Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

katedra geoinformatiky

Miroslav VLASANY

GIS MODELOVANI EROZNIHO UCINKU
PRIVALOVYCH DESTU

bakalarska prace

Vedouci prace: RNDr. Michal BIL, PhD.
Olomouc 2008



Prohladuji, Ze jsem bakaldiskou préaci vypracoval spouZitim uvedené
literatury.

V Olomouci dne27.5. 2008 e e

Miroslav VlaSany



Dékuji vedoucimu bakaléiské préce RNDr. Michalu Bilovi, PhD. za
odborné vedeni, cenné rady a konzultace. Déle bych chtél podékovat starostce
Smrzic, ing. Hang Lebedové, za pomoc pii sbéru informaci k problému. Lukés
Macurovi a Lukas Markovi za pomoc pii méieni s totalni stanici.









Vymezeni &) MOVENO UZEMI .....ccevveerree v seens 10
Metody a postup ZPraCoVaN ........coveeeveerereseneneseseseeesennens 12
o N |V = (o o | SRR 12
A2 POSUP. ...ttt ettt st eb e e 13
421  TVOrBADMR ...t esesssnens 13
4.2.2 SMYKOVE NAPELT ... 1D
423 SOEr dalSICh dat.......cooeveeeeee e 18
4.2.4 Tvorba dalSiCh VISeV ........cccoeeeieecicciee e 19

5 Eroze Pudy ..ottt se e s enene s 20
5.1 VOONT €I0ZE.....oiiie ettt 20
5.2  Formy povrchove vOdni €r0Ze..........cccoucvevieneeieseniesrenieninnens 20

521 PIOSNAVOONT €rOZe.........cveeeriieecseieeeee e 20
5.2.2 VYMOINA VOUNT €IOZE........oeveeeeecrericrieecrieee et eiesrenenrenee s 21
523 Proudovéa vodni eroze.. e en e 2
5.3 Mechanizmus eroznich proc&eu ......................................... 24
5.3.1 Klimaticky a hydrologicky faktor...........ccceceevmennevscnciiniennn 24
5.3.2 Morfologickyfaktor....................................................................26
5.3.3 Geologicky faktor ... SRRSO
534 Vegetacni faktor... e e e e e 2O
5.35 Hospodarsko—technlcky faktor e e ere s e s e seeeeeneenens 29

6 Diudedky eroznich proCeSii ... wmmmenrernesesesesesenenes 30
6.1  ZUrAAPUAY....ccoeeriirire et s erenes 30
6.2 Trangport asedimentace padnich CAtiC .......ccoeevevverrennee. 31
6.3 Trangport chemickych [ateK.........ccveveeeriniriene s, 32

7 Protierozni oChrana........ccceeeccesecececee e s 33
7.1  Protierozni opatteni organizaénl' ........................................ 34
7.1.1 Delimitace kultur ... . 7.
7.1.2 Protierozni rozmist'ovani pIodln SO 7

7.2  Agrotechnickaa vegetacni prot|erozn| opatrenl ................ 36
7.2.1 Vrstevnicoveé obdélavani... SRR URRRPRITR ¥ 4
7.2.2 Ochranné obdglavani pudy ST ¥ 4

7.3  Protierozni opateni techmckeho charakteru ..................... 38
7.3.1 Protierozni meze.. TP PYPTRP ST UPVRVPORC 12
7.3.2 Hydrografické prvky SRR RUSTPRTRRPRRC 1

8 M OUEI OVANT ...ttt ee e e eeee e e eeee e e eeee e e eeen 41

A OWN P



8.1 USLE (Universal Soil Loss Equation)..........cccoeveeieneneeee. 41

8.1.1 Rozbor erozni t¢innosti destovych srazek (R).....c.ccceveveenennnn 42

8.1.2 Erodovatelnost pady (K)... . SRR 1|
8.1.3 Rozbor morfologickych pomeru (LS) ceereereee e 43
8.14 Ochranny vliv vegetace (C) ... 44
8.1.5 Uginnost protieroznich opatrenl (P) Y .
9  PouZiti MOdelu USLE ...t 45
10 Analyza povodni ve SmrZzicich v roce 2007..................... 47
11 VYSUPY ceerirririnesirereressssisesesesessssessssssssesssssssessnssesesssssnsssssnssesns 52
12 DISKUZE ...ttt s se e s sreee st et se e s e anas 55
L3 ZAVEN ettt ettt s e r bbb 57
14 SUMMAIY oottt st sr e s s 58
15 POUZItE ZAN O €..o.vueeeeeeirene e ercee e se s ssese e ese s e snsneeas 59
PRILOHY oottt sssss e sssssssss s sssssns 61



1 Uvod

Pada jako jeden zhlavnich zdroju biosféry je podle Holého (1994)
sodvolanim na definici OSN , omezeny a nenahraditelny ptirodni zdroj;
Vv piipadé postupujici degradace a jeji ztraty se stava tento zdroj v mnoha
castech svéta hranici dalS§iho rozvoje lidské spolecnosti. Jestlize by puda
piestala existovat, prestane existovat biosféra s ni¢ivymi nasledky pro lidstvo®.

Erozni procesy, jak uvadi Pasdk (1984), probihgji v nenaruSenych
piirodnich  podminkéch velmi pozvolna bez Skodlivych dusledku,
v zemgdklsky intenzivné vyuZivané krajiné mnohonasobn¢  zrychluji.
pudy. Velké Skody ptisobi eroze téZ na zemédélskych plodinéch, v lesnim
hospodaistvi, ale i po&kozovanim komunikaci, budov, zanaSenim vodnich
nadrzi a toku splaveninami, znegist' ovanim vody.

Jak zminuje Janecek (2002) je eroze pudy prtirodni proces, jehoz
intenzitu lze vyrazné omezit, a tak umoznit trvalé vyuZivani pad k péstovani
zemedélskych plodin. V naSich podminkéch je protierozni ochrana zvIaste
nutnd na svazich smelce uloZzenym skalnim podloZzim a svysokym obsahem
&érku. Na uzemi CR je témét polovina ploch orné pady raznym stupném
ohroZena vodni erozi a vyZaduje daslednou protierozni ochranu. Krom¢ toho

Janec¢ek (2002) odhaduje, Ze asi 7,5 % ornych pid je ohroZeno vétrnou erozi.



2 Cil

Cilem bakalarské préace je vytvoreni mapy potencidlniho erozniho
ohroZeni pudy v povodi nad obci Smrzice (okr. Prostéjov) a mapy obsahujici
navrh protieroznich opatieni tamtéz.

Modelovani bude vychézet zanalyzy probéhlych udalosti, ke kterym
jsou dostupné informace, poptipadé fotodokumentace. Podkladem bude
digitalni model terénu tvoreny daty ze ZABAGEDu a vlastnimi vySkovymi
métenimi.

Ob¢& mapy budou vytvoieny v prostiedi ArcView GIS 3.3 pomoci
erozniho modelu USLE. Mapa potencialniho erozniho ohroZeni pudy bude
obsahovat hodnoty smykového napéti pady, potizené v terénu, které zpiesiuiji
chovéni piadniho povrchu a sloZeni svrchnich vrstev pady pii modelaci
eroznich procesi.

Nasledn¢ budou navrhnuty moznosti feSeni dané situace a konkrétni
mapa s navrhem protieroznich opatieni. ReSeni musi byt jednoduché a Geelné,
jelikoz obec nedisponuje tolika zdroji pro vystavbu a udrZovani protieroznich
opatieni jako napiiklad mésta. Musi byt brédn ohled na mnozstvi vlastnikt
pozemki Vv kritické oblasti, aby nedoSlo ke vzniku konfliktu pti ndvrhu reSeni
smajiteli. Protierozni opatieni by méla vyznamné zabranit erozi a naslednému
smyvu pudy do obce.

Soucasti préce bude také prehled protieroznich opatieni a obecné

seznameni s problematikou erozniho modelu USLE v GI S prostiedi.



3 Vymezeni zajmového Uzemi

Studovand oblast, nazyvana Stréze, s nachazi v Olomouckém

kraji, severozapadné od Prostéjova, v katastru obce Smrzice. Velikost povodi
podle gridu je 57,5 ha.

‘ Prostéjov

Obr. 1: Pozice povodi v prostéjovském okrese (Cervenou barvou).

Povodi je ohrani¢eno najihovychodé zastavbou obce, severni ¢ast polni
cestou a strZi (Sitka strze je kolem 4,0 m). Zbytek Uzemi ohrani¢uji polni cesty
nebo hibetnice povodi. VétSina Uzemi je zemeédélsky vyuZivana, jen malé ¢ést
je tvorena cestami a zastavbou. Néhled na povodi nad ortofoto snimkem se
nachazi v priloze 2.
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Uzemi se nachézi v Hornomoravském Gvalu. Celkovy tvar povodi je

mirné¢ konkavni, ¢ast kolem ,ddolnice® je tvoifena silnici (viz. Obr. 2).

PrevyZeni v povodi je 55,5 m, piic¢emZ nejniZsi bod ma vys&ku 220,0 m n. m,,

L

[N

nejvyssi 2755 mn. m.

Obr. 2: Pohled na povodi ze severovychodu.

Z geologického hlediska, jak je uvedeno v aplikaci GeolNFO -
geovédni informace na Gzemi CR, kterd je dostupna online na

http://nts5.cqu.cz/website/ GEQinfo/, se severni ¢ast Uzemi nachazi na kvartérni

spraSi a spraSové hliné. Do jizni ¢asti uprostred zasahuji neogenni  pisky,
&erky a jily (fluvidlni). Cést jihozapadniho cipu je tvorena nivnimi sedimenty
(vizObr. 7).
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4 Metody a postup zpracovani

4.1 Metody

Nez jsem mohl zacit redit problematiku eroze a jeji predchazeni, bylo
treba prostudovat odbornou literaturu. Literatury jsem na%l dostatek, ale
v Z&dné z nich nebyly dostatecné popsany erozni modely a feSeni modelovani
eroze vGIS Tyto informace jsem ziskal predevSim zonline zdroji a
odbornych ¢lanku.

Abych se mohl sezndmit se situaci v zajmové oblasti u obce SmrZice,
kontaktoval jsem starostku obce a teditele ZD SmrZice. Od kazdého jsem
ziskal mnoho cennych informaci, kde se eroze vyskytovala, jaké byly jeji
nasledky, pro¢ se stéle opakuje, co by mohlo mit vliv na chovani odtoku aj.
Provedl jsem prazkum terénu a zjistil problémy, které muzou pii tvorbé
digitalniho modelu reliéfu (DMR) nastat.

Pozéadal jsem ZABAGED o zaslani podkladovych dat pro okoli SmrZzic,
jednalo se 0 SM5 Vektor — vy3kopis (z&kladni interval vrstevnic = 2 m) a
polohopis a ortofota. Jako dalSi datové podklady mi poslouZily vlastni data
vytvorena metenim v terénu. Pomoci totélni stanice Trimble 5503 DR jsem
doplnil vyskopis ze ZABAGEDu o ptesn¢jSi hodnoty na okrajich silnice a poli.
Data jsem preved| z totélni stanice pomoci programu Gromma 8. Pro potieby
piesnéjsiho modelu eroze, jsem nekolikrat provedl méfeni smykového napéti a
vihkosti. Z analyzy téchto dat vy&el jednoznaény zavér, Ze pii vyssi vinkosti je
smykové napéti vySSi. Data o smykovém napéti jsem déle pouZil pii tvorbe
erozniho modelu.

Veskeré mapy jsem zpracoval v ArcView 3.3 (extenze 3D Analyst a
Spatial Analyst). Nékteré Upravy jsem provadél pomoci freeware programu -
Inkscape 0.46 a IrfanView 3.61. Préace byla napsédna pomoci sady MS Office
2002. Webovou stranku jsem vytvarel v programu SeaMonkey 1.1.9 s pouZitim
CSS stylu dostupného z http://www.freecsstemplates.org/.
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4.2 Postup

421 TvorbaDMR

Hlavni kostru gridu nadmorskych vySek tvorila vrstva vrstevnic
(ZABAGED - vyskopis, ZIV = 2 m). Z téchto dat jsem ofezal pouze ptiblizné
z4jmové Uzemi. Vrstvu jsem doplnil body a vrstevnicemi v mistech s nulovym
sklonem a ptitadil jim hodnotu podle nejblizSich vrstevnic (viz. Obr. 1).
Z divodu malé podrobnosti jsem vrstevnice doplnil terénnimi métrenimi
pomoci totalni stanice Trimble 5503 DR. Bylo nutné |épe namodelovat okoli
silnic, predevSim piikopy po stranach a dale okrgj strze na severozépadé
povodi, jejiz hrana tvori cast rozvodnice. Méfeni jsem provéadél
trikrat(s pomoci kolegi Macura a Marka). Vstupni vrstvy jsou zobrazeny

v piiloze 1.
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Obr. 3: Doplnéné vrstevnice a body, terénni hrany.
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Obr. 4: Zatatka silnice, kde bylo provadéno meéieni prikopi a okraje silnice totalni
stanici. Oznaceno v priloze 1.

Obr. 5: Stredni ¢ast silnice, na obrazku vidime pole pod Urovni silnice. V pravé ¢asti
obrézku se poloha silnice a pole vyrovrava. Tento piechod nebyl v datech ze
ZABAGEDu patrny.

Z vektorovych vrstevnic sopravnymi a dopliujicimi body a liniemi
jsem vytvoril TIN. Ten jsem prevedl na grid o velikosti pixelu 1 x 1 m. DalSi
Upravy jsemjiz provadél pouze s gridy.

Na grid byl pouzit skript demfill, ktery upravuje grid nadmorskych
vy&k s ohledem na odtokové pomery. Pomoci prikazu Map Calculatoru
(IDMR] -FlowDi rection(false)) byla vytvorena vrstva sméri odtoku (FD)
a prikazem ([FD].FlowAccumulation(Nil)) akumulace odtoku (FA).
SvyuZitim skriptu 1 (viz. nize) a s pratocnym profilem, ktery jsem urcil podle
Flow Accumulation prikazem (([FA1<500.AsGrid).SetNull (1.AsGrid)),

jsem si vytvoril hranici povodi, cozZ je plocha na zemském povrchu, ze které
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jsou povrchové vody svadény do jednoho mista — priatocného profilu. Tim

jsem mél vytvorenou masku povodi a DMR povodi.

Skript 1: Vymezeni povodi podle prato¢ného profilu

" pojmenovat FD a FA
" prvni shp prutocneho profilu a druhy filled grid

theView = av.GetActiveDoc

theDisplay = theView.GetDisplay
theGridTheme = theView.GetActiveThemes.Get(1l)
theGrid = theGridTheme.GetGrid

theBody = theView.GetActiveThemes.Get(0)
theFTab = theBody.GetFTab

theShape = theFTab.FindField("'Shape')
zaznam = theFTab.REturnvalue(theShape, 0)
"thePoint = theDisplay.ReturnUserPoint
mPoint = MultiPoint.Make({zaznam})
theSrcGrid =

theGrid.ExtractByPoints(mPoint, Prj.MakeNull ,FALSE)

theFlowDir = theView.FindTheme("'FD").GetCGrid
theAccum = theView.FindTheme("'FA™).GetGrid
theWater =

theFlowDir.Watershed(theSrcGrid.SnapPourPoint(theAccum,240))

theGTheme = GTheme .Make(theWater)
" check if output is ok
if (theWater.HasError) then
return NIL
end

theView.AddTheme(theGTheme)
4.2.2 Smykové napéti

Smykoveé (tangenciélni) napéti je hodnota, pri jejiz piekroceni dochézi
podle Mohrovy hypotézy pevnosti k porueni zeminy usmyknutim podél
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smykové plochy (uvedeno v Seznam Encyklopedii). Provedl jsem 3x meteni
smykového napéti pristrojem Field Inspection Vane Tester (viz. obr. 7). Grid

povodi jsem proloZil gridemviz. obr. 6.
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Obr. 6: Mfizka pro vymezeni oblasti pro metreni smykového napsti

Diky tomu vzniklo 45 oblasti pro méieni. Ty jsem v nékterych ¢astech,
kde 1 bunka obsahovala dvé rozdilné ¢asti povrchu, rozdélil jesté na dvé
podéasti. Kazdy bod obsahoval informace o smykovém napéti a vihkosti pady
na povrchu a v hloubce 5-10 cm. Velky vliv na hodnotu smykového napéti
méla vihkost pidy (métend vihkomérem HH2 Moisture Meter), kterd byla
nejcastéji ovlivnéna vegetacnim krytem, sklonem, typem pidy a orientaci

svahu.
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Obr. 7: Field Inspection Vane Tester na mefeni smykového napsti

Jedno méteni jsem proved| s pomoci kolega HladiSe a Janikové, abych
Zjistil odchylku vlivem lidského faktoru. Métily jsme kazdy 3x na 10 bodech.
Pro odhad odchylky jsem mél tedy 9 hodnot na kazdy bod. V tabulce 1 jsou
znazornény vybrané hodnoty pro 3 body v povodi. Odchylka pro jednotlivé
méteni se vZdy pohybovalo vZzdy v rozmezi az 20 kPa. V ptipadé, kdy metreni
provédél nékdo jiny, dosahl podobnych vysledki. Z toho vypliva, Ze lidsky
faktor na hodnoty meéteni vliv nema. Rozptyl hodnot je vZdy piiblizné stejny.

Tabulka 1: Rozptyl hodnot smykového napéti

Méric Hodnoty smykového napéti Prameér
A 140 135 151 1420
B 122 149 137 136,0
C 152 138 149 146,3
A 22 18 14 18,0
B 16 13 15 147
C 15 14 19 16,0
A 45 31 40 38,7
B 29 35 32 32,0
C 42 47 36 41,7
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Hodnoty jsem prevedl do digitalni formy a vytvoril bodovou vrstvu
(viz. ptiloha 2). Pro modelaci jsem pouZil hodnoty z méteni, kdy vihkost pady
byla pramérné 5 %. Z bodové vrstvy jsem nasledné interpoloval metodou IDW
piikazem Surface / Create Contours izolinie a z nich grid smykového napéti

(viz. ptiloha 2).

4.2.3 Sbér dalSich dat
Od SEMA SmrZice jsem ziskal sréZkova data z let 2000 az 2006, ktera

ovSem nejsou vérohodna pro zamove Uzemi. Jejich meteorologicka stanice se
nachazi na druhé strané obce, asi 2 km od studovaného povodi. Charakter
srdzek byva v obou oblastech ¢asto odlisny a podle zprav ob¢ant v dobg
piivalovych srdzek byly hodnot ze SEMA daleko niZSi nez v oblasti Stréze.

Od Zeme¢delského druzstva SmrZice jsem zjistil Udaje o sr&Zkéch prave
pro jeden vyskyt privalového desté, ktery vedl k erozi a naslednym zaplavam
obce sedimenty a nahromadénou srédZzkovou vodou. Probral jsem téz
problematiku povodni a eroze a ziskal osevni postupy a zpisob préce s pudou.
ZD Smrzice na obou honech stfida nasledujici plodiny: kukutice, p3enice,
0zima p&enice, fepka. Jako meziplodiny byvaji hoicice, vojtéska a picniny.
Krom¢ obdobi, kdy se povrch upravuje nebo pii ponechani pole v pooraném
stavu, nebyva povrch bez vegetacniho krytu. Problémem je, Ze plodiny
vétSinou nerostou rovnomerng, jak vertikéing, tak i horizontalng. Tyto holiny
pak napoméahaji povrchovému odtoku. Hony jsou mechanicky upravovany
vzdy po spadnici kvili zabranéni pievrhnuti techniky. Pouze ve spodnich
castech svahi, kde sklon dosahuje hodnot pod 5°, se zpracovavé povrch po

vrstevnici.
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B&hem roku jsem provadé! fotodokumentaci povodi. Daraz byl kladen
piedevsim na vegetacni kryt zemedéIské pudy, dale na zpasob a smér obrabeni

pudniho povrchu.

424 TvorbadalSich vrstev

Pomoci ortofota a katastrélni mapy okoli Smrzic ze ZABAGEDu jsem
vytvoril vrstvu landuse. Jednotlivym kategoriim jsem pritadil vadhy odolnosti
povrchu vici erozi. Pomoci landuse jsem vymaskoval silnice a stavby
z erozniho modelu.

Nasledn¢ jsem e jiz zabyval modelovanim. Vytvoril jsem si vrstvy
potiebné pro model USLE, viz. Kapitola 9.

Podle eroznich modelt jsem navrhnul protierozni opatteni.
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5 Eroze pudy

Podle Jane¢ka (2002) je slovo , eroze" latinského pavodu a je odvozené
od slova ,erodere’ — rozhlodévat. V nejSirsim smyslu slova pojmem , eroze*
rozumime rozruSovani litosféry resp. pedosféry pohybujici se hmotou
erogenniho pavodu. V soucasné doh¢ se eroze definuje jako komplexni proces,
zahrnujici rozruSovani pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych
pudnich ¢éastic pasobenim vody, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich ¢initeld.
Eroze je proces reliéfotvorny starSi nez pohoii tvorena sedimentérnimi

horninami.

5.1 Vodni eroze

Vodni eroze je vyvoldvana kinetickou energii deStovych kapek
dopadajicich na padni povrch a mechanickou silou povrchové stékajici vody.
Zdrojem byvaji deStové srdZky nebo tajici snih. Déle zpusobuje erozi

chemicka ¢innost vody, evorze nebo abraze.

5.2 Formy povrchovévodni eroze

Povrchova vodni eroze, tedy eroze vznikla naruSovanim pudy
deStovymi kapkami a jejim odtokem po povrchu, jak uvadi Holy (1994), se

podle G¢inka vody déli na plosnou, vymolnou a proudovou.

5.2.1 Plo3navodni er oze

Charakteristické znaky plo&é vodni eroze jsou rozruSovani a smyv
pudniho materidlu rovnomerné na celé ploSe Uzemi. Vyskytuje se i pii méng

intenzivnich destich.
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Prvni fézi podle Holého (1994) je eroze selektivni. U ni dochézi
k odnosu jemnych pudnich ¢astic a na n¢ vazanych chemickych latek. Méni se
pudni textura a obsah Zivin v padé. Pady napadené selektivni erozi se stavaji

Vs

hrubozrnnéjSi a malo vyZzivné, pady, na kterych probihala sedimentace
jemnych ¢astic, jsou jemnozrnngjsi s vysokym obsahem Zivin. Selektivni eroze
byva pozvolna, t¢Zko pozorovatelné a bez viditelnych stop. Poznat ji miZzeme
podle akumulovaného materidlu v dolnich ¢astech svahu po ptivalovych

destich nebo zanesenych ptikopt a komunikaci.

Obr. 8: Schéma plosné eroze (zdroj - Sustainable Agriculture Extension Manual)

Pri veétSi kinetické energii povrchové stékajici vody a neptiznivém
utvareni pudniho profilu (stéidani mélo odolnych a odolnych vrgev), jak je
uvedeno v Holy (1994), dochazi ke smyvu padni hmoty ve vrstvach. Tato
forma eroze se nazyvé eroze vrstevna. Projevuje se na celé plo% svahu nebo
probiha v Sirokych pruzich v zavislosti na reliéfu povrchu. Dochazi pii ni

obvykle ke ztrat¢ celé orni¢ni vrstvy.

5.2.2 Vymolnavodni eroze

Postupnym soustied’ovanim povrchové stékajici vody vznika vymolna
vodni eroze, ktera vyryva v padnim povrchu postupné se prohlubujici melké

zéiezy.
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Obr. 9: Schéma vynmolné eroze (zdroj - Sustainable Agriculture Extersion Manual)

Jak uvédi Holy (1994) je prvnim stadiem eroze ryZkova a brazdova. P
ryzkové erozi vznikaji v pidnim povrchu drobné uzké zérezy, které vytvareji
na postizeném svahu hustou sit'. Brazdova eroze se vyznacuje mélkymi SirSimi
zéiezy, jejichZ hustota na svahu je menSi nez u eroze ryzkové. Vzhledem
k tomu, Ze postihuji obvykle velkou ¢ast povrchu svahu, se oznacuje tato eroze

(Ve

jako nejvy Si stupen plosné eroze.
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Obr. 10: Ryhy napoli u Smrzic po piivalovém desti 26.5.2008

Zryzek a brédzd vznikaji pokragujicim soustied’ovanim povrchoveé
stékajici vody hlubsi ryhy, které se smérem po svahu postupné spojuji a

prohlubuji; jsou vysledkem ryhové eroze, ktera prechazi ve vySSi stupen —

erozi vymolovou a ta v nebezpec¢nou, Uzemi devastujici erozi strzovou.
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Obr. 11: SchémastrZzové eroze (zdroj - Sustainable Agriculture Extension Manual)

5.2.3 Proudova vodni er oze

Proudovéa vodni eroze probiha ve vodnich tocich pasobenim vodniho
proudu. Je-li rozruSovano pouze dno, mluvime o erozi dnové, jsou-li

rozruSovany biehy, o erozi biehove.

5.3 Mechanizmus eroznich procesi

Erozni procesy vznikaji interaktivnim puasobenim ptirodnich a
antropogennich ¢initeld, které je vyvolavaji a ovliviiuji. NejvyznacngjSimi
faktory jsou dle Holého (1978) klimaticky a hydrologicky, morfologicky,
geologicky a puadni, vegetacni, hospodésko-technicky a socialné ekonomicky.

5.3.1 Klimaticky a hydrologicky faktor

Klimatické a hydrologické faktory, jak uvadi Holy (1978) jsou
charakterizovany zemépisnou polohou, nadmotiskou vyskou, teplotou ovzdusi,
srdzkami, vyparem, vihkosti vzduchu, smérem a silou vétri a povrchovym
odtokem. Pro Ucely protierozni ochrany je nutno vySetrovat zejména vyskyt,

rozdéleni aintenzitu srdzek a utvareni a prub¢h povrchového odtoku.
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Rozdilny G¢inek na povrch maji srazky kapalné a srazky pevne.
Kapalné sraZzky maji vliv na erozi piedevSim ve formé privalovych destu.
Pevné sraZky — sn¢hové ovliviuji povrch pti jarnim tanim. Vlivem téchto

faktorti dochazi ke vzniku povrchového odtoku.
Odtok

Odtok vody po povrchu Uzemi transportuje padni ¢éstice uvolnéné
deStovymi kapkami a ptisobenim svého tangencidlniho napéti rozrusuje padni
povrch a uvoliuje pro trangport dalsi ¢éstice pudy spolu s raznymi chemickymi
latkami (Holy, 1994).

K povrchovému odtoku na svahu dochézi podle Holého (1994)
v okamziku, v némz intenzita dest¢ prekroci vsakovaci schopnost pudy, ktera
je zéavisa na mnoha ¢initelich, z nichz nejvyznamngjsi jsou cinitelé klimaticti,
fyzicko-geograficti (z nichz zejména morfologie Uzemi, geografické a padni
poméry a druh a sloZeni vegeta¢niho krytu) a ¢initelé antropogenni, pusobici
svymi nepriznivymi vlivy na vodni rezim Gzemi. Vsakovaci schopnost pady
klesa sc¢asem tak, jak infiltrujici voda zapliiuje padni pory, aZz nabude ptiblizné
konstantni hodnoty.

Povrchovy odtok, ktery je ptimo zavisly na vsakovaci schopnosti pudy,
vzrasta v prubéhu dedt¢ amerné sjejim poklesem, az do faze, kdy nabude

rovnéz konstantni hodnoty.

Povrchovy odtok probiha plosn¢ nebo soustiedéné. Jak uvadi Holy
(1994), za plodny odtok pokladame odtok probihajici po povrchu Gzemi
v souvislé vrstvé o priblizné stejné hloubce v jednotlivych pricnych profilech
svahu nebo ve formée rozptylenych struzek v nezietelnych odtokovych drahach.
Odtok po povrchu pady byva naruSovan ruznymi piekazkami (vétSimi kameny,
chom&i travy, kiovisky apod.), coz zptisobuje porugeni souvislé vrstvy vody.
Pri zjiStovani charakteristik povrchu odtoku se obvykle toto naruSeni nebere

v Gvahu.
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Dle Zachara (1970) pasobi srdZkova voda erozn¢é nejen pii povrchovém
odtoku, alei pti jejim podpovrchovém odtoku, zpasobujicim vnitropadni erozi.
To je mechanické vyplavovani jemnych, razn¢ dispergovanych frakci pady
gravitacni vodou mezi agregaty, prispivajici ke skeletizaci puady. Zvlastni
formou podzemni eroze je tunelova eroze (sufoze), spocivajici ve vymilani
podpovrchovych chodeb vodou nad nepropustnym podlozim. Kone¢nym

stadiem tunelové eroze jsou erozni ryhy, vzniklé proborenim stropi.

5.3.2 Morfologicky faktor

Jak zminuje Holy (1994) je vodni eroze podminéna povrchovym
odtokem po sklonéném Gzemi. Se zvétSovanim sklonu a délky svahu, za
piedpokladu trvani deste, nabyva sékajici voda vysSi rychlost a tangencialni
napéti, a tim i veétSi destrukéni G¢inek na padni povrch a schopnost
trangportovat uvolnéné padni ¢astice. Intenzita eroznich procesi se obvykle
snizuje se zmen%vanim sklonu, dojde k poklesu rychlosti a tangencialniho
napéti do té miry, Ze nastane usazovani pidnich ¢astic transportovanych po
povrchu Uzemi. Z prab&hu eroznich procesi vyplyva, Ze vodni erozi jsou
nejvice postizeny oblasti s¢lenitym reliéfem, ktery napomaha soustied’ovani

povrchov¢ stékajici vody arychlejSimu odtoku.
Sklon dzemi

Teoreticky rozbor vlivu sklonu zemi na vodni erozi a ¢etna pozorovani
a meteni prokazala, Ze sklon je jednim z rozhodujicich eroznich ¢initela (Holy,
1994). Jeho vliv na vznik a prabéh eroznich procesi muze byt ostatnimi
ciniteli, napt. padnimi vlastnostmi, vegetacnim krytem pady aj., zeslaben,

nikdy vSak pln¢ potlacen.

Prokéazany rozhodujici vliv sklonu svahu na vznik a pribéh eroznich
procesi vedl podle Holého (1994) k uréeni tzv. kritického sklonu svahu, jimz
se obvykle rozumi sklon, pfi némz dochazi k nebezpecnému rozruSovéni

padniho povrchu. Stupei rozrugeni autor blize neuréuje. Pro podminky CR Ize
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piedpoklédat, Ze k nebezpednému rozrusovani padniho povrchu dochazi v tom
mist¢ svahu, kde se méni plosny povrchovy odtok na odtok soustiedény a
v némz prechazi ploSna vodni eroze v erozi vymolnou. Pro podminky byvalé
CSSR uvadi Holy (1978) sodvolanim na Cablika a Jivu (1963), Ze vodni
eroze neni na zemedgIskych padach nebezpe¢na do sklonu 2°, stéva se patrnou

pii sklonu 4° a zteteln¢ vyraznou na padach o sklonu vétsim nez 8°.
Déka svahi

Pokud je sklon konstantni, jak zminuje Holy (1978), a ostatni podminky
jsou nezmenené, dochazi pti dedti trvajicim déle nez doba, za niz dospéje vodni
¢astice od rozvodi k Upati svahu, ke zvétSovani mnozstvi povrchove stékajici
vody i jeji rychlosti a tangencialniho napéti, coz vede i krustu intenzity

erozniho procesu.

5.3.3 Geologicky faktor

Geologické pomery Uzemi a vlastnosti pady maji vliv na odolnost pady

vac¢i erozi a tim na intenzitu eroznich procesi.
Geologicke poméry

Pasobeni geologickych pomeéra na vznik a prabéh eroze se uplatiuje
piimo, a to odolnosti obnaZeného geologického podkladu vystaveného styku
stekouci vodou a ovzduSim, a neptimo pusobenim na povahu padniho
substratu, jehoz vlastnosti jsou dany druhem geologického podkladu (Holy,
1978).

Piimy vliv geologického podkladu se podle Holého (1978) projevuje
zejména v mistech, v nichZ snadno vétragjici podlozni hornina vystupuje téné
k povrchu Gzemi a je obnaZena raznymi formami vymolné vodni eroze nebo
vétrnou erozi. Potom obvykle dochazi k rychlému rozruSovani této horniny a

ke vzniku ryh, vymola a strzi, jez se postupné rozSituji a prohlubuji.
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Nepiimy vliv geologického podkladu, jak zminuje Holy (1978), se
projevuje ve vlastnostech piadotvorného substrétu, ktery podminuje vyznacné
vlastnosti putd, zejména strukturu a obsah minerénich a chemickych latek, jez
spolu s organickymi substancemi usmériuji ptidotvorné procesy. Vzniklé pudy

se vyznacuji ruznou odolnosti vici pasobeni povrchové tekouci vody a vétru.
Padni poméry

Padni poméry, jez jsou souhrnem jednotlivych vlastnosti pudy, se
projevuji pasobenim na velikost a ¢asovy prabéh infiltrace srézkové vody do
pudy a pusobeni na odolnost piidy vaci destrukénimu U¢inku dest'ovych kapek,

povrchové stékajici vody a pusobeni vétru.

Pro velikost a ¢asovy prabéh infiltrace srazkové vody do pudy je

rozhodujici textura, struktura pady a jeji vihkost a zvrstveni.

Padni struktura, je dle Holého (1978) dana vzajemnym usporadanim a
vazbou pudnich ¢astic, urcuje obsah nekapilarnich pora v padé a stabilitu
pudnich agregati. Piady spfiznivé vyvinutou strukturou prijimaji Iépe
srdzkovou vodu a lépe vzdoruji destrukéni ¢innosti povrchoveé stékajici vody a

vétru nez pady, u nichZ neni struktura vyvinuta v dostatecné mite.

Pti zkoumani vlivu padni textury na erozni procesy se prokazalo, jak
uvadi Holy (1978), Ze kerozi jsou nejmén¢ nachylné piscité pady, jez se
vyznaiuji, ve srovnani sostatnimi druhy pad, velkou propustnosti; pii malé
soudrZnosti vzdoruje prevazujici podil t¢zSich padnich ¢astic nejdéle kinetické
energii vody i kinetické energii vétru. Na druhé misto Ize tadit jilovité pady,
jez jsou sice méalo propustné, vyznacuji se viak vzhledem ke zna¢nému obsahu
koloidnich c¢agic v mirn¢ vlihkém stavu vysokym stupném soudrZnosti.
Nasleduji hlinité puady, jeZz se vyznatuji stredni propustnosti a znacnou
nesoudrznosti, zpusobenou velkym podilem prachovych castic. Nejméng
piiznivé vlastnogi maji nehumdzni spraSe a spraSové hliny s nedostatkem

tmelicich koloidnich ¢éastic.
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5.34 Vegetaéni faktor

Pasobeni vegetace na pribeh a intenzitu eroznich procesi se projevuje
podle Holého (1978) ochranou pudniho povrchu pied piimym dopadem
destovych kapek a pred pasobenim vétru, podporou vsaku srézkové vody do
pudy, zpomalenim povrchového odtoku a zlep3enim fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti pady. Vyznamné je zpevnéni pudy kofenovym
systémem vegetace. Dle pozorovani a me¢ieni byly sestaveny jednotlivé kultury

podle protierozni u¢innosti do poradi: les, travni porog, obiloviny a okopaniny.

5.3.5 Hospodéarsko-technicky faktor

Hospodai ko-technické pomery zalezi, jak zminuje Holy (1978), na
zptsobu uzZivani a obhospodarovani pidy, na volbé a polohovém rozmisténi
kultur, na jejich zarazeni do vhodného osevniho postupu a na provedeni
raznych technickych zasahti; jsou duleZitym cinitelem, ktery muze v kladném i

zaporném smyslu ovlivnit intenzitu eroznich procesu.
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6 Dudedky eroznich procesi

Degradace pidy vlivem eroze, spolu s (¢inkem dalSich neptiznivych
faktorii, ma podle Holého (1994) za nasledek sniZzeni produkeni schopnosti
pud. Ackoliv je to problém stary jako zemédélstvi samo, jeho rozsah a vliv na
Zivot lidstva a globalni prostiedi je nyni vétsSi nez kdykoliv predtim. Mezi
nejvétSi a nejvaznéjSi problémy patii degradace pudy, ohrozujici produkéni

schopnosti ekosystému.

6.1 Ztrata pady

Ztrata pudy pii eroznich procesech postihuje, jak uvadi Holy (1994),
nejvice zemedélstvi. Uvoliovani a odnos pudnich ¢astic s casto déje ve
velkém métitku. Mnohdy se pri intenzivnich srdzkéch smyje mélka padni
vrstva a obnazi se padni podklad (viz. Obr. 12), coZz ma pii dlouhodobém
procesu tvorby nové pudy pro zemédélskou i lesni vyrobu velmi neptiznivé
dusledky. Pokles Urodnosti pudy ztratou padnich ¢astic zalezi na druhu piady a
hloubce padniho profilu.

Pti eroznich procesech s niZsi intenzitou dochézi dle Holého (1994) ke
ztrate jemnych padnich ¢astic. Tim se méni padni textura i struktura a snizuje
se vodni kapacita pidy. Pri procesech vodni eroze svySSi intenzitou, pii nichz
dochézi ke smyvu zna¢né ¢asti vrchniho padniho horizontu, neptijima nizsi
horizont, obvykle s menSim obsahem organické hmoty a s menSi propustnosti,
v dostatecné miie sézkovou vodu; padni profil je ochuzen o zasobu vlahy, coz

ma v suchych obdobich vyrazny vliv na vyvoj vegetace.
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Obr. 12: ObnaZeny pudni podklad v severni (nalevo) a jizni ¢asti povodi.

6.2 Transport a sedimentace padnich ¢astic

Padni c¢astice, jak je uvedeno na www.sweb.cz/eroze/index.htm,

uvolnéné povrchové stékajici vodou jsou ukladany po poklesu jejiho
tangenciélniho napéti a rychlosti na Upati svaht (viz. obr. 13). V ptipadé, Ze ma
krajina prvky svysokou drsnosti, brzdici odtok, zachycujici splaveniny a
podporujici infiltraci (meze, remizky, lesy, prulehy, travni pasy, mokiady
apod.), je mnoZstvi castic, které dosahnou vodotece malé. Naopak v pripadé
homogennich, nevhodn¢ obdéldvanych pozemki a nepriméiené velkych
pozemki pri absenci prirozenych piekazek je zachyceni pudy v povodi velmi
nizké a témeét veskery uvolnény a neseny materiél se dostdva do hydrografické
sit¢, v niz tvoti prevaznou ¢ast splavenin. Splaveniny zanéd3eji prirozené i
umglé vodni toky (plavebni, odvodiovaci, zavlahové a jiné kandly), vodni
nadrze a stavby na tocich. Zmensuji potiebnou kapacitu tokt a kanélu (viz. obr.
13).
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Obr. 13: Zaneseny silni¢ni piikop na Gpati svahu u Smrzic, hloubka piikopu je az 50
cm

6.3 Transport chemickych latek

Spolu s jemnymi padnimi ¢asticemi jsou do toku piinaeny eroznimi
procesy i toxické latky, aplikované pii ochrané rostlin nebo hnojeni (zejména
pesticidy), které ohrozuji vyuZziti vodnich zdroju.
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7 Protierozni ochrana

Ekonomicka aktivita spolednosti se stale rozviji a pokud chceme ucelng
a hospodérné vyuzivat ptirodni zdroje, potiebujeme protierozni ochranu. Jejim
Ukolem je podle Holého (1994) chranit dva nejcenngjsi z téchto zdrojiu — padu
avodu — a zabranit neptiznivym dasledkam, jez by mohlo mit jejich poskozeni

pro razné odvétvi hospodarstvi.

Holy (1994) uvadi nutnost dladit soubor protieroznich opatreni
spozadavky zemedelské vyroby, vodniho hospodéistvi, dopravy, prumyslu a
dalSich odvétvi hospodaistvi, aby se dosahlo optimalniho efektu i nezbytné

ochrany pudniho fondu avodnich zdroja.

Navrh protieroznich opatieni vychazi podle Holého (1994) z ovlivnéni
dvou rozhodujicich eroznich ¢initelt — sklonu a délky svahu. Zeslabeni jejich
nepiiznivého vlivu na vznik a prub&éh eroznich procesi spociva v omezeni
tangencialniho napéti a rychlosti povrchové stékajici vody na hodnotu, pti niz
nedochézi kintenzivnimu rozruSovani pudniho povrchu. Nejaginngjsim

opatienim je zmen&eni sklonu svahu terasovanim.

Tato Uprava svahovych pozemkid je vSak pomérné nékladna a lze ji
uplatnit vét&inou jen na hodnotnych piadach pro cenné kultury, a proto se
ochrana zamétuje na sniZeni neptiznivé délky. Rozhodujici je tzv. ptipustna
(kritickd) délka svahu (Holy, 1994), kterou Ize definovat jako vzdalenost, na
niz dochazi na nepreruseném svahu k preméné povrchového plosného odtoku
na soustredény a na niz se plosné eroze meni ve vymolnou. Intenzita eroze na
svahu neptesahujici kritickou délku se nepokléda pro zemeédélskou vyrobu za
nebezpecnou.
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7.1 Protierozni opatieni organizaéni

Mezi organizacni opatieni patfi delimitace kultur, ochranné
zatraviiovani, ochranné zalesiovani, protierozni rozmistovani plodin a velikost

atvar Uzemi.

7.1.1 Delimitace kultur

Delimitace kultur znamena jejich umisténi v ramci piadniho fondu
z hlediska terénnich, padnich a klimatickych podminek se zietelem k jeho

Gcelnému vyuZiti pro zemédélskou alesni vyrobu.

Polohové umisténi kultur ma podle Holého (1994) velky vliv navznik a
prabéh povrchového odtoku a na protierozni odolnost pidy. Kultury poskytuji
rozlicné podminky pro vsakovéani srdZzkové vody do pady, a tim pro pribeh
povrchoveého odtoku, zpeviiuji ptidu svymi podzemnimi organy, obohacuji ji o
organické zbytky, ¢imz zlepauji jeji fyzikalni, chemické i biologickeé vlastnosti,
zastinuji padu a zabranuji neuZitecnému vyparu, pusobi na proudéni vétru
Vv ptizemni vrstvé apod. V Uzemi ohroZeném erozi musi byt proto polohové

umisténi kultur podtizeno ptedevsim poZadavkum protierozni ochrany.

7.1.2 Protierozni rozmistovéni plodin

Doporuc¢enymi protieroznimi opatienimi jsou osevni postupy a pasové

stiidani kultur.
Osevni postupy

Osevni postup, jak uvadi Holy (1994), znamena rozmisténi
zemedélskych kultur do honu tak, aby se pravidelné¢ za urcity pocet let
vystiidali. Obiloviny, okopaniny, picniny a technické plodiny se sttidaji
v roteci tak, aby se zachovala Urodnost pudy a zajistily se vysoké vynosy se
zietelem na predplodinu. V tabulce 2 je uvedeno porovnani smyvu pod
jednotlivymi kulturami podle Holého (1994) s odvolanim na Suse (1949).
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Tabulka 2: Porovnani smyvu pady v riiznych porostech podle Holého (1994)

Plodina Pomérny smyv (%)
picni smesky 0
jetel 1
ozimé obiloviny 50
jarni obiloviny akulturni Ghory 100
okopaniny 200

Pasové stiridani plodin

Pasove stridani plodin vyuZiva ochranného Ucinku vegetace pred erozi a
jejiho ptiznivého vlivu na vsak vody do pidy. Spociva ve sttidani pési
splodinami nedostatecné chranicimi pudu pred erozi — chrdnénych pésa

(okopaniny, obiloviny) sochrannymi pasy (travnimi porosty), chranicimi

plodinovy pés lezici nize (viz. obr. 14).

Obr. 14: Pasové stridani plodin na ostrové Prince Edwarda
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Plodinové pasy, jak zminuje Holy (1994), jez maji zabranit vodni erozi,
se musi stiidat tak, aby sr&Zkova voda stékgjici zpasu splodinami
snedostatecnou protierozni odolnosti byla zachycena na ochranném pasu a
vsékla do piady. Nesmgji sousedit dva pasy okopanin nebo jinych kultur

smalou protierozni odolnosti nebo se stejnou dobou sklizné.

Sirka chrangnych pési nema prekrogit kritickou délku svahu. Ochranny
pas musi byt tak Siroky, aby se naném zachytila ado pady vsakla veskera voda

pritékajici z pasu poloZeného vyse i sréZzkova voda spadla na ochranny pés.

Pasy s zakladaji vrstevnicové. Pravidelny tvar terénu umoZziuje dle
Holého (1994) konstantni Sitku pasti, a tim ekonomické pouZiti
mechanizat nich prostiedkd, nepravidelny terén vede k proménné Siice pasi, a

to podle zmén lonu.

7.2 Agrotechnickd a vegetaéni protierozni opatieni

Protierozni agrotechnicka opatieni se pouzivaji podle Janecka (2002) ke
ZlepSeni vsakovaci schopnosti pady, zvySeni jeji protierozni odolnosti a
k vytvoreni ochrany jejiho povrchu piedevSim v obdobi vyskytu piivalovych
srdzek tj. v naSich podminkéch od poloviny kvétna do zatatku zé&ti, kdy
zejména Srokoradkové plodiny (kukutfice, brambory, cukrova fepa) svym

vzrastem a zapojenim nedostatecné kryji padu.

Do skupiny protieroznich opatieni agrotechnického charakteru Janecek
(2002) zahrnuje pudoochranné technologie péstovani plodin, jako je
vrstevnicové ¢i konturové obdglavani, vysev do ochranné plodiny nebo
strniste, hrézkovani a mul¢ovani. Tyto technologie zpravidla vyZaduji specialni
stroje a pouZiti ptipravki na ochranu rostlin. Erozi ohroZena puda by nemg¢la

zustat delSi dobu bez dostate¢ného vegetacniho pokryvu.
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7.2.1 Vrstevnicovéobdélavani

Orbou po vrstevnici nebo smalym odklonem od vrstevnic
oboustrannymi oto¢nymi pluhy, jak uvadi Janecek (2002), které preklapéji
pudu proti svahu, je mozné vy znamnym zpisobem prispét k ochrané pady pred
erozi (viz. obr. 15).

Obr. 15: Vrstevnicové obdélavani pady

7.2.2 Ochranné obdélavani pady

Ochrannym obdéldvanim pady je nazyvan, systém obdélavéni a
péstovani plodin, ktery udrZzuje nggméné 30 % rostlinnych zbytkda na povrchu
pudy a vede ke sniZeni vodni nebo vétrné eroze, uvedeno v Janecek (2002).
Misto orby se ptda pouze kypri kyptici. Na povrchu se tvori nastylka (mulg).
Ponechéni rostlinnych zbytka mulée na povrchu pady pti uplatnéni bezorebné
technologie ma své vyhody i nevyhody. Vyhody spocivaji ve zvySeni vihkosti,
ZlepSeni infiltrace, sniZzeni vyparu, omezeni vzniku krusty (piadniho &raloupu),

omezeni eroze a sniZzeni po¢tu pojezdi a Uspore energie.
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Nevyhody predstavuje snizeni teploty, zvySeni moznosti zaplaveni a
potieby herbicidu, zvySeni mnoZzstvi Skadct a rozsiteni chorob rostlin, potieby
vykonngjSich traktoru a drazSich bezorebnych secich stroju, piedplodiny a

podplodiny od¢erpavaji Ziviny a vlahu.

7.3 Protierozni opatieni technického charakteru

Technicka protierozni opatieni, jak je popsano v Janecek (2002), slouZi
k vyrovnani terénnich pticnych nerovnosti a snizeni podélného sklonu velmi
svazitych pozemka, k ochrané pozemku pred tzv. , cizi vodou® napt. pritékajici
z lesnich porosta na zemédéIskou pudu, k neSkodnému odvedeni povrchovych
vod z povodi, Kk retardaci povrchového odtoku a zachycovéni smyté zeminy,
k ochran¢ intravilanu obci a komunikaci pied &kodami povrchovym odtokem a
smytou zeminou apod. Mezi ochrannd technickd opatieni patii terénni
urovnavky, protierozni meze, terasovani, hydrografické prvky a hrazeni bysttin

a strzi.

7.3.1 Protierozni meze

Meze slouZi jako vyznamné technické protierozni opatieni. Protierozni
funkci v&k napliuji pouze meze trasované ve sméru vrstevnic a doplnéné
hydrotechnickymi prvky (prualehy, ptikopy). Protierozni G¢inek mezi spociva
podle Jane¢ka (2002) v ovlivnéni sméru obdéldvani pozemkt po vrstevnici,
v mozZnogti uplatnéni pasového stridani plodin nad a pod mezemi a v mirném

snizeni sklonu svahu.
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7.3.2 Hydrografické prvky

Povrchovy odtok vyvolany piivalovymi de&ti v malych povodich

piedstavuje vazné ohroZeni ptd, staveb a Gzemi razného druhu.
Prilehy

Prulehy, jak uvédi Janecek (2002), se navrhuji k zachycovani, infiltraci
a odvadeéni krétkodobého povrchového odtoku zptsobeného piivalovymi desti
¢i nédhlym jarnim tanim a jsou povazovany za jedno znejucinngjSich
protieroznich opatieni.

Pralehy jsou mélk& zpravidla pouze vegetaci zpevnéné Siroké prikopy
smirnymi sklony svahu (1 : 5 az 1 : 10). Z funkéniho hlediska se pralehy
navrhuji jako:

a) zé&chytné- slouZi zpravidla k ochran¢ pozemki pied , cizi* vodou;

b) sherné

- vsakovaci — s nulovym nebo malym podélnym sklonem, vhodné
pouze pro pudy propustné (viz obr. 16)
- odvéadéci — slouzi k odvadéni vody z pozemku

c) svodné — zpravidla v podob¢ zatravnénych drah soustiedéného

povrchov ého odtoku.

Uvniti pozemki se navrhuji k preruSeni povrchového odtoku pievazné
jako sbérné prvky. Jsou vhodné pro svahy shlubSimi padami do sklonu

nejvye 8°.
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Obr. 16: Vsakovaci pruleh u Vojnic na Olomoucku

Ostatni hydr ogr afické prvky

DalSimi hydrografickymi prvky, které uvadi Janecek (2002), jsou
zatravnéné udolnice, polni cesty situované tak, aby plnily protierozni funkci,
protierozni hrazky budované na Upati svaht slouzici zpravidla k ochrané
komunikaci pred zaplavenim vodou a zanesenim splaveninami, ochranné
nadrze k akumulaci, retenci, retardaci a infiltraci povrchového odtoku a
k zachyceni splavenin a protierozni ptikopy k zachycovani a odvadeéni
povrchové vody a splavenin..
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8 Modelovani

Urc¢it intenzitu nebo stupen eroze je podle Votrubce a Vlaséka (2005)
velmi dulezité proto, aby bylo mozné ji mirnit a predchézet Skodam
zpasobovanym erozi. Pro sniZzeni eroze se navrhuji a aplikuji razna protierozni
opatieni, ktera jsou charakteru technického, biotechnického, agrotechnického a
organizaéniho. Aby navrZzena opatreni byla funkéni, je nutné predem znét
mista, kde se eroze projevuje a urcit jeji mnozstvi. Pro uréovani mnozstvi eroze
a mist, kde se vyskytuje, se pouZivaji rizné empirické nebo matematické
modely. Mezi nejrozsiten¢jsi empirické modely patii univerzalni rovnice ztraty
pudy (USLE).

8.1 USLE (Universal Soil Loss Equation)

Univerzalni rovnice ztradty pady zpozemku (USLE) vyjadiuje, jak
zminuje Janecek (2002), nejdokonaleji kvantitativni U¢inek hlavnich faktort
ovliviwvjicich vodni erozi zpasobovanou privalovymi desti. Univerzalni rovnice
ztrdty pady s vyvinula do soucasné  formy, jak  uvédi
www.crwr.utexas.edu/gis/gishydro99/class/nieder meier/term.htm#USLE, diky

rozsahlému vyzkumu, ktery zacal a probihal nékdy v 19. a 20. stoleti. Autory
rovnice jsou W. H. Wischmeier a D. D. Smith. Model USLE douZi ke
stanoveni dlouhodobé pramerné ztréty pady z pozemku vodni erozi.

Uginek jednotlivych ¢len rovnice na intenzitu erozniho procesu podle
Holého (1994) byl posouzen autory na jednotkovém pozemku s presné
definovanymi parametry; jeho délka byla 22,13 m, sklon 9°, pozemek byl

trvaly ahor obdélavany ve sméru sklonu.
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Tvar rovnice je:
G=R:K:L:-S:-C-P

Kde: G — primerna dlouhodoba ztrata pidy (t - ha™ za rok)

R — faktor erozni G¢innosti dedte — vyjadieny v zavislosti na ¢etnosti
vyskytu, Uhrnu, intenzité a kinetické energii desté

K —faktor erodovatelnosti pady — vyjadieny v zavislosti natextuie a
struktute ornice, obsahu organické hmoty a zrnitosti

L — faktor délky svahu — vyjadrujici vliv nepierusené délky svahu na
velikost ztraty pudy erozi

S—faktor sklonu svahu — vyjadtujici vliv sklonu svahu na velikost
ztraty pady erozi

C —faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu — vyjédieny
v zavislosti na vyvoji vegetace a pouZité agrotechnice

P —faktor u¢innosti protieroznich opatieni

8.1.1 Rozbor erozni U¢innosti dest’ovych srazek (R)

Erozni (¢innost (tzv. erozivita) deStovych srézek se projevuje
nejvyraznéji na pocatku erozniho procesu, kdy de¥ové kapky dopadaji na
pudni povrch, na kterém se jeSté nestacila vytvotit vrstva povrchoveé odtékajici
vody. Z fyzikalniho hlediska vykonévaji destové kapky na padnim povrchu
préci, kterd zptisobuje rozbijeni padnich agregétii, uvoliovani padnich ¢éstic a
zhutiovani povrchove vrstvy pudy.

Faktor R je dle Votrubce a Vlasaka (2005) odvozen z dlouhodobych
pozorovani na meteorologickych stanicich. Optimélni doba sledovéani je 50 let,
piipousti se v3ak i kratSi doba sledovani. Hodnota faktoru zavisi na cetnosti
vyskyta, sréZzkovém ahrnu, intenzité a kinetické energii privalové sézky. To je
takova srazka, ktera ma thrn vétsi nez 12,5 mm a intenzitu 24,0 mm / h. Pro

tzemi Ceské republiky je mozné pouzit pramérnou hodnotu R = 20.
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PodrobnéjSi mapa rozloZeni faktoru R s zpracovava na podkladé Udaji
CHMU podobné jako je tomu v sousednich a dalSich zemich.

Vzhledem k piedpokléddanym velikostem Uzemi zpracovavanych pri
pozemkovych Upravéch, které jsou v f&du jednotek km?, se neocekava casty
piipad tvorby gridu pro faktor R, ale bude stacit pouZit pramérnou nebo

aktualizovanou hodnotu pro cely region.

8.1.2 Erodovatelnost pidy (K)

K faktorem je vyjédiena erodovatelnost pudy. Jak uvadi Votrubec a
Vlasé&k (2005) sodvolanim na Wischmeier-Smith (1978) hodnota faktoru K
zavisi na zrnitostnim sloZeni pudy, na obsahu organickych ¢asti, na struktuie a
propustnosti. Tyto padni charakteristiky ovliviuji infiltracni schopnost pady a
odolnost pidy proti erozi z dopadajicich kapek a proti erozi z povrchového
odtoku. Pri znalosti vSech uvedenych vlastnosti pidy je mozné pouZit. Pro
piiblizné urceni faktoru K je v Jane¢ek (2002) sestavena tabulka hodnot podle
bonitovanych pudné ekologickych jednotek (BPEJ). V ptipadé zastoupeni
raznych hodnot faktoru K v ramci jednoho erozniho profilu se ur¢i jedna

pramérna hodnota vazenym pramerem.

8.1.3 Rozbor morfologickych poméra (LS)

Velikost sklonu a délky svahu na velikost pudniho smyvu vyjadrili, jak
uvadi Janecek (2002) sodvolanim na Wischmeier a Smith (1965),
topografickym faktorem L S, ktery predstavuje pomer ztrat pudy na jednotku
plochy svahu ke ztrat¢ pidy na jednotkovém pozemku o délce 22,13 m se
sklonem 4°. Hodnota topografického faktoru LS pro ptimé svahy s vypocita

ze vztahu:

LS= 1&5 (0,0138 +0,0097s + 0,00138 57)
kde: |q— nepieruSend délka svahu (m)

s— sklon svahu (%)
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Prirodni svahy jsou zpravidla nepravidelné a proto je urceni
topografického faktoru L S uvedenym zptisobem nepiresné.

Vliiv délky a sklonu svahu na erozi je vyjadien topografickym
faktorem LS. Zavisi na délce nepreruSeného svahu na pozemku a na sklonu
svahu. Délky asklony pozemku se ur¢uji z vrstevnicovych map aaktualizuji se
terénni pochiizkou. V ptipadé proménlivého sklonu je mozné uréit vyslednou
hodnotu sklonu vaZzenym pramérem podle Jane¢ek (2002), nebo pouZzit opravné

hodnoty pro svahy konkavni, konvexni a kombinované.

8.1.4 Ochranny vliv vegetace (C)

Faktor C zahrnuje vliv vegetace na padé. Porosty chrani povrch pidy
pied dopadajicimi kapkami, zpomaluji povrchovy odtok a zlepSuji padni
vlastnosti dulezité z hlediska vodni eroze. Je mozné fici, Ze ¢im hustsi a vy i
porost se na pozemku nachdzi, zejména v obdobi nej¢astéjSiho vyskytu privalu
dest’d od dubna do tijna, tim G¢inngjsi je ochrana pudy. Mezi plodiny nejméné
chranici patii podle Votrubce a Vlasaka (2005) Sirokotradkové plodiny jako je
kukutice a okopaniny, v poradi dali je fepka, obilniny jarni a ozimé. Nejvy s
ochranu poskytuji picniny a travni porosty. Cely rok je pro kazdou plodinu
rozdélen do péti obdobi v zavislosti na stavu pozemku a porogtu a pro tato
obdobi je dana dil¢i hodnota faktoru C. Podle agrotechnickych termind v ur¢ité
lokalité¢ se z téchto dil¢ich hodnot uréi primérna hodnota faktoru C pro danou
plodinu a podle osevniho postupu je mozné ur¢it i primérnou dlouhodobou

hodnotu pro obdobi nékolika let.

8.1.5 Uginnost protieroznich opatieni (P)

Pokud jsou na pozemku na svahu aplikovéna nekterd protierozni
opatieni, jako je vrstevnicové obdélavani, pasové stiidani plodin, hrazkovani ¢i
terasovani, je mozné jejich vliv zahrnout do vypoctu. Podle tabulky uvedené v
Janec¢ek (2002) se upravi hodnota faktoru P. V obecnych ptipadech je P = 1.
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9 Pouzti modelu USLE

Pro tvorbu modelu bylo potieba vytvorit nékolik vrstev a ziskat data.

Z&kladni vrstvou byla vrstva DMR, ze které jsem vychazel.

1. Pomoci Map Calculatoru jsem ur¢il Flow Direction.

2. Faktor Sjsem ziskal zDMR piikazem Derive Slope

3. Faktor L jsem vytvoril v MapCalculatoru prikazem ([FD].Flowlength
(Nil, True))
4. Faktor R je pro CR20

5. Faktor K = 0,27 dle tabulky 3 jsem vypocital pramér hodnot v zavislosti

naprocentudlnim zastoupeni.

Tabulka 3: Faktor K podle hodnot BPEJ

BPEJ? Rozioha Falv< tor K Puadni substrat *
(2.a3.¢ido) (%) (Janecek, 2002)
01 24,8 0,29 | sprase
08 104 0,34 | sprase, sprasové pokryvy, svahoviny
10 195 0,37 | sprase, sprasové hliny (naslin.)
20 453 0,21 | sliny, meékké bridlice

* http://tili a.zf. mendel u.cz/~xkuceraO/galerie2004 _5/bpej1.htm

6. Faktor P = 1, protoZe nemohou byt dodrZzeny maximalni délky a pocty
pést podle Janecek (2002) s odvolanim na Wischmeiera a Smithe (1965).
7. Faktor C je nasledujici:

Tabulka 4: Faktor C podle plodin uvedené v Vlasaka a Votrubec (2005)

Plodina Faktor C
jeteloviny 0,02
obiloviny aiepka 0,30
kukuiice 0,75
hol4 pida 1,00
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Hodnoty K a C musely byt vynasobeny 100, aby byly pouZitelné pro préci
sgridemv ArcView.

Dale jsem provedl vypocet eroznich modela v n¢kolika kombinacich.
Jak ukazuji ptilohy 3 az 6, byly vytvoieny modely pro jednotlivé plodiny sa
bez hodnot smykového napéti. Na zakladé téchto vystupt jsem navrhnul
protierozni opatieni (piiloha 7). Vrstva protieroznich opatreni obsahovala dva
dulezité atributy — vysku, resp. hloubku a véhy odolnosti vici erozi. Hodnoty
gridu svertikdnimi  hodnotami jsem pficetl k DMR. Vahy protierozni
odolnosti jsem vynasobil sgridem landuse. Vznikly dvé nové vrstvy
protierozni ochrany. Ty jsem nahradil ve v3ch ¢tyfech mapach eroze za jejich
puavodni hodnoty (DMR a landuse) a vysy mi nové modely eroze

s aplikovanymi ochrannymi prvky (viz. prilohy 8 a9).
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10 Analyza povodni ve SmrZicich v roce 2007

Posledni kvétnovy vikend, 26. v sobotu navecer, zacalo ve SmrZzicich a
okoli hust¢ prset. Dé& s na n¢jakou dobu zmenil v ptivalovy a poté
pokratoval az do nedéle. Dne 26.5. bylo naméieno 92,5 mm srézek. Dalsi dny
jiz sraZky nebyly vysoké, az 29.5. dodlo k drobné odchylce a to na 12,4 mm,

jinak delSi dobu bylo zase sucho.

Graf 1. Srdzky v obdobi kdy nastala povodei (zdroj ZD SmrZice)

Uhrn sréZek v roce 2007 ve Smrzicich
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Na polich byla v tuto dobu nizka vojtéska a hoi¢ice, kterd navic nebyla
rovnomérné vyrostla. Pole napravo od silnice smér Smrzice (Samanovsky
kopec, v map¢ povodi severni ¢ast) byl v dolni ¢asti, kde se ora po vrstevnici a
sklon je témet nulovy, dobie narostly hrach (pravidelné rozmistény a bez
holin). Na mnohych mistech byla pida hola a nachylnd k erozi. Pocasi v
piedchozich dnech bylo velmi teplé, podle ZD SmrZice pramgrné 28 °C, puda

byla vysuSena. SraZky se pohybovaly v rozmezi 1,9 az 3,6 mm/den.
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Pole, leZici po obou stranéch cesty, byla deSt¢ém naruSena a dochézelo
k vymolné erozi. Na svazich s vytvorily struzky prechazejici v ryhy, ve
kterych voda soustredéné odtékala k paté svahu, kde vlivem zmény sméru orby
po spédnici na orbu po vrstevnici a sklonem samotnym voda zatala téct podél
piikopy. Situace (viz obr. 17) byla na kazdé stran¢ cesty odliSn4, vlevo smérem
do SmrZic je pole v zat&¢ce nad silnici a tady doSlo k proraZeni hradby prikopy
a ¢ést vody se splavenym materidlem stékala zde jesté piikopou dola a od
stiedni ¢asti komunikace po silnici, ostatni voda ze spodnich ¢ésti svahu tekla

déle podél ptikopy v mistech, kde je pole na stejné vy skoveé arovni jako silnice.

Obr. 17: Pribéh hlavnich povrchovych odtokt pii piivalovém desti analyzovany
z nasledka (eroznich ryh, sedimentii)

Na Samanov¢, je situace opacnd. V horni ¢asti komunikace je pole pod
arovni silnice a ve stiedni se opét vyrovnavéa se silnici. Tudiz voda se zde
nahromadila ve vétSim mnozstvi a stékala aZz do mista vyrovnani (stredni ¢ést

komunikace) podél mist osetych hrachem a erodovala povrch. Dolni ¢ast cesty,
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u hibitova, se zahlubuje pod Uroven poli a je oboustranné ohranicena as
metrovym valem (viz. obr. 18).

Ten byl na obou stranéch provalen taktéZz vodou a oba proudy se
spojily. V nejuzSim mist¢ (asi 7 metra — silnice a malé prikopy) voda
dosahovala hloubky ptl metru. Po vstupu do obce byly béhem ne¢kolika minut
ucpény odvodinovaci roury kanali (hlavné vétvemi a odpadky z piikopu) a

voda tedy pokra¢ovala po silnici.

Obr. 18: ZiZené misto pied vjezdem do obce, kde se spojily vSechny proudy
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Obr. 19: Sesuv stény prikopu na levé strané silnice do Smrzic

Vrstva sedimenta v obci se pohybovala mezi 10 az 30 cm. Proud tekl
smérem po silnici na kiizovatku (Prostéjov — Celechovice na Hané; Dubany —
Kostelec na Hané) a tam se rozdélil na dva. Jeden pokratoval dal do obce po
silnici smér Kostelec (nakonec se vlil do Ceského potoka), druhy do poli a
zahrad smer Celechovice.

Hloubka eroznich ryh na poli byla misty aZz 20 cm. Prikopy byly
zaplnéné splavenym materialem (viz. obr. 13). Béhem podzimu roku 2007 byly
oba piikopy Vv urcitych ¢astech prohloubeny na cca pal metru.

50



Obr. 20: Sedimenty z poli v obci po privalovém desti. Na obrézku je zmitiovana
kiiZzovatka, kde se proudy rozdglily.
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11 Vystupy

Prvni ¢ést vystupi je analyza eroznich procesi v povodi nad obci
Smrzice. Pro analyzu jsem pouzil model USLE. Eroze byla modelovana na
zakladé raznych faktora. Hlavnim faktorem byl vegeta¢ni kryt. V Gvahu byly
vzaty, podle zpisobu obdélavani pudy v problematické oblasti, 4 moZnosti.
Vegetacni kryt tvoreny jetelovinami, obilovinami nebo fepkou, kukufici a
posledni moznosti je hola puda, pripravend na oseti, nebo s plodinami pied
dosaZenim dostatecné hustoty a vysky. Mira eroze je ptimo imérna uvedenému
poradi faktori vegetacniho krytu (C). Tyto moznosti faktoru C jsou brany
v Uvahu v ¢asovém obdobi od jara (tdni snéhu) do konce zari, kdy e jiz
nevyskytuji piivalové dest¢. Kromé vegetacniho krytu mélo vliv na erozi také
smykové napéti. Jeho hodnoty vyznamné ovlivnily mista svyskytem kritické
eroze. Z vystupu je patrné, Ze k nejvétsi erozi dochazelo na svazich se sklonem
od 8 - 10°, stiedni eroze s vyskytovala ptrevazné v rozmezi 4 - 8° ado 4° byla
eroze minimani (mapa sklond viz. ptiloha 1). Tyto hodnoty odpovidaji
hodnotam uvedenym v kapitole 5.3.2, které uvadi Holy (1978). Tento fakt vk
nemusi nastat vZdy, pokud je délka svahu mala, tak nedochézi k tak silné erozi.
Vlivem orby po spédnici na témét celém Uzemi, se povrchovy odtok bez
piekézek zvetSuje. Proud vody je pak tak silny, Ze ssebou odnéSi velké
mnozstvi jemného materidlu spolecné¢ sveskerymi rostlinnymi  zbytky na
povrchu pady. Dochazi k ucpani piikopt a splaveniny tak odtékaji po silnici do
obce.

NavrZen& protierozni opatreni vychézela z poZzadavki omezeni eroze na
pudéch v povodi. Kromé sniZzeni miry eroze bylo nutné brat ohled na moznost
zemédélského vyuZivani pozemkd a na majitele, kterych je mnoho.
Z finan¢niho hlediska musely byt erozni opatteni ptijatelné pro obec a
zemedélské druzstvo. Proto jsem doSel k zavéru, Ze navrh je treba zkonstruovat
tak, aby bylo uZito kazdé Upravy pro jiné tcely. Navrhl jsem, po prostudovéni

odborné literatury a projednanim se starostkou a teditelem ZD SmrZice
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nasledujici feSeni. Na svazich vytvorit celkem tti mélké zatravnéné vsakovaci
pralehy, které by kopirovali smér vrstevnic. Prulehy jsem rozdélil na maly
(nejjiznejsi), stiedni a velky (severni). Jejich Sitka by byla pro maly 4 m,
stiedni 6 m a velky 10 m, hloubka by neméla presdhnout 25 cm, aby nedoslo
k odstranéni veskeré ornice. Tvar pralehi by byl lichob&znik. Prilehy by
slouzily také jako misto pro vytaceni zemédelské techniky, jelikoz by nedoslo
ke sniZzeni sklonu na celém Uzemi. MoZnost orby po vrstevnici tudiz stéle
nepiichazi v Uvahu, realizace by obnéd3ela celkové prerovnani povrchu.
Vybagrovana ornice by byla nasledné¢ pouZzita ke tvorbé protieroznich mezi,
navazujicich ptimo za prulehy, pii pohledu ze svahu. Vy3ska mezi by méla byt
50 cm a Sitka, v zavislosti na Sitce prilehu, 1, 3 a 6 metri. Meze by byly osety
trdvou a drobnymi kiovinami nebo stromky. Tyto dvé opatieni by méla zkrétit
délku svahu a tim zabranit zvétSovani povrchového odtoku. Pralehy by mély
také infiltrovat sr&Zkovou a odtokovou vodu.

DalSim nutnym opatienim, by bylo vytvoreni ovocného sadu v oblasti
nejvétSiho sklonu. Pod stromy by byla oblast zatravnéna, pida by se tak
zpevnila a mohla dobie vsakovat vodu. U hibitova, kde doSlo k prorazeni
piikopni hrady povrchovym odtokem, by se vytvorila zatravnéné plocha, ktera
by zbylou vodu, kterou nezastavi ostatni protierozni opatieni zastavila, nebo
zmirnila jeji silu a rychlost. Tim by se do obce jiZ nemélo dostat tolik
splavenin., jelikoz voda se bude lépe infiltrovat, prikopy nebudou tolik
zandSeny a kanaly které slouZi v obci pro odvod vody by m¢li kapacitné
zvl&dnout 1épe pritok vody z kopce.

Re&ni je k majitelam 3etrné, jelikoz neméni vy3ku odvadéné dang
z pozemku. V piipadé zmeény orné pudy na pastvinu, bude dain dokonce
snizena. Pro zemedélce by vytvoreni protieroznich opatieni znamenalo sniZeni
plochy orné puady z puvodnich 38,9 ha na 35,9 ha. Ze zbylych 3 ha by jest¢
jako ovocny sad slouzilo 0,5 ha. Finan¢né by tvorba feSeni neméla piilis zatizit
obec.
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Aplikace protieroznich opatieni tvoii posledni vystupy. Antierozni
opatieni jsou zaneseny do DMR a landuse shodnotami erozni néchylnosti.

Diky nim je mozZné pti porovnani vystupt dosdhnout snizeni eroze.
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12 Diskuze

Préce byla cela zaloZzena na podrobnosti DMR. Od jeho kvality se
odvijely veXkeré vysledky. Pro takto malé Uzemi by bylo vhodngjsi, kdyby
bylo celé povodi do detailu zmapovano pomoci totélni stanice a GPS.
Podrobné DMR, které by z tak rozsihlého a ¢asové naro¢ného méieni vzniklo,
by s pomoci Gl Snéstrojia vytvotilo realngjsi simulaci eroznich procesi.

Erozni modely vs. redlita, jak moc velky je mezi nimi rozdil?
Pocitacovy model eroze s ve vétsing pripada docela lisi od realného praubehu
eroznich procesi v ptirodé. Modely nejsou natolik dokonalé, aby vytvorily
vérohodnou kopii reality, ale i tak miZeme predpokladat, Ze priabéh eroze bude
z velké ¢asti podobny a navrhnuta protierozni opatieni budou plnit svoji funkci.

Jaky vybrat erozni model, aby byl nejvhodn¢jSi pro malé povodi?
NejvhodngjSimi by mohly byt LISEM, USPED, USLE. BohuZel vysledky a
zpracovani dat se pro jiné modely na tak malém povodi potykaji s mnoha
problémy. Klasicky vypocet sméru odtoku - SFD, na kterém jsou postaveny
nekteré modely, neni vhodny. Vysledek je necitelny. Vhodngjsi by bylo uZiti
Multiple FD, které ovSem bylo problematické vytvorit pomoci ArcView 3.3.
Extenze SHALSTAB, ktera vytvari specifické FD, nedokazala také vytvorit
vhodné zaklady pro jiné modely. DalSi kandidat, model LISEM, nepouziva
bézn¢ dostupné formaty, ma vlasni datovy format *.map, ktery obsahuje
mnoho komplikaci, v ptipadé prevadéni ASCII rasteru do formatu LISEMu,
coz s stalo nevyteSitelnym problém i spomoci manudlu a napovédy
k programu, kde se LI SEM vytvaii.

Jiné mozné alternativy, které by zabranili i lépe erozi a hlavné
povrchovému odtoku, by se potykaly s mnoha piekazkami. Prvni z nich by byl
nesouhlas majiteli pozemku. Ti, jelikoZz pronajimaji padu zemgdélskému
druzstvu, by v ptipadé vytvoreni masivnich protieroznich opatreni, které meni
druh a dan z pozemku (napt. poldry, ochranné nadrze, protierozni hrazky aj.),

dostavali za prongjem meéng penéz, protoze by byla odvadéna vysSi dan.
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Druhym problém by se stalo zmenSeni vyuZitelné plochy pro sadbu
(zatravnénim velkych ploch, zalesnénim oblasti rozvodi apod.).

Nyni bliZze popisu vzhled a funkci nekterych alternativnich feSeni, které
jsem v kapitole 7 nezminil, kvili jejich nevhodnosti.

Ochranné obdé¢lavéani pudy, by pii obdélavani po spadnici mohlo mit
své nevyhody. P¥i privalovych de&tich, by zbytky materidlu byly odnéSeny dolt
po svahu do silni¢nich ptikopt a snizovaly by jejich kapacitu. Pokud by se
dostali aZ do obce, mohly by ucpat kanalizaci.

Cena odstranéni nerovnosti v terénu piresunem zeminy vedouci ke
sniZeni pticného sklonu ¢asti pozemku by byla vysokd, a jeji realizace néro¢na.
Pada v povodi je stiedni az stiedn¢ hluboka. Realizovat by se toto opatieni
dalo. ZD vsak tuto moznost zamitlo.

Vystavba protieroznich hrazi na okrajich poli pti silni¢nich prikopech
by sice ochranily komunikace pred zaplavenim vodou a zanesenim
splaveninami, ale v ptipadé, kdy bychom cht€li zabranit navic i erozi a ne jen
zaplaveni obce, museli bychom uSettit na dalSich opatienich. Délka zdi by
musela byt minimélné¢ 1 km, pokud by m¢la zabranit odtoku na nejvice
nachylnych mistech.

Pokud by jsme nereSili primo erozi, ale jeji nésledky. Pro ochranu obce
by bylo vhodné postavit ochranné nédrze slouZici, jak uvadi Janecek (2002),
pro akumulaci, retenci, retardaci a infiltraci povrchového odtoku. Vhodna
mista pro vystavbu v obci jsou. OvSem opét by s jednalo o zemedeIské

pozemky v podnamu.
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13 Zavér

Tato préce teSi problematiku eroze a protierozni ochrany na prikladeé
povodi nad obci SmrZice na Prostéjovsku. Cilem bylo vytvoreni map
potencialniho ohroZeni pady pii privalovych deStich a navrh protieroznich
opatieni. Déle je v pré&ci uvedeno, jak eroze vznikd, jaké jsou jeji nésledky a
zpuoby, jak se erozi branit a zpisob modelace pomoci erozniho modelu
USLE, ktery je aplikovan na povodi.

Celé modelovéani bylo provedeno v prostredi ArcView 3.3 svyuZitim
extenzi 3D Analyst a Spatial Analyst. Byly vytvoreny mapoveé vystupy pro
razné moznosti vegetac niho krytu na obdélavané pude.

Na zévér jsem provedl porovnani vysledku pied a po aplikovani
protieroznich opatieni. Mira eroze byla diky nim snizena z kritické a silné na
sttedni aZz mirnou. Vyvrétil jsem moznosti alternativnich fe&ni protierozni
ochrany.

O bakalarské préci byly vytvoreny internetové stréanky, které jsou

umistény na serveru Katedry Geoinformatiky .
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14 Summary

The bachelor thesis “GIS simulation of erosion influence by
rainstorms® tries to resolve problem with soil erosion in small water basin near
Smrzice in Prostéjov region. The aim is to create potential maps of oil erosion
and design the solution with using soil protection from erosion. | describe the
creation of erosion process, its influence and ways how to protect surface
against the erosion. In thesis is explained using of USLE erosion model and its
aplication to the water basin.

The process of modelling was created by ArcView 3.3 with use of 3D
Analyst and Spatial Analyst extensions. The map outputs show four
possibilities of erosion acording to the vegetation cover.

I compared the results with and without soil protection from erosion of
the thesis at the end. The critical and strong measure of erosion was reduced to
medium and small. | disprove other possibilities to solve this problem.

The web site was created about the bachelor thesis and it’s located at

Department of Geoinformartic server.
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Seznam volnych priloh:

1 Vstupni data pro DMR
Mapa Skloni

2. Mista meéteni smykového napsti
grid smykového napéti

3. Aplikace modelu USLE — vegetacni kryt jeteloviny
Aplikace modelu USLE shodnotami smykového napéti — vegetacni kryt
jeteloviny

4. Aplikace modelu USLE — vegetacni kryt obiloviny a fepka
Aplikace modelu USLE shodnotami smykového napéti — vegetacni kryt
obiloviny afepka

5. Aplikace modelu USLE — vegetacni kryt kukutice
Aplikace modelu USLE shodnotami smykového napéti — vegetacni kryt
kukuiice

6. Aplikace modelu USLE — vegetacni kryt Zadny
Aplikace modelu USLE shodnotami smykového napéti — vegetacni kryt

Zadny
7. DMR s navrhem protieroznich opatieni
8. Protierozni opatieni na upraveném modelu USLE — vegetacni kryt jeteloviny

Protierozni opatieni na upraveném modelu USLE — vegetacni kryt obiloviny a

fepka

9. Protierozni opatieni na upraveném modelu USLE — vegetat ni kryt kukuiice
Protierozni opatteni na upraveném modelu USLE — vegetacni kryt Z&dny

10. CD ROM - elektronicka verze bakaléiské prace, metadatovy formuld,
vytvorena vstupni a vystupni data
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