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USLE

» K urc¢ovani ohrozenosti zemedelskych pud vodni
erozi a k hodnoceni ucinnosti navrhovanych PEO
se u nas stale pouziva ,,Univerzalni rovnice pro
vypocet dlouhodobé prumeérné rocni ztraty pudy
vodni erozi,, dle WISCHMEIERA, SMITHE(1978).
Rovnice, jak je vseobecné odbornikum znamo,
predstavuje soucin 6-ti faktoru, které nejvice
erozi ovlivnuji. Podminkou jejiho pouziti je, ze
pozemek musi byt chranen pred ,,cizi“ vodou.




Priklad ochrany pozemku pred ,,cizi“ vodou




Mira erozniho ohrozeni pozemk

» Rovnice vychazi z principu pripustné ztraty pudy na
jednotkovém pozemku, jehoz parametry jsou definovan
odvozeny z rozméru standardnich elementarnich odtokov
ploch o délce 22,13 m a sklonu 9 %, jejichz povrch je p
kazdém privalovem desti mechanicky kypren ve sméru sklo
svahu a udrzovan jako cerny uhor bez vegetace.

» Hodnota pripustné ztraty pudy pak slouzi ke stanoveni miry
erozniho ohrozeni pozemku , ktera je definovana jako
maximalni velikost eroze pudy, jeZ dovoluje dlouhodo
ekonomicky dostupné udrzovat dostatecnou uroven
urodnosti pudy.



R - faktor

» Faktor erozni ucinnosti desté R byl v USA a postupneé i
zemich odvozen na zakladé velkého mnozstvi dat o des
srazkach z mnoha let pozorovani. Jsou-li ostatni faktory
konstantni, je ztrata pudy z obdélavaného pozemku prim
umerna soucinu celkoveé kinetické energie privaloveho des
jeho maximalni 30-ti minutove intenzity (I5,).

» Prumérna rocni hodnota R faktoru se urcuje z dlouhodobych
(min.30-ti letych) zaznamu o srazkach a predstavuje soﬁ%et
erozni Ucinnosti jednotlivych privalovych destu, které se v
danéem roce vyskytly, pricemz se neuvazuji deste s uhrn
mensim nez 12,5 mm a pokud v prubéhu 15-ti minut n
alespon 6,25 mm.




Ruzné typy ombrografu = ruzné méreni intenzit
privalovych srazek

dle Hellmanna clunkovy vahovy
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R faktor pro Ceskou republiku

» Vyuzitim nove zpracovanych dlouhodobych rad ombrografickych
zaznamu stanic CHMU a provedenim dikladnéjsiho metodického
rozboru erozni ucinnosti srazek, bylo mozné novée stanovit R fakto
pro Uzemi CR a jeho primérna hodnota ¢ini 44 +/- 10 % MJ/ha.cm

» Jestlize se neuvazuji horskeé oblasti s R = 60 az 120, kde zastoupeni
zemeédélské a zejména orné pudy je velmi malé a vliv snéhové
pokryvky pomérné znacny, tak rocni prumérna hodnota R faktoru pro
prevazujici ¢ast zemédélsky vyuZzivaného (zemi CR se pohybuje v
rozmezi od 30 do 45, kromé oblasti destoveho stinu, kde je R = 1
30 a podhorskych oblasti s R faktorem 45 az 60.

» Pro prevazujici plochu zemédélské plidy CR je doporuceno pouziv,
prumérnou roc¢ni hodnotu R-faktoru = 40 MJ.ha'.cm.h"’

az




R - faktor a jeho regionalizace pro CR




Regionalizace hodnot R-faktoru je pomeérneée
obtizna - viz rozdily v letech 1990 a 1991

Interpolace fakioru R pro CR
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R-faktor dle poslednich (daji CHMU
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» Pouziti spravne]s1 vy551 hodnoty R faktoru (drive 20 nym 40) a's

Snizeni pripustné ztraty pudy

pr1pustne ztraty u pud velmi hlubokych na 4 t.ha'.rok - (drlve 1
vyznamnym zpusobem prispiva k podrobneJSImu vymezeni erozi
ohrozenych pud, ale pochopitelné se i projevuje ve vyssich naroci
na ucinnost PEO.

Ve zvlasté oduvodnénych pripadech pri nemoznosti dodrzeni pripust
ztraty 4 t.ha'.rok!, ¢i zatravnéni mélkych pud , by snad bylo mozné
na prechodnou dobu pripustit (pri pouziti R=40) pripustnou ztratu

pudy vyssi, u melkych pud (do 30-ti cm) avsak nejvyse 2 t.h-'.rok!, u
pud stredné hlubokych (30-60 cm) nejvyse 8 t.ha ' rok' a u pud velmi
hlubokych (nad 60 cm) nejvyse 10 t.ha'.rok'. Ztrata 10 t.ha"'.rok"
je pri dusledném pouziti puvodniho postupu dle Wischmeiera, Smit
povazovana obecné za nejvyse moznou.

» Uvedena oduvodnéna moznost odpovida Urovni PEO stanovené v
predchazejici Metodice (2007) pri pouzivani hodnoty R=20.



Cetnost vyskytu erozné nebezpelnych dest'li v Evropé
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Urceni faktoru K - erodovatelnosti pud

» Stanoveni K-faktoru by meélo byt zalozeno na
relativné jednoduchém odbéru smésnych vzorku
pudy z povrchu pozemku a stanoveni zrnitosti a
obsahu organicke hmoty, vcetné mistniho
posouzeni struktury a propustnosti pudy, nikoliv
na pouziti udaju Komplexniho pruzkumu pud a t
proto, ze od doby jeho provedeni, mohlo na O\
resenych pozemcich dojit, zejména procesy
eroze, ke zméné pudnich vlastnosti, nehledé k
tomu, ze zavislost mezi HPj a K neni prilis tésna




Zmény vlastnosti pud ve vztahu k
faktoru - K
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Faktory délky (L) a sklonu svahu (S)

» Rovnez tyto faktory je nutné posuzovat individualne,
nebot’ pri navrhu PEO, je mozné uvazovat i s vyloucem
svazitejsi casti pozemku z orné pudy nebo prilis dlouhy
pozemek prerusit nékterym z hydrotechnickych prvku
(prikopem, prulehem, hrazkou).

» Zmena plodin nebo technologii obdélavani, bez
prerusujiciho prvku, neni duvodem zkraceni vypoctove
delky pozemky.

» Hodnota faktoru sklonu svahu (5) pro svahy
nepravidelnych tvaru se stanovi podle vlivu (v vahy) polohy
v 10-ti dilech - viz Metodika. Obdobné se postupuje i pri
proménlivych hodnotach K a C faktoru .




Urceni topografickeho faktoru (LS) podle
RUSLE
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Zkraceni prilis velke delky pozemku po spadnici



V zavislosti na svazitosti pozemku by neprerusena
delka oraného pozemku nemeéla orientacneée
prekracovat nize uvedené hodnoty.

~ Uvedené délky je mozné
prodlouzit az na

o " . dvojnasobek, pokud jsou
Prumerna Pripustna plodiny okopaninoveno
sklonitost ve neprerusena delka charaKteru vysety nebo

: vysazeny:

stupnich vm > p¥) vrste¥/nicich konturové na
svazichdo 4%,

» v pasech stridajicich se s
pasy viceletych picnin,

3 300 ozimych obilnin nebo repk
olejné na svazich dg 4°0

4 150 sirce 40 m, na svazich do 6
o sirce 30 m a na svazich do

) 100 7‘;)0 swcg 20m, ]

-~ ,bezorebnym, zplsobem

6 60 strnisté p,rgdp ocfljm)é, pri
pokryti vice jak 30 7%

/ 40 pudy posklizhovymi z




Urceni C - faktoru

C - faktor se urcuje pro danou strukturu
péstovanych plodin, vcetné obdobi mezi stridanim
plodin (i bez porostu) a pri urceni nastupu a
zpusobu agrotechnickych opatreni v 5-ti obdobich,
pri korekci podle cetnosti vyskytu R - faktoru
béhem roku.

Pro plodiny, které nejsou uvedeny v Metodice, je
mozné postupovat podle charakteru jejich
zapojeni v 5-ti rastovych fazich, blizkych plodiné v
tabulce uvedene.

Vzhledem k riznosti zapojovani porostu plodin (v
chladnéjsich oblastech pozdéji, v teplejsich
drive), nelze doporucit pouzivani prumernych
hodnot C pro plodiny.

Monthly vegetation

Monthly erosion
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Fig. 1.4 Scasonal cycles of rainfall, vegetation cover and
erosion in a semi-humid climate (after Kirkby,
1980).



Vliv ochrannych technologii na erozi a
povrchovy odtok

» Pudoochranné technologie, jako napr.
bezorebneé seti maji vysoky ucinek protierozni,
ale jejich vliv na snizeni povrchového odtoku jiz
takovy neni.

» Ztraty pudy erozi oproti konvencnimu zpusobu
pestovani plodin mohou byt az o rad nizsi,
zatimco velikost povrchového odtoku se muze
snizit nejvyse na polovinu.




U&innost agrotechnickych opatreni na sniz
ztrat pudy erozi vyjadrena C-faktorem

Pokryv Po Vrstevnicové | Pasové Plddoochranné
spadnici obdélavani stridani obdélavani
plodin

1,00 1,00 1,00 1,00
0,35-0,90 | 0,21-0,81 |0,11-0,73| 0,02-0,40 \

0,08-0,75 0,05-0,68 0,02-0,30 -

0,02 0,01-0,02 - -

0,005 - - -




Snizeni povrchoveho odtoku agrotechnickymi
protieroznimi opatrenimi v m3.ha' oproti uhoru

Pokryv

Po spadnici | Vrstevnicové | Pasové Plddoochranné
obdélavani stridani obdélavani
100 100 100 100
46-66 31-48 24-48 25-42
32-38 18-27 17-23 -
7-29 2-21 - i,

0-7




Postupné zapojovani porostu slunec¢nice, pohanky a

V4
Mma k u D atum Slvne frice D atiam Fohanka Datum Tak




Vliv vybranych plodin béhem jejich rustu na
ztraty pudy erozi a povrchovy odtok

Ztrata pady erozi Povrchovy odtok
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H O i"é i ce b il é p i'.e d p i"e m rZ n u t im Kukufice seta tradi¢né, po spadnici
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P - faktor

Pouziva se pouze pro opatreni uvedena v tabulce, jejic
ucinnost nelze vyjadrit zménou ostatnich faktoru

Protierozni Sklon svahu v %
opatreni 2-7 7-12 |12-18| 18-24

Vrstevnicové 0.6 0.7 09 1.0
obdélavani : ’ ’ ’

- : . 120 m 60 m 40 m -
pri maxim. délce
pozemku po spadnici
Hrézkovani ve 0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,45
vrstevnicovych brazdach ’ ’ ’ ’
Pasové stridani 0,30 0,35 0,40 0,45
-okopanin a picnin 050 0.60 075 0.90
-okopanin a ozim. ob. S ’ ’ ’
ofi max. §ifce a podtu 40m/6pasu 30’m/4 20’m/4 ZOfnlz
pasu pasy pasy pasy




Vrstevnicovée(konturové)obdelavant

prispiva ke zvyseni retencni schopnosti povrchu pudy,
se zvysujicim se sklonem terénu jeho ucinnost klesa
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Akumulace vody v brazdach vedenych ve

smeru vrstevnic

Sklon povrchu Akumulace vody na | Akumulace vody v
% " brzdvmm | vrstevnict v mm
0 5 60
6 2 40
12 1,5 20
16 1 15
20 0 10
24 0 5




Hrazkovani
omezuje moznost
preliti a protrzeni
brazd




Dulkovani

Retencni kapacita dulku o objemu ca 3 | a hloubce
15-30 cm omezuje erozi a prispiva k boji proti such
zvysenim retencni schopnosti pud o 20 az 30 mm.




Pasoveé stridani plodin

» Snizuje ztraty pudy erozi na polovinu az tretinu a
omezuje moznost soustred’ovani povrchoveho odtoku.
Pasy vsak musi byt nejvyse 20 az 40 m sirokeé (podle
svazitosti a druhu ochranné plodiny).

» K pasovemu stridani plodin je mozné vyuzit
kontrolovany pohyb stroju po poli (Control Traffic
Farming) vyuzivajici GPS nebo GLONASS. K presnée
korekci pak sit’ RTK (Real Time Kinematics) a k
navadeni stroju autopiloty, zabudované v hydraulice
rizeni traktoru, které umoznuji zvladani jizdy po
krivkach, vcetné korekce naklonu stroju na svazich.




Pasove stridani plodin




Celkova retencni schopnost pud (A,B,C,D) zcela nasycenych a
suchych pro trvaly travni porost a uhor bez vegetace v mm.

250+
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Pudy

Hydrologicka
skupina
pud

pisky, stérky, hluboké pudy

A

hlinitopisc¢ité az
jilovitohlinité, stfredné hluboké az
hluboké pudy

B

jilovitohlinité az jilovité s malo
propustnou vrstvou v ptdnim
profilu

jily, mélké pudy nad nepropustnym
podlozi s trvale vysokou hladinou
podzemni vody




U&innost travnich, resp. zasakovacich past je omezen
nebot je zavisla na hydrologickych vlastnostech pud.

Zavislost Sifek chranénych (plodinovych) pasu na
nasobcich Sifek ochrannych (zatravnénych) pasu pro
navrhové uhrny srazek a hydrologické skupiny pud A,B,C.
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NASOBEKX SIRKY ZASAKOVACIHO (ZATRAVNENEHO) PASU = SIRKA CHRANENEHO PASU




USLE a Metoda CN-krivek

» USLE slouzi k urceni dlouhodobé ztraty pudy erozi z
pozemku, tedy k posouzeni, zda zpusob vyuziti poze
je z hlediska mocnosti pudy dlouhodobé udrzitelny a
ucinna je nutné navrhovat protierozni opatreni snizuji
ztraty pudy na pripustné hodnoty.

» Metoda CN-krivek slouzi k urceni velikosti povrchoveho
odtoku (objemu odtoku a kulminacniho prutoku) z
maléeho povodi a k dimenzovani predevsim technicky’m&
opatreni ke snizeni skod vodou a smytou zeminou.

» Pri reseni ochrany cenného, zejména zastaveneho uz
pred povrchovym odtokem ze zemeédelskych poze
nestaci USLE, ale je nutné pouzit Metodu - CN.



Ochranne hrazky

» maji vyznamny efekt pudoochranny - zachycovanim
smyté zeminy primo na pozemku a retencni, spocivajic
nejen v akumulaci povrchového odtoku z privalovych
dest'u, ale umoznujici i postupné syceni pudniho profilu
vodu, coz ma nesporny vyznam Vv boji s nasledky sucha.

» Zachytna, resp. retencni schopnost ochrannych hrazek
je ohromna a radove se pohybuje ve stovkach mm,
zalezi na sklonu terénu, vysce hrazky a rozteci jejich
paralelnich vzdalenosti. Napr. hrazka o vysce 1 m, pri
délce vzduti 20 m odpovidajici sklonu terénu, tedy o
pricném profilu zachytneho prostoru 10 m? a sirce 1 m,
zachyti z plochy 40 m2 250 |/m?2, tedy 250 mm.




Schéma ochrannych hrazek

» Cesle chrani
vtok do
vertikalniho
vypoustéciho

zarizeni
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Ochranné hrazky paralelné trasované po

vrstevnicich jsou zejména vhodné pro mirnée svazite a
po spadnici prilis dlouhé pozemky.




Ochranné hrazky chrani komunikace

o8& 4 pouziti prikopu nebo

85 nevyhnutelnému zanaseni

Vyznam ochrannych hra
spociva i v tom, ze jsou v
| podstaté jedinym opatreni
kterym je mozné zachytit
smytou zeminy a povrchovy
odtok v pripade, ze se pod
pozemkem nachazi napr.
komunikace vedena v rovine
(bez sklonu), kde by pri

prulehu dochazelo k

jejich profilu a ztrate jeji
funkcnosti.



Ochrannée hrazky jsou vhodnéjsi nez-li nadrze

» Nadrze (poldry) v podstaté vlastni ochranu pudy pr
erozi na pozemcich neresi, naproti tomu ochranné
hrazky maji nespornou vyhodu v tom, ze zachycuji
smytou zeminu a povrchovy odtok na pozemcich, jsou
pomeérné nenakladne, snadno realizovatelné a pri jejic
pripadné destrukci nezpusobuji velké skody. Neni
nutno z nich odtézovat usazenou zeminu (nanosy,

bahno) a tim odpadaji naklady s tim spojené. Umoznuji
odsadit sediment a zachycovat plovouci predmety,

které by mohly cinit problémy zablokovanim prutok
koryté pod nimi.




Protierozni opatreni jsou vyznamna opatreni
k snizeni skod suchem

» Hlavnim cilem veétsiny protieroznich opatreni je
prevedeni povrchového odtoku z privalovych
dest'u zpusobujicich erozi do pudy. Toho je mozné
dosahnout zlepsenim retence a infiltrace vody do
pudy, zvysenim obsahu humusu, dokonalejsim
zapojenim porostu a akumulaci vody na povrchu,
vrstevnicovym obdélavanim, hrazkovanim,
dulkovanim, pasovym stridanim plodin a z
hydrotechnickych opatreni, zejména ochrannymi
hrazkami.



Navrhovani protierozni ochrany neni rutinni
¢innosti, ale predevsim tvurci praci, resp. uméni
jak co nejlépe vyuzit prirodni a ekonomicke
podminky konkrétniho uzemi k optimalnimu reseni
ochrany pudy a Upravy vodniho rezimu krajiny s
cilem snizit ztraty pudy erozi a omezit odtok vody
naseho uzemi.

Dékuji za pozornost.



