
GEOGRAFICKY ČASOPIS
ROČNÍK 42 1990 ČÍSLO 4

VEDECKÉ SPRÁVY

ALOJZ MALÍSEK*

ZHODNOTENIE FAKTORA ERÓZNEÍ ÚČINNOSTI PRÍVALOVEJ ZRÁŽKY

Alojz Malíšek: Evaluation of the Erosion Effectiveness Factor of a Down- 
pour. Geogr. cas,, 42, 1990, 4; 1 Fig., 1 Table, 10 Refs.

The erosion effectiveness of a downpour is in this work analysed by a 
deríved relation of USA units as a kinetic energy E = 916 + 331 Log i to

n
SI systém: i? = [Z (2.06 + 0,873 log ťJ.Aft] . Imax 30. It is a physical 

/“I
quantity of precipitation division intensity ľ and its increase of precipi- 
tation height Ah. At the beginning of precipitation, its part is infiltrated 
into soil. We consider this precipitation value according to N. Hudson 
[8] 1,25 or as the čase may be according to F. Toman [9] 1.0 cm. The ero­
sion process arises when i S 2,4 cm.h-i, or i š 2,0 cm.h-i. With combina­
tion there were reckoned values of precipitation course of August 3rd, 1984 
in Švermovo R 6 (12,7; 12,6; 9,3; 5,0; 0; 4,8) MJ.ha-l ..cm.h-i. The recults 
show that all precipitation divislons Ah or as the čase may be a total 
precipitation MZ doesn’t participate in creating erosion processes. For in­
tensity of erosion processes it is recommended to analyse part of precipi- 
tation division intensity ľ = At. Ah for i 6 2,0 cm.h-i above 1,0 cm of 
precipitation line.

Erózia pôdy je mechanický proces, ktorý si vyžaduje energiu. Vela energie 
dodávajú padajúce dažďové kvapky, ktoré dosahujú rýchlosť až 9 ms“^. Kine­
tická energia [KE] přívalové j zrážky počas 30 minút môže dosiahnuť hodnotu 
až 300 Mj.ha“h Dažďové kvapky pri dopaďe na pôdny povrch rozrušujú jemné 
časti pôdy a za určitých podmienok pripravujú povrchovo tečúcej vode materiál 
k premiestňovaniu, alebo k odnášaniu z územia. Väčší úhrn zrážky ako je 
schopný pôdny povrch spolu s vegetáciou zadržať a vyššia intenzita zrážky 
ako intenzita vsaku vyvolávajú povrchový odtok, ktorý je základnou podmien­
kou pre vznik erózneho procesu.

Intenzita a množstvo zrážok za istých podmienok najviac ovplyvňujú zráž­
kovú eróziu pôdy. Narastaním intenzity zrážky sa zvyšuje jeho kinetická ener­
gia a objem povrchovo tečúcej vody. Pre vznik eróznych procesov sú vo väč­
šine prípadov rozhodujúce přívalové zrážky; výskyt, intenzita a zrážkový úhrn.

* Ing. Alojz Malíček, Výskumný ústav pôdnej úrodnosti. Rožňavská 23, 823 69 Brati­
slava.
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Přívalové zrážky spôsobujú povrchový odtok, ktorý je zintenzívnený účinkom 
kinetickej energie dopadu dažďových kvapiek.

Faktor eróznej účinnosti prívalovej zrážky R vymedzili W. H. Wischmeier — 
D. D. Smith (1958) ako súčin KE zrážky a jej maximálnej 30-minútovej in­
tenzity. Touto problematikou sa u nás zaoberalo viacero autorov (J. Pretl 1973; 
F. Toman 1982, 1985; V. Pasák 1982; M. Šabata 1984; T. Hrnčiarova 1986; F. Ale­
na 1986; D. Zachar 1983; A. Malíšek 1987; Z. Krajčírová 1988]. Všeobecným vý­
sledkom je stanovenie priemernej ročnej hodnoty faktora R v jednotlivých me­
siacoch a dekádach, zostrojenie izo-erodentov, tzv. izo-erozívnych čiar pre nie­
ktoré vybrané územia, pre detailné výpočty ochranného účinku vegetácie a 
celkovú hodnotu pôdneho zmyvu a posúdenie protieróznych opatrení z hľadis­
ka účinnosti a životnosti.

Vypočítané hodnoty faktora R podľa jednotlivých autorov a metodiky ÚVTIZ 
11'83 [6] vykazujú rozdiely. Energia prívalovej zrážky a hodnota faktora R sú 
závislé od zrážkového úhrnu (Hz) a intenzity zrážky (i). Kombináciou týchto 
dvoch fyzikálnych veličín zrážky sa mení aj hodnota faktora R, ako ukazuje 
rozbor zrážkovej čiary prívalovej zrážky na ombrografickej stanici Švermovo 
z 3. 8. 1984.

MATERIÁL A METÓDA

Na výpočet straty pôdy sa používa Univerzálny erózny model podľa W. H. 
Wischmeiera a D. D. Smitha modifikovaný pre podmienky ČSFR metodikou 
ÚVTIZ 11/83. Priebeh eróznych procesov vyjadruje súčin dvoch kvantitatívnych 
faktorov (zrážkovej erozivíty a erodovatelnosti pôdy) a štyroch kvalitatívnych 
faktorov;

A = R . K . L . S . C . P, (1)

kde; A — strata pôdy v t.ha'Lr^“,
R — faktor eróznej účinnosti prívalovej zrážky,
K — faktor erodovateľnosti pôdy,
L — faktor dĺžky svahu,
S — faktor sklonu svahu,
C — faktor ochranného vplyvu vegetácie,
P — faktor účinnosti protieróznych opatrení.

Faktor R je analyzovaný v príspevku.
Faktor K závisí od fyzikálnych vlastností pôdy; obsahu organických látok, 

obsahu humusu, ílovitých častíc, prachu, skeletovosti a pod. Podľa bonitovaných 
pôdno-ekologických jednotiek a komplexného pôdoznaleckého prieskumu K 
< 0,13 - 0,57 >.

Topografický faktor LS predstavuje pomer straty pôdy na jednotku plochy 
riešeného svahu ku strate pôdy na štandardnej zrovnávacej ploche; L - 22,13 m 
a S = 9 %. L-faktor pre dĺžku pozemku 10—1500 m má hodnoty Le < 0.7 -r- 
8,3 >; pre sklon svahu 2—30 % má hodnoty S e < 0,2 7,3 >.

C — faktor ochranného vplyvu vegetácie nadobúda hodnoty C e < 0,005 -ŕ- 
0,8 >; najnižšie majú trvalé trávne porasty, ďateloviny a najvyššie okopaniny; 
kukurica, cukrová repa a zemiaky.

Faktor Pe < 0,05 -4-1,0 > závisí od spôsobu vykonávania agrotechniky; vrstev­
nicového obrábania pôdy, pásového striedania plodín na svahu; hydrotechnic-
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kých opatrení: hrádzkovanla, záchytných priekop, prieloh a technických opatre­
ní: terasovania, pri ktorom dosahuje P najnižšie hodnoty.

Faktor eróznej účinnosti prívalovej zrážky R vymedzili W. H. Wischmeier a 
D. D. Smith ako súčin kinetickej energie E a jeho max. 30-minútovej intenzity
^30-

^ ^ • ^max 30 *

Kinetickú energiu E určili vzťahom: 

E = 916 -I- 331 log í,

(2)

[3]

kde E je kinetická energia dažďa vyjadrená v amerických tonách /stopa/ 
acre na výšku 1 cólu zrážky v hodinách, 

i — Intenzita dažďa v cóloch za hodinu.
Energia dažďových kvapiek sa zisťuje výpočťom z hmoťy kvapiek a konečnej 

rýchlosti pádu. Kinetická energia dažďa je súčet kinetických energií jednotli­
vých kvapiek. W. H. Wischmeier a D. D. Smith odvodili vzťah (3) medzi kine- 
ťickou energiou dažďa a jeho inťenzitou v ťvare logariťmickej regresie [2].

Pre použitie rovnice [3] v našich podmienkach je potrebné previesť ťransťor- 
mácíu z USA jednoťiek do súsťavy SI:

1. Transformovanie inťenziťy zrážky:

. inch (palec)
hour (hodina)

inch
hour

= 25,4 mrn.h“! alebo 2,54 cm.h"

Prevod Inťenzily na mm, resp. cm bude zavedený symbolom im, rovnica (3) 
vynásobená intenziťou i:

E = 916 -P 331 log im A ; (4)
im 1 = 25,4 mm.h“^;
331 log 25,4 = 465;
916 — 465 = 451; 
imZ = 2,54 cm.h"’;
331 log 2,54 = 134;
916 — 134 = 782.

Rovnica (4) je redukovaná v ťvare:
E = 451 + 331 log im 1; im 1 = mm.h“'; (Sa)
E = 782 + 331 log im 2; im 2 = cm.h“k (5b)

2. Transformovanie energie E z amerických foots /ťons/ acre/inch; (symbol 
E vyjadruje kineťickú energiu zrážky). Prácu vyjadríme najprv v N, kťoré pre­
vedieme na joule:

fťs . ťons 
acre. inch J = [­

[t

0,3048 m
fťs

8.899 N

MJ
0—106

ťons

= 2,638 . lO-'' MJ

acre 
0,4047

ha“^. mm

inch
25,4

I
N.m

(6)
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Rovnica 5a po redukovní bude mať tvar 

B = 0,119 + 0,0873 log im 1,

kde E je energia dažďa v MJ.ha“i na 1 mm výšky dažďa.

(7]

Hodnotu energie prívalovej zrážky na MJ.ha“i na 1 cm výšky zrážky vy­
jadruje rovnica (8):

B = 2,06 -t- 0,873 log im 2, [8]

Energiu prívalovej zrážky v J .m“^ na 1 cm výšky zrážky vyjadríme;

B = 206 -I- 87,3 log im 2, [9)

Energiu vyjadrenú v J. m“^ na 1 mm výšky zrážky vyjadruje rovnica flO) v 
tvare:

B = 119 -I- 87,3 log im 1, (10)

Celkovú energiu prívalovej zrážky Bc vyčíslime pomocou rovníc (7, 8, 9, 10] 
vynásobením celkovým zrážkovým úhrnom Hz prívalovej zrážky;

Ec = (2.06 -I- 0,873 log iml] . Hz, íll]

kde Ec — celková energia prívalovej zrážky vyjadrená v M}.ha“*.cm, 
im — intenzita zrážky v cm. h“*,
Hz — úhrn prívalovej zrážky v cm.

Celkovú energiu prívalovej zrážky vyjadrenú v J . m“^ cm vypočítame z rov­
nice (10]

Bc = (119-1- 87,3 log iml] . Hz. (12)

Hodnotu faktora eróznej účinnosti prívalovej zrážky R vypočítame pomocou 
rovnice (2); za energiu B dosadíme rovnicu (11) alebo (12), ktorú vynásobíme 
maximálnou hodnotou 30-minútovej intenzity prívalovej zrážky:

R = (0.06 -f 0,873 log im 2] .Hz. Imax . 30, 
R = (119 + 87,3 log i;n 1) . Hz . Imax . 30.

(13)
(14)

Pomocou rovníc (13) a (14) vypočítaný B-faktor vyjadruje eróznu účinnosť 
prívalovej zrážky v MJ. ha“*. cm . h“* — rovnica [13] a MJ . ha . mm . h“* rov­
nica (14).

Na zisťovanie reprezentatívnych údajov faktora R je potrebné vyhodnotiť 
každú přívalová zrážku z ombrografických záznamov dostupných v archíve 
SHMÚ. Podľa metodiky ÚVTIZ 11/83 zrážky do výšky 12,5 mm oddelené od 
predchádzajúcich a nasledujúcich 6-hodinovou prestávkou a zrážky, ktorých 
maximálna intenzita — 24 mm. ha“* sa nepočítajú. Ak je čas zrážky menší 
ako 30 minút, I^axso sa rovná 2-násobku úhrnu zrážky Hz. Zrážky do 12,5 mm 
sa nepočítajú, lebo výška zrážky sa uvažuje pre vsak do pôdy.
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F. Toman [9] vyhodnotil pre zrážkomernú stanicu Telč zrážky s úhrnom Hz 
— 10 mm s maximálnou intenzitou nad 20 mm.h“^ Podobne ombrografické 
záznamy vyhodnotili T. Hrnčiarova [3] a Z. Krajčírová [4],

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Na vyhodnocovanie zrážkovej čiary prívalovej zrážky zavedieme pomocné 
symboly a zrážkovú čiaru rozdelíme podľa zmeny intezity na zrážkové oddiely 
a celkovú energiu zrážkového oddielu vypočítame zo vzťahu:

E c’ = [2.06 + 0,873 log i ] . Ah,

kde E c’ je celková energia zrážkového oddielu v MJ.ha“Lcm, 
i — intenzita zrážkového oddielu v cm.h“\

Ah — výška zrážkového oddielu v cm.

Analogicky pre energiu E- zavedieme vzťah [16):

E = [2.06 + 0,873 log ŕ).

[151

(16)

Celkovú energiu prívalovej zrážky vypočítame zo súčtu zrážkových oddielov 
vzťahom:

Ec = E E c' = E [2.06 + 0,873 log ŕ] . Ah .
;-l ; = 1

[17]

Intenzitné zmeny zrážkového oddielu zodpovedajú prírastku výšky h za čas 
t. Časové hodnoty a výšky zrážkových oddielov odčítame z obrázku: priebeh 
zrážkovej čiary. Z každého zrážkového oddielu vypočítame jeho intenzitu:

ť — Ah . At, cm.h“L [18]

Celkovú energiu zrážkového oddielu Ec' vypočítame z rovnice (15) a celko­
vú energiu prívalovej zrážky Ec z rovnice [17). Hodnoty Ä-faktora prívalovej 
zrážky vypočítame z rovnice (17) zavedením hodnoty Imax3o ^ rovnice [2]:

R -[í
L; = i

[2.06 -f 0,873 log i] . Ah
^ ■ ^inax30

(19)

kde: E je súčet zrážkových oddielov, 
1=1
/ — /'ty úsek zrážkového oddielu, 
n — počet zrážkových oddielov.

POSTUP VYHODNOCOVANIA

Intenzita zrážky sa počas jej trvania mení a každý (intenzitný) zrážkový 
oddiel vykazuje iné hodnoty energie E a celkovej energie E c. Hodnoty fi-fak-
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tóra prívalovej zrážky na zrážkomerne] stanici Švermovo z ombrografického 
záznamu zrážkovej čiary podľa grafu vyhodnotíme alternatívne:

1. Rozdelením zrážkovej čiary na zrážkové oddiely a pre každý zrážkový od­
diel vypočítame celkovú energiu zrážkového oddielu E ď podľa rovnice [15] a 
celkovú energiu prívalovej zrážky Ec podľa rovnice (17). Výšku vsaku do pôdy 
neuvažujeme. Hodnotu [RJ vypočítame z rovnice (19), Imaxso vyhodnotíme 
z celej zrážkovej čiary;

2. Bez rozdelenia zrážkovej čiary na zrážkové oddiely s použitím celkového 
úhrnu zrážky Hz = 2,12 cm a priemernej intenzity is = 2,12 cm.h“i a Imaxso 
= 2,54 crn.h“! (ľ?2];

3. S rozdelením zrážkovej čiary na zrážkové oddiely a celkovú energiu zráž­
kového oddielu Ec’ podľa rovnice (15) počítať ľen pre i ž 2,4 cm.h“i z celej 
zrážkovej čiary a Imaxso = 2,254 cm.h“^ z celej zrážkovej čiary (ľ?3);

4. Z celej zrážkovej čiary pre celkovú energiu Ec podľa rovnice (17) treha
z celej zrážkovejuvažovať len E c’, ktorých intenzita i ž 2,0 cm.h a I„ 

čiary [R4);
5. Pre celkovú energiu prívalovej zrážky Ec podľa rovnice (17) treha uva­

žovať len intenzity zrážkových oddielov i- ä 2,4 crn.h^i nad 1,25 cm zrážkovej
čiary a z celej zrážkovej čiary [R3]

8. Treha uvažovať len intenzity zrážkových oddielov i ž 2,0 cm.h“^ pre cel­
kovú energiu zrážkových oddielov Ec podľa rovnice (15) a celkovú energiu 
prívalovej zrážky Ec podľa rovnice (17) nad 1,0 cm výšky zrážkovej čiary.

[nax30 z celej zrážkovej čiary [R^
Vyhodnotenie faktorov R zrážkovej čiary podľa alternativ Äj—R^ prevedie­

me podľa postupu vyhodnocovania z grafu a hodnoty vypíšeme do tabuľky.
Zrážkovú čiaru rozdelíme podľa zmeny intenzity na zrážkové oddiely (stĺpec 

1 a 2). Pre každý zrážkový oddiel At a Ah (stĺpec 3 a 4) vypočítame inten­
zity ť (rovnica (18)) zrážkových oddielov (stĺpec 5), Podľa rovnice (16) vy­
počítame energiu zrážkového oddielu E- (stĺpec 5). Podľa rovnice (16) vypočí­
tame energiu zrážkového oddielu E- (stĺpec 6) a celkovú energiu zrážkového 
oddielu E c’ podľa rovnice (15) (stĺpec 7). Hodnoty faktora eróznej účinnosti 
zrážkových oddielov Rj^—R^ (stĺpec 8) vyhodnotíme podľa rovnice (13) a (19).

Maximálnu 30-minútovú intenzitu prívalovej zrážky (Imaxso) odčítame z 
priebehu zrážkovej čiary alebo z tabuľky (stĺpec 3 a 5, súčet po sebe 30 min. 
a priemerná hodnota i) z celej zrážkovej čiary bez uvažovania vsaku výšky 
zrážky do 1,0 alebo 1,25 cm; je hodnota dvojnásobku 130:

H = 1,27.2 = 2,54 cm.h-’. (20)

VYHODNOTENIE FAKTOROV R

1. Faktor Rj vyhodnotíme podľa rovnice (19), podmienke vyhovuje n = 9 
zrážkových oddielov, -f- Imax3o “ 2,54 cm.h"^

Ri = (2.06 + 0,873 log z ) . Ah J . In^axso

= 5.0.2,54 = 12,7 MJ.ha-kcm.h-i;
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Tab. 1. VýpoCet faktora R eróziiQ] účinnosti prívalovej zrážky

Zrážka Zrážkový oddiel Intenzita Energia Celková
energia Hodnoty

čas t Výška h t h i' E E'c Ri R2 R3 Ra Rs R6
(h/min) [mm] (min,) (cm) (cm.h“i) (MJ.ha-i) (MJ,lia''i.cm) (MJ,ha“i.cm,h“ 1)

1 2 3 4 5 6 7 8

17:13 1,8
23 7,0 10 0,52 3,12 2,49 1,29
29 9,0 6 0,2 2,0 2,32 0,46
36 11,8 7 0,28 2,4 2,39 0,67
38 12,8 2 0,1 3,0 2,48 0,25
43 14,5 5 0,17 2,0 2,32 0,39
50 17,0 7 0,25 2,14 2,35 0,59

18:05 21,0 15 0,4 1,6 2,24 0,90
10 22,5 5 0,15 1,8 2,28 0,34
13 23,0 3 0,05 1,0 2,06 0,10 12,7 12,6 5,0 9,3 0 4,8

S 60° £ 2,12 is = 2,12 Ľ 20,9 Ľ 5,0



2. Faktor i?2 vyhodnotíme pomocou rovnice (13); namiesto hodnoty im 2 do­
sadíme z tabulky [stĺpec 5) is — 2,12 cm.h“* a Imaxso ^ rovnice (20);

= [(2.06 -I- 0,873 log . 2,12) . 2,12|. 2,54 
= 4,97.2,54 = 12,6 MJ.ha-'.cm.h-i;

3. Faktor Ä3 vyhodnotíme podľa rovnice (19), podmienke vyhovujú 2 zrážko­
vé oddiely: n = 2, Imaxso == 2,54 cm.h“'

R = [f3 — \ ^ (2.06 + 0,873 log i ) . Ah I ■ Imax301

= 1,96.2,54 = 5,0 MJ.ha-'.cm.h-

4. Faktor vyhodnotíme z rovnice (19), podmienke vyhovuje n = 6 zrážko­
vých oddielov, Imax3o z rovnice (20):

R = [f4 - I A (2.06 -I- 0,873 log i ] . Ah J ■ ^iTiax3

= 3,65.2,54 = 9,3 MJ.ha-i.cm.h-i;

5. Faktor Rý po odčítaní výšky vsaku zrážkovej čiary do pôdy 12,5 mm sa 
zrážkový oddiel, ktorý spĺňa podmienku i ž 2,4 cm.h“^ na zrážkovej čiare ne­
nachádza;

Rs = 0;

6. Faktor Rf, vyhodnotíme z rovnice (19) a In,ax3o z rovnice (20) po odčí­
taní 10 mm zo zrážkovej čiary pre vsak do pôdy a zrážkový oddiel i- ž 2,0 cm. 
h“', podmienke vyhovuje počet zrážkových oddieiov n = 4:

A [2.06 + 0,873 log i ) . Ah .Imaxso
. 1

= 1,9.2,54 = 4,8 Mj.ha-hcm.h-'.

Z rozboru zrážkovej čiary vyplýva, že na výsledné hodnoty faktora R má 
vplyv fyzikálna veličina zrážky, teda intenzita zrážkového oddielu ť a príras­
tok výšky zrážkového oddielu h, za časové obdobie Aí; i’ = Ař. Ah. Kombi­
náciou fyzikálnej veličiny dažďa ť, vsaku zrážky do pôdy a celkového zrážko­
vého úhrnu Hz vznikajú rôzne hodnoty faktora R (tab. 1) napr. ľ = 3,12 cm.h~i 
a výška zrážkového oddielu Ah = 0,52 cm E c’ = 1,29 a hodnota faktora R = 
3,28 Mj.ha~i.cm.h~*. Pri intenzite ľ = 1,0 cm.h~i a Ah = 0,05 cm Ec’ = 0,10 a 
R = 0,25 MJ.ha~i.cm.h~i.

Časť prívalovej zrážky, ktorá sa podieľa na vytváraní erózneho procesu, na­
zývame aktívnou zrážkou. Kombináciou veľkosti vsaku do pôdy 1,25, resp. 1,0 
cm, alebo bez uvažovania vsaku do pôdy a zmenou zrážkového oddielu inten­
zity ť = At. Ah pri podmienke i- ä 2,4 cm.h“*, resp. ;• g 2,0 cm.h~i, j^edy 
vzniká povrchový odtok, boli vypočítané hodnoty R^ až Re < 12,7; 9,3; 12,6; 
5,0; 0; 4,8 > MJ.ha~i.cm.h~i. Priemerná hodnota R = 7,4; nestranný rozptyl
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ÍV(^) = __ 12,4 a smerodajná odchýlka Sx = z; 4,6. Výsledky dokazujú, že všetky 
zrážkové oddiely Ah, resp. celá zrážka Hz sa nepodieľa na vytváraní povrcho­
vého odtoku a eróznych procesoch. Závisí od mnohých činiteľov; pôdnych, agro­
technických, dynamiky terénu a pod. Rozhodujúci činiteľ je pôdny — nasiaka- 
vosť do pôdy a vegetačný — aká hodnota zo zrážkovej čiary vsiakne do pôdy, 
a ktorú zachytí vegetačný kryt. Pri uvažovaní faktora je zrážka neerozívna, 
nevyvolá povrchový odtok a pri faktore Äj a R-, jeho hodnoty dosahujú 12,7 
MJ.ha.cm.h~i a predstavuje vysokoerozívnu zrážku.

Pri vyhodnocovaní faktora sa vyskytujú objektívne a subjektívne chyby. Ob­
jektívne chyby vznikajú pri nedostatočnej starostlivosti o ombrograf; pri prud­
kých zrážkach sa zasekne zariadenie na zakreslenie zrážkovej čiary, alebo ho 
nevráti do počiatočnej polohy na kreslenie od nuly, nedostatok atramentu a 
pod. Tieto chyby veľmi ovplyvňujú výsledné hodnoty za ombrografickú stanicu. 
Subjektívne chyby vznikajú pri odčítaní: záznamy sú na štandardnom regis­
tračnom papieri v merítku vodorovnej osi času 1 h = 20 mm a zvislej osi zráž­
ky 1 mm = 5 mm. Hrúbka zapísanej čiary sa pohybuje v rozmedzí od 0.6 do 
1,1 mm. Pri presnosti odčítania zrážkového oddielu na minúty a desatiny mili­
metra hrúbka čiary ovplyvňuje presnú hodnotu intenzitného oddielu ŕ.

Problematikou stanovenia hodnoty faktora R pre podmienky ČSFR sa zaobe­
ralo viacero autorov, ktorých výsledky sú závislé od spôsobu vyhodnocovania:

— D. Zachar [1970] pre hercýnsko-karpatskú sústavu odporúča hodnotu 
R 6 - 30- 60 > [10];

— J. Pretl [1973] zostrojil mapu izo-erozivnych čiar priemernej ročnej hodnoty
pre severné Cechy: R 6 < 30 75 > [7];

— F. Toman (1982) vyjadril zmenu faktora eróznej účinnosti přívalového
dažďa mapou ízolínlí pre južnú Moravu Ä e < 16 36 > [9];

— V. Pasák, M. Janeček a M. Šabata [1983] pre ČR odporúčajú hodnoty 
R e < 16 ■— 30 >, priemernú hodnotu pre Stredné Čechy R = 20 [6j;

— F. Alena (1968) pre územie SR odporúča rozdeliť hodnoty R podľa kra­
jov: Západoslovenský 30, Stredoslovenský 32, Východoslovenský 34 (Ij;

— T. Hrnčiarová (1986) zostrojila izolínie pre Východoslovenskú nížinu: 
Ř 6 < 15 - 21 > [3];

— A. Malíšek (1987) pre návrh protieróznych opatrení s periodicitou výskytu 
p = 0,1 podľa výskytu priemerných ročných zrážok pre podmienky SR; 
Ř6 < 49 - 117 > [5];

— Z. Krajčírová (1988) zostrojila izoerodenty pre Podunajskú nížinu Re< 6 
-^34 > [4].

ZAVER

Faktor eróznej účinnosti prívalovej zrážky R závisí od fyzikálnych veličín 
intenzity a celkového úhrnu Hz. Pre potreby praxe treba vyčísliť hodnotu aktív­
nej zrážky len z tej charakteristiky zrážkovej čiary, ktorá vyvoláva povrchový 
odtok a erózne procesy. Počas prívalovej zrážky sa všetky zrážkové oddiely 
intenzity ť, resp. celá přívalová zrážka nepodieľa na vytváraní eróznych pro­
cesov. Výskyt přívalových zrážok s približne rovnakými charakteristikami v
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'Graf. 1. Priebeh zrážky na orabrografickej 
stanici Švermovo dňa 3. 8. 1984. í 1 29
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určitých pôdno-klimatických podmienkach nadobúda rôzne hodnoty faktora R 
a jeho zavedenie do rovnice (1) spochybňuje výpočet veľkosti straty pôdy, a 
tým aj návrh protieróznych opatrení. Z rozboru zrážkovej čiary vyplýva, že in­
terakcia E X I (energia X intenzita] vykazuje dobrú zhodu pre faktor eróznej 
účinnosti prívalovej zrážky.

Jedným z rozhodujúcich činiteľov na určenie faktora R je veľkosť zrážky z 
celkového úhrnu, ktorá vsiakne do pôdy a stanovenie len toho zrážkového od­
dielu, ktorý sa podieľa na vytváraní povrchového odtoku. Zavedením jeho hod­
noty do rovnice (19) treba postupovať takto:

1. Vyhodnotiť všetky dostupné ombrografické záznamy zo 198 ombrografic- 
kých staníc v SR s počtom sledovania minimálne 15 rokov.

2. Varianty faktora R [R^ až R^) vypočítať v programe grafického odčítania 
zrážkovej čiary z OMG pások, zaznamenať rok, mesiac a dekádu výskytu. Spô­
sob je rýchly a spoľahlivý, vylučuje subjektívne chyby pri odčítaní.

3. Podľa sústavy bonitovaných pôdno-ekologických jednotiek zistiť výšku 
zrážky vsaku do pôdy. Problematiku odporúčam zjednodušiť; nebrať do úvahy 
sklonové pomery.

4. Pre každé katastrálne územie vyčísliť hodnotu faktora R lineárnou inter­
poláciou najbližšie položenej OMG stanice. Pre praktické použitie zhotoviť mapu 
ozolínií pre Slovensko.

5. Pre návrh protieróznych opatrení v podmienkach Slovenska odporúčam 
vyhodnocovať faktor R eróznej účinnosti prívalovej zrážky podľa postupu Rf, 
a jeho relatívne hodnoty používať, pokiaľ nebude spresnený podľa uvedených 
podmienok.
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Ajioňa M a Ji M m e K

OI4EHKA OAKTOPA 3P03MOHHOrO BOSflEIŤICTBMÍI JIMBHB

ÍÍJiH B03HMKH0BeHna oposMOHHoro npoqecca ocHOBHoe SHaneHiie mmcct >6mafl anep- 
rna Kaneas Boau naflaHJUjMX na nousy; ona BBaaeTCH npMuiiHoň paspymenna nouBCH- 
Hbix arperaroB, b pcayasrare nero BbrcBo6»K.ziaK)Tca nouBeHHbie MacTnpbi, nepe.Mcuiae- 
Mbie BcaeflCTBi-fe paaôpbiarMBaHna na paccToaHwe naace 2,5 m, a raKxte npMmiHOú 
yBeaMucHMa TypOyaenniiH noBcpxHOCTHoro CTOxa. JImbhm (aMBHCBhie oca.ztKii) cocioax 
M3 Kaneab BeaMunnon d '0,4 — 5,0 .m.'vi), Koxopwe flocxMraKJX CKopicxb ^(aare 9 .m.c-’ 
npn naflCHHM na noBepxnocxb nouBbi. Ha 1 .m^ b xencHMe 1 ceKyHflw b cpe,t(He.M Buna- 
flaex 10*'x (0,9 — 4,14) Kaneab, KOxopwe b xenenMe 30 Munyx co3,iiaK)x sHepn-iio flaixe 
300 MJ.

cPaKxop 3po3MOHHoro B03,neucxBMa ansHa R BhipasMan B. X. BnmMaňep n T(. A- 
Cmmc KaK npoM3BefleHMe KMHexMuecKrfi aneprnn aiiBHa n ero MaKCMMaabnoň SO-Miinyx- 
HOM MHxeHCMBHOCxM ■. R = E X Imax,30, opnucM KMHcxMuecKyio 3Hepri«o onpe,neaM.xu 
cjiopiviyaoM E = 916 -f 331 log í, Bwpa^eHHyK) b aMepMKaHCKwx xoHnax ((Jiyx/aKp) na 
Bbicoxy 1 .nKiMM aMBHa B uacax. nyxcM xpanctJiopMMpoBaHMa i-iHxeHCMBHOcxn aiisn-a 
.HlOMM/uac) M aHepXMM E 113 a.MCpnKanCKMX eflMHim ((JiyXOB/xOHH/aKp/,ZlK)MM) ,!io e/tiiHim, 
SI noayuciibi cjiop.viyabi 11 ii 12 naa oóiueň snepruM aiiBHa Ec b MJ.ra-LcM h J..m--.c.’u. 
Aaa opeHMBaHMa aMBHCBOň kpmboií BBenenbi BcnoMoraxeabHMC cuMBoau: pacnpeae.xe- 
nne aMBHeBoň kpmboh b saBMCMMOCxn ox MSMeHeHna mhxchchbhocxm na aiiBnesHe 
MHxepBaabi h oBuiaa aneprHa anEHCBoro nnxepBaaa E'c Bbiuncaaaacb no ciiopwy.ae 
15: E'c = (2,06 4- 0,873 log i').Ah, npMucM ľ = At.Ah awBHCBbix nnxepBaaoB (ii3Me- 
HCHMe npnpocxa blicoxh Ah 3a nepMO,zt speMenn At). BeanuiiHa R-cjiaKxopa aiiBna 
BbiMMcaeHa no (}iop.M3'ae 17 BBencHMCM snaneHMa Imax.io ns diip.Myau 2, nan jkc m3

n n
cjiopMyau 20: R = [A (2,06 -f 0,873 log z’).Ah].Imax.30, rflc E — cyMMa aMBHCBbix 

/-i /=i
MHxepBaaoB, / — /-xbíň ox^ea ai-iBKCBOro MHxepBaaa m n — uiicao anBHCBbix iiHrepea- 
aoB MSMeHeHMa mhxchcmbhocxm ť aiiBneBOM kphbom.

B peayabxaxe KOMÔiiHaiiMM cjDMSMKaabHoň BeaíimiHbi rotkjxb ť, opocauMsaHMa oca,5- 
KOB B nouBy M oOuieň cyMMw ocauKOB Hz, BOannKaiox paanbie BeaMunnM R-c|)aKxopa. 
M3 anaansa aMBHeBOň kphbom caenyex, uxo HHxeHCMBHOcxb aMEHCBoro MHxepsaaa i' 
M npMpocx ero Bbicoxu Ah (xaOaMqa 1) HaiiOoaee Banaiox na aHaneHiia R-cJiaKxopa;
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npn z' = 3,12 cM.h-"- M Aft = 0,52 CM, E’c = 1,29 ii SHaneHMC R = 3,28 MJ.ra-^.CM.h-\ 
npii MHTeHCMBHOCTM l’ = 1,0 CM.h-^ M Ah = 0,05, E’c = 0,10 H R = 0,25 MJ.ra-^.

B nanajie jiviehu nacTb ocaflKOB BnHTaerca b nonBy n aanoJiHMT nonBeHHwe mmkp> 
BnaflHHbi M ocxaTOK cyMMbi ocaflKOB npn onpe,aeaeHHOň nKTencnsHOcrn jinsHesoro 
nHTepBana oSpaayex nosepxHOCTHbíň ctok, 3Ta nacxb jinBHH, KiTopaa ynacTByex 
B oSpaaoBannn apoanoHHoro npoqecca, HaabiBaexca aKxnBHbiM nnsHeM. B peayjibxaxe 
KOMÔnHMpoBaHna Bejinnnnbi BnnxbiBannK ocaqKOB b nonsy: 1,25 cm m 1,0 cm; ujm *6 
6e3 ynexa BnnxbiBanna b nonsy n b peayjibxaxe naMeHCHna jimbrcboxi nnxepBajia 
HHxeHCHBHOcxn i' = At.Ah npn ycjiOBMn i' ä 2,4 CM.h-^, hjim jkc ľ ž 2,0 CM.h-\ 
Korqa oopaayexca noBepxHocxHwň cxok, ajibxepnaxnBHo oripeflejienu BeJinnnHbi R e 

-12,7; 12,6; 5,0; 9,3; 0; 4,8) MJ.xa“^CM.h-\ CpcAHaa Bejinnnna R = 7,4; pacceanne 
Nlx) = ±12,4 n cxanflapxHoe oiKnoncHne ox = ±4,6,

OqnnM H3 pemaromnx cJiaKxopoB qjia onpefleaenna oxh acnxejibnoň neJinnnHbi R-cJiax- 
Topa HBaaexca KOJinnecxBo ocaflKOB, Koxopoe Bnnxaexca b nonsy na nx o6meň cyMMw 
Hz H onpeqejienne mhxchcmbhocxm jiMBHCBoro wHxepBana z', ynacxBywtneo b npoxe- 
KaHHii 3po3MOHHbix npoqeccoB. Peayjibxaxw qoKasbiBawx, nxo hc bcc jiMBHCBbie MHxep- 
Baaw Ah, MJiM >Ke ne bcc ocaqKM Hz ynacxByiox b coanannn noBcpxHOCXHOro cxoKa 
H B 3po3H3'HHbix npoqcccax. PeKO.MCHflyexca cqeaaxb aHaana Hacxn aMBHCBOro nnxcp- 
Bajia flaa ľ ž 2,0 cM.h-^ CBume 1,0 cm anaHCBOíi Kpi-iBOň.

rpacJíMK 1, Xoq BMBHa na OMÔporpaciJMnecKoň cxaHqnn UIbcpmobo 03.08.1984 c.

Ta6a. 1. BbinncaeHne (JjaKxopa R sposnoHHOro BoaqeňcxBna ansua.

nepcBoq: JI. n p a B q o B a

Alojz Malíšek

EVALUATION OF THE EROSION EFFECTIVENESS FACTOR OF
A DOWNPOUR

The basic importance for creating erosion process has a total energy o£ water drops 
falling on a soil. It is a reason for breaking soil aggregates. Consequently the soli 
particles are released and transferred by splashing out to the distance up to 2,5 m and 
turbulence of súriace runoff is intensified. Downpours contain drops in size d (0,4 ± 5,0 
mm'. They reach speed up to 9 m.s“i with fall on soil surface. On the average there 
fall, on 1 ni2 in 1 second lO^x (0,9 ±4,14) di'ops, which create in 30 minutes energy 
up to 300 MJ.

Erosion effectiveness factor of a downpour R was defined by W. H. Wischmeier and 
D. D. Smith as a product of kinetic energy of downpour and its maximum 30 minutes 
intensity: R = E x Imax.30. The kinetic energy was charactertzed with relation: E = 
916 + 331 Log i expressed in American tons (foot/acre) to high of 1 inch of precipi- 
tation in hours. By transforming precipitation intensity (inch/hour) and energy E 
Írom American units (foots/tons/acre/inch) to SI units there were derived equations 
11 and 12 for a total energy of downpour Ec in MJ.ha-i.cm and J.m-2.cm. For evalu- 
ation of precipitation line there were used auxiliary symbols: break up of precipitation 
line according to intensity to precipitation divisions and a total energy of precipitation 
division Ec’ reckoned from relation 15 : Bc' = (2.06 4- 0,873 Log f).Ah, ť = At.Ah of 
precipitation divisions (change of height increaso Ah in Ume period At). A value of
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R-factor of a downpour reckoned from equation 17 by íntroduclng a value Imax 30
73

from equation 2 oř as the čase may be from equation 20:R = [Jľ (2.06 + 0,873 Log z').
n j=l

ATz] . Imax.30, where i’ is a total of precipitation divisions, ; = /-part of precipitation 
j = i

division and n = number of precipitation divisions of intensity chaoge i' of a precipi­
tation line.

Various values of R-factor result from combination of physical rain quantity i', pre­
cipitation infiltration ínto soil and from a total precipitation Hz. The analysis of pre­
cipitation line results in the following. The precipitation division intensity ť and íts 
increase of height ATz (Table 1) influence most the values of R-factor: with i’ = 3.12 
cm.h“i and ATi = 0,52 cm, Ec' = 1,19 and value R = 3,28 MJ.ha-i.cm.h“t. With inten­
sity ľ = 1,0 cm.h-i and Aft = 0,05 Ec’ = 0,10 and R = 0,25 MJ.ha~i.cm.h-i.

At the beginning of precipitation a part infiltratqs into soil and fill in soli micro- 
depressions. The rest of a total precipitation. with a certain intensity of precipitation 
division, creates a surface runoff. We call this precipitation part, which participates 
in creating erosion process, an active precipitation. There were alternatively determined 
values R £ '12,7: 12,6; 5,0; 9,3: 0; 4,8) MJ.ha-i.cm.h-i with combination of rate of pre­
cipitation infiltration into Soil: 1,25 cm and 1,0 cm; or as the Cflse may be without 
thinking an infiltration into soil and with a change of precipitation division of intensity 
ľ = At.ATz with condition i’ 22,4 cm.h~i or as the čase may be with condition i’ 2 2,0 
cm.h’ when a surface runoff creates. Average value R = 7,4; impartial dispersion iV(x) 
= — 12,4 and standard deviation ax = zt 4,6.

One of the decisive factors for determination a relative value of R-factor is a rate 
of precipitation which iníiltrates into soil from a total precipitation Hz as well as 
setting out a precipitation division intensity ť which participates in creating erosion 
processes. The results proved that all precipitation divisions ATz, or as the čase may 
be a whole precipitation Hz, doesn’t participate in creating surface runoff and erosion 
processes. It is recommended to analyse a part of precipitation division for ť 2 2,0 
cm.h-i above 1,0 cm of precipitation line.

Graph 1. Precipitation curve on ombrographical station Švermovo of August 3rd, 1984. 

Table 1. Reckoning the erosion effectiveness R factor of a downpour.

Translated by J. Sýkoro v á
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