a
Smithe, a metodtisel odtokovych Kvek CN pro vypdet celkového fimého odtoku a
kulminaéniho piatoku, kde je pro weni erozniho splachu pouzita upravena univerzalni
rovnice podle Williamse a Berndta.

Vysledky obou vySe zmémych metod jsou v zéw diplomové prace porovnany.

Kli¢ova slova: eroze, univerzalni rovnice, Ciky

Abstract

The aim of the thesis is a calculation of erosilusHes of the catchment of Mal -
Budsky stream. The surveyed stream flows through Sbknov highland area of
Besednice, M@k and So#nov municipalities. The thesis also describes tlaew
catchment model from pedological, geological ammhatological perspective.

The main objective is to compare different caldolaimethods of erosion flushes in the
catchment. The comparison covers the Universdl IS@s Equation by Wischmeier
and Smith and the CN (Curve Number) Method, whgclised for the total runoff and
culminating flow calculation. A modified Univers&8oil Loss Equation by Williams
and Berndt is used to determine the erosion flushes

The results of both methods mentioned above arepamed at the conclusion of the

thesis.

Keywords: erosion, universal equation, CN curves
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1 UvVOD

Pida je nenahraditelnymiipodnim zdrojem. Kazdy ji zna,¢kdo aktivre
vyuziva, rkdo po ni jen chodi, ale vSichni ji pebujeme. BRda je snisi hornin,
organisnii a organickych zbytk Tato sms je jednim z hlavnich pragtdki pro naSe
potraviny, umo#uje st rostlin a je domovem pro mnohé organismyd@je viasts
smes 3 faktofi: mineralnich latek, organickych latekadgmi vody. Nkdy se uvadi i
dalsi faktor fdni vzduch.

Rozvoj zengdéIstvi a zejména rostlinné vyroby zavisegdevSim na zvySovani
arodnosti zersdélskych pid. Fida se vSak vSeobecstala kiEovym problémem nejen
pro vyrobu potravin, ale i pro &gni funkce uzemi v SirSich ekologickych souvisloste
Jednostranh chapany rozvoj ze&délské vyroby vedl k z#tSovani oranych mnich
celki, coZz ma za nasledek zvySeny rozvoj eroznich phooagudé. V sowasné dob
je vCeské republice eroZnohroZeno fiblizné 50% orné pdy. Je dokézano, Ze
piedchazeni eroze je memakladné a komplikované nez vykgai novych pozemk
s ornou fdou. Proto je dlezita wWasna a &inna protierozni ochrana.

Ackoli je voda obsaZena vigé a je nezbytnou s@asti pro veskery Zivot, jeji
vliv muze byt také negativni. dke zpisobit tragédii pro zesuélce ve forng erozi, tak
i pro kazdého z nas, Zijiciho v blizkosti vodnioktt ve forne povodni. AZ v posledni
doke si lidé z&inaji uwdomovat suj velky vliv na budoucnost Zivotniho prostli.
Veskeré, & uz minimalni zdsahy dofijpody se mohou za par lét desetileti projevit
v daleko ¥tSi mie neZz si dnes umimerquistavit. Za minulého reZzimu dochéazelo
k masivnimu z¥tSovani ornych ploch a odvé&d zdanli¥ prebyt&né vody. Tim
dochéazelo ke zgmam kolokhu vody, degradacitaly a jeji &tSi nachylnosti k erozim.

Cilem této diplomové prace bude posoudit a vyhatnptivalové dest
s eroznimi dopady naffené na modelovém povodi Mal - Budského potoka.
K dosaZzeni vysledk bude feba znat povodi zhlediska pedologického,
hydrogeologického a klimatologického. Vyhodnotié&tove uhrny a progtat erozni
ohrozenost fivalovych dedi. Doufam, Zze ma prace by mohla byt vyuzita pro idals

vyzkumieSeného povodi.



2 LITERARNI P REHLED

2.1 Voda

VSeobect se ma za to, Ze voda je nejrdestjSi latkou na povrchu zem
Vyskytuje se trvale v zemské atmasfena povrchu i pod povrchem. Je &isti pidy,
je nenahraditelnou slozkou mnoha technologickyobcesi, je obsaZena i vélech
Zivocichu a rostlin. Je nezbytnou podminkou Zivota.

Objem vody ve sdtovych mdich a oceanech, ledovcich, atmdsfé objem
vody podzemni a povrchové se odhaduje na 1,33anlikn? .

Kdyby veSkery objem vody rovnaimé pokryl cely zemsky povrch, prostiralo
by se na Zemi nie o pamérné hloubce 2620 nCeska republika, Polsko i Marsko
by bylo pod vodou. Na Slovensku by nad touto potopgnival jen Gerlachovsky a
Lomnicky Stit.

Moie a oceany pokryvaji 316,49 mil.km2 , tj. 71 % zkéh® povrchu, pevniny
jen 148,12 mil.km2 .

Voda utuje i moznosti osidleni a zedlského vyuziti pevniny. Asi 20 %
rozlohy pevnin je pokryto&nym ledem a sthem. Jsou to Uzemi Antarktidy, Gronska,
Aljasky, severni oblasti Kanady a Ruska. Asi 20 &erpn trpi nedostatkem vody. Tyto
oblasti tvd@i poust a aridni oblasti Afriky, Asie a Austréalie fipo¢teme-li k tomu i
neurodné a meéndostupné oblasti hor, néreme vlasté vyuzivat asi 60 % plochy
pevnin.

VSechnu vodu nefizeme vyuZivat podle naSich peth. Plnych 97,23 % twd
voda slana.

Sladké vody je jen 2,77 % z veSkeré vody nackemli. Pritom ze sladké vody,
plnych 77,63 % je vazano v ledovciclg¢ném sihu a polarnim ledu. Asi 21,8 % je
podle odhadu podzemni voda, ktera je vazana v zeikgk az do hloubky 4000 m.
Vyuzitelné sladké vody je podle&kterych odhad jen asi 1 %.

Po odéteni vody v atmost€, rostlinstvu a Zivych organismech, vihkostdp a
vody podzemni, zbyva na vodu povrchovou (vodni teéstns vody v sladkovodnich
jezerech a vodnich nadrzich) asi 124 tisic km3 guwé sladké vody, tj. asi 0,34 %
z veSkeré vody sladké a ntéémez 0,01 % z vody celkem (Dolejs, 1996).



2.1.1 Obéh vody na Zemi

Podminkou rovnovazného stavu vody v ekosystémeghjijekolobeh. Kromg
piisunu vody ma zasadni vyznam pro pohyliesin latek v rozpudté i suspendované
formé a je dilezity i pro usnériovani toku energie. Kol@h vody je pohan slunéni
energii - vypar z vodnich povrehpady i vegetace a vzdusné pr@ad vitr a gravitani
energii - pad a tok vody v kapalné farmpad a posun ve fornpevné ve siru
gravitatniho spadu.

Velky kolobéh vody - neboli velky hydrologicky cyklus. Patetnim bodem je
piechod vody z kapalné faze na fazi plynnou - vypaaporace, Na vypar se sfatiuje
asi 25 % energie slutieiho z&eni dopadajiciho na zemsky povrch. V tomtithu se
jedna pedevsSim o vypar z hladiny ocg&arvodni para je pak vzdusnym praumdm
pienadSena i nad kontinenty a zde pada ve dokapalny a pevnych srazek, nebo
kondenzuje na povrchu objéktVe snéru gravit&niho gradientu pak ve forn
povrchového a podpovrchového odtokuéame z@t k oceanu, nebo se diky zésaku
stava sotasti podzemnich vod. Ty mohou také &t a z@astnit se povrchového
odtoku. Cést vody se off vypai, stava se sa@asti &l Zivych organiznd nebo tvai
zasoby fdni vody, mj. dlezité pro Zivot rostlin i Ziv&ichu.

Maly kolobeh vody - neboli maly hydrologicky cyklus. Probihédnpevninou, v
krajinném mngtitku a typem krajiny je vyraznovliviovan. Jeho znalost umaie

viv s sy

(Klimo, 1994).

2.1.2 Vypar

Vypar je proces, ip kterém dochazi kipmené vody z kapaliny na plygi vodni
paru. Vypar je zakladni cestou, kterou se vodaavastgt z kapalné formy do ahu
vody jako vodni para v atmos$é Oceany, m@, jezera aeky dodavaji tért 90 %
vzdudné vilhkosti do naSi atmosféry vyparem, kdyvapgich 10 % pochazi z
transpirace rostlinami.

Teplo (tepelna energie)fiphazejici ze slunce, je nutné (nutnd) k tomu, aby
doSlo vibec k vyp&ovani. Tato energie obvykle narusi vazby mezi mdbaki, které je
drzi pohromad&l To vyswtluje, pra: se voda snadno vyhge @i bodu varu (100° C) a
daleko pomaleji $ bodu mrazu (0° C). Kdyz relativni vihkost vzductiasahne 100 %
(stav nasyceni), vypar néue probihat. Vyp@vani spatbovava teplo z okolfS. H.
Schneider, 2009).
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2.1.3 Vypar a obéh vody

Vypar z oceah je primarni cestou, kterou se voda dostava do sftmp
Rozlehla plocha oceéan(pies 70 % zemského povrchu pokryvaji oceany daejno
umoziuje vypa&ovani ve velkém gifitku. V globalnim ndtitku je mnoZstvi vypa@né
vody shodné s objemem vody vracejicim se na Zenfokee¢ srazek. To je vSak z
geografického hlediska pramlivé. Vypar gevaZzuje nad oceany, zatimco na pe¥jen
mnozZstvi srazek &Si nez vypar. WSina vypdené vody z ocednspadne zi do
oceanu jako srazky. Pouze asi 10 % Vgpé vody z oceanu jeégneseno nad pevninu a
pada zde jako srazky. Molekula vodni pafistava ve vzduchu zhruba 10 d&. H.
Schneider, 2009).

Voda, resp. vodni pary, se do atmosféry dostavaktigky nepgetrzit vyparem
Cili evaporaci a transpiraci. Evaporace vyjad mnoZstvi vody, které se vypaza
ur¢itou dobu do ovzdusSi z povrchuigy a z volné vodni plochy. Evaporace je proces
fyzikalni. Transpirace oziaje vypar vody z rostlinnych orgardo ovzdusi. Zavisi na
fyzikalnich podminkach prastdi a fyziologickém stavu rostlin. Proto transpirac
povaZujeme za fyziologicky proces.

V nasich zemspisnych Sikach gevaZzuje transpirace nad evaporaci, c@&d&vo
dostaténém mnozstvi biomasy v kraginCelkovy vypar z rostlin ataly, tj. evaporaci

spolu s transpiraci oztajeme terminem evapotranspirace.

2.1.4 Voda v atmosfée, vodni para
Voda se mze za kZnych meteorologickych podminek v atmdsf&yskytovat
ve tech skupenstvich. Vodni para se v ovzduSi chova jekiny plyn, tedyidi se
priblizn¢ stanovenou rovnici, pokud oviem nejde o paru mesyc MnoZstvi vodni
pary i vody v ostatnich dvou skupenstvich je veuehdl prostoro¥ i ¢asow velmi
promenlivé. V atmosférickych podminkachte vodni paraiechazet v kapalnou vodu

kondenzaci neboffmo sublimovat v led. (Bedihd2003)

2.1.5 Kondenzace vodnich par v ovzdusi
Kondenzace vodnich par, tedyephod vody ze skupenstvi plynného do
kapalného, se projevuje vytemim mikroskopickych vodnich kapek. Proces
kondenzace zénd @i dosaZeni stavu nasyceni, ktery byva v atniesfiéefasti

spojeny s poklesem teploty. V atmadsfédochazi k poklesu teploty rozpinanim
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vzduchovych hmot i jejich vystupu. Jde o adiabaticky proces, kterphpha bez
vymeény energie s okolni atmosférou.

Pro vznik vodnich kapek v ovzduSi je nezbytri&omnost mikroskopickych
kondenzanich jader. Ta jsou hygroskopicka a podchlazenatnvosfée se vyskytuji
vzdy a to v pétu od asi 1.000.cthvzduchu nad ocednem a vice neZ 1.000.000° cm
v praimyslovych aglomeracich. Jejich g vyrazi kleséd s rostouci vySkou.u¥od
kondenzanich jader je iizny, ale v sotasnosti pevliada poet jader antropogenniho
puvodu (nap. produkty spalovanii horeni).

Vznikajici mikroskopické kapky maji tendenci shivkd se do #tSich
oblatnych kapek nebo ledovych krystalklejich velikost je dané polamem 1-10um.

Pti jejich nahromadni dochazi ke vzniku oblék Vodni kapky se udrzuji v &ité vysce
diky vzestupnym prouan v atmosfée.

V nizsich vyskach, do teplotni hladiny %€ jsou oblaka tviena jen vodnimi
kapkami. S rostouci vySkou a stéle se snizujiciotep v oblacich fibyva ledovych
jader. Od vy3ky, ktera odpovida teplotni hladii2 °C a ktera je ozr@na jako
hladina ledovych jader obsahuje oblaka vyhideédova jadra.

VSechna oblaka jsou tedy tema atmosférickou vodou v kapalném nebo
pevném skupenstvi. Vodni obsah olilakyjadtuje mnoZzstvi vody, které se v nich
nachazi v tekutém nebo pevném skupenstvi. Absohddnhoty jsou porrné nizke,
neba’ na 1 nipripada 0,2-5,0 g vody (Vysoudil, 1997).

2.2 Vyluédovani srdzek z oblak

VSeobecn plati, Ze srazky nevypadavaji z ohlakstejnorodého slozeni,
tvofenych pouze ledovymi krystalky nebo vodnimi kapémikay takovych oblacich
nejsou podminky k nastanicastic. K uvohovani a vypadavani srazek musi byt gpin
piedpoklad, Ze postupnym &®enim hmotnostéastic jsou pekonany sily, psobici
v ramci vzestupného pro&di vzduchu proti propadavajicigasticim.

Castice malych rozgma (0,5-20 ym) jsou stale strhavany i velmi malym
prouctnim a ve vzduchu se vznaSeji. K udrzeiddtic v rovnovaze (bez tendence
propadavani) je ptgba tim ¥tSi rychlost vystupnych proudéim vétSi hmotnost ma

gastice.
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De%ové kapky mohou vypadavat doaprru 7 mm. \&tSi se tisti ne mensi.
Proto také fi rychlosti vystupnich proud nad 8 m.3 de¥ové srazky ubec

nevypadavaji. Mohou vSak vypadavat kroupy (Haakj 1986).

2.2.1 Atmosférické srazky

Terminem atmosférické srazky rozumirséstice, které vznikly v atmosg
nasledkem kondenzace vodni pary a které se vyskytaijmosfée, na zemském
povrchu nebo naipdmétech v kapalném nebo pevném skupenstvi (Vysouddy L

Takové srazky se ozaai jako vertikalni a k zemi vypadavaji tagtji jako
dé¥, mrholeni, dé&5 se sghem, sghova krupice a kroupy. Vedle toho mohou
vypadavat jako sthové nebo ledové krupky, zmrzly désledové jehtiky.

Vertikalni srazky se podle fis¢hu srazkového jevuétl na: srazky trvalé,
ozna&ované téz jako krajinné, které maji sice menShirita, ale vypadavaji delSi dobu
a postihuji vzdy #Si Uzemi; srazky iehdikové, které maji &Si intenzitu a kratSi
trvani, opakuji se vSakébem kratké doby vicekrat; srazky a mrholeni, kis@u
nejmeérk intenzivni formy vertikalnich srazek, vypadavajfcize strat (drobné kapiky
o rozmeérech 0,05-0,5 mm se v ovzduSi vlivem i nepatrnydmkit pohybuji vSemi
smery), (Havlicek, 1986).

Srazky Hs vznikaji kondenzaci vodnich par na komdsarich jadrech. Jsou
sledovany a uvaay denni uhrny srazek,dsicni, vegetani a celoréni uhrny srazek v
mm. Pro klimatické &ely jsou uvadny primérné srazkové uhrny z dlouhodobych
pozorovani. Je-li délka obdobi, ze kterého jem@r sraZzek uten delSi nez 50 let, je
takovy Udaj nazyvan srazkovym normalem. Srazkovéjelda dlouha obdobi Ize
pracovavat statistickymi metodami.

Intenzitu de&t Ize ukit z ombrografického zaznamuiiBestich klesa gmerna
intenzita de&t s rostouci dobou trvani dedt Urité intenzity se vyskytuji vice nebo
mére ¢asto, coz je vyja@no periodicitou. B defové srazcetast vody se zadrzi na
nadzemnicktastech rostlin. Tento jev se nazyva intercepcedazeaé mnozstvi fite
¢init i 10% z dopadajicich srazekii pnenSich uhrnech srazekiage byt intercepce i
VétSi nez srazka. Voda ze srazek, kterd se dostapewvnah Uzemi, vsakuje daigy.
Pokud jeji dopadajici mnozstvi (intenzita srazleyyitsSi, nez je rychlost vsakujgtava
nevsaklé mnozstvi na povrchuidy. Postup#é vypliuje mikrodeprese a je-li povrch

Gzemi ve sklonu, odtéka, spojuje se v drobnychzkéth z okolnich makrodepresi a
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vytvari tzv. povrchovy odtok. T&ast sradzek, ktera vytiatento odtok, je nazyvéana
efektivni srdzkou povrchového odtoku (Fidléval, 1983).

Erozni &inek srazek ( erozivita srazek) je dan jejich kicleiu energii. Byva
n¢kdy ozn&ovan jako index erozivity (Ed). Je funkci intenzdgst a jeho trvani a
hmotnosti, piméru a rychlosti dopadu vodnich kapek. Ke #jigtvlivu erozniho
acinku des¢, daného jeho kinetickou energii, je nutno znatdéteni velikosti
defovych kapek. Kapky o gméru menSim nez 0,28 mm zachovavdiji padu tvar
koule. Kapky o piméru 0,28 — 1 mm maji tvar elipsoidu, u kapeksich dochazi k
prohnuti spodni plochy dovhita p&inaje piimérem 5,8 — 6 mm se kapky stavaji
nestabilnimi se zvySenou nachylnosti k rozpadu.f&i rozpadu se vznikly toroid
(prostorové dleso ve tvaru prstence se stejnou plochou kruhowgidmého profilu),
jehoz ptimér je 8 az 10kréat &Si nez phmer pavodni kapky, rozpada na&tsi paet (az
12) kapek menSiho fméru.

DalSi charakteristikou, ktera rozhoduje o energggth vlastnostech dé§ a
jejich pretvarném dinku na mdni povrch, je rychlost padu kapek. Pad kapky
piedstavuje zpsatku zrychleny pohyb, ktery trva do doby, nez ddjdeyrovnani mezi
tihou kapky a odporem, ktery jejimu pohybu kladduch (Jangk a kol., 2005).

M¢éteni prokazalo, Ze horni hranic&ipru defovych kapek je 5 mm. Kapky
o praméru > 5 mm se  letu rozcluji na WtSi paet mensSich kapek. Velké kapky
mohou na povrch reliéfu dopadnout podienych néfeni maximalni rychlosti az 9 m.
s-1 a i dopadu na nechrany povrch jsou fidni ¢astice jejich dopadem vymigvany
do vysky az 40 cm. Po uderech kapek se na povnitiyimohou vytvait malé kraterky
o praiméru 3 — 6 mm a na jejich obvddse vytvdeji miniaturni valy z vymrgnéeho
materialu, kdy psobenim bombardujici a povrclowedtékajici vody se two zemni
pyramidy. Ri silném desti miZze na 1 m2 spadnout az 1300 kapektomgru 1 mm i
rychlosti dopadu 4,4 — 5,8 m. s-1.

Privalové srdZzky o vysokych intenzitdch zpravidla tjmgi menSi Gzemi o
rozloze 10 — 70 km2, maxim&r200 km2. V¢lenitém horském reliéfu i toto malé
Gzemi niize postihnout celé povodi a podminit tak katastnof@dtok vody a naslednou
erozi (Buzek, 1983).

Na rychlost letu vodni kapky ma vliv gravitace godvzduchu. Kapka pada
volnym padem z&tSujici se rychlosti do okamziku, ¥mZ nastane rovnovaha mezi
gravitani silou a odporem vzduchu, a pokuge v letu konstantni rychlosti. Tato

koneina rychlost zalezi na velikosti a tvaru kapky. VMétru je vyrazwjSi pri
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regionalnich srazkach s menSimuampérem kapek nez u ifvalovych de&i
vyznaujicich se ¥tSimi kapkami (Holy, 1994).

Vsaklé mnozstvi vody dodpiniho profilu postupivypliiuje volné @dni pory,
piedevsim kapilarni. Po jejich zaphi odtéka voda &Simi gravit&nimi péry do
vétdich hloubek a e vytvdet zasoby podzemni vod{asto tatocast prosakujici
vody odtéka gravitmimi péry mimo misto vsaku a vytiidak podpovrchovy odtok.
Rozhodujicim faktorem rozteni srazkové vody na povrchovy a podzemni odtok
véetre vytvareni zasob podzemni vody je proces vsakutdty ginfiltrace).

Ta cast dedt, ktera vytvédi skuteény odtok je nazyvana efektivnim d&st
Stanoveni efektivniho de&Sje velmi obtizné, ale velmiutezité, chceme-li spran
posoudit velikost odtak(Fidler, diva, 1983).

2.2.2 Privalove srazky

Pro intenzitu eroznich prodese ve \tSineé piipadi rozhodujici odtok z
piivalovych desi. Frivalové dest, charakterizované vysokou intenzitou a kratkou
dobou trvani, vyvolavaji maximalni odtok na malyahvelmi malych povodich. Na
velkych povodich jsou maximalni odtoky vyvolankepazré tanim sghu (velky jarni
odtok), pop. v kombinaci s desti. Hranici mezi malym a velkpovodim uéuje tady
maximalni zasazena plochaiv@lovym de&m nejdelSi doby trvani. Tato hranice se
pohybuje v Sirokém rozmezi 30 az 250 km2. Velmiaabvodi se svym charakterem
blizi elementarnim odtokovym plocham, jejich vetkse obvykle uvazuje do 1 az 5
km? (Holy, 1994).

Pri posuzovani erozetpy a povodi na malych tocich, jsouleFité jednotlivé
dest, zvlast dest privalove. Jsou charakterizovany délkou trvani, ziptawdanou ve
vtefinach, respektive v minutach a celkovym uhrnem kgrdds a intenzitou dest
(pramérnou, @ip. maximalni). Zasahuji pafmé malé rozlohy 10 — 70 km2, max. 200
km2 a maji kratké trvani 900 — 1800 s (15 — 30 manjnaji vysokou intenzitu
okamzitou az 1,7 * 10-5 m. s-1 =17 m*. s-1 = 1761 , ale ttyfnasobek této hodnoty
(Fidler, &iva, 1983).

Pro potebu protierozni ochrany jailgzité znat vyskyt a rozteni erozg
acinnych sradzek. Rozhodujici jsou vydatn&vplové srazky, které se vyskytuji v
podminkach Ceské republiky fevazri v obdobi od konce dubna diijna. Pro
vyhodnocenicetnosti vyskytu takovych srazek byly vybrany deesrézkové dhrny o

vydatnosti nad 10, 20 a 30 mm. Vysledky ukazujirostouci trend vyskytu vysSich
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dennich srazkovych Uhinzejména s vydatnosti nad 20 mnii. lbdnoceni senzuality
vyskytu dennich srdZzkovych ulirmad 10 mm byl zji$h rostouci trend v #sici
dubnu, tedy v dah kdy je pida erozg nejvice ohroZzena. Z tohoto zgaf vyplyva, ze
nebezpeéi vyskytu eroznich jev se mize zvysit, pestoze roni uhrny srazek vykazuji
mirny klesajici trend. Z vysledkvyplyva, Ze vyssi denni srazkové uhrny nemusi mit
vzdy charakter eroZmebezpénych desia (Toman, 1997).

Proudici pivalové de&t maji rozhodujici vyznam. Wischmeier a Smith
uvazovali srazky nad 12,5 mm a s intenzitou vy&di 24 mm. h-1, které {wou byt
klasifikovany jako degts erozni schopnostitifozboru rajonizace gmérnych ranich
hodnot faktoru erozni efektivity proudicichiyalovych degi se jako dostaijici vzaly
v Gvahu srazky nad 10 mm s intenzitaitsv nez 20 mm. h-1. Vysledky byly ziskany
z hodnot pivalovych srazek, které se vyskytovaly od koncenduto zaatku tijna a
jsou klasifikovany jako erozmebezpéné (Toman, 1992).

V nékterych horskych oblastech dochaaspbenim givalovych degi k pohybu
swovych proud, které ohrozuji technické stavby i cel&sta. Rekre&ni hodnota
erodovaného Uzemi, zejména zanesenim vodniah dokodnich nadrzi, se zr&
zmenSuje. Erodovanédhy toki a vodnich nadrzi jsou pro rekreaci nevhodné.

V protierozni ochra#h se podle Hellmanna povazuji obvykle v mirném
klimatickém pasmu zaifwvalové dest s dobou trvani do 180 minut s vySkou 10 az 80
mm. V podminkaciCeské a Slovenské Republiky je trvativplovych desi ziidka
delSi nez 3 hodiny, igdni doba trvani nejtSich givali byva 15 az 20 minut, jen
vyjimecné delSi nez 30 minut. V pbéhu de&t kolisa jeho intenzita, z pétku je
obvykle mala, rychle se zvySuje do maxima, ke karest opit klesa. Z¢tsSi- li se
intenzita de&t po d@asném poklesu, ozéige se déSjako dvojnasobny, trojnasobny
atd. Rivalové dest se vyskytuji nejvySe trojnasobné. (Cablikiaa] 1963)

2.3 Eroze

2.3.1 Pojem eroze mdy

Slovo "eroze" je latinskéhotpodu a je odvozené od slova "erodere" -

I

resp. pedosféry pohybujici se hmotou erogennihmgu. V sodasné dob se eroze

definuje jako komplexni proces, zahrnujici rozri@udvpidniho povrchu, transport a
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sedimentaci uvoknych pdnich ¢astic gisobenim vody, &ru, ledu a jinych tzv.
eroznichtiniteli (Janeéek, 2008).

Eroze je jevem, ktery se upiaje i bez vlivu ¢lovéka - eroze prozena
(geologicka). Vinowloveka se vsak tento jev ploSnozsfil a sokasre intenzifikoval -
dochazi ke ztrétpady vysSi, nez je schopno se na danémé&wistanémiase vyvinout
piirozenymi procesy - zrychlena eroze. Hlavnimi faktopodmiiujicimi vznik
zrychlené eroze jsou: odlesn, klimatické pondry, morfologické pordry predevsSim
sklon a délka sval), vegetani, geologicke, fpdni pongry a zpisob vyuzivani krajiny
(nadn®rna pastva, nevhodné agrotechnické postupy...). (&kia, 2003)

Problém eroze je problémem cels®wym a je mu nutno &novat prvdadou
skute&nosti, ze Skodlivym dinkim eroze nelze v naSich klimatickych podminkachacel
zabranit. Nelze potat s tim, Ze bude mozné eroZidy zcela zastavit, je ale nutné ji
omezit na hodnotu tzv.ipustného smyvu, kdy ztrataigly erozi je v rovnovaze
s procesem jeji tvorby. (Toman, 1996)

Padni eroze ochuzuje zewklské pidy o nejurodsyjsi ¢ast - ornici, zhorSuje
fyzikalné-chemické vlastnosti tul, zmenSuje mocnost agniho profilu, zvySuje
Strkovitost, snizuje obsah zivin a humusu, poskoznlginy a kultury, znesnadje
pohyb stroji po pozemcich a #Agobuje ztraty osiv a sadby, hnojiv éigravki na
ochranu rostlin. Transportovanédni ¢astice a na nich vazané latky &i$éuji vodni
zdroje, zanaseji akumuilai prostory nadrzi, snizuji io¢nou kapacitu tok, vyvolavaji
zakaleni povrchovych vod, zhorsuji ptesti pro vodni organismy, zvySuji nadklady na
Gpravu vody a &bu usazenin. Velké povadvé piatoky poskozuji budovy,
komunikace, koryta vodnich tdkapod. V pipact vétrné eroze jde o narusSovani
zejména kificich rostlin, zn&stovani ovzdusi, Skody navatim ornice apod. (Jeke
2008).

Erozi Ize charakterizovat jakoifipodni proces, b kterém pisobenim vody,
vétru, ledu, pip. jinych c¢initeli dochazi k rozruSovani povrchuidy a transportu
pudnich ¢astic. Eroze je proces reliéfotvorny starSi nezopiotvorena sedimentarnimi
horninami. Zaznamy o degradadidy erozi jsou staré vice nez 7000 let. Poznéni, Ze
¢lovékem zrychlend eroze jejirhe ohrozit, je vSak relati¢nnové a ¥da o protierozni
ochrarg byla jeS¢ pred z&atkem dvacatého stoleti téfmeznama (Dufkova a Toman,
2005).
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Pidu degraduje i@devSim vodni a&rna eroze a uvolmé ¢astice fid nebo
zemin mohou dale zungtovat ve fornd sedimentu vodni povrchové zdroje, nebo
zasypavat uizna technickd z&eni nebo zemuglské kultury. Vztahy mezi erozi a
sedimentaci a zasaljovéka do tchto vztahucasto vydasguji v porusSeni rovnovahy
mezi uvadnymi procesy Vv jinycltastech povodi. (Buzek, 1983)

Erozre je ohroZzeno a kazdatoe devastovano erozi 50% ornédy, coz je cca 1
500 000 ha. Jsou orany ictké pady, které mohou byt jiz zcela smyté nebo u kterych
lze nangtit posun o jeden stupehloubky pidy (z 60 cm na 30 a mé&n (Vachal,
Mazin, Dumbrovsky, 2005).

Eroze se da rozliSit na normélni, neboli geologickgxirozenou) a erozi
zrychlenou. Ukolem ochrannych opati je snizeni lidskymtgobenim zrychlené eroze
na arové normalni, geologické eroze. Je znamo, Ze klimaznany vliv na rychlost
eroze. Neuvazujeme-li vliv reliéfu, ktery je bezespnej\¥tsi, je znamo, Ze eroze byva
nejrychlejsi v semiaridnim klimatu. (Bennet, 1939)

Zakladem veskerého usili redukce eroze je syst@d@lani mdy, ktery je
hlavne doprovazen zlepSenim ochranného vegeten krytu midy riznymi

agrotechnickymi a lesnickymi zasahy. (Holy, 1978)

2.3.2 Druhy eroze

Podle eroznicktinitelt je mozné erozifidit na erozi vodni (akvatickousi
fluvialni), vétrnou (eolickou) ledovcovou (glaciélni),&mvou (nivalni) atd. #sobenim
exogennicltinitelt eroze vznikaji na svazich, resp. na zemském poweiité utvary.
Trideéni eroznich jer podle €chto Utvaf, tzv. forem, narazi na celadadu Fekazek,
neba’ eroze je jen jednou z forem modelovani Uzemiiek pyto &€Zkosti Ize podle
formy eroznich Gtvar usuzovat natjvod, intenzitu, vyvoj a moznosti ochrangdppred
erozi (Janéek, 2008).

Podlecinitele, ktery zfisobuje vznik a fisobi na pibéh eroznich procés
rozeznavame erozi vodni, ledovcovouitgmvou, ¥trnou, zemni a antropogenni.
(Zachar, 1970)

Eroze fidy se dli podle fiznych hledisek:
- ¢initele (faktoru)
- formy

- intenzity
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- Skodlivosti eroze

Uvedené druhy eroze se mohou vyskytovatd bsamostaty nebo ve
vzajemnych kombinacich. Podle toho jsou vzniKioph, intenzita, forma a Skodlivost
eroznich procésrazné. V podminkaclCR zpisobuje nejutsi Skody vodni a &trna
eroze, ob ovlivnéné acasto zesilenéinnosti¢lovéka (antropogennéinnosti). (Holy,

1994).

Vodni eroze

PloSnéa vodni eroze je charakterizovana rozruSovarémyvem fpdni hmoty na
celé ploSe Uzemi. Jejim prvnim stapnje eroze selektivni,ipniZz povrchovy odtok
odnasi jemné mni ¢astice a na qivazané chemické latky. Dochazi ke &mh padni
textury a obsahu Zivin v golé. Pidy podléhajici selektivni erozi se stavaji
hrubozrnrjSimi a maji vyrazé snizeny obsah Zivin,ipy obohacené smyvem jsou
jemnozrnijSi a bohaté na Ziviny. Selektivni eroze probih®dlza a nezanechava
viditeIné stopy. Lze ji zjistit z jemného materia@kumulovaného v dol@sti svahu po
piivalovém desti. Selektivni vodni erozeugpbuje nestejno#énny vyvoj vegetace,
projevuje se rozdilnymistem, barvou a kvalitou fPvétSi kinetické energii povrcheév
stékajici vody a néfznivém utvéeni pidniho profilu dochazi ke smyvuigni hmoty
ve vrstvach. Tato forma eroze se nazyva vrstevridvykde dochazi ke ztrétcelé
orni¢ni vrstvy. (Holy, 1978)

Proudové vodni eroze probih& ve vodnich tocigopenim vodniho proudu.
Je-li rozruSovano pouze dno, mluvime o erozi dnpad-li rozruSovany iehy o
erozi kehové. Dnova eroze je formou podélné erogehdva formou ficné, kolmo
na soutoku. Nejvyraziji se projevuje v bys$inach, jeZ nesou velké mnozstvi

splavenin. (Holy, 1978)

Ledovcova eroze

Ledovcovou erozi zisobuji ledovce pohybujici ségobenim tize do udoli.
Pri pohybu vynaklada ledovedgvaznouwast energie na erodovani skalniho podloZi,
které jednak obruSuje a vyhlazuje, jednak ryhujeway zamrzlymi v ledu. Ledovec
strhuje a unasi do nizSich poloh velké mnoZzstviinoych ztralin, jeZz po ulozeni

vytvareji morény. (Holy, 1978)
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Celkovécinnosti ledovd, ktera zavisi na spadu terénu a rychlosti ledog&bov
pohybu, na klimatu, tlo@ge ledovce i vaze jeho celkové hmoty, napomaha naiéz,
ktery fyzikalre rozruSuje skaly na ledovcovém okraji, kde tepkdato kolisa kolem
bodu mrazu. Touto tzviristivou erozi vznikaji v ledovcovém podkladu vzdgvéa
nerovnosti a vyvyseniny, jez jsouripsilngjSim pohybu ledovce @p postizeny a
zbrouSeny. Takto postup ledovcové eroasgbi do hloubky. Vytvienou sd dopravuje
ledovec do nizSich poloh a tfgejich ukladanim nanosy, zvané morény.

Ledovcova eroze se v smsné dob omezuje na velehorské polohy adamu
hranici, a je proto jevem u nas bezvyznamnym a deeprakticky nevyskytujicim.
Jejimi Zetelnymi stopami z doltvrtohorniho zaledéni jsou vSak mistni morénové
sedimenty, nafklad v KrkonoSich, a bludné (eratické) balvanyer&t byly ledovci
sneseny z hor. (Céablikiva 1963)

Snéhova eroze

Sréhova eroze vznikaippohybu velkych séhovych hmot srem do udoli. Je
mozno ji pozorovat ip vyskytu lavin, kdy spoléné pii pohybu sghu dochazi i k
erodovéani hornin a jejich transportu. U nas je neofanto jev pozorovat v pofich,
kde se laviny vyskytuji n&pv KrkonoSich (Holy, 1994).

Vétrna eroze

Vétrna eroze je isobena mechanickou siloétku a zalezi v rozrusovantigni
hmoty a v odnosu (deflaci) uvalnych ¢astic givodni polohy do polohy jiné, kde pak
vznikaji navatiny. Tato ruSivainnost \&tru je velmi SkodlivAa a nebezfea, zejména
v oblastech suchého klimatu a na vysuSnytaéph prasné struktury.

V zasad se niize &trna eroze vyskytovat po cely rok, nejSkodjsi vSak byva
na jae, které nasleduje po suchéghlsam chudé zith Z holych nebo vegetaci malo
pokrytych poli strhuje silny vitr vyschlou ornigemny pisek i hnojiva, igenasi je do
znané vzdalenosti a uklada v zdki na sousednich polich, v izemnich propadlinach,
v piikopech a podohln Pida byva odvivana zvlaStsilné na stepnich, jvodre
zatravienych Gzemich, jeZz byla po&d zorana a pemenéna na pole. (Cablik,iva,
1963)
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Zemni eroze

Zemni eroze je pohyb&tsich zemnich hmot vlivem gravitace po spadnicioneb
Vv jiz vytvoiené udolnici. Pohyb zemni hmotyage byt znané rychly az km/h. Tento
rychly pohyb zeminy smiSené s vodou se nazyva hiehkrazasto saadi mezi pirodni
katastrofy. VCR se nevyskytuje (Holy, 1978).

Zemni erozi nazyvame dle Zachara erafnhost stiovych proud, jez jsou
tvoreny swovym materialem prosycenym vodoui Bvém pohybu do udoli rozrusuji
swove proudy Adu i jeji podklad a vytvidji hluboké ryhy. Material siovych proud
ohroZuje udolni polohy, komunikace i technické biavZnamé jsou sove proudy v
Alpach zvané mury. (Zachar, 1970)

Antropogenni eroze

Clovék mé vliv na vznik a gbéh eroznich procéssvymi zasahy doifrody. Je
vyraznym ¢initelem g vzniku zrychlené eroze a na erozni procegyopi nepimo i
piimo. Negimy vliv se projevuje rienim girozeneého vegetaiho krytu mdy a jeho
nahrazenim vegetaci s nizkym ochranngimkem, zhorSenim fyzikalnich, chemickych
i biologickych vlastnostijdy, sousted’ovanim povrchového odtokuizanymi Upravami
Gzemi, zn&stenim pidy odpady. BEmy vliv se projevuje zejména realizaci technickych
staveb a urbanizaci. Mezi nejvyZngSi druhy antropogenni eroze fiaroze vyvolana

intenzifikaci zemidélské vyroby, vystavbou komunikaci a urbanizaci.l{t12978)

2.3.3 Intenzita padni eroze

Intenzita eroze se vyjagie obvykle odnosem tgly v hmotnostnich nebo
objemovych jednotkach ¢kdy ve vySce odnesené hmoty) z jednotky plochy za
jednotku ¢asu. Jako ®ftitko intenzity vymolové eroze s&asto pouziva hustota ryh,
vymoli a strzi, vyjaéena jejich délkou na jednotku plochy. Podle intgnemzliSujeme
erozi normalni a abnormalni, neboli zrychlenod. mbrmalni erozi probihaji erozni
procesy s malou intenzitou, ztratadpichcastic je dopiovana tvorbou novycbastic z
pudniho podkladu. Mocnostudniho profilu se nesnizuje, émi se vSak zrnitostni
sloZeni vrchniho f@niho horizontu, ktery se stava hrubozgj8im. Ri zrychlené erozi
se smyvaji pdni castice v takovém rozsahu, Ze nemohou byt nahragéhytvornym
procesem ziniho podkladu. Vznika a& modelovany tvar povrchu. (Holy, 1978)
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Normalni eroze

Pfi normalni erozi probihaji erozni procesy s malotenzitou, ztrata jnich
castic je doplovana tvorbou novycleastic z @dniho podkladu. Mocnostudniho
profilu se nesnizuje, &mi se vSak zrnitostni sloZeni vrchnihidpiho horizontu, ktery
se stava hrubozrgj$im. K normalni erozi séadi eroze sezonni, ktera se projevuje v
¢asti Uzemi v sezénv niz je mida kryta erozé malo chranici plodinou, a mikroeroze,
pii niz dochazi k uvalovani midnich¢astic a rostlinnych Zivin z mistnich vyvysSenin a
k jejich plemistni na malé vzdalenosti. Sezonni eroze se projesnifgenim Urodnost
pudy, mikroeroze se projevuje nestejnorodosti sklizn
Zrychlena eroze

Pti zrychlené erozi se smyvajtgni castice v takovém rozsahu, Zze nemohou byt
nahrazeny pdotvornym procesem zigniho podkladu. Vznika a& modelovany tvar
povrchu Gzemi (Holy, 1978).

Kumulativni nepiznivé efekty vlivem zrychlené eroze jsou saiegmé
raizné na i#iznych mdéach, jiné na spraSich a jiné na&lkych pidach, kde mohou
vyvolat ireversibilni zmny, které jiz nepjdou maskovat zvySenymi technologickymi
vstupy tak, jak se to zatimidaa pidach s kvalitnimi fdnimi horizonty (Dumbrovsky,
1992).

Obecrt se uznava, Ze zrychlena erozelpje vaznym sstovym problémem.
Obtizre vSak je ukit rozsah, velikost a rychlostugni eroze a jeji wsledky pro
hospodéstvi a Zivotni progedi (Jan&ek a kol., 2005).

2.3.4 RozSieni eroze

Zrychlend eroze wy je vaznym celosstovy problém. Odhaduje se, Ze
mnoZstvi sedimeit odnasenych do ocearvzrostlo ged zavedenim intenzivniho
zemedelstvi z 10 miliard tun za rok na 25 — 50 mld. tedng v sowasnosti. Za tu dobu
bylo erozi znieno 430mil. ha produktivnich ploch. Sasna degradaceigy erozi
vede k nevratné ztrétprodukce na plode 6 mil. ha . rbkirodné mdy. Ztrata
zemedslské pidy erozi se odhaduje na 3 mil. ha . toRodle OSN produkce plodin na
20 mil. hektah klesne na nulu nebo se stane neekonomickalyvadidi degradacetgy
erozi. Odhady ztratiply erozi ve sstovém neiitku kolisaji mezi 0,088mm . rdka
0,3mm . rok. (Janéek a kol., 2002)

V humidnich oblastechipvazuje ploSna eroze, zatim co v agjdich oblastech,

kde se de®vé srazky vyskytuji jako kratkodobé intenzivnfivply, je zdrojem
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nej\étSich ztrat pdy vymolna eroze. Material smyty ploSnou erozi peaxidla jemné
zrnitosti, unaSeny v suspendovaném stavu. Erozemare obvykle zdrojem materialu
VEtSi zrnitosti a mMze byt z hlediska ukladani namosyznamijSi nez eroze plosna
(Montgomery, 2007).

Vétrna  eroze (eolickd) gsobi  Skody rozruSovanim agniho povrchu
mechanickou silou &ru (abrazi), odndSenim rozruSenychdmpich ¢astic \Etrem
(deflaci) a ukladanimethto ¢astic na jiném migt(akumulaci). Procesenttvné eroze
jsou na zergdélské pidé pasobeny Skody odnosem ornice, odnosem hnojiv, osiv a
nicenim plodin. DalSi Skody vznikaji zanasenim komaaik vodnich tok a jinych
objekti, véetrd zneistovani ovzdusi, nelbonejjemrjSi padni castice se &rem
dostavaji do ovzdusi a mohou byigmou i vzniku tzv. prasnych béu Jemny prach
pak vnika do mistnosti, vyvolava plicni onemémin vyfazuje z provozu stroje apod.
(Jan€ek a kol., 2004).

2.3.5 Eroze vCeské republice

Podminky pro vyskyt eroznich progesCeské republice jsou specifické,
neba’ pri prechodu na velkovyrobni apob zemidélského obhospodavani md byl
problém eroze za¢ podcern. Zentdélske vyuzivani oranych pozetinkiinasi
sebou gkolikanasobné zvyseni intenzity eroznich pracé&sledky zrychlené eroze
vazre ohrozuji nejen urodnostig, ale gisobi mnohamilionové Skody v intravilanech
obci, v tocich a vodnich nadrzich. Podle Pasaka4)lje vCeské republice
ohroZeno celkem 42% zentlskych pid erozi z toho 31% erozi vodniiigem?z je
nejvice VCR ohroZena vodni erozi ornaga — 54%. (Toman, 1996)

Eroze midy je @irodni proces, jehoZ intenzitu Ize vyrézmmezit a tak umoznit
trvalé vyuzivani pd k psstovani zerédélskych plodin. V naSich podminkach je
protierozni ochrana zvl&nhutnd na svazich sé&oe uloZzenym skalnim podloZzim a s
vysokym obsahem &ku. Na Uzemi naSi republiky je téfpolovina ploch ornéjay
raiznym stup8m ohrozena erozi a vyZadujéstednou protierozni ochranu. Krértoho
se odhaduje, Ze asi 7,5 % ornydciu e ohroZeno &trnou erozi.

Podminky pro vyskyt eroznich prodeg nasi republice jsou specifické, nébo
pii pfechodu na velkovyrobni #pob zemidélského obhospodavani a pi dalsi
intenzifikaci zenddélské vyroby byl problém eroze u nas gmapodcern a nasledky
zrychlené eroze zefélskych pid vazmre ohroZuji jejich Udrodnost, detns

mnohamilibnovych Skod v intravilanechést a obci, zfisobovanych povrchovym
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odtokem a smyvemtujly ze zemdélskych pozemi. Prehlizet nelze antasté Skody
vétrnou erozi (Jarek a kol., 2004).

2.4 Vodni eroze

2.4.1 Vodni eroze obecs

Vodni eroze je velmi slozity jev, na jehoz vznikgpmibéhu se podili celd#ada
faktori. Po strance kvalitativni je ji mozno charakteraubytkem pdni hmoty na
ploSné jednotce povrchuigy za utité ¢caso¥ vymezené obdobi (Toman, Sanetrnik,
Filip, 1994)

Svahy hor, z#ezy strzi, kaony i Siroka udoli s koryty vodnich tékjsou
vysledkem dlouhodobéftipozené modukni ¢innosti tekouci vody. Voda rozruSuje
povrch, aby uvolény material odnesla do nizSich poloh, kde ho zae&ztv podob
sedimeni. Tento proces, nazyvany vodni eroze, probi¢&&ivou nepozorovan ale
nasledkem intenzivnich d&8 se niize prongnit v pohyb hmoty katastrofalnich
rozmeéri. Vodni erozi ovliviuji piirodni podminky, fedevSim intenzita srazek, sklony
svahi, erozni nachylnosttg a vegeténi pokryv. Ve srovnani se &m méa naSe
piirodni krajina porérné nizky erozni potencial. Nemamélpé velehorské svahy, ani
tropické givalove srazky a navidipozena lesni vegetacdyodni krajiny poskytovala
pied nadmirnou erozi znénou ochranu. fevladajici zeradélsky réz krajiny sasto
vysokym podilem orné taly, nevhodné zsoby lesniho hospotni a nové
antropogenni tvary vSak zvysili erozni nachylnaa$irkrajiny. Birozena mira odnosu
pevnych i rozpughych latek je v dneSnich podminkach &wapiekratovana a stala se
nebezpénym procesem (Blazek et al. 2006).

Vodni eroze je vyvolana hlagmmechanickou silou povrchétekouci vody, a to
bud’ jen olkasnych vodnich proud jez vznikaji po prudsSich desStich alsavém tani,
nebo vodou tekouci trvale a saskné v bystinach, potocich @ekach. Stojaté vody
(rybniky, jezera, mi®) zpisobuji erozi jenom za vinobitifimémz viny hnané &trem —

a u mde také pilivem — eroduji potezi. Podzemni vodaike vyvolat vyraznou erozi
chemickou, v krasovych utvarech také mechanickestlife se vytvii soustedné
podzemni proudy. Byva dalgiginou pidniho sesouvani, ktex@asto provazeji erozni

jevy.
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Hlavnim znakem vodni eroze je, Ze tekouci vodachpli@, vymil4d a odnési
pudu a gemig’uje ji na jina mista, kde se takto erodované hnasgzuji (sedimentace)
a hromadi (akumulace). Tento erozni jev vznik&asdjji v oblastech, v nichz alasné
deSt privalového charakteru nebo nahla tanghen vyvolavaji prudké povrchové
odtoky, které pak eroduji sklonité a naleéziechragné polohy. B vzniku a Ehem
vodni eroze se ovSem uplaji rizné podminky, jako jsou vzduSné srazky, uzemni
reliéf, druhy a typy pdy, jeji vegetani kryt aj., jez pak rozhoduji o jejim druhu,
pusobnosti a &incich.

Povrchovy odtok téz rozpousti a odplavuje soli,im pida ztraci rostlinné
Ziviny, & uz vzniklé girozers, nebo dodané jako {myslova hnojiva. Skodi tedy i
slaby povrchovy odtok, ktery j@Shemize odnaSetimni zrna. Krond toho povrchovy
odtok nepiznivé zasahuje do rovnafmého rozlozeni vlahy, nebsvahy ochuzuje a
adoli obohacuje o vodu. Ochran&eg@ erozi je proto vzdy téZ ochranotidpi vidhy
(Céablik, &iva, 1963)

Vodni eroze ochuzuje zeaelské pdy o jejich nejurodgsi podil, zhorSuje
fyzikalni vlastnosti gd. Eroze dale zmenSuje mocnosidpiho profilu, zvySuje
Stérkovitost, sniZuje obsah Zivin a humusu,tgpbuje ztraty osiva a sadby a
znesnaduje pohyb straj po pozemcich rozruSenych eroznimi ryhami. tglddku
snizeni poateni akumulace a infiltrace srazkové vody se zvyfgerchovy odtok,
ktery nasled#& ohrozuje nize lezici Uzemi (pozemky, budovy, koikagce). Chemické
latky jez jsou vazany na sedimenty, zhorSuji jakpstrchovych vod. Zanedbani
protierozni ochrany ma proto za nasledek, vedlgate® degradaceagniho fondu a
ostatnich Skod (zejména v intravilanech obci), tak§gSené naklady ve vodnim
hospodéstvi, spojené s o&ifovanim nanasa Upravou vody.

Podminky pro psobeni vodni eroze zeutlskych pid jsou vCeské republice
mimoradné také tim, Ze v minulostiigkolektivizaci a intenzifikaci zegudélské vyroby
doslo ke zcelovani pozerinklo velkych celk, navic v morfologicky rozmanitém terénu
a tento stav vicemérpietrvava dodnes. Podle vyzkumu VUMOP Praha je vige n
polovina plochy zertélské pidy v CR ohroZena vizné mfe vodni erozi (Soukup,
2006).

2.4.2 P¥i¢iny vodni eroze

Vodni eroze probiha jako nasledek intenzivnicheltd¥ prvni fazi erozniho
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procesu psobi kineticka energie dopadajicich vodnich kapek ¥e rozruSuje povrch
nechragné pidy a rozplavuje vodni agregaty. Vznika tak povréhavstvika pidy,
kterd omezuje vsakovani, takze vod&neabrzy stékat po povrchu. @aa transport
materialu spojeny s dalSim rozruSovani proudiciouwodErozi pasobi i odtok gdni
vody (tzv. hypodermicky odtok) probihajici blizkocppovrchem. F¢inou eroze pdy
muze byt i intenzivni odtok po rychlém tanicbm.

Z plosné eroze,ipniz dochazi ke smyvuagni vrstvy na ploSe svahu, se vyviji
ryhova az brazdova eroze, kdy se na svahu ¥iytuésta gi Uzkych zéezi v padnim
povrchu, do kterych se pak saigdiuje povrchovy odtok vody. Koncentrovany odtok
muze veést ke vzniku eroznich vyniichz strzi znénych rozngra (Blazek et al., 2006).

Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu je ovima kombinovanym
pusobenimiady @irodnich aclovékem ovlivrenych podminek. Tyto tzv. faktory eroze
lze rozalit na:

Klimatické a hydrologické

- zemgpisna poloha

- nadmdska vyska

- mnoZstvi, rozéeni a intenzita srdzek

- teplota, osluéni, vypar, odtok

- vyskyt, snér a sila ¥tra
Morfologickée

- sklon uzemi

- délka a tvar svahu

- expozice, nastrnost
Padni a geologické

- povaha horninového substratu

- padni druh a typ

- textura a strukturatgly, jeji vihkost a zvrstveni, obsah humusu
Veget&ni

- hustota a délka trvani pokryvu
Zpusob vyuzivani a obhospadaani mdy

- poloha a tvar pozenik

- smer obdlavani

- sttidani plodin
(Janeek, 2008)
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Klimatické a hydrologické faktory

Tento faktor je charakterizovan z&pmsnou polohou, nadniskou vysSkou,
teplotou ovzdusi, srazkami, vyparem, vlhkosti vidycsnérem a silou ¥tri a
povrchovym odtokem. Z hlediska protieroznich o@ait se bere v Uvahuigdevsim
vyskyt, rozé&leni a intenzita sraZzek a utefi a pébe¢h povrchového odtoku. Za
nejdilezit&jSi ¢initel zpasobujici vodni erozi Ize jednoziv& urcit srazky, z nichz maji
nej\etsi erozni dopad ipdevsSim srazky ffvalové, jejichz erozni dinek, zpisobeny
povrchovym odtokem o ztiaé intenzi¢, je zesilen &inky kinetické energie dédvych
kapek na pdni povrch, na ¢mz tyto srédzky rozbijeji jwni agregaty a fjpravuji
stékajici vod material k odnosu. ivalové srazky jsou charakterizovany &mau
intenzitou, kratkou dobou trvani, omezenym ploSmpzsahem a ve igtdoevropskych

podminkach pevaznym vyskytem v horkém letnim obdobi (Holy, 1978

Morfologické faktory

Morfologicky faktor je charakterizovarrgdevsim sklonem a délkou svahu, jeho
tvarem a expozici (HOLY, 1978).

Vodni erozi podmiuje povrchovy odtok vody po svazitém uUzemi. Stékaji
voda nabyva s nastem sklonu a délky svahu — zgegpokladu trvani dedt- vysSi
rychlost a vysSi tangencialni i coz ma za nasledek jeji vysSi destnikicinek na
padni povrch. Intenzita eroznich proéese zmen3Sovanim sklonu zZn& sniZuje, az
dokud rychlost vody a jeji tangencialni simeklesne na hranicifipkteré uz nastava
usazovani fdnichc¢astic transportovanych po povrchu Gzemi.

Z priabéhu eroznich procésvyplyva, zeclenity reliéf Gzemi erozniinnost vody
zvysSuje, protoZze podporuje soiegkni povrchoé stékajici vody a Zjsobuje jeji
rychlejsi odtok (Vachal, Mazin, Dumbrovsky 2005).

Orna pmida se sklonem do 7° je povazovana za neohroZenoo jee slab
ohrozenou, od 4°do 10° za mérahrozenou, od 8°do 15°z&edire ohrozenou a od 12°
do 17°za sil& ohroZzenou (Holy, 1978).

Stejre jako roste intenzita eroze sesujicim se sklonem, roste i &t$i délkou
svahu. Vzajemnégsobeni délky a sklonu svahu vedio pavrzich protieroznich Gprav
k urceni maximalni fipustné délky svahu, coz je hranice, kdy sétapeni plosny
odtok v sousedny (Cablik, dva, 1963).
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Pidni a geologické faktory

Geologické poréry Uzemi a vlastnostitgly maji vliv na odolnost goy vici
erozi a tim intenzitu eroznich proéesPisobeni geologickych paini na vznik a
pribéh eroze se uplatje pimo, a to odolnosti obnazeného geologického podklad
vystaveného styku s tekouci vodou a ovzduSim, @&imeppisobenim na povahu
pudniho substratu, jehoz vlastnosti jsou dany drulyemlogického podkladu. deni
pon¥ry, jez jsou souhrnem jednotlivych vlastnostidp, se projevuji fisobenim na
velikost acasovy ptibéh infiltrace srazkové vody doudy a pisobenim na odolnost
pady wvaéi destruknimu @&inku de$ovych kapek, povrchav stékajici vody a
pusobenim ¥tru. Pro velikost aasovy pitibéh infiltrace srazkové vody dougy je
rozhodujici textura a strukturaigly a jeji vihkost a zvrstveni, pro odolnosidy vici
vodni a ¥trné erozi je&t zejména obsah humusu a nasycenostadrp komplexu
(Holy, 1978).

Vegetaini faktory

Protierozni funkce vegetace $p@ v ochrag padniho povrchu fed gFimym
dopadem de®vych kapek, v zasténi povrchu fdy, v udrZzeni pdy v giznivejSim
vihkostni a mechanickém zpeym pidy karenovym systémem. Ochranny vliv vegetace
je tim &tSi, ¢im je porost hustSi@m déle khem roku trva (Pasak, 1984).

V zimnim obdobi napomaha vegetace pravidelnémuoZemi sghové
pokryvky a gipadrée zmensSuje riziko promrzaniig. Nelze také opomenout zastvaci
Ucinek vegetace, ktery podstatnogrnou omezuje nezadouci vypar idy a uchovava
v ni @iznivy vihkostni stav majici vliv na stabilituignich agregdt(Holy, 1978)

Povrchovy odtok z pozenikchrargnych dobrym travnim drnendini 0,3 az
5,5% srazkového mnozstvi, zatimco ze zaledrplochy za stejnych podminek 0,1 az
3,6% srazkového mnoZstvi. Neprojevuje se tedy vetizglil mezi dinnosti lesniho a
travniho krytu (Bennet, 1955)

Antropogenni faktory

Hospodé#sko-technické pogry zalezi pedevSim na Zjsobu uzivani a
obhospod&vani midy, na voll& a polohovém rozmighi kultur, na jejichz z@zeni do
vhodného osevniho postupu a na provedéniyrch technickych zasahjsou dilezitym
¢initelem, ktery nize v kladném i zaporném smyslu ovlivnit intenzitaznich proces

Eroze miva nejtsi intenzitu na fdach na nichz byl rozruSenmyodni porost, tedy
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hlavré na zemdélskych pidach zbavenych porostu iznych divodi. Kazdy zasah do
piirozeného vegetaiho krytu midniho povrchu je nutno posuzovat z hlediska moznych
dusledki (Holy, 1978)

Zpusob vyuziti pirodnich zdra} je uken stupdm rozvoje a usp@danim
spole&nosti; nejefektivijSi vyuziti vyzaduje, aby se veSkeré zasahy doogy
provadtly v souladu spdebou spolénosti a s hlubokou znalostitippdnich zakon.
V piiznivych sociald ekonomickych podminkach s vysokou #tashosti spolénosti Ize
aspesre reSit spoléenské vztahy k zakladniméiippdnim zdropjm — vod a pde, Ize
fidit organizaci fgdniho fondu a zesuélskou politiku i planovani a realizaci investi
vystavby tak, aby zemy prinesly minimum nefiznivych disledki, projevujicich se ve
zhorSeni podminek rozvoje spatesti ve vztahu kijmé a vod, v rozsteni eroze a

zn&isténi vodnich zdraj (Holy, 1978).

2.4.3 Rozdéleni vodni eroze
Podle toho, jak se projevuje vodni eroze na povnoldy se rozliSuji formy
eroze:
1. plo$na eroze
2. ryhova eroze
3. vymolova eroze
4. proudova eroze

5. podpovrchova eroze

PloSna eroze

PlosSna eroze je charakterizovana rozrusovaninspgatem a smyvemagni
hmoty na celém Uzemi. PloSna eroze je nejpjsirrformou (téZ zvana vrstevni)fip
které deBova voda stékajici po sklonitég tzv. ploSnym ronem smyva jemuastice
souvislé, na pohled nepozorovatelné vrstevnicakaeslabuje a znehodnocuje onii
vrstvu. Ri plosné erozi je {da erodovana téh rovnonerné po celé ploSe pozemku
nebo ukité ¢asti svahu.Cim je plocha svahu rogsi, tim jsou podminky pro
sousted’ovani vody mensi. AvSak ani dokonale urovnany povnemiZze zabranit
sousted’ovani vody na svahu do ryzek a proto se da plogozeetZzko oddlit od
ryzkove (Jangek a kol., 2005).

DalSim projevem plosSné erozeibe byt za uiitych podminek ($tdani malo

odolnych a odolnych vrstev vignim profilu) vrstvova eroze,fipkteré voda odnasi

29



padni hmotu po vrstvach. Obvykle igobuje ztratu celé ormi vrstvy. Vyskytuje se
zejména v fpadech fivalovych desi, po ploSnych zaplavach ackay i pfi

nespravném zavlazovani zémsiské pidy (Holy, 1994).

Ryhova eroze

Pri déle trvajicich srdzkach a na dlouhych svazichaechow odtékajici voda
postupi soustedi a v @dnim povrchu vytvd hustou s Uzkych zéezi (ryh), ve
kterych transportuje rozruSen@&dmi castice. Tento stupieploSné eroze se ozhge
terminem ryhova erozeriRzvySovani objemu a rychlosti povrchiogdtékajici vody se
ryhy spojuji, gicemz vznikéridsi st meélkych, ale SirSich Zézi v padnim povrchu —
sit brazd. Tento stumeeroze se oziaje terminem brazdova eroze.

Pfi ryhové a brazdové erozi se vyief z&ezy v mdnim povrchu znaych
rozmeri, nelze je tedy zahladittbnou agrotechnickou operaci maprbou. Napravné
zésahy je mozno adit jiz do praci rekultivéniho charakteru. PoSkozentdy je
znane, stale se ale prowgtopateni na zachovani zewuklské pidy (Vachal, Mazin,
Dumbrovsky, 2005).

Vymolova eroze

Eroze vymolova neboli strzova nastava, jestlizelsray odtok, sougedkny ve
vétSi a rychle tekouci proudy, vymila na svahovyclopach hluboké brazdy, vymoly a
strze. Obyejre nasleduje po erozi ryhové jako dalSi vyvojovy stijpzanedba.li se
véasné odstrami vznikajicich ryh. \Wetnych gipadech vSak eroze giod ihned
vymolovou formou. H¢inou toho mohou byt jrozené GUzemni ftehy v polich, do
kterych se soustd’'uji de§'ove a sphové vody, dale nevhodrzaloZzené svahové cesty a
piikopy, po spadu vedené pozemkové hranice, nesprawistné ochranné lesni pasy,
vozové koleje, lesni smyky apod. Také brazdy, gmé orbou po svahu, a meze
nevhodného s#nu zpisobuji vymolovou erozi (Schneider, 2009)

Je moznym pokgmvanim brazdoveé a ryhové erozéza vznikat i samostain
Casto ji zapicinuji nezatravané udolnice, v kterych se koncentruje povrchovyokdt
kapalnych i s#hovych srazek, jako i nevho#érzaloZzené cesty,ifkopy nebo koleje
vyhloubené {i jizdach zemdélské mechanizace po roz#emych pozemcich. Vznika
erozni strz,casto takovych hloubek a rozni, kdy jiZz neni mozné navratit plochu
zentdélské vyrolg a provadi se pouze asanace strzi, tak aby erdmmost
nepokr&ovala (Kvitek, 2006).
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U vymolové eroze jsoutpni ¢astice oddlovany smykovym fisobenim vody
proudici po povrchutmy a poklesem kimich sén a malych zhlavi. Odtkné ¢astice

jsou transportovany kombinaci valeni, odskakovanispendovani. (Jatek, 1978)

Proudova vodni eroze

V nizinnych tocich nastava kofre fi¢cni eroze (proudova), ktera se projevuje
prohlubovanimiecist’, podemilanim tehi a svahovymi sesuvy. J&€idna zejména za
praitoku velkych vod a v Usecich gt§im podélnym sklonem a prudSim proudem.
Proudova vodni eroze probih4 ve vodnich tocighopenim vodniho proudu. Je-li
rozruSovano pouze dno, mluvime o erozi dnove, [seozruSovany kehy, o erozi
biehové. Dnova eroze je formou podélné eroze, proijicibppodélné osy toku,tbhova
eroze je formou eroze, probihajici &em kolmo na osu toku. Nejvyragn se
projevuje proudova eroze v biistich, jez nesou obvykle velké mnozstvi splavenin.
Poslednim druhem proudové eroze je eroZesapend vinobitim, i@devsim na iehy

velkych rybniki, vodnich nadrzi, jezer apod. (Holy, 1978).

Formy podpovrchové vodni eroze

Podpovrchovou erozi se&kdy ozn&uje premig’ovani pidnich ¢astic a Zivin z
vrchnich @dnich horizoni do nizSich, a togsobenim infiltrujici sraZzkoveé vody. Tento
proces vSak p#tk normalnim pdotvornym procedm a neni vhodné oztavat ho jako
erozi.

V pudach podléhajicich lehce desttnknu &inku vody, zejména ve sprasSich,
dochéazi k vymilactinnosti podzemnich vod, jez se hromadi na nepropusgtste.
Vznikaji tunely, jez snizuji stabilitu nadloznichstev.Cinnost vody vedouci ke vzniku
tuneli se ozna&uji jako tunelova eroze. Pé&nadz dochazicasto k probteni stropu
tunel, ¢imz vznikaji hluboké vymoly, Zazuje se tunelova erozetkay do eroze
vymolné (Holy, 1994).

Zvlastni formou podzemni eroze je tunelova eroadoge), spoivajici ve
vymilani podpovrchovych chodeb vodou nad nepropustrpodloZzim. Koné&nym
stadiem tunelové eroze jsou erozni ryhy, vzniklébpfenim strofi (Janeek a kol.,
2005).
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2.4.4 RozSieni vodni eroze

Pres 50 % rozlohy ornéaply v Ceské republice ohroZuje vodni eroze. Erozni
ohrozenost byla v minulosti zvySena velkovyrobnimystéemy zerdélského
hospodéeni, které si vynutily z®nu struktury krajiny spojenou s vyraznim
prodlouzenim délek svah Délka svahu spolu s jeho sklonemitgm predstavuje
rozhodujici morfologicky faktor vzniku eroze na érpidé. Orna mda se sklonem jiz
nad 30 je ohroZovana vodni erozi.

Na Gzemi republiky je 43 % orndégy se sklonem 3-70, t&fnl10 % se sklonem
7-120 a 0,7 % se sklonem nad 120. Z vyshesiieni Vyzkumného Ustavu melioraci a
ochrany @idy byla odvozena potencialni ohroZzenost &difiskych pid vodni erozi a
vyposteny ztraty fidy. Ripustna mez erozni ztraty wedrg hlubokych md v Ceské
republicecini 4 t/ha/rok.

Eroze nejvice ohrozuje zeédelské casti Moravy, zvlasét na jihu, kde je
nepiznivé vysoky podil erozé ndchylné orné jay. Eroze se ale vyskytuje i v mnoha
dalSich oblastech naSeho Guzemi.

NejvétSim zdrojem eroznich smivje orna fida. Eroze ohrozuje také plochy
stavenis, prikré svahy antropogennich twatkomunik&ni naspy, haldy, navazky) a
mechanizovanowbou deva poskozené lesnigy.

Vodni eroze ohrozuje asi 5-10 % lesidp. V erozr nachylnych lokalitach na
flySovém podlozi Moravskoslezskych Beskyd bylo tzji®, Ze pouzivani lesnich

traktort pro @iblizovani deva zvySuje (Blazek et al., 2006).
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3 CIL PRACE

Cilem prace je porovnatizné metody vyp&iu vodni eroze na konkrétnim
modelovém povodi. Prvni metodou bude wWgiovodni eroze pomoci univerzalni
rovnice ztraty pdy dle Wischmeiera a Smithe. Jako druhd bude poumigtodaiisel
odtokovych kivek — CN, pro zji&ni objemu pimého odtoku a velikosti kulmidaiho
priatoku a nasledné dosazeni do univerzalni rovnicgyzpidy upravené dle Williamse
a Berndta. Vysledkem mé diplomové prace bude p@wvobou zmignych metod a

posouzeni, ktera z nich jégsrejsi.
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4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE OBLASTI

Zajmova oblast se nachazi v okoli obci Besednicalcdla Sobnov. Make -
Budsky potok protéka Seébovskou vrchovinou, nachazejici se vychoda podliii
Novohradskych hor. Nejvy§§im bodem popisovanéhomiizge vrchol Kohout,
dosahujici nadnigké vysky 870 m. NejnizSi polohy Uzemi se nachadeajlo hranice

392 m. Sobnovska vrchovina ma rozlohu 161 &km

Historie méstyse Besednice

Besednice - obec pod Sléphi horami. Jejich nejvyssi vrchol Kohout se
objevuje také v jejim znaku. Historie obce zasatdgel4. stoleti. Od roku 1910 je
povazovana za &stys. V minulosti byla obec vyznamna sva@dhiou a zpracovanim
Zuly a €Zbou cihldské hliny i kvalitnimi cihl&skymi vyrobky. Naves Besednice zdobi
nékolik Stitovych statk s phicelimi propojenymi pibéZnou profilovanoutimsou ve
stylu selského baroka a kajda se sochou svatého Jana Nepomuckého. Vyznamnou
pamatkou je barokni kostel svatého Prokopa z rgids.1

Méstys Besednice lezi 17 km od Rakouskych hranicyivmgrné vysSce 575
metii nad maem. Celkova katastralni plocha obce je 1611 haha trna fida zabira
28%. Lesy rostou asi na jedné polavikatastralnino vyrru obce. Vzhledem ke
geografické poloze bychom nalezli v obci velmi m@loch s travnim porostem.

Uzemi této obce trvale obyva asi 870 obyvatel. Beise se daledi na dw
¢asti, konkréta to jsou: Besednice a M@. Pro obyvatele je v obci k dispozici
prakticky Iéka, zubni I€ék# zakladni Skola, maiteka Skola a posSta. Dale se zde nachazi
knihovna, kostel, #bitov a pro vyuziti volnéhg@asu koupali&t, sportovni kst¢ a dalSi

sportovisé. Mistni obyvatelé mohou vyuzZivat kanalizaci tejay vodovod.

4.1. Pedologie zajmové oblasti

Zajmové Gzemi jetlenéno z hlediska geomorfologi€R do oblasti Sumavskéa
hornatina, celku Novohradskeé pdadiha podcelku Samovska vrchovina. S@bovska
vrchovina sousedi s celky Rychnovskd pahorkatingpvska kotlina a PeSinska

pahorkatina.
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Mriviw s

krystalinika (ruly, Zuly, svory a granulity), ktenga Uzemi fevladaji, se vyzraji
podobnymi hydrologickymi vliastnostmi. Rozpadgtito hornin jsou fevazie lehké az
stredrg t¢zke, pro vodu dale propustné. Tototpvladajici leki zrnitostni slozeni a
vih¢i klimatické podminky zfisobuji, Ze vodni rezimugl, které se na rozpadecithto
hornin vytvdily, je promyty. Vzhledem k tomu, Ze mocnosttralinového plast je
ponerné mala a pevna, pro vodu nepropustna hornina j&kdlpovrchu, dochazi na
prudSich svazich krychlému povrchovému odtoku kenég vody, na mirgSich
svazich ¢asto k Uplnému nasyceniiuqy srazkovou vodou. V terénnich depresich
dochéazi ke stagnaci vody a tim k periodickému nelalému zamokeni pidnich
profilg.

Vodni rezim @d na smiSenych svahovinach je promyvny. Dobrou
vodopropustnosti se vyztigi piredevsim leti nebo stedre t¢Zké, hluboké az velmi
hluboké pokryvy svahovin na mirnych svazich. Vneiéh depresich, nebo tam kde
blize k povrchu vystupuje nepropustné podlozi, netm se v pdnim profilu vytvdila

meért vodopropustna vrstva, dochaziiewhcovani pid.

4.2. Hydrologie zajmové oblasti

Malce - Budsky potok je povodi IMR&du s hydrologickyngislem 1-06-02-034.
Tento potok prameni vifPodnim parku Samovska vrchovina, nedaleko vrcholu
Kohout. Protéka ¢kolika praitocnymi nadrzemi Vyhii, Mlynek, Besednice a Louznik,
poté se vléva daeky MalSe, kterd je pravostrannyntitpkem Vitavy. NejétSi
prato¢nou nadrzi lezici na Mé& - Budském potoce je nadrz Besednic&S\ast toku
je neupravena, doprovazena stromovou #oval zeleni. Male - Budsky potok
prameni v lese, kterym protéka jeho prvni osminayt@k toku vede fevazr mezi

poli.

Parametry toku

Délka toku 6,150 km
Vyskovéa poloha pramenist 685 m n. m.
Vyskova poloha asti 500 m n. m.
Spéad 24,1 %o
Plocha povodi 7,11 Km
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Zalesrnost 40 %

Absolutni spad povodi 478 m
Sklon udolnice 7,7%

Prameérny sklon povodi 13,4 %
Typ povodi ¥jitovité

4.3 Klimatologie zajmové oblasti

Povodi Mate - Budského potoka se nachazi v klimatické oblBsggi (mirne
tepld oblast — velmi vihka, okrsek mérteply, velmi vihky, vrchovinovy). Rmérné
nadmdska vyska v povodi je 640 m n. m., &mpErnym roinim uhrnem srazek 715

mm, s pim&rnou ra@ni teplotou 6,7C.

Klimatické poméry

Primérna rani teplota 6,7C
Praimérna teplota ve vegetaim obdobi IV. - IX. 12,8C
Zacatek obdobi s imérnou denni teplotou vy$si ne2© 1.3.
Konec obdobi s imérnou dennf teplotou vy$i ne?0 1.12.
Doba trvani obdobi s pmsrnou denni teplotou vy$3i ne20 276 dni
Zacatek obdobi s fim&rnou denni teplotou vy3si ne?G 11.4.
Konec obdobi s imérnou denni teplotou vy$$i ne?G 26.10.
Doba trvani obdobi s pmsrnou denni teplotou vy$si ne2G 199 dni
Zacatek obdobi s gmarnou denni teplotou vy3si nez 40 9.5.
Konec obdobi s gmérnou denni teplotou vysi nez %0 27.9.

Doba trvani obdobi s pmarnou denni teplotou vy3si nez X0 142 dni

Zacatek obdobi s fimérnou denni teplotou vy3si nez 45 21.6.

Konec obdobi s gmérnou dennf teplotou vysi nez %5 21.8.
Doba trvani obdobi s fimérnou denni teplotou vy3si nez 45 62 dni
Patet letnich dit v roce (max. teplota vy3si nez 45) 20 dni
Patet ledovych df v roce (max. teplota niz&i nez -6) 50 dni
Patet mrazovych dinv roce (min. teplota nizsi nez -0@) 140 dni
Prvni mraz 11.10.
Posledni mraz 11.5.
Roc¢ni ahrn srazek 715 mm
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Srazky ve vegetamim obdobi IV. - IX.

Patet dni s pfimérnymi srazkami do 1,0 mm
Patet dni s pfimérnymi srazkami do 10 mm
Pcatet dni se sizenim

Patet dni se sthovou pokryvkou

Maximalni sghova pokryvka

Sluneni svit vegetanim obdobi IV. - IX.
Patet dni s boutkou

Patet jasnych da

Patet zamréenych dii
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Pred samotnymi vypieiy bylo konkrétni modelové povodi ragdno do blok,
které by mohly byt ohrozeny erozi. Na povodi o oael 7,11 km2 bylo éeno celkem
15 blok.

5.1 Univerzalni rovnice Wischmeier - Smith
Tato metoda vypau je vCR pouzivana pro deni pamerné rani ztraty mdy
z jednotky plochy. Jejifpsnost zavisi nafgsnosti vstupnich Udaj
Univerzalni rovnice Wischmeier — Smithe ma tvar:
G=R.K.L.S.C.P
G - je v tomto vzorci gimérna dlouhodoba ztrataidy, vychazejici v:.tha' za rok
R - je faktor erozni &innosti de&t
K - je faktor erodovatelnostitjoly
L - je faktor déelky svahu
S - je faktor sklonu svahu
C - je faktor ochranného vlivu vegetace

P - je faktor dinnosti protieroznich op#ni

R - faktor erozni &innosti de&t je definovan jako sain celkové kinetické
energie desta jeho maximalniticetiminutové intenzity (R = Hzy/100) a proCeskou

republiku je jeho prmérna hodnota vypsitana na 20.

K - faktor erodovatelnostitgly vyjaduje odolnost fidy vi¢i dopadajicimu desti
a proudici vod. Hodnota faktoru K se fize odéist z nomogramu kde je dgnma
Z charakteristik, kterymi jsou zrnitost, obsah hsmustruktura a propustnost. V. mém
piipadt jsem hodnotu K wil z tabulky podle hodnoty hlavniadni jednotky, zjiginé
z kodu BPEJ.
Na modelovém povodi se ve zkoumanydillmich blocich vyskytuji dvrazné HPJ, a
to 34 a 50, kterym odpovidaji hodnoty K faktoru@®0,33.
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HPJ K
1 34 0,26
2 34 0,26
3 34 0,26
4 34 0,26
5 34 0,26
6 50 0,33
7 50 0,33
8 50 0,33

HPJ K
9 34 0,26
10 34 0,26
11 34 0,26
12 34 0,26
13 34 0,26
14 34 0,26
15 34 0,26

L - faktor délky svahu by se dal vygtat z rovnice:

L = (14/22,13Y, kdelq je délka pozemku22,13 je délka standardniho pozemkuy ge

exponent zavisly na sklonu svahu. Druhou moZnastugit faktor L interpolaci

z tabulky:
Ra/w/ | 5|210]215| 20| 30| 40| 50| 60| 80 | 100| 150
% 0,48|0,68(0,82(0,95|1,17|1,35|1,52|1,66/1,91]|2,13|2,61
Rasn/ |200 |250 |300 [350 |400 |450 |500 |600 |700 |800 [900
T, 3,02|3,38(3,69|3,99|4,27|4,52|4,77|5,22|5,62|6,04 6,39
Aa/n/  |1000|1000|1200]1300| 1400|1500
L 6,75|7,0717,39(7,69|7,98| 8,26
Pro mnou zkoumané&igni bloky tedy platilo:
g L lg L
1 200 3.02 9 850 6.22
2 850 6,22 10 490 4,72
3 850 6,22 11 710 5.66
4 450 452 12 430 4,42
5 570 5,09 13 300 3,69
6 370 41 14 360 4,05
7 760 5.87 15 500 4,77
8 700 562
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S - faktor sklonu svahu je moZno vyjtat z rovnice:
S =(0,43 + 0,30s + 0,043,613, kdes je sklon svahu v %

V mé préaci jsem vyuzil pro zji&bi faktoru S interpolaci z tabulky:

2/%/ 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12
3 0,18/0,26 |0,35|0,45|0,57| 0,70| 0,84 |1,0 |1,17|1,35|1,55
8/ %/ i3 |34 15 13 | g7l ael 1o |20 28 |22 1 23
S 1’75 1’97 2’21 2,46 2'72 2}99 3,27 3’57 3'89 ‘,21- 4’55
s /% |24 |25 |26 | 27 | 28| 29 | 30
S 4,90 5,26 [5,64|6,03|6,43|6,85|7,28

Pro mnou zkoumané&igni bloky tedy platilo:

S S S S

1 9,00 1,00 9 4,47 0,40
2 7,88 0,82 10 571 0,54
3 6,71 0,66 11 2,82 0,25
4 6,00 0,57 12 8,60 0,94
5 7,72 0,80 13 4,67 0,42
6 6,76 0,67 14 5,00 0,45
7 2,89 0,25 15 5,20 0,47
8 4,29 0,38

C - faktor ochranného vlivu vegetace je vygmim vlivu vegeténiho pokryvu
na erozni smyv.Cim bude hustsi vegetai pokryv, tim méa de¥ovych kapek
s vysokou kinetickou energii dopadné&npo na m@mdni povrch. Pro dané modelové
povodi byla hodnota faktoru C stanovena na 0,Xb pmimérna hodnota podhorskych

oblasti jih@eského kraje.
P - faktor @&innosti protieroznich op&ni je pondr erozniho smyvu na pozemku

s provedenym protieroznim opaim ke smyvu na pozemku at@vanym ve srru

spadnice. \CR paitame s hodnotou 1.
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R K L S C P G
1 20 0,26 3,02 1,00 0,21 1,00, 3,30
2 20 0,26 6,22 0,82 0,21 1,00f 557
3 20 0,26 6,22 0,66 0,21 1,00 4,48
4 20 0,26 4,52 0,57 0,21 1,00f 2,81
5 20 0,26 5,09 0,80 0,21 1,00 4,45
6 20 0,33 4,1 0,67 0,21 1,00f 3,81
7 20 0,33 5,87 0,25 0,21 1,00f 2,03
8 20 0,33 5,62 0,38 0,21 1,00] 2,96
9 20 0,26 6,22 0,40 0,21 1,00 2,72
10 20 0,26 4,72 0,54 0,21 1,000 2,78
11 20 0,26 5,66 0,25 0,21 1,00f 1,55
12 20 0,26 4,42 0,94 0,21 1,000 454
13 20 0,26 3,69 0,42 0,21 1,00f 1,69
14 20 0,26 4,05 0,45 0,21 1,00 1,99
15 20 0,26 4,77 0,47 0,21 1,000 2,45

Pripustna ztratadaly erozi pro sedreé hluboké mdy s hloubkou 30 az 60 cm je
stanovena na 4 tuny qeé z jednoho hektaru. Na konkrétnim modelovém povxydi
piekratena pipustna ztrataijay na blocich 2, 3, 5 a 12. N&chto blocich by tedy bylo
nutno navrhnout protierozni osevni postup a poté wypccitat ptimérnou ra@ni ztratu

pudy. V pripack, Ze by opt doslo k gekrateni hranice 4 tun, musely by byt navrhnuty

dalSi protierozni op#ni.
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5.2 Metoda ¢isel odtokovych Kivek - CN

Metodou cisel odtokovych kvek CN se stanovi celkovy objem odtoku a
velikost kulmin&niho piitoku z jednotlivé srazky na malém povodi do 16km
K povrchovému odtoku dochazi zejména po kratkodotbmmikovych destich s velkou
intenzitou se srazkovymi ahrny nad 10mm. V mé pbdty zvoleny 2 srazky siznou
intenzitou, pro které jsem proved! vyjtp. Jednalo se o dé&rvajici 30 minut, se
srazkovymi hrny 10 a 30mm.

Dil¢i vypocty byly provedeny v programu ERCN a vysledné hognoyly
spaitdny v programu HydroCad, jelikoz v programu ER@¢ paitat pouze pro
casovy blok 24 hodin a ne kratsi.

Zakladnimi vstupy jsou pro tuto metodu srazkovynjiplocha povodi (v naSem
piipadt plocha @mdniho bloku), hydrologické podminky a hydrologickiéupina fid.

Z téchto udaij byla sp@itana ptimérna hodnota CN.

V horni ¢asti bloku, strem od rozvodnice, stéka voda jako plosny povrchovy
odtok.

Plosny povrchovy odtok -J...doba dobhu [h]

1 2 3 4 5 6 7 8
‘ Tta 0,18 | 0,194, 0,371 0,208 0,84 0,225 0,301 0,244

9 10 11 12 13 14 15
| Tta 0,322 | 0,244 0,345 0,233 0536 0485 0,228

Zhruba po 100 metrech se ploSny povrchovy odtékima sousediny odtok o
malé hloubce Ttb.

Soustedny odtok o malé hloubce +I...doba dobhu [h]

1 2 3 4 5 6 7 8
‘ T 0,062 | 0,249| 0,29 0,112 0,120 0,116 0,282 0,244

9 10 11 12 13 14 15
‘ T 0,272 | 0226| 0,323 0,171 0,137 0,091 0,12
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Doba koncentrace -cT..[h]

Soutem dob doBhu Tia @ Ty je doba koncentrace..T

1 2 3 4 5 6 7 8

\ T 0,237 | 0,443| 0,666/ 0,320 0,306 0,342 0,583 0,488
9 10 11 12 13 14 15

\ T 0,594 | 0,470, 0,667, 0,404 0,672 0576 0,350

Doba koncentrace - T...[min]
1 2 3 4 5 6 7 8

\ T. 14,22 | 26,58| 39,96 19,20 1830 20,52 3498 29,28
9 10 11 12 13 14 15

\ Te 35,64 | 28,20 40,02] 2424 40,32 34,56 21,00

Pomoci programu HydroCad byl

sfdn objem pmého odtoku a velikost

kulminainiho piitoku pro intenzivni srdzku se srazkovym tuhrnem 80 za 30 minut.

Objem gimého odtoku OpH:

1 2 3 4 5 6 7 8
| O 112 382 820 78 229 1121 665 1281
9 10 11 12 13 14 15
| O 33 324 29 156 0 0 364
Velikost kulmin&niho patoku QpH:
1 2 3 4 5 6 7 8
| Qw | 0124 | 0255| 0,373 0068 0206 084 0,37 0,734
9 10 11 12 13 14 15
| O | 0,017 ] 0205] 0,134 0,115 0 0 0,295

Na blocich 13 a 14 vySly hodnoty objemtinpeho odtoku a velikosti kulmigaiho
pritoku pro dany srdzkovy uhrn nula. Pro tyto pozengkytedy minimalni erozni
ohrozenost. # dosazeni srazkového uhrnu 10 mm za 30 minut bylgvé hodnoty
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na vSech zkoumanych blocich. Ztoho vyplyva, ZeZkaao intenzg 10 mm na
konkrétnim modelovém povodi negobuje Zadnou erozni ohroZenost.

G=11,8 .(OpH.QpH)**. K.L.S.C.P

G... transport splavenin Zipalového dest[ t ]
OpH .. objem fimého odtoku [rh]
QpH .. velikost kulmin&niho piitoku [nt . s*]

OpH QpH K L S C P G
1 112 0,124 0,26 3,02 1 0,21 1 8,491D19
2 382 0,255 0,26 6,22 0,82 0,21 1 42,68[712
3 820 0,373 0,26 6,22 0,66 0,21 1 65,20812
4 78 0,068 0,26 4,52 0,57 0,21 1 4,225B81
5 229 0,206 0,26 5,09 0,8 0,21 1 22,7068
6 1121 0,84 0,33 4,1 0,67 0,21 1 103,956
7 665 0,327 0,33 5,87 0,25 0,21 1 24,44107
8 1281 0,734 0,33 5,62 0,38 0,21 1 80,79185
9 33 0,017 0,26 6,22 0,4 0,21 1 1,159696
10 324 0,205 0,26 4,72 0,54 0,21 1 17,21463
11 290 0,134 0,26 5,66 0,25 0,21 1 7,078686
12 156 0,115 0,26 4,42 0,94 0,21 1 13,48234
13 0 0 0,26 3,69 0,42 0,21 1 0
14 0 0 0,26 4,05 0,45 0,21 1 0
15 364 0,295 0,26 4,77 0,47 0,21 1 19,81563

Pro porovnani obou metod musely byt vysledky pdditiamse a Berndtaiepaitany

na erozni splach z jednoho hektaru pozemku.
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Plocha | G (f) G (t/ha)

1 7,66 | 8491019 | 1,108488
2 31,92 | 42,68712| 1,337316
3 56,34 | 6520812 | 1,157404
4 4,47 | 4225381 | 0,945275
5 13,08 | 22,7068 | 1,735994
6 20,91 | 103,956 | 4,971591
7 12,41 | 24,44107 | 1,969466
8 239 | 80,75185| 3,378738
9 6527 | 1,159696 | 0,017768
10 18,54 | 17,21463| 0,928513
11 38,34 | 7,078686 | 0,184629
12 20,59 | 13,48234| 0,6548
13 13,92 0 0

14 7,84 0 0

15 20,85 | 19,81563| 0,95039

| kdyZ se zdaji vysledky podle vyfto metodou odtokovychikek - CN nizsi, musime
si uvdomit, Ze se jedna o erozni splach pouze z jedagkgrs velkou intenzitou.
Takovych srézek se iwe vyskytnout Bhem roku vice, coZz by znamenalo vysoké
hodnoty erozniho splachu na hektar pozemku za Byko by vhodné navrhnout

minimalné protierozni osevni postupiipadre i dalSi protierozni op#ni, jejichz navrh

a posouzeni jiz neni cilem mé diplomoveé préace.
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6 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo posoudit a vyhodmaetody vyp@tu odnosu
pudy vodni erozi z pozenikna konkrétnim modelovém povodi Mal- Budského
potoka. K posouzeni erozni ohroZzenosti byly vyuditg metody vypéta. Pomoci
univerzalni rovnice ztraty ggly vodni erozi podle Wischmeiera - Smithe a wgto
kulminatniho pitoku pomoci metodyisel odtokovych kvek a nasled® vypatet
hodnoty transportu splavenin pomoci upravené upaler rovnice podle Williamse a
Berndta. K dosazeni vysleflkbude teba znat povodi z hlediska pedologického,

hydrogeologického a klimatologického.

Pro realizaci diplomové prace bylo vybrano povodalddbudského potoka.
Zamova oblast se nachazi v okoli obci Besednicalédla Sobnov. Makebudsky
potok protéka Saimovskou vrchovinou, nachazejici se vychodod podliti
Novohradskych hor.

Modelové povodi bylo rozdeno do 15 blok, u kterych byla prawibodobnost
erozni ohrozenosti. Na ¢egnych blocich se z&&i ¢asti nachazi ornadpa, jen zhruba

na 20% plochy se nachazi trvaly travni porost.

Prvni pouzitou metodou byl vypet pomoci univerzalni rovnice ztratyiqy
podle Wischmeiera a Smithe. Tato rovnice stanavtztpdy vodni erozi pro danou
lokalitu jako sodin Sesti eroznich faktér(faktor erozni tinnosti de&f; nachylnosti
pudy k erozi; délky svahu; sklonu svahu; ochrannéhiwuvvegetace; €&nnosti

protieroznich opdéni). Resnost této metody zavisi ngepnosti vstupnich Udaj

Druhym pouzitym vyp&tem byla metodacisel odtokovych kvek - CN.
Zakladnim vstupem metody CNrikek je srazkovy uhrn. V programu ERCN byly
vypacitany doby dobhu ploSného povrchového odtoku a stekiného odtoku o malé
hloubce a tim celkova doba koncentrace. Dale bylqm programu HydroCad sgitan
objem gimého odtoku a velikost kulmitaiho pitoku pro intenzivni srazku se
srazkovym uhrnem 30 mm za 30 minut. Dosazenim davepé univerzalni rovnice dle

Williamse a Berndta bylo dosazeno vyslednych hodtransportu splavenin z
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piivalového de$t Po pepciitani transportu na jeden hektar plochy mohly big¢ o

metody vypétu erozniho splachu porovnany.

Z vyslediki vyplyva, Ze metoda podle Wischmeiera-Smithe darsttuaci
podhodnocuje. Zatimco metodisel odtokovych Kvek je mirrg nadhodnocend, nez je
skut&ny stav erozni ohroZenostigh | piesto, Ze je metoda CNikek pro vypd@et
erozniho splachuipsrejSi, v praxi se stale vice pouziva vypo dle Wischmeiera a
Smithe.
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8 PRILOHY

Mapa rozdleni povodi do blok
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Pohled od jihozapadu na sva?

Pohled od jihu na svah 3 a vrchol SlaboSovka
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Pohled od severu na svahb

Pohled od jihozapadu na svalb
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Nadrz Besednice
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