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Abstract

DUFKOVA, J., TOMAN, F., STASTNA, M.: Comparison of methods for determination of soil erodibi-
lity factor K. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2005, LIIIL, No. 5, pp. 197-206

The comparison of values of the soil erodibility factor K (which is used in the universal equation for
soil loss calculation), that were determined according to the main soil units and values of the K factor
determined on the base of texture analysis, has found differences in soil texture in the range of the same
main soil unit. The need of the laboratory analyses follows from the comparative analyses for the deter-
mination of K factor that is also necessary for determination of threat of soil by water erosion or for the
projection of erosion control. The values of K factor that was specified according to the soil ecological

units could be possible to take as orientational ones.

water erosion, universal equation, soil erodibility factor K, soil ecological unit, texture

Destové kapky dopadajici na nechranény ptidni po-
vrch rozrusuji svou kinetickou energii pidni agregaty
a uvolnuji ¢astice. Je-li intenzita a uhrn desté vétsi
nez vsakovaci schopnost pidy, dochézi po zaplnéni
mikroakumulaénich prostorti na povrchu pudy k po-
vrchovému odtoku a k odnaseni uvolnénych pidnich
¢astic — k erozi.

Vznik, prubéh a intenzita erozniho procesu je ovliv-
néna kombinovanym plsobenim fady pfirodnich a
¢lovékem ovlivnénych podminek. Zatim nejefektiv-
néji vyjadfuje kvantitativni G¢inek téchto tzv. faktort
eroze univerzalni rovnice dle Wischmeiera et Smithe
(1978). Pouzitim rovnice lze stanovit dlouhodobou
prumérnou ro¢ni ztratu pudy z pozemku vodni erozi.

Cilem prace je porovnani hodnot faktoru erodova-

telnosti pudy K, jednoho z faktorti univerzalni rov-
nice, zjiSténych z bonitovanych ptdné ekologickych
jednotek (BPEJ) a hodnot faktoru K stanovenych na
zaklad¢ zrnitostnich analyz vzorkd pudy.

MATERIAL A METODY

Faktor K — faktor erodovatelnosti pidy, resp. nachyl-
nosti pudy k erozi, je v univerzalni rovnici definovan
jako odnos pidy v t.ha™ na jednotku destového faktoru
R ze standardniho pozemku o délce 22,13 m (na svahu
o sklonu 9 %), ktery je udrzovan jako kypieny Cerny
uhor kultivaci ve sméru sklonu (Toman, 1996).

Pokud obsah prachu a praskového pisku (0,002—
0,100 mm) neptekro¢i 70 %, lze faktor K urcit ve
vztahu (1) (Pasak, 1984):

100K = 2,1M"4104(12 — a) + 3,25(b — 2) + 2,5(c — 3), (1)

kde M = soucin (% prachu + % praskového pisku )
krat (100 — % jilu), a = % organické hmoty (humusu),

b = tfida struktury ornice (v Obr. 1 jako struktura
pudy), ¢ = tfida propustnosti ptidniho profilu (Tab. I).
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VYSVETLIVKY
STRUKTURA PUDY: PROPUSTNOST PUDY:
1 - zmita 6-<0,15 cm /hod
2 - drobtovita 5-0,15-0,5 cm /hod
3 - hrudkovita

4 - deskovita, slita

4-0,5-1,5cm /hod
3-1,5-5,0cm /hod
2-5,0-15,0cm /hod
1->15,0cm/hod

1: Nomogram pro stanoveni hodnoty faktoru K (Pasak, 1984)

Obsah organické hmoty se v pudach stanovuje
podle obsahu oxidovatelného uhliku. Stanovené
mnozstvi oxidovatelného uhliku je nutno vynasobit
koeficientem 1,724 (humus obsahuje kolem 58 % C).
Kvalita organické hmoty zavisi na povaze humusot-
vorného materialu a na podminkach humifikace. Pro
posouzeni kvality humusu se nejcastéji pouziva po-
méru zastoupeni podilu huminovych kyselin k fulvo-
kyselinam (HK:FK). ZvySovanim obsahu humino-
vych kyselin vzrusta kvalita humusu (Jandak et al.,
2001).

Hodnoty faktoru K 1ze pfimo odecist z nomogramu
(Wischmeier et Smith, 1978) (Obr. 1). Ttidy propust-
nosti ¢ (Tab. I) se vztahuji na pidni profil, ostatni
vstupni hodnoty plati pro ornici.

Pro pudy se zrnitou a drobtovitou strukturou ornice
a stiedni propustnosti ptidniho profilu staci k urceni
faktoru K pouzit levou polovinu nomogramu. Ode-
¢tenou hodnotu faktoru K z levé ¢asti nomogramu je
nutno prevést na SI jednotky vynasobenim soucinite-
lem 1,292 (Pasak, 1984).



Srovnani metod stanoveni faktoru erodovatelnosti pudy K

199

I: Propustnost piidniho profilu (Janecek et al., 2002)

TV’ .. o ,
propti(tis osti Propustnost Charakteristika pudy Poznamky
| Velmi vysoka Hluboké, dobfe odvodnéné pisky, nékteré Piida ziistava po
>2,5 mm.min' ernozemé ze sprasi. nasyceni vodou
) Vysoka Strukturni pis¢ita hlina az hlinity pisek, vlhka pouze n¢kolik
0,83-2,5 mm.min"! gernozemé a hnédozemé ze sprasi. hodin.
3 S(;trzegin Podorni¢i s vyraznou strukturou nebo tvofené
0.83 mm.min ' hlinou. Pida zGstava po
: . . - . . nasyceni vodou
Mirna Stlvredne pr.(?pus.tnra svrchni Vrstj/a pufiy je vlhka nékolik dni.
4 0,08— uloZena na jilovité hling se slabé vyvinutou
0,25 mm.min™ kostkovitou nebo polyedrickou strukturou.
izk4 oo . ,
5 (I)\I (1)2 521 Pod svrchni propustnéjsi vrstvou je kompaktni . o
e jil nebo jilovita hlina. Pida ziistava po
0,08 mm.min nasyceni vodou
i nizka vlhka déle nez tyden.
6 B O\Z)ezhslﬁﬂfﬁlﬁ Tvrdé kompakin jily. 4

Orienta¢ni hodnoty faktoru K podle pidniho druhu
uvadi Tab. II. K velmi pfibliznému a generalizo-
vanému uréeni faktoru K lze uzit i map bonitova-
nych pudné ekologickych jednotek (Némecek et al.,
1967; Sirovy et Facek, 1967) a hodnoty faktoru K ur-
¢it podle Tab. III. V tabulce jsou jejich hodnoty uve-
deny jiz v SI jednotkach a tudiz se nendsobi soucini-
telem 1,292 (Podhrazska et Dufkova, 2005). Druhé a

treti misto kodu BPEJ oznacuje hlavni pudni jednotku
(HPJ), coz je ucelové seskupeni pudnich forem pii-
buznych vlastnosti, jez jsou uréeny geneticky ptidnim
typem, subtypem, ptidotvornym substratem, zrnitosti,
hloubkou pidy, stupném hydromorfismu, ptipadné
vyraznou sklonitosti nebo morfologii terénu a ztrod-
novacim opatienim (Jandak, 1989).

II: Orientacni hodnoty faktoru K podle piidniho druhu (Janecek, 1998)

Pudni druh Znacka KPP Faktor K (interval)
Piscita p 0,10-0,20
Hlinitopiscita hp 0,21-0,30
Piscitohlinita ph 0,31-0,40
Hlinita h 0,41-0,50
Jilovitohlinita (jilovita) jh 0,51-0,70
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III: Orientacni hodnoty faktoru K podle BPEJ (Podhrazska et Dufkova, 2005)

Druhé a tfeti misto . Druhé a tfeti misto .
pétimistného kodu Faktor K omice pétimistného kodu Faktor K ornice

01 0,41 28 0,35
02 0,46 29 0,34
03 0,39 30 0,26
04 0,17 31 0,21
05 0,40 32 0,30
06 0,30 33-S-T 0,45-0,3
07 0,29 34 0,26
08 0,65a 35 0,24
09 0,53 36 0,22
10 0,52 37-39¢ -
11 0,55 40-41 -
12 0,48 42 0,52
13 0,55b 43 0,61
14 0,66 44 0,57
15 0,60 45 0,48
16 0,30 46 0,55
17 0,29 47 0,50
18 0,42 48 0,39

19-S-T 0,49-0,42 49 0,49
20 0,34 50 0,33
21 0,16 51 0,20
22 0,20 52 0,34
23 0,18 53 0,36

24-S-T 0,52-0,43 54 0,35
25 0,49 55-63 ¢ -
26 0,49 64-76 f -
27 0,30 77-78 g —

Pozn: Uvedené hodnoty jsou stfedni (pramérné) hodnoty pro danou jednotku. Pti velké $ifi vymezeni nékte-
rych jednotek jsou uvedeny prumérné hodnoty krajnich mezi (S — stfedni, T — té¢zké). Fluvizemni, Cernicové a
pudni spolecenstva se zastoupenim hydromorfnich pud vyzaduji vyhledani faktoru K z nomogramu:

a) velka variabilita — odvodit z nomogramu,
b) obvykle na piekryvech teras, ne na svazich,

¢) pouzit udaje z pid 18-36, v jejichz arealu se nachazeji,

d) pouzit udaju z ostatnich pud, v jejichz arealu se nachazeji,

e) pokud jsou na agrada¢nich valech ¢i jinych svazitych prvcich fluvizemé, pouzit nomogram,
f) u pud pouzit nomogram (velka variabilita, zejména v obsahu humusu)

g) vyclenit ze ZPF.

Stanoveni faktoru K pomoci nomogramu

Podklady pro vypocet faktoru K byly ziskany z da-
tabaze Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pudy
(VUMOP). Bylo vyhodnoceno celkem 67 vzorki po-
chazejicich z deviti okresti — Blansko, Brno-venkov,
Bteclav, Hodonin, Kromé&fiz, Prostéjov, Tiebi¢, Vys-
kov a Znojmo.

Na zéklad¢ zrnitostnich analyz v§ech vzorkl pudy
byly vytvofeny zrnitostni kiivky (Obr. 2) a z nich
odecten procentualni obsah ¢astic velikosti 0,002—
0,1 mm a 0,100-2,0 mm. Zrnitostni kiivka je souc-

tovou carou, tj. geometrickym mistem bodd, a ktera
predstavuje procentické zastoupeni castic urcitého
priméru a vSech ¢astic mensich. Kresli se v semilo-
garitmickém systému, kde na horizontalni ose je lo-
garitmicka stupnice prameért ¢astic a na vertikalni ose
dekadicka stupnice procentického zastoupeni castic.
Zakladem pro kresleni zrnitostni kiivky jsou jednot-
livé body, které jsou grafickym znazornénim paro-
vych hodnot priméra castic a jejich procentického
zastoupeni (Jandak, 1989).
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Vzhledem k tomu, Ze v databazi VUMOP nebyla
uvedena struktura a propustnost puidy, byla pouzita
pouze leva ¢ast nomogramu na Obr. 1 a odectena
hodnota se nasobila koeficientem 1,292 pro prevod
na SI jednotky.

100

Stanoveni faktoru K z kédu BPEJ
Faktor K byl vyhledan v Tab. III podle hodnot dru-
hého a tretiho mista pétimistného kodu BPEJ. Tento
zpusob slouzi pouze k pfibliznému urceni hodnoty
faktoru nachylnosti pid k vodni erozi.
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2: Ukdzkové zrnitostni kiivky vzorkit 937 a 944 (piscita piida)

VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem prace bylo porovnani hodnot faktoru K od-
vozenych podle BPEJ s hodnotami stanovenymi na
zéklad¢ rozbora vzorkid pudy, které byly urceny po-
stupem doporu¢enym Wischmeierem et Smithem
(1978).

Pro vétsi prehlednost byly vzorky sefazeny do ka-
tegorii podle obsahu jilovitych Castic (¢astic mensSich
nez 0,01 mm) a v ramci téchto kategoriich byl fak-
tor K stanoveny vySe uvedenymi metodami porov-
navan.

Piscita puda

U piscité piady byly vyhodnoceny pouze dva vzorky
(Obr. 3). Jejich HPJ je rovna 21 a hodnota faktoru K

je 0,16. Z nomogramu, na zakladé zrnitostniho roz-
boru, pak byly odeéteny hodnoty faktoru K 0,52 a
0,65. Primérny rozdil hodnot faktoru K zjistovaného
riznymi metodami ¢ini 0,43.

Hlinitopis¢ita pauda

U hlinitopis¢it¢ pudy bylo vyhodnoceno sedm
vzorki (Obr. 4). Faktor K vypocitany a faktor K pre-
vzaty z tabulek dle kédu BPEJ se téméf shoduje jen
u vzorku 1176 (lisi se o dvé setiny). U zbyvajicich
vzorkd je rozdil mezi faktory podstatné vyssi, v pra-
meéru ¢ini 0,27. Minimalni hodnota faktoru K vypo-
¢itaného je 0,36, maximalni 0,65 a faktoru K pievza-
tého z tabulek je minimalni hodnota 0,16, maximalni
0,40.
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0.7 = O faktor K dle BPEJ

B faktor K dle zmitostniho rozboru

faktor K

0.6 4

0.5 1

04

0.3 4

0.2 4

0.1 1

0.0

937 944

3: Porovnani K faktoru urceného podle BPEJ a vypocitaného podle zrnitostniho rozboru — piscita piida

0,7 1 O faktor K dle BPEJ

M| faktor K dle zritostniho rozboru

faktor K

0.6 4

0.5 1

0.4 1

0.3 4

0.2 4

0.1 4

0,0 T T T T T T
954 955 956 1028 1142 1160 1176

4: Porovnani K faktoru urceného podle BPEJ a vypocitaného podle zrnitostniho rozboru — hlinitopiscita puda

Piscitohlinita ptida je viak jen 0,06. Minimum dosahuje u metody sta-

Z hodnot faktoru K pro pisc¢itohlinitou pidu vy- noveni faktoru K dle BPEJ hodnoty 0,17, maximum

plyva, ze tento se neshoduje v zaddném uvedeném pii- 0,55, u metody stanoveni K dle zrnitostniho rozboru
padé (Obr. 5). Primérny rozdil mezi obéma faktory K pak 0,28 (minimum) a 0,50 (maximum).
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5: Porovnani K faktoru uréeného podle BPEJ a vypocitaného podle zrnitostniho rozboru — piscitohlinita piida

Hlinita pida not faktoru K je jen 0,05. Minimélni hodnoty fakto-
Nejvice vzorkii bylo vyhodnoceno pro hlinitou ru K 0,26 a maximalni 0,65 byly zjistény u metody
pudu (Obr. 6). Hodnoty faktoru K se téméf shoduji ~ stanoveni faktoru K dle BPEJ.
jen u vzorkd 997, 1137 a 1144. Primérny rozdil hod-

0,7 v O faktor K dle BPEJ
s MW faktor K dle zrnitostniho rozboru
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6: Porovnani K faktoru urceného podle BPEJ a vypocitaného podle zrnitostniho rozboru — hlinita pida
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Jilovitohlinita pida
Faktor K vypocitany a faktor K zjistény z tabulek
BPEJ se téméi ve tfech ptipadech shoduje, jedna se
o vzorky 896, 1018 a 1145. U zbyvajicich vzorki je
rozdil mezi faktory podstatné vyssi. Primérny rozdil

0.7 1

faktor K

0,6 1

0.5 1

0.4 4

0.2 4

0.1 4

0,0 - T T T T T

hodnot faktoru K ¢ini 0,06. Minimalni hodnota fak-
toru K je 0,25 (u metody vypoctu faktoru K dle zrni-
tostniho rozboru), maximum odpovida hodnoté 0,65
(plati pro metodu uréeni faktoru K dle BPEJ).

O faktor K dle BPEJ
W faktor K dle zmitostniho rozboru

I

362 896 902 936 A7

1006

1018 1019 1033 1065 1066 1145

7: Porovnani K faktoru urceného podle BPEJ a vypocitaného podle zrnitostniho rozboru — jilovitohlinita piida

Velké rozdily mezi hodnotami faktorti K ur¢enymi
dvéma metodami mohou byt zptisobeny predev§im
tim, Ze podle platné metodiky vymezovani a ma-
povéani BPEJ z roku 1974 mohly byt vymezovany
BPEJ pro ucely bonitace zemédelského ptdniho
fondu pouze tehdy, pokud vyméra jejich lokalit ¢i-
nila nejméné 3 ha. Plochy mensi nez 3 ha mohly byt
mapovany jako samostatné BPEJ, jen pokud mély
vyrazn¢ kontrastni charakter a jejich vyméra Cinila
nejméné 0,5 ha. Za vyraznou kontrastnost se pova-
zovala:

- odliSnost svazitosti nejméné o 5 stupnti proti pru-
meéru kategorie, do které je okolni lokalita zata-
zena,

- odlisnost skeletovitosti o 2 stupné,

- odli$nost zrnitosti o 2 stupné,

- odlisnost hloubky ptdy o 2 stupné,

- dlouhodobé zamokfteni proti ekologicky pfiznivym
podminkdm a naopak ekologicky pfiznivé pod-
minky proti zamokieni.

Zrnitosti piid v ramci jedné pidni jednotky (druhé a
tteti misto BPEJ) mohou vykazovat riizné velkou pro-
meénlivost. Proto hodnoty faktoru K, odvozené z kodu
BPEJ, mohou byt jen orientacni.

Déle bylo provedeno porovnani hodnot fakto-

ru K u HPJ zastoupenych minimalné Sesti vzorky
(Tab. IV-VI).

Hodnoty faktoru K pro HPJ 10 se nachazi v inter-
valu 0,28-0,47 (Tab. IV). Primérna hodnota je rovna
0,40. V Tab. III ke stanoveni faktoru K dle BPEJ je
pro HPJ 10 uvedena hodnota 0,52.

Hodnoty faktoru K pro HPJ 05 byly zjistény v roz-
mezi 0,30-0,57 (Tab. V). Primérna hodnota je tedy
0,43. Tabelarni hodnota HPJ 05 je rovna 0,40.

Interval hodnot faktoru K pro HPJ 01 se nachazi
v rozmezi 0,30-0,44 (Tab. VI). Primér ¢ini 0,38.
Hodnota faktoru K pro HPJ 01 vyc¢tend z Tab. III je
rovna 0,41.

IV: Porovnani hodnot faktoru K pro HPJ 10

Vzorek | Hodnota faktoru K Padni druh
900 0,47 h
1033 0,37 jh
1085 0,44 h
1138 0,41 h
1146 0,41 ph
1161 0,28 h
1162 0,37 h
1173 0,45 h
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V: Porovnani hodnot faktoru K pro HPJ 05

Vzorek | Hodnota faktoru K Padni druh
953 0,44 h
997 0,41 h
1027 0,30 h
1028 0,57 hp
1076 0,50 ph
1081 0,37 h

VI: Porovnani hodnot faktoru K pro HPJ 01

Podil zrnitostnich frakei zjisténych u jedné HPJ se
dle vysledkti hodnoceni vzdy lisi. Napt. vzorky pudy
s HPJ 01 spadaji podle Tab. III do puad piscitohlini-
tych, hlinitych a jilovitohlinitych. Pro pfesné urceni
ohrozenosti pozemkil vodni erozi je proto nutné fak-
tor K stanovit na zaklad¢ rozborti ptid dotéenych po-
zemkal.

Pfi porovnani hodnot faktoru K stanoveného na
zaklad€ zrnitostnich rozborti vzorkd pid a fakto-
ru K, ktery byl vyhledan v tabulkach podle pétimist-
ného kodu BPEJ, byly zjistény rozdily v zrnitosti ptid
u HPJ. Proto by hodnoty faktoru K odvozené z kodi
BPEJ mély byt povazovany jen za orienta¢ni hodnoty.

Vzorek Hodnota faktoru K Padni druh Nejpresné€jsi stanoveni faktoru K lze ziskat pouze

396 0.39 ih z laboratornich analyz a naslednych vypocti.
Na zéklad¢ vyse uvedenych skutecnosti by pfi sta-
897 0,30 h noveni ohrozenosti pidy vodni erozi a pfi navrhu pro-
998 0,44 h tieroznich opatfeni, kdy potiebujeme zjistit faktor
1010 0,37 h erodovatelnosti pidy K, proto mélo dojit k rozboru
1075 0,37 ph vzorkll z povrchu pidy ohrozenych pozemkt doplné-
ného o rozbory obsahu organické hmoty a urceni cha-

1137 039 h rakteristiky struktury a propustnosti ptudy.
SOUHRN

Porovnanim hodnot faktoru erodovatelnosti ptid K (pouzivaného v univerzalni rovnici pro vypocet
smyvu pudy) a zjisténych podle hlavnich ptidnich jednotek a hodnot faktoru K stanovenych na zaklade
zrnitostnich analyz vzorkt pady byly zjistény rozdily v zrnitosti pid v ramci jedné hlavni ptidni jednot-
ky. Ze srovnavacich analyz vyplyva potieba laboratornich rozbort ke stanoveni faktoru K potiebného
pro stanoveni ohrozenosti piidy vodni erozi ¢i pro navrh protieroznich opatfeni. Hodnoty faktoru K sta-
noven¢ dle bonitovanych pidné ekologickych jednotek lze povazovat pouze za orienta¢ni.

vodni eroze, univerzalni rovnice, faktor erodovatelnosti pidy K, bonitovana ptdné ekologicka jednot-

ka (BPEJ), zrnitost

Vysledky této prace jsou soucasti feSeni projektti NAZV ¢. QF3100 a NAZV ¢. 1R44027.
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