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Eroze pudy

prirodni proces, pri kterem
pusobenim eroznich cinitelu
dochazi k rozrusovani povrchu
pudy, k transportu pudnich castic
a k jejich sedimentaci



Vodni eroze

vyvolana kinetickou energii
dopadajicich kapek
a mechanickou silou povrchove stekajici vody




Moznosti stanoveni vodni eroze




Vypoctové metody

USLE

(Wischmeier et Smith, 1978)

G=RxKxLxSxCxP

G = primérna dlouhodoba ztrata pudy (t.hat.rok?)
R = faktor erozni u€innosti destu
K = faktor erodovatelnosti pudy
L = faktor délky svahu
S = faktor sklonu svahu

C = faktor ochranného vlivu vegetace
P = faktor ucinnosti protieroznich opatreni



Vypoctové metody

Faktor (je Stanov

* o Exi,, kde E = celkova kineticka

R (MJ.har 100 i3 = max. 30minutov
 prumérna hodnota pro CRR=40 M

* VZOrec, nomogram
K (t.ha.h.ha: « hlavni ptdni jednotka z BPEJ
* pudni druh (jen orientacni hodnoty)

. ;)" kdel = nepreruSena de
m = exponent skl

L ( 2208 svahu k tvorbé ry
« tabulka
S * S =108sins+ 0,03 kde s = sklon
( - $=168sins—050 kdes =sklon
C * 0Sevni postup
(  prumérné hodnoty pro jednotlivé plo
P * tabulka

» pokud PEO neexistuje P =1



Vypoctové metody

Pripustna ztrata pudy
Gp (t.hat.rok?)

Hloubka ptidy (cm) G, (t.ha*.rok™) _




Vypoctové metody

Vypocet eroze podle odtokovych linii

(VUMOP, v.v.i.)

Cislo linie| 1. 2. 3. 4. 5, 6. 7. 8. 9, 10. 11.
|1[m] | 145,00/ 135,00 70,00 65,00 30,00 85,00/ 150,00 75,00/ 110,00/ 170,00/ 110,00
h 1[m] 3,000 6,000 2,00 025 050 6,00 500 300 200 500 5,00

K1 0,52 052/ 034 0,34 0,34 048 048 048 048 0,34 0,34
cl 0,287| 0,287 0,287 0,287 0,287| 0,287 0,287 0,287| 0,287 0,287 0,287
s 1[%] 207 444 286 038 167/ 7,060 333 4,00 1,82 294 455
S1 0,04 0,16/ 0,01 0,01 0,01 0,200 0,08 0,09 0,04 0,09 0,14
|2[m] | 210,00] 110,00 95,00 95,00 75,00] 90,00 95,00/ 70,00/ 130,00 30,00/ 115,00
h 2 [m] 500 3,000 8,00 1,25 4,00 4,00 3,000 250 800 1,00 6,00
K2 0,52 048 034 0,34/ 034 0,34 048 0,48 0,34/ 0,34 0,48
c2 0,287| 0,287 0,287 0,287, 0,287 0,287 0,287 0,287 0,287| 0,287| 0,287
s 2 [%] 238 2,73 842 132 5,33 4,44 3,16 357 6,15 3,33 5,22
S2 0,13 0,14 0,12 0,031 0,24 0,21 0,09 0,13 0,31 0,03 0,32
Sali[m] | 390,00 245,00 515,00, 350,00, 220,00, 305,00, 345,00, 190,00, 290,00 340,00 225,00

Sa hi [m] 9,50/ 9,00/ 30,00 8,000 11,000 14,00, 11,000 8,50 11,00 14,00, 11,00

s [%)] 2,44/ 3,67/ 583 229 500 459 3,19 4,47 3,79] 4,12 4,89
R 40,00, 40,00, 40,00 40,00 40,00/ 40,00, 40,00, 40,00, 40,00, 40,00 40,00
L 236 262 482 229 251 2,86 3,000 2,3 2,80 298 253
S 0,23/ 0,30 0,56 0,24 050 0,37 027 044 039 042 045
K 0,52/ 050 0,34 0,38 041 0,44/ 048 0,48 042 0,38 0,41

tvar 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00
C 0,287| 0,287 0,287 0,287 0,287 0,287 0,287 0,287 0,287 0,173| 0,287
P 1,000 1,00 1,000 1,000 1,00 1,000 100 1,000 1,000 1,000 1,00
G 160 | 227 | 524 | 120 | 297 | 264 | 225 | 284 | 262 | 1,64 | 2,71

limit 4 4 4 1 1 4 4 1 1 1 4




Vypoctové metody
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Terénni/laboratorni mereni

odtokova parcelka

simulator deste

erozni kolik"
erodomer

erodomerny valec
profilograf

,erozni kulicky*

fotogrammetrické metody



ODTOKOVA PARCELKA

elementarni, presné vymezena svazita odtokova
plocha, v jejiz spodni casti se zachycuje
povrchove odtékajici voda a smyta zemina
e dostatecna velikost, aby vysledky byly objektivni
e financne narocne na konstrukci, vybaveni a provoz
e naroky na vyskolenou obsluhu, Casova flexibilita obsluhy
e pristupnost pozemku

e nutnost zazemi (voda, el. energie, pristroje)

e Nnemoznost obhospodarovat béznou agrotechnikou

enepresnosti pri samotném odtokovem procesu a naslednem
sberu dat
o chyby pfi statistickém zpracovani vysledku (interpretaci)



Terénni/laboratorni mereni

Velkoplosna odtokova parcelka

optimalné 100 m?




Terénni/laboratorni mereni

Mikroparcelka




SIMULATOR DESTE

slouzi k umelému zadest'ovani

kapkovaci (laboratorni)

e rozdéleni velikosti kapek neodpovida prirozenemu desti
e kineticka energie a prostorova hustota kapek mensi nez realna

e poruseny pudni vzorek

tryskovy (polni)

e specialni zafizeni v terénu (agregat na vyrobu el. energie, zasoba vody)
e naroky na dopravu a montaz v terénu
e Nelze opetovné napodobit povetrnostni a klimatické podminky

e pfirozené pudni podminky



Terénni/laboratorni mereni

Polni tryskovy simulator deste




Terénni/laboratorni mereni

Prenosny kapkovaci simulator deste

ani 30 min

=
he




Terénni/laboratorni mereni

Laboratornl tryskovy simulator deste
-

/ﬁ Norton Ladder Rainfall Simulator

motory

usmerfiovaci paprsku
odpadni potrubi

. ;-,\ :
‘w1 kontejner
%

— > S pudnim vzorkem

1_ sbér povrchového
> odtoku a infiltrace




Terénni/laboratorni mereni

PEEP

Photo-Electronic Erosion Pin

e automatické monitorovani eroze a sedimentace
= e pruhledny akrylatovy kolik obsahuijici
fotoelektricke Clanky citlivé na svétlo

\ e produkuje signal
i~ v milivoltech umérny
délce koliku
vystavenému svetlu

= B . Cas, sila a etnost
" erozniho degje




EMPIRICKE

e statistické vyhodnoceni dlouhodobéeho pozorovani
e uzivatelsky prijemne, rychlé, jednoduché pouziti
e mensi pocCet vstupnich dat

e neschopnost dostateCne popsat Casove a prostorovée nehomogenity srazek a
pudnich, vegetacnich a morfologickych podminek

FYZIKALNE-MATEMATICKE (SIMULACNI)

v s

e fyzikalni zaklad umoznujici univerzalni pouziti a spolehlivéjSi extrapolaci
vysledku v riznych podminkach
e teoreticky spravnéjsSi reprezentace erozniho procesu
e moznost zahrnout do simulace transport znecCistujicich latek
e dokonala graficka prezentace vysledku simulace
e zvySeny narok na rozsah a dostupnost vstupnich dat
e nutna predbézna kalibraci modelu pro podminky vySetfovaného uzemi

e nutnost vykonné vypocetni techniky
e vySSi naroky na teoretické znalosti uzivatelu (i na IT)



Modely eroznich procesti

USLE 2D RUSLE
AGNPS ANSWERS APEX
CREAMS EGEM EPIC
EROSION 2D. EROSION 3D EUROSEM
HydroCAD KINEROS2 LISEM

MEDRUSH MOSES PESERA
SERAE SHE SOIL EROSION
STREAM SWAT SWIM  SWMHMS

SWRRB USPED WATEM/SEDEM WEPP
ATLAS DMT eroze ERCN SMODERP



ATLAS DMT modul EROZE

e Nabizi specializované nastroje vyuzitelne v oblasti hydrologie
pro analyzu odtokovych poméru na uzemi a v oblasti
protierozni ochrany

e aplikace pracuje ve vlastnim grafickem prostredi a ke své
praci vyzaduje data z digitalniho modelu terenu ATLAS DMT

Vypocet eroze:
e podle USLE
e profil zadan drahou kapky nebo vlastnim polygonem
e vykresleni trasy, podélneho a pricneho profilu
e urceni sklonu a delky svahu (topografickeho faktoru)
e zadani faktoru R, K, C, P
e VypocCet pudniho smyvu az pro 5 variant



Modely eroznich procesti

Protokol vysledkii modelu Atlas EROZE. © 2014 Atlass.r.o., CVUT v P-raz_“}e VUMOP, v.v.i,
Model byl vytone.i"’\ v ramci projektu TA CR TA02020647. \’
Graficky prehled rozsahu diléich ploch v ramci EUC dle miry erozniho ohrozeni:

Intervaly erozniho smyvu [t.hal.rok1]
EUC bezeroze 0-4 4-8 Emvan 12-20 20-30 > 30
Dilci plochy v rozmezi intervalu hodnot erozniho smyvu [%]

Nastaveni modelu: Vyjmuti ploch Sedimentace sklon mensi nez
Rozliseni . \ akumulace vétsi nez
' - Vymolova eroze  akumulace vétsi nez
e
Souhrnné vysledky pro erozné uzavieny celek: Surface Runoff Representation

Pramérny R-faktor

Prameérny K-faktor --“"
Primérny C-faktor

Primérny P-faktor -

PFipustny smyv [t.hat.rok™]
Primérny smyv [t.ha™.rok™]
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http://www.atlasltd.cz/eroze.html



Modely eroznich procesti

software pro vypocet eroze (dle USLE)

EXErozni MYy

Vypoiet pdmérného roéniho smyvu piidy [ ha.rok ] podle Wischmeier-Smitha

c- [E

- ERCN

a odtokovych pomeéru (dle CN kfivek)
VUMOP, V.V.i.

[t/ha.rok]

—Zadani
— [MJfcm. fakton
R |1B,39 ha/h ] Wolba R-fakk
K= |0 [-1
L= [z&0 [-1
S = [0as (-1
C = ID,243 [-1 “ipoiet C-fakton |
P = |0 [-1 Walba P-faktor |
li = |10
[m]
hi = |12 [m]
5 = (82.00 [%]

Yynulovat formulaf |

Cislo odtokoveé linie : I1 ilZI

—Pripustna ztrata péidy vodni erozi

Pidy : |stfedn hluboké [ 20- 60 cm ) j

Fripustny smyv |4 [tfha.rok]
nebyl pfekrocen .

[seky

Délkal [m] |V§l§kah[m]|FaktorK[-] Sklon s 3]

&.00 ﬂ

IE:\D okumentys 007, Ine

Zadéni nie |

Yipotet linie |

Kantola zadani |

Ediovatini | Natteni inie |

IS I 3

] . oa- -
2% Odtokova linie

Zadani odtokove linie

—=adani
| = pm [m]
h= |12 [m]
K= [024 ] I-1
5 = |=3,Du [ %]

Dopocet sklanu

Sepzat

K.onec




Modely eroznich procesti

SMODERP

Simulacni Model ODtoku a ERozniho Procesu

e sestaven pro podminky CR na KHMKI FSv CVUT v Praze

£
e simuluje povrchovy odtok a erozni proces ze srazky
promenlive intenzity na svahu o plose do 100 ha
s nehomogennimi morfologickymi pudami a vegetacnimi
pomery

http://storm.fsv.cvut.cz/smoderp/?page_id=27



Vedecky a pedagoglcky
r0ZVO]

oboru

Aplikovana a krajinna
ekologie '
se zameérenim na protierozni ochranu pudy



Vedecky rozvoj

HISTORIE A SOUCASNOST

e vyzkum eroze — od 50. let minulého stoleti
e protierozni ochrana pudy (PEO) souéasti projektti HTUP a SPU
e po roce 1989 privatizace zemédélské pudy — moznost PEO

e projekty komplexnich pozemkovych tprav — ochrana pudy pfed
erozi neoddelitelnou soucasti reseni

e ohroZenost pudy v CR — vodni eroze 51,4 %, vétrna eroze 15,0 %

e feSena témata — zjisSténi odtokovych poméru z povodi, stanoveni
ztraty pudy erozi a navrh protieroznich opatreni, vliv klimatické
zmeény na erozi pudy, vyzkum vétrné eroze na tézkych pudach,
hodnoceni ucinnosti trvalych vegetacnich barier v ochrane proti
vétrné erozi (hodnoceni struktury vétrolamu, posouzeni optické

porozity vétrolamu, optimalizace funkci vétrolamu)



Védecky rozvoj

Miloslav Janeéek a kol.

Ochrana zemédélské pudy
pred erozi

Metodika

ViMOR vl 3007

Ceska zemédalskd univerzita Praha
Fakulta Zivotniho prostredi

Ochrana zemédélské pudy
pred erozi

Metodika 1
Miloslay jonedek a kol
Praha 2012

HODNOCENI UCINNOSTI TRVALYCH
VEGETACNICH BARIER V OCHRANE
PROTI VETRNE EROZI

VOMOP. v i.
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OPTIMALIZACE FUNKCI VETROLAMU
V ZEMEDELSKE KRAJINE

VOMOP, v vi.

MENDELOVA ZEMEDELSKA A LESNICKA UNIVERZITA
V BRNE

PROTIEROZNi OCHRANA PUDY

Ing. Jana Podhrizskd, Ph.D.
Ing. Jana Dufkovi, Ph.D.

2005




Vedecky rozvoj

ROZVOJ DO BUDOUCNA

e rozvoj zavisly na reseni projekt
e specificnost podavanych projektu
e zameéreni a priority vyzkumu eroze:

o prohlubovat védecké poznani v oblasti teorie vzniku vodni a
zejmena vetrné eroze
o zpfesnovat modely prognézy intenzity eroznich procesu

o.stanovit noveé limity pfipustné ztraty pudy erozi
o vénovat pozornost novym protieroznim technologiim a opatrenim
o pokracovat ve vyzkum eroze zpusobené tanim snéhu

o protierozni ochranu pud fesit v kontextu s principy udrzitelného
zemedelstvi
o vyzkum ekonomického a mimoekonomickeho hodnoceni protierozni
ochrany

o vyzkum teézebne dopravni eroze



SOUCASNY STAV

e Bc. — Agroekologie, Pozemkové upravy a ochrana pudy
e Ing. — Agroekologie, Rozvoj venkova

e Ph.D. — Aplikovana a krajinna ekologie

Vyuka Protierozni ochrany pudy
v jednotlivych studijnich oborech

e Obor Agroekologie Bc.
Protierozni ochrana pudy, povinny pfedmét, 2/2

e Obor Pozemkové upravy a ochrana ptidy Bc.
Protierozni ochrana pudy, povinny pfedmét, 2/2

e Obor Fytotechnika Bc.
Krajinné inzenyrstvi, povinny predmeét, 2/2

e Obor Aplikovana a krajinna ekologie Ph.D.
Ochrana pudy pred erozi



Pedagogicky rozvoj

ROZVOJ DO BUDOUCNA

navrh na rozsireni vyuky predmetu
Protierozni ochrana pudy

vzhledem k zavaznosti problematiky eroze pudy
by se mela vyuka predmetu rozsirit | pro dalsi
zemedelske obory AF, prip. LDF
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