4. Prednaska

Cinitelé a mechanismus eroznich
procesu

klimaticky a hydrologicky
geologicky a pudni
vegetacniho krytu
morfologicky

hospodarsko-technicky



Pirehled eroznich c¢initelu:

» vodni eroze je zplsobena vzajemnou interakci péti faktort/Ciniteld
(nezamenovat s faktory USLE):

v

1) Klimaticky a hydrologicky

Vyskyt, intenzita a rozdéleni srazek, prabeh
povrchového odtoku

2) Geologicky a pudni

v

Geologicky podklad, pudni poméry — pudni druh
a jeho fyzikalni charakter

3) Morfologicky

v

Sklon, délka a tvar svahu, expozice svahu




v

4) vegetacniho krytu

Druh vegetace a prubéh jejiho vyvoje

v

5) Hospodarsko technicky

Zpusob vyuzivani pudy, metody

obhospodarovani, technické zasahy v uzemi, ...

Land-use = vyuziti uzemi

Uzce koresponduje s USLE, ale neni to totéz ...



Mechanismus vodni eroze:

* obecné jde o tfifazovy proces (uvolnéni x transport x ulozeni)

1. faze: rozbitia transport pudniho agregatu kapkou, uvolnéni
Castice pudy

2. faze: transport ¢astice vzniklym povrchovym odtokem

3. fAze: usazeni v mistech poklesu pratocnych rychlosti




Cinitel klimaticky a hydrologicky

Klima

Srazky

PloSny povrchovy odtok

Soustredény povrchovy odtok

(vyskyt srazek - intenzita, kineticka energie, Cetnost vyskytu, uhrn,
rozdéleni béhem roku..., vihkost — stabilita padnich agregata, smér a
rychlost vétra, teplota )



Srazky:

AN

Kapalné

Pevné:

* Z hlediska eroze jsou méne vyznamné..,potencialné nebezpecny je
odtok pfri jarnim tani snéhu ve vyssich polohach

« zalezi na fyzikalnich charakteristikach snéhu (vodni kapacita snéhu,
vySka snéhove pokryvky..)



Srazky:

Kapalné:

* pfiCinou rozruSovani pudnich agregatu je kineticka energie kapek
(dést ma 100 x vétsSi energii nez plosSny povrchovy odtok a 10 x
vétSi nez soustredény povrchovy odtok)

Vig Vv /s

do 180 min., vysoka intenzita, mala plocha)

 Dlouhotrvajici srazky (regionalni) — po nasyceni pudniho profilu

v v s

uvolnénych c¢astic pro transport, povrchovy odtok si je nedokaze
uvolnit...



Pfivalovy dést.... Foto: Dostal
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Srazky:

Dést Ize nazyvat privalovou
srazkou jestlize (L.S. Berg):

Trvani (min) 5 10 15 20 25 30 40 45 50 60
H, (mm) 2,5 3,8 50 6,0 7,0 8,0 96 |[10,25| 11 12
| (mm-min-t) | 0,50 | 0,38 | 0,33 | 0,30 | 0,27 | 0,27 | 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,20

Trvani (min) 120 | 240 | 720 | 1440

H, (mm) 18 27 45 | 60

| (mm-min-) 0,15 | 0,11 | 0,06 | 0,04

V mirném klimatickém pasu vSak obvykle do 180 min a 10-80 mm



3. prednaska
Srazky:
Z hlediska eroze je dulezita velikost kapek a rychlost dopadu na
povrch pudy.

e fada vztahu, napf. (Holy M., 1994):

Dz = 1,06-i0-199 i...intenzita desté (mm-h-t)

D¢ - -Stfedni pramér kapek (mm)

V, = 13d d...pramér kapek (cm)
VK...rychlost dest. kapek (m-s™)

Ve skutecCnosti jsou hodnoty ovliviiovany aktualnimi podminkami (vitr..)



Velikost kapek — max. 5 — 6 mm
Rychlost dopadu kapek — max. 9 m/s (cca 32 km/h)

Tvar kapek:
kulova &astice do d = 0,28 mm ‘
0,28 — 1,0 mm — elipsoid

toroid dod =cca5—-6 mm ” -

Kineticka energie: KE; = (206 + 87logi)H  (J/m?)

Kde KE, je kineticka energie desté (J/m?), i — intenzita (cm/h), H — Uhrn desté (cm)

Erozivita: E, =f(KEg, 1)



Charakteristiky desté — podstatné pro vznik a prubéh eroze

o velikost kapek (prumér)
* pocCet kapek

» padova rychlost

Lze mérit:
e laserovy distrometr
» dopad kapek do mouky (méfFi se prumeér kapek)
» dopad kapek na pijak (méFi se prumér skvrny vuci kalibrované)

» dopad kapek do oleje (méfi se primér kapek (automatizovany postup —
fotografie a vyhodnoceni pomoci GIS)

» dopad kapek na membranu (méfreni zvuku)
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Cinnost kapek:

- bombardovani

e zhuthovani pu

 destrukce agre

0,2 % KE, — ro¢

e pfemisteni na



Ve

snih

-zmrzla puda
 erozi zpusobuje povrchovy odtok z tani
 mensi kineticka energie

 povrch je rozbredly, Ccastice volné (mrazem)



Odtok a eroze zpusobena
tanim snéhu v povodi VN
Plumlov — 5.3.2013

Foto — Povodi Moravy




povrchovy odtok

plosny soustredény

vznik povrchového odtoku

po vycCerpani
-intercepce
e infiltrace

e povrchove retence



vznik povrchového odtoku..... ?7?7?7?7
vime o tom néco ????

co je to doba koncentrace ??7?7? kriticka doba
deste ?7?7??

©



Vznik povodni

Malé povodi — privalovou srazkou

Velké povodi —regionalni srazka, tani
snehu



Bod nejvzdalenéjsi
od uzaveroveho

Bod nejblizsi
uzaverovemu

LES/ H(mm) T(min)

ZPEVNENA

PLOCHA

intercepce |4 /0 20/0

infiltrace 8/0,5 40/ 3

retence 3/1 15715
15/1,5 7518

Doba 50/ 10

konc.

Q ~—> Kriticka doba desté

Pocatek srazky

srazky




Maximalni mozny prutok pro srazku dané
intenzity nezavisi na zpusobu vyuziti Gzemi

Zavisi na dobé opakovani.... na trvani srazky....

PRIKLAD

Nepropustné povrchy — max. prutok po 20 minutach — takova srazka pfichazi
Casto

Povrchy s vysokou retenci — max. pratok po vice nez 2 hodinach —
vyjimecna srazka



A nebo jind mozna prezentace fakta.....

stav povodi nemuize odvratit nebezpeci povodni

Celkova retence:
e les: 15 mm

e zastavéné uzemi: 1,5 mm

Sradzka 20 mm (cca Q,,) — rozdil v odtoku: 5 x 18,5 mm — vyznamny

Srazka 300 mm (cca Q) — rozdil v odtoku: 285 x 298,5 mm - zanedbatelny

Vliv stavu krajiny —vyznamny do srazek s dobou opakovani
cca 20 let



A nebo jeste jina prezentace....

Povoden = prutok Q, objem V

Srazka = Intenzita | (mm/h), mnozstvi (vyska) H (mm)

Q,, zplisoben srazkou,, (dano dobou trvani) (ZJEDNODUSENI !!1)

ale po ODLESNENI...
Q.o je zpusobeno R:

Je to stale Q,,nebo jiz Qs ??7?

Vyznamné zmény ve vyuziti krajiny mohou zpusobit
zmény v dobé opakovani udalosti — ¢astéjsi vyskyt
povodni



Zaver:
e do epizod s dobou opakovani cca 20 let —
zmeny ve vyuziti Uzemi jsou vyznamne

e VVyznamné epizody — vliv vegetace a stavu
krajiny je maly k odtoku dojde



Velké zpevnéné plochy zvysuji povrchovy odtok
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odtokovy a erozni proces

v v voovo bl ey
v A
povréhovy oglitok ! !
! A%
A%
odtok:
* plosny

e v tenké vrstvée

o v siti mikroryzek a ryzek

eroze

* plosSn4, selektivni, ryzkova

 soustfedény

o v siti eroznich ryh

eroze

* ryhova a vySsi formy

L, = pripustna delka svahu



plosny povrchovy odtok

w‘

pro h > 3 x medianovy prumér destovych kapek (3 — 5 mm) plati:

- pfimé pusobeni kapek na povrch pudy =0

 zvySeni turbulence povrchového odtoku (Re > 2500)

median — 50 % kapek je vétsich, 50 % kapek je mensich



soustiedény povrchovy odtok

(odtok v eroznich ryhach)

v > v, (krajni rychlost)
T>T,, (krajni napéti)
Fr>Fr,=1+3,5*d,

charakter proudeéni:
e turbulentni (Re > 2500)
 bystrfinné (Fr > 15)

(cca 0,2 - 0,3 m/s)
(cca 2,5 Pa)

(d, = stfedni prumér zrna (mm))



Obecné priblizné plati:

30 — 40 % eroze (mnozstvi ztraty pudy) — eroze meziryhova (plosna)

60 — 70 % eroze (celkové ztraty pudy) — eroze ryhova (soustfedéna)



Cinitel ptidni a geologicky

Geologické pomeéry

Pidni poméry




geologické pomeéry
primy vliv
- vychozy snadno veétrajicich hornin na
povrch (slepence, piskovce, bridlice, ...)

 vznik vymolud, strzi

neprimy vliv

geologicky podklad ovliviiuje  povahu
matecéniho substratu a tedy i pudni
vlastnosti



pudni poméry

urcuji:

. odolnost povrchu pudy vudi destruktivnimu pusobeni eroznich
Ciniteld (ERODOVATELNOST)

o infiltraci vody do pudy =» charakteristiky povrchoveho odtoku



Z hlediska eroze:

textura pudy
- pisCité pudy
e jilovité pudy
e hlinité pudy

* Sprase

struktura pudy
 drobtovita = infiltrace 85 %

Velmi zalezi na charakteristikach srazky
(doba trvani a intenzita)

 prachovita struktura =» infiltrace 30 %
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Cinitel vegeta&niho krytu

Vegetacni pomeéry

« ochrana povrchu pudy pfed pfimym dopadem deStovych
kapek — mensi uvolnéni Castic

» zpomaleni povrchového odtoku — zvySeni drsnosti
 zvySeni infiltrace — mensi povrchovy odtok

« zastinovaci u€inek — omezeni vyparu, zvyseni vihkosti,
stabilita agregatu

* mechanické zpevnéni pudy kofenovym systémem — zvySeni
drsnosti, snizeni transportu



Protierozni pusobeni vegetace - ochranné

» les
¢ trvalé travni porosty

“ doCasné travni porosty

“* uzkoradkove plodiny (obiloviny)

 Sirokoradkoveé plodiny (kukufice)



Pdadoochranny vliv zacina pusobit az od 50 % pokryvu (LAI, PPL)

jeCmen jarni 46
brambory 59
kukufrice 68

cukrovka 75




ve skuteCnosti — osevni postupy

pravidelné stridani plodin v rotaci 3 — 6 let

nutno respektovat naslednosti z
hlediska:

e Cerpani nebo dodani zivin
e pfenosu Skuadcu
e Sifeni plevelu

 agrotechnickych lhut (meziplodiny,
poplodiny, ...)

u TTP — periodicka obnova drnu

hosp. vyhodné je udrzeni jetele, ktery
mizi



Cinitel hospodéisko technicky

Zpusob vyuzivani pozemku

» polohové a tvarové usporadani pozemku

e velikost pozemku

* polohové umisténi kultur

» rotace plodin (stfidani) — protierozni osevni postupy
» Zpusob obhospodarovani (kultivace, hnojeni, ...)
 technicka opatreni k odvadéni povrchového odtoku
 technické zarizeni k upravé vlahového rezimu

» stavebni technologie pfi vystavbé dopravnich zarizeni,
pramyslovych a obanskych staveb, ...



mimochodem....

. zpUsoby sec€eni z hlediska ochrany ZivocCich ...

(napf. pozadavek v ramci AEO — ochrana chrastala...)
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Cinitel morfologicky

Sklon Uzemi

Délka svahu

Kombinace sklonu a délky svahtl

Tvar svahu

Expozice svahtl

vétsi sklon a délka svahu = vétsi rychlost toku a
tangencialni napéti = vétsi destrukcni uc€inek a
transportni schopnost...



Sklon Uzemi

rozhoduijici Cinitel — vliv miuze byt pusobenim ostatnich zeslaben, ale ne
eliminovan

intenzita eroze roste s | (tangencialnim napétim) a \/ (rychlost povrchového toku) =
funkce prevazné S klonu



kriticky sklon svahu — ,sklon, pfi némz dochazi k nebezpeénému
rozrusovani pudniho povrchu® — co to znamena ????

v CR — predpoklad — misto, kde odtok plo3ny pfechéazi v
soustredény =» eroze plosna ve vymolnou



Délka svah

A.S.Kozmenko — vztah mezi intenzitou eroze a
délkou svahu
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prechod plosné eroze ve vymolnou vlivem
soustredéni povrchového odtoku



Tvar svahu

nejnebezpeénéjsi

tvary svahu:

* vyduté
* vypuklé
e pfimé nejméné nebezpeény

 kombinované

maximalni ucCinek eroze se projevi pfi
kombinaci maximalni vzdalenosti od
rozvodnice a nejvetsiho sklonu



Expozice svahu

umisténi vzhledem ke svétovym stranam

slunec€ni expozice
e jizni a zapadni svahy —
* rychlejsi tani snéhu
e Vymrzani vegetace
* intenzivnéjSi rozruSovani pudniho substratu

e rychlejSi vysychani pudy, rychlejsi rozklad organickych
latek = snizeni soudrznosti



vyznam expozice je prokazan, ale v podminkach CR ho nelze pfecenovat ...

hlavni pfiCinou: pfivalové srazky — na expozici tolik nezalezi



Dekuji za pozornost
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