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Abstrakt

Publikace se zabyva zhodnocenim intenzity eroze pouzitim ruznych va-
riant hodnot faktoru R. V ramci téchto praci byly provedeny hydrolo-
gické analyzy v povodi vodniho toku Kamenice, byla navrzena protierozni
opatfeni ve tfech variantach: pro hodnoty faktoru R 20 — 60. Ve studii na-
vrhované doplnujici protierozni opatfeni zabezpecuji snizeni ztraty pudy
pod hodnoty limitni ztraty pudy. Pocet navrzenych prvka PEO a jejich
vyméra v Feseném povodi Kamenice je vy$si o cca 30 %, ve srovnani
s uplatiiovanim hodnoty dosavadniho faktoru R 20.
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Uvod

V soucasné dobé dle platné metodiky (Janecek a kol. 2012) je doporucena
priimérna hodnota faktoru erozni i¢innosti desté (dale jen R faktor) 40 MJ-ha=!
-cm-h~?! (dale jen R 40). Hodnota R faktoru 20 MJ-ha=!-cm-h~! (déle jen R 20)
doporucovand v piredchozich metodikach byla ¢asto pfedmétem srovnavani s R
faktorem v okolnich statech (napf. SRN — Schwertmann), kde jeho priimérna
hodnota dosahovala ¢asto az nékolikanasobku primérného R faktoru pro tzemi
Ceské republiky (Janecek a kol. 2006).

Pfi¢ina v minulosti doporuc¢ovanych , nizkych“ hodnot R faktoru mj. spoéiva:

e ve zpracovani vysledki ombrografickych zaznamt méfeni v jednotlivych
stanicich za kratsi ¢asovy usek, kdy idaje R faktoru (Janecek a kol. 2007)
zahrnuji méfeni jen cca do roku 1983. Pokud vSak zahrneme ddaje za
dalsich 25 let, projevuji se zde zmény dané jednak celkové vyssi intenzitou
desti a také zvysenou cetnosti vyskytu destd vysoké intenzity,
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e v ponékud jiné metodologii stanoveni R faktoru v minulosti (kdy zfejmé
nebyla v plném rozsahu aplikovina metodika stanoveni R faktoru dle
Wischmeiera a Smitha (1978; Janedek a kol. 2006).

Vyse uvadéné skuteCnosti jsou v souladu s vystupy vyzkumného tkolu
NAZV (Janecek a kol. 2006-2011), ktery se mj. zabyval stanovenim R faktoru
ve vybranych meteorologickych stanicich.

Vyhodnoceny byly ombrografické zaznamy pofizené ve 31 stanicich za ob-
dobi let 1961-2000. Vysledkem vyzkumu bylo stanoveni priumérného R faktoru
na zakladé analyzy destd splitujicich dana kritéria (desté, které ve svém thrnu
prekracovaly hodnotu 12,5 mm.h~!, desté, jejichZ 15minutové intenzita pfesa-
hovala 6 mm). Vysledky ukazuji, Ze v pfipadé dodrzeni prvniho, nebo druhého
kritéria se hodnota R faktoru pohybovala v rozpéti 42-106 s primérnou hod-
notou R=66. V pripadé, ze byla dodrzena obé kritéria, se hodnoty R faktoru
pohybovaly v rozsahu 25-67 s primérem R=45 (Janecéek a kol. 2006).

Vnik erozniho procesu

Erozni smyv je neustaleny proces, protoze intenzita erozné pri¢inné srazky,
ktera je pri¢inou eroze pudy, se méni v priubéhu pfivalové srazky. Charak-
teristiky srazek se béhem vegetacni doby meéni podobné, jako se méni cha-
rakteristiky ptidniho a vegeta¢niho pokryvu. Pokud jsou podminky pro uvol-
néni pidnich ¢astic limitovany odolnosti ptid a stabilitou ptdnich agregatt
proti jejich destrukci vlivem kinetické energie destovych kapek ¢i vlivem tec-
ného napéti povrchového odtoku, je mnozstvi splavenin urcenych k naslednému
transportu mensi, nez je transportni kapacita povrchového odtoku. Na druhou
stranu transportni kapacita povrchového odtoku je rovnéz limitovana v pii-
padé, kdy mnozstvi splavenin je vétsi nez jeho transportni kapacita. Jakmile
transportni kapacita nahle poklesne, nebo kdyz objem splavenin je vétsi nez
transportni kapacita povrchového odtoku, za¢ind depozice splavenin (Toy a kol.
2002). Depozice splavenin je zavisld na transportni kapacité odtoku, objemu
transportovanych splavenin, rychlosti a vysce odtoku a rychlosti dekantace ptd-
nich ¢astic. Depozice se objevuje nejcastéji v dolni tfetiné konkavnich svahi,
kdy v téchto morfologickych polohach vlivem poklesu sklonu terénu, snizeni
rychlosti a tecného napéti povrchového odtoku mnozstvi splavenin prevysuje
transportni kapacitu odtoku (Toy a kol. 2002). V této souvislosti je tfeba zo-
hlednit také skutec¢nost, kdy vedle kinetické energie dopadajicich destovych
kapek je dal$im velmi vyznamnym faktorem zpusobujicim odnosy pudy také
plos$ny povrchovy odtok, zejména soustiedény povrchovy odtok, kdy dochéazi
k formovani eroznich ryh vlivem piuisobeni tangencidlniho napéti povrchového
odtoku kolem hranice vzniklé erozni ryhy. Jak uvadi Sobotkova (2012), vznik
a nasledna zména tvaru prohlubovanim a rozSifovanim erozni ryhy jsou zpt-
sobeny mechanickym rozruSovanim stran profilu erozni ryhy, kdy se zvétsuje
jejich sklon, nastava kolaps jejich prirozené stability a zborceni stén do pro-
storu erozni ryhy, odkud je tento materidl transportovan dale soustifedénym
povrchovym odtokem o malé hloubce az k oblasti depozice.
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Fyzikalné podlozené modely vyuzivaji k popisu erozniho procesu fyzikalni
zékonitosti a to predevsim zakon zachovani hmoty a zédkon zachovani hybnosti.
Vyplyva z nich rovnice kontinuity a rovnice pohybova.

Rovnice kontinuity ma pak tvar:

oh Ouh
2 &t + 87(50,15) =r(t) —i(t) (1)
kde: h vyska povrchového odtoku (m), kterd je funkei polohy

a Casu h (x,t),
(t) intenzita sraZek vztazenych k jednotkové ploge svahu (m.s™1),
i(t) intenzita vsaku (m.s™!),
0 sklon svahu (°),

a primérna rychlost povrchového odtoku ve sméru osy x (m.s™1).

]

Rovnice hybnosti mé pak tvar:

h(x,t) = %(x,t) + h(z,t) * u(x,t) * %
primérna rychlost povrchového odtoku (m.s™1),
sklon svahu (°),
tthové zrychleni (m.s~2),
tangencialni napéti (N.m~1),
rychlost dopadajicich kapek desté (m.s™1),
1 tiha vody v elementarnim tseku,
Fy>  tlakova sila piisobici na vodu v elementarnim tseku ve
vzdalenosti x + dx,
F3 tlakova sila pisobici na vodu v elementarnim useku ve
vzdalenosti x,
F, treci sila,
F5  sila vyvoland dopadem destovych kapek,

(x,t):Fl—Fg—Fg—F4—F5 (2)

kde:

< YR Q=

Material a metodika
Popis feSeného tizemi

Modelovani zmén R faktoru v kontextu navrhu komplexni ochrany a organizace
povodi bylo aplikovano na modelovém povodi Kamenice ¢. h. p. 1-06-01-138
o rozloze 16,4 km? v nadmoiské vysce 637 — 870,3 m n. m., v klimatické
oblasti MT3 dle Quitta. Zajmové tizemi bylo rozdéleno na 17 dil¢ich povodi.

Pouzité metody

Analytickd préace spocivala v podrobnych GIS analyzach faktora ovliviujicich
erozni a odtokové poméry v FeSeném povodi a v modelovani miry erozniho
ohrozeni v zavislosti na variantnich hodnotach R faktoru. Cely systém pod-
kladt, vypoctd, vystupt a analyz eroznich a odtokovych poméru byl zpracovan
na zékladé digitalniho modelu terénu (dale DMT) v prostfedi ArcGIS, kde byly
vyuzity hydrologické néstroje (Dumbrovsky 2009).
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Pro identifikaci plosné rozsahlych tizemi ohrozenych ztratami pudy vlivem
vodni eroze je optimalni stanoveni ztraty pidy pomoci GIS analyz v prostiedi
ArcGIS. Faktory R, K, C, a P se pomoci vhodnych néstroji ArcGIS prevedou
na plosné rastrové vrstvy nebo konstanty. Zakladem vypoctu ztraty pudy v GIS
softwarech je stanoveni L a S faktorti. Obecné se topografické faktory pocitaji
dohromady jako LS faktor. Pro plosné rozsdhla tizemi byl pro stanoveni LS
faktoru pouzit program USLE 2D (Govers and Van Oost 2000) vyZzadujici data
ve formatu Idrisi, kterd jsou s vyuZitim programu LS Convertor prevedena do
prostiedi ArcGIS. V programu USLE 2D je faktor LS poditan zvlast pro kazdy
rastrovy element. Délka odtokové drdhy je nahrazena zdrojovou plochou (dilé¢im
povodim) rastrového elementu.

Pro stanoveni LS faktoru byl v préci pouzit program USLE 2D a byl zvolen
algoritmus podle McCoola (1987 a 1989), ktery vyuZzivd metodu vypocétu LS
faktoru uvedenou v RUSLE, jez je ur¢ena pro ploSnou erozi se stejnym pomérem
ryhového i meziryhového prostoru.

Podle Fostera a Wischmeiera (1974) se vypocet faktoru LS pro nepravidelné
svahy provadi na zakladé vztahu:

N m—+1 m+1
SN = SN
Ls= Z oy f>\ 1)(22, 13)m’ )

kde: S; S faktor pro j-ty segment [m.m~!],
A;j  vzdalenost ze spodni hranice j-tého segmentu k jeho horni
hranici [m].

Vyhodou této metody je plosné vyjadieni LS faktoru na rozdil od vyse uvadé-
nych metod vypoctu na zakladé soustifedéného odtoku nebo odtokovych linii.

Navrh opatieni ochrany a organizace povodi

Na erozné ohrozenych pozemcich, tj. takovych, kde vypocteny primérny smyv
pudy je vyssi nez smyv pripustny, byla pro jednotlivé tirovné erozniho smyvu
v zévislosti na variantnich hodnotach R faktoru navrzena opatfeni komplexni
ochrany a organizace povodi s cilem ochranit zemédélskou pidu a také zasta-
véné tzemi obce v povodi Kamenice pfed nepfiznivymi ucinky povrchového
odtoku. Aplikace jednotlivych opatieni se pozitivné projevila v ramci zmén
hodnot L a C faktori, také ve snizeni hodnoty ¢isel odtokovych kiivek CN. Tyto
zménéné hodnoty L a C faktoru, jakoz i CN byly pouzity do vypoctu erozniho
smyvu, resp. zakladnich charakteristik pfimého odtoku po navrhu opatfeni.
Systém integrované ochrany povodi byl navrzen v povodi Kamenice jako tech-
nologicky proces integrujici poméry vyuziti izemi, GIS vrstvy, digitalni model
terénu a matematické modely vypoc¢tu odtoku. Realizace navrzenych opatieni
se priznivé projevi snizenim hodnot piimého odtoku, erozniho smyvu a trans-
portu splavenin prostiednictvim snizeni hodnot CN.

K zékladnim protieroznim opatfenim se fadi zasahy organizac¢niho charak-
teru. V ramci feseni bylo navrzeno na vybranych plochach vylouceni péstovani
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erozné nebezpecénych plodin a delimitace kultur formou ochranného zatravnéni
na orné pudé.

Biotechnické opatfeni se v povodi Kamenice navrhuji jako zakladni prvek
komplexniho systému protieroznich opatfeni, ktery je nutno vhodné doplnit
prvky organizacnimi a agrotechnickymi. Mezi biotechnicka liniova protierozni
opatreni, pouzitd pri navrhu opatfeni v plose povodi Kamenice, patii zejména
protierozni zachytné prilehy s funkci odvadéci, které mohou byt také apliko-
vany formou protieroznich mezi s navrzenym zachytnym prilehem.

Navrh komplexni ochrany a organizace povodi pro rtizné Grovné miry eroz-
niho ohroZeni se projevi mj. zménou vyuziti Gzemi spocivajici ve zménach
druhid pozemku a ve vétsi aplikaci pidoochrannych technologii. Vyhodnoco-
vani téchto pozitivnich zmén je mozno kvantifikovat vedle modelovani erozniho
smyvu s vyuzitim USLE (Universal Soil Loss Equation) také aplikaci metody
¢isel odtokovych kiivek CN (Chow 1964; Janecek a kol. 2007) prostfednictvim
modelu DesQ.

Vysledky a diskuse

Vyhodnoceni eroznich poméru pti variantnich hodnotach R faktoru
metodou USLE 2D

Mezi vypocty pro R 20 az R 60 je vidét podstatny nértst erozniho smyvu. Pti
R 20 na blocich orné ptudy prevazuje z 85 % prvni kategorie erozniho smyvu
(od 1 do 4 t.ha=t.rok™!). Pti R 60 jiz dominuje kategorie druhé v poradi (od 4
do 10 t.ha=1.rok™1). P¥i R 20 pievazuje zastoupeni prvni skupiny (neohrozené
pudy), se zvySujicim se R faktorem znaéné pfibyva pid stfedné a vyrazné
ohrozenych. Z hlediska plo§ného zastoupeni (tabulka ¢. 1) je vidét nartist ploch
se smyvem nad 4 t.ha=!.rok~!. P¥i varianté R 40 je v feSeném povodi nartist
ploch o 1008,6 ha, coz je dvojnasobek ve srovnani s variantou R 20. Nejmensi
nartst nastal pfi zméné R 30 na R 40 (pouze o 151 ha). Naopak nejvétsi na-
rist nastal pfi zméné R 40 na R 50 (o 1009 ha). P¥i varianté R 60 je nartst
ploch o0 2377,5 ha, coz je vice nez trojnasobek ve srovnani s variantou R 20. P1i
varianté R 60 je nartist ploch o 1368,9 ha, coz je témér jeden a ptl nasobek ve
srovnani s variantou R 40.

Tabulka 1: Plo$né zastoupeni kategorii erozniho smyvu v ha
[R[do4,0t[41-10,0¢ [ 10,1 —15,0¢ | 15,1 — 20,0 t | nad 20,0 ¢

20 | 6 340,50 934,5 86,3 25,3 18,5
30 | 5 480,20 1 545,50 245,2 71,2 60,3
40 | 5 328,40 1 366,00 428,7 145,2 133,3
50 | 4 316,40 2 017,40 578,6 248,2 238
60 | 3 955,90 2 018,50 715,2 327,1 381,3

Vyhodnoceni navrhu opatfeni pri variantnich hodnotach R faktoru

Systém navrzenych opatfeni pro R 20 zahrnuje protierozni prulehy v mistech
s nepfipustnou délkou svahu a tam, kde bylo nutno zajistit souvisejici ochranu
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zastavéného tizemi obce pred nepfiznivymi Géinky povrchového odtoku. Jako
navazujici opatfeni byla aplikovana agrotechnickd opatfeni a névrh pozemkut
s vyloudenim péstovéani Sirokofddkovych plodin (VENP). Na pozemcich vyso-
kych sklonti a na hydromorfnich pidach bylo navrzeno ochranné zatravnéni.
Na orné pudé v misté adolnic, u kterych sbérna plocha pfesahovala 10 ha, byl
proveden navrh stabilizace drah soustfedéného odtoku.

Graf 1: Vyméra jednotlivych navrzenych PEO v povodich ve varianté R 20 v ha
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Graf 2: Vyméra jednotlivych navrzenych PEO v povodich ve varianté R 40 v ha
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7 hlediska velikosti pozemkt se jejich primérna velikost po navrhu protieroz-
nich opatfeni (PEO) sniZuje a pocet pozemku se tim naopak zvySuje. Vymeéra
navrZenych protieroznich opatieni se ve varianté R 40 zvysi o 30 % oproti va-
rianté R 20. Grafy ¢. 1 a 2 udavaji prehled o plosném zastoupeni jednotlivych
PEO pii variantnich hodnotéach R faktoru.

Navrhy opatfeni k eliminaci erozniho smyvu v povodi Kamenice pozitivné
ovliviiuji cely komplex charakteristik povodi, jako jeho organizaci, vyuziti aj.,
a tim zasadnim zpiisobem ovliviiuji zédkladni charakteristiky pfimého odtoku
a erozni procesy, coz je ve shodé s pracemi, které uvadéji Dostal a kol. (1997)
nebo Kulhavy a Kovafr (2000). Tito autofi ve své praci uvadéji, ze zmény orga-
nizace pudniho fondu a vyuzivani krajiny ovliviiuji hydrologické a vodohospo-
darské poméry v ramci dilé¢ich povodi. Hydrologické analyzy v povodi Kamenice
potvrdily, Ze tyto ndvrhy PEO maji vyznamny vliv na srazko-odtokovy proces,
pfi¢emz zietelny projev lze sledovat v relativné kratkém casovém méritku tak,
jak jsou ruzné zasahy v povodi realizovany. Pozitivni zmény v ochrané a orga-
nizaci povodi Kamenice v zavislosti na variantni Grovni ochrannych opatfeni
spocivaly zejména ve sniZzeni procenta zornéni v jednotlivych dil¢ich povodich,
ve zmensSeni velikosti pidnich bloki liniovymi prvky protierozni ochrany a ve
zvyseni pestrosti druhtl pozemki. Uvedené vysledky koresponduji s vysledky
viujici mnozstvi odtékajici vody z povodi:

e procento zornéni zemédélského pudniho fondu v povodi,

e velikost blokd orné pudy a jejich umisténi v terénu,

e rozmisténi, velikost a diverzitu trvalych kultur (louka, les) v krajing,

e hloubku pudniho profilu a jeho zrnitostni sloZeni.

Uvedeni autofi vycet faktort ovliviiujicich mnozstvi odtékajici vody rozsifuji
o dalsi skutecnosti, které dale zvysuji povrchovy odtok:

e neznalost a nerespektovani zakladnich pfistupi ve vztahu k retenci vody
(zornéni pudy ve svahu, na mélkém pidnim profilu, nezatravnéni drah
soustfedéného odtoku vody, Spatny ndvrh zatraviiovacich opatteni),

e hrubé chyby pii préci s pudou (vytvoteni drah soustfedéného odtoku vody
kolejemi traktorti na svazich na lesnich, luénich a na polnich pozemcich),

e podcenéni drobné nikdy nekoncici prace s vodou na polich, loukach a v le-
sich, na lesnich a polnich cestach, absence pravidelné udrzby jiz existuji-
cich technickych a biologickych opatfeni, koncéici retenci vody v bezpro-
stfedni blizkosti jejiho mozného soustredéného odtoku.

Tyto jejich zavéry jsou ve shodé se zavéry analyz pric¢in zhorSenych eroznich
a odtokovych pomérd v modelovém povodi Kamenice.

V ramci komplexni ochrany povodi v zavislosti na variantnich hodnotach
erozniho smyvu byl také navrhovan cely systém agrotechnickych opatfeni, je-
hoz pozitivni vysledky projevujici se snizenim erozniho smyvu a také snizenim
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kulminac¢niho pritoku a objemu pfimého odtoku je v souladu s praci Soukupa
a Hradka (1999), ktefi uvadéji souvislosti mezi péstovanymi plodinami a re-
tencni schopnosti povodi i zptisobem agrotechnického obdélavani ptidy. Vsemi
témito prostiedky lze zlepSovat retenci vody a ovliviiovat tak transformaci po-
vodriové vlny, i kdyz maji kazdy jinou i¢innost i ekonomickou naroc¢nost. Presto
jsou vSechny nezastupitelné a je tfeba vyuzit vSech, a to v zdkonitém poradi
— nejdiive biotechnické tpravy a zbytek povodriové ochrany fesit technickymi
opatfenimi. Biotechnickd opatieni se sice nepodileji tak vyznamnou mérou na
retenci extrémnich povodni (zahraniéni, ale i nase vyzkumy potvrzuji max.
podil do 10 %), nicméné i tento maly podil mé své ekonomické a predevsim
ekologické a krajinné opodstatnéni. Z hlediska retence vody v krajiné je jejich
vyznam vétsi pfi zadrzovani veskerych (mimo lokélné extrémnich) srazek pro
zlepSeni jejich podpovrchového a podzemniho odtoku.

Vysledky jsou také v souladu s praci Podhrazské (2001), kde autorka zminuje,
7e retenci povodi lze ovliviiovat predev§im v zavislosti na intenzité a zptisobech
pusobeni na svrchni vrstvy pudy, tzn. na intenzité a zpusobech agrotechnic-
kého zpracovani. Dale dodava, ze vlastnosti ptidniho prostiedi jsou ovliviiovany
i typem péstovanych plodin.

Svihla (1997) piSe a uvadi na piiklads, Ze vysledkem dobie provedenych
uprav zvysSujicich retenci vody v povodi je pfedevsim zvySeni vyrovnanosti
M-dennich vod v zavére¢ném profilu povodi, které se projevi snizenim jejich
maxima a zvySenim jejich minima. Dalsim projevem téchto tiprav je snizeni kul-
minace velkych vod z kratkodobych ptivalovych srazek velké intenzity a kratké
doby trvani, coz je samoziejmé zavislé na ploSném rozsahu provedenych tprav
v povodi.

Podrobné se otazkou opatfeni zvysSujicich zadrzeni vody v uzemi, véetné
jejich doprovodnych kladnych a zapornych Géinkd, zabyva Marhoun (1997). Ten
zdidraznuje, ze problematika zadrzovani vody v krajiné mdze mit i charakter
»ekologizace®, tj. preventivniho opatfeni a nikoliv jen opatfeni revitalizac¢niho,
tj. opravného (dodate¢ného) antropogenniho zasahu.

Zavér

Ve studii navrhovand dopliujici protierozni opatieni zabezpecuji snizeni ztraty
pudy pod hodnoty limitni ztraty pady. Pocet navrzenych prvka PEO a jejich
vymeéra v feSeném povodi Kamenice je vyssi o cca 30 % ve srovnéni s uplatiio-
vanim hodnoty dosavadniho faktoru R 20. Navrh pro PEO R 20 byl doplnén
zasakovacimi pasy, zvysil se plosny rozsah ploch s ndvrhem VENP a nastala nut-
nost celkového zatravnéni nékterych pozemku v mistech, kde dochézelo k nad-
limitnimu smyvu a jina opatfeni zde jiz nebyla schopna zabranit odnosu pudy.
Zvyseni hodnot faktoru R 40 mé vsak na potfebu protieroznich opatfeni ve
srovnani s R 40 pouze diléi vliv.

Pro R 40 jiz nebyly pfidavany zichytné prilehy, nebot jejich névrh po-
kryval potfeby ochrany zastavéného tzemi jiz ve varianté PEO R 20. Také
stabilizace drah soustfedéného odtoku se navrhuje na zakladé hodnot primého
odtoku a neni ovliviiovana hodnotami R faktoru. Pocet stabilizovanych drah
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soustiedéného odtoku se uz tedy nezvySoval, nebot byly identifikovany a sta-
bilizovany ve varianté PEO R 20. Aby se mohla G¢innost navrzenych opatteni
prakticky projevit v ploSe povodi, je vSak nutno zacit s jejich realizaci. Agro-
technickd a organizac¢ni opatfeni je mozno zacit realizovat po dohodé s uzivateli
pozemki v navaznosti na jejich konkrétni osevni rotace. Po dohodé s uzivateli
pozemki je mozno zacit realizovat agrotechnicka a organizacni opatieni a také
vybrané liniové prvky ochrannych opatfeni, jako jsou v prvé radé stabilizace
drah soustfedéného povrchového odtoku zatravnénim (po jarnim téni snéhu,
¢i po piivalové srazce je moznd jejich identifikace v terénu) a déle zasakovaci
pasy, které je mozno zacit realizovat i v mistech navrhu budoucich prtlehi
a protieroznich mezi. Nésledné potom v ramci procesu KPU budou tyto liniové
prvky zahrnuty do planu spole¢nych zafizeni. Realizace technickych ochrannych
opatfeni lze nejlépe fesit provedenim KPU v dotéenych katastralnich tizemich,
coz umozni do prostoru budoucich ochrannych prvki vymezit pozemky, které
se stanou soucasti planu spole¢nych zafizeni.
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Increasing Values of the Rainfall Factor R in Re-
lation to the Design of Erosion Control Measures

The object of this paper deals with estimation of erosion rates by variants of R
factor values. In the framework this work the hydrological analyses were done
in watershed of Kamenice stream, it has been planned to measure soil erosion
in three variants for values of R factor aqual from 20 to 60. In the proposed
study provided additional erosion control measures reduce the loss of soil below
the limit values of soil loss. The number of proposed elements of erosion con-
trol measures and its area of erosion control measures in watershed Kamenice
is higher by about 30%, compared with the current value of the application
factor R 20.

Keywords: watershed, runoff, soil erosion, soil erosion control, flood
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