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ABSTRAKT

Cilem prace bylo vyhodnoceni eroznich a odtokovych poméri metodou klasického
vypoctu dle univerzalni rovnice USLE, metodou USLE2D v prostiedi Arcview GIS a s
vyuzitim metody ATLAS DMT. Ddle porovnani téchto metod. Porovnani bylo provedeno pro
obec Jerlochovice. Erozni smyv byl poéitan pro hodnoty R-faktoru 20 a 40.

KLICOVA SLOVA

Jerlochovice, GIS, Usle2D, Usle, R-faktor, CN-kfivka, digitalni model

ABSTAKT

Aim of this study was to evaluate the erosion and runoff conditions according to the
method of calculating the classical universal equation USLE, USLE2D method in Arcview
GIS environment, using the method of Atlas DMT. Moreover, the comparison of these
methods. The comparison was done for the community Jerlochovice. Erosion washes was
calculated for values of R-factor of 20 and 40.
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1 UvOoD

Cilem prace bylo vyhodnoceni eroznich a odtokovych poméri metodou klasického
vypo&tu dle univerzalni rovnice USLE, metodou USLE2D v prostrfedi Arcview GIS a s
vyuzitim metody ATLAS DMT. Dale porovnani téchto metod. Porovnani bylo provedeno
pro obec Jerlochovice. Erozni smyv byl pocitan pro hodnoty R-faktoru 20 a 40.

11 EROZNi SMYV

Obrovské mnozstvi pudy je kazdy rok nenavratné ztraceno diky erozi, zasolovani
pldy v celosvétovém méfitku. V CR je potencialné vodni erozi ohrozeno 50 % orné pidy
diky drivéjsi intenzifikaci zemédélstvi. Rozbor eroznich pomérd tvofi vychozi informace
pro nasledny navrh protieroznich opatieni a tim maiji vliv na ekologickou stabilitu krajiny.

Vodni eroze je vyvolavana destrukéni Cinnosti deStovych kapek a povrchového
odtoku a naslednym transportem uvolnénych pldnich &astic povrchovym odtokem.
Intenzita vodni eroze je dana charakterem srazek a povrchového odtoku, pudnimi
poméry, morfologii Gzemi (sklonem, délkou a tvarem svah(), vegetadnimi poméry a
zpUsobem vyuziti pozemkd, véetné pouzivanych agrotechnologii. Uvoliiovani a transport
pudnich ¢astic mize byt vyvolan i odtokem z tajiciho snéhu.

Vodni eroze se na povrchu pudy projevuje selekci pldnich Gastic a vznikem
odtokovych drah riiznych rozmérl (ryzek, ryh, vymoli), v mistech vyrazné koncentrace
povrchového odtoku se mohou vytvaret strze. V depresich a na mistech snizeného sklonu
dochazi zpravidla pod pozemky k ukladani pldnich &astic. Castice transportované za
hranice pozemk( se dostavaji do hydrografické sit€, kde vytvareji splaveniny. Ty
sedimentuji v nadrzich a v Usecich tokd se sniZzenou transportni schopnosti. Z hlediska
objemu splavenin je jejich nejvétsim zdrojem smyv orné pudy; je v8ak tieba podcitat i
s erozi ploch stavenist, s erozi lesni pudy pii mechanizované tézbé dieva, s biehovou a
dnovou erozi vtocich, tyto zdroje se mohou rovnéz podstatnou mérou podilet na
zvySeném transportu splavenin.

K urGovani ohrozenosti zemédélskych plid vodni erozi a k hodnoceni uéinnosti
navrhovanych protieroznich opatfeni se podobné& jako v jinych zemich pouZiva v Ceské
republice tzv. univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi — USLE dle
WISCHMEIERA a SMITHE (1978). Ve stadiu ovéfovani je i RUSLE, tzv. revidovana
univerzalni rovnice podle RENARDA a kol. (1997). Oba empirické modely vychazeji
z principu piipustné ztraty pady na jednotkovém pozemku, jehoz parametry jsou
definovany a odvozeny z rozmérd standardnich elementarnich odtokovych ploch o délce
22 m a sklonu 9 %, jejichz povrch je po kazdém pfivalovém desti mechanicky kultivovan
ve sméru sklonu svahu jako thor. Hodnota pfipustné ztraty pidy slouZi ke stanoveni miry
erozniho ohroZeni pozemku a je definovana jako maximalni velikost eroze pudy, ktera
dovoluje trvale a ekonomicky dostupné udrzovat dostate¢nou troveii trodnosti pady. [1]
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1.2 POVRCHOVY ODTOK

Povrchovy odtok nastava ve chvili, kdy dojde k vy€erpani akumulaénich
schopnosti povrchu a rychlost infiltrace dosahuje menSich rychlosti nez intenzita srazky.
Vlivem naklonéni povrchu pak dojde k pohybu vody po povrchu.

Povrchovy odtok se déli na dvé faze.V prvni fazi se voda pohybuje v tenké vrstvé
po celém povrchu.Tento odtok nazyvame ploSny a mize se projevovat (pokud je terén
rovinny nebo je pokryt rovnomérnou vegetaci) az do vzdalenosti desitek metrd.Ve druhé
fazi dochazi diky nerovnostem terénu k akumulaci vody a ke vzniku soustiedéného
povrchového odtoku.

Pfi ploSném povrchovém odtoku uvazujeme, ze plati zakony zachovani hmoty a
hybnosti. Z tohoto diivodu si tedy mGzeme feseni zjednodusit tim, Ze jej budeme fesit jako
pohyb tenké vrstvy vody po povrchu. V takovém piipadé zde mizeme aplikovat rovnici
kontinuity a rovnici pohybovou.

Vlivem nerovnosti terénu dochazi k postupné akumulaci odtoku do jedné linie.
Narozdil od ploSného odtoku zde uz nelze pfi feSeni pouzit kartézské soufadnice. Pro
vypocdet soustiedéného odtoku je dilezité znat charakteristiku povodi. Mezi nejdllezitéjsi
patii sklon svahu, délka svahu, vydatnost srazek a infiltraéni schopnost pudy.
Matematicky Ize odtok feSit podobné jako ploSny odtok s vyuzitim pohybové rovnice a
kontinuity. [1]
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2 POPIS RESENEHO UZEMi

2.1 OBECNA CHERAKTERISTIKA

Katastralni Gzemi Jerlochovice se nachazi mezi mésty Ostravou a Olomouci.
Obec lezi na vychod od mésta Fulnek a rozklada se podél Husiho potoka. PoCet obyvatel
je 657 (2010). Obci protéka Husi potok, jenz je pfitokem feky Odry. Obec spada pod
spravu Olomouckého kraje. Primérna nadmorské vyska je 367 m n.m. [3]

‘ Jese enol < N
EBalot §- Odro - Jig¥ss el % P il / I O

Obr. 2.1 Situace feSeného Uuzemi [4]
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2.2 HYDROLOGICKE POMERY

Zajmovym uzemim protéka Husi potok, ktery prameni v moravskoslezském kraiji
v nadmorské vySce 500 m n.m., je pfitokem feky Odry a jeho délka je od pramene k Usti
19km, katastralnim Gzemim Jerlochovice protékaji 2km. Na uzemi povodi se dale nachazi
Stibrny potok a potok Sala$. Celkova plocha povodi je 8,74km? Cislo hydrologického
poradi je 2-01-01-081. [5]

Obr. 2.2 Vymezeni zajmového tuzemi

12
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2.3 HYDROPEDOLOGICKE POMERY

Uzemi dominuje hydrologicka skupina ptd (HSP) tfidy B se zastoupenim 56,06%,
jsou to plidy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm . min™) i pfi uplném nasyceni,
zahrnujici prevazné pudy stfedné hluboké az hluboké, stiedné az dobfe odvodnéné,
hlinitopis€ité az jilovitohlinité.

Dale zde jsou zastoupeny pudy tfidy C a to 18,54%, jsou to pudy s nizkou rychlosti
infiltrace (0,02 - 0,06 mm . min™") i pfi GpIném nasyceni, zahrnujici pfevazné pady s malo
propustnou vrstvou v ptidnim profilu a pady jilovitohlinité az jilovité.

Jako treti zastoupenou hydrologickou skupinou pud je tfida D, jez predstavuje
7,21%. Jsou to pldy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm . min™) i pfi uplném
nasyceni, zahrnujici prevazné jily s vysokou bobtnavosti, pudy s trvale vysokou hladinou
podzemni vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pudy nad
témeér nepropustnym podlozim.

Tab. 2.1 Charakteristika hydropedologickych pomérd

HSP B c D LES
plocha [km?] 4,90 1,62 0,63 1,59
zastoupeni [%] 56,06 18,54 7,21 18,19

Graf 1. Procentuelni zastoupeni podle HSP

=)}
HC
WD
I LES

Obr. 2.3 Procentuelni zastoupeni podle HSP
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MAPA HSP
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Obr. 2.4 Mapa HSP

Tab. 2.2 Hydrologické skupiny pud [2]

Hydrologicka

skupina Charakteristika hydrologickych vlastnosti pud

Pady s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm . min™") i pfi Gplném
A nasyceni, zahrnujici prevazné hluboké, dobfe az nadmérné odvodnéné
pisky nebo Stérky

Pady se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm . min™") i pfi dplném
B nasyceni, zahrnujici pifevazné pady stifedné hluboké az hluboké, stfedné
az dobfe odvodnéné, hlinitopiscité az jilovitohlinité

Pady s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm . min™) i pfi tplném
c nasyceni, zahrnujici pifevazné pady s malo propustnou vrstvou v ptdnim
profilu a pudy jilovitohlinité az jilovité

14
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2.4 KLIMATICKE POMERY

Tato podoblast je obklopena mirné teplou podoblasti (MT10 a MT11), kterd ma
ponékud vih&i 1éto, delSi prechodné obdobi a delSi trvani snéhové pokryvky.

Obr. 2.5 Mapa klimatickych oblasti [6]

Tab. 2.3 Klimatické charakteristiky pro oblast povodi Odry — obdobi 1992 — 2003 [7]

Prvek Jednotka | Hodnota | Rok/Datum | Stanice

Priimémy ahm sraZek mm 830,5 -

Max. ihrn sraZek mm 20636 1997 Lysa hora

Min. ahmsrazek mm 3738 1993 Jindfichov ve Slezsku
Priiméma teplota vzduchu °C 7.9 -

Max. primérma teplota vzduchu C 11,0 2000 Bohumin

Min. pramérmna teplota vzduchu C 23 1996 Lysa hora

Priim. roéni vyska nového snéhu cm 1426

Max. vy5ka snéhoveé pokryvky cm 2440 3031992 |Pradéd

15
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2.5 PEDOLOGICKE POMERY

K uréeni pedologickych pomért byla vyuzita klasifikace dle pétimistného kddu
BPEJ. Druha a treti islice pfislusi k hlavni ptdni jednotce (HPJ). HPJ je ucelové
seskupeni pdnich forem, pfibuznych ekologickymi vlastnostmi, které jsou
charakterizovany morfogenetickym ptdnim typem, subtypem, ptdotvornym substratem,
zrnitosti a u nékterych hlavnich padnich jednotek vyraznou svazitosti, hloubkou ptdniho
profilu a skeletovitosti.

Tab. 2.4 Charakteristika pedologickych pomérd

HPJ plocha [km?] | zastoupeni [%]

0,328 4.6

26 1,804 26,4

27 0,389 7,8

1,089 23,5

[ 40 | 0335 9,5
0,073 2,3

43 0,866 27,6

47 1,418 62,6

0,217 25,6

| 58 | 00002 0,0
0,102 16,2

0,529 100

Graf 2. Procentuelni zastoupeni podle HPJ

H14
L 26
w27
37
40
Ha1
1143
L 47
M43
Li158
67
H71

Obr. 2.6 Procentuelni zastoupeni podle HPJ

16



Aplikace a porovnani standardnich a GIS metod pro kvantifikaci erozniho smyvu v povodi. Petr Matousek
Bakalarska prace

MAPA HPJ
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Obr. 2.7 Mapa HPJ

V povodi Husiho potoka jsou zastoupeny tyto hlavni pidni jednotky:

14 Luvizemé modalni, hnédozemé Iluvické vCetné slabé oglejenych na sprasovych
hlinach (prachovicich) nebo svahovych (polygenetickych) hlinach s vyraznou eolickou
pfimési, stfedné tézké s tézkou spodinou, s pfiznivymi viahovymi poméry

26 Kambizemé modalni eubazické a mezobazické na bfidlicich, pfevazné stredné tézkeé,
az stfedné skeletovité, s pfiznivymi viahovymi poméry
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27 Kambizemé modalni eubazické az mezobazické na piskovcich, drobach, kulmu,
brdském kambriu, flySi, zrnitostné lehké nebo stfedné tézké lehdi, s rdznou
skeletovitosti, pidy vysusné

37 Kambizemé litické, kambizemé modalni, kambizemé rankerové a rankery modalni na
pevnych substratech bez rozliSeni, v podorni¢i od 30 cm silné skeletovité nebo s
pevnou horninou, slabé az stifedné skeletovité, v ornici stfedné tézké lehéi az lehké,
prfevazné vysusné, zavislé na srazkach

40 Pady se sklonitosti vy$$i nez 12 stupiiti, kambizemé, rendziny, pararendziny, rankery,
regozeme, ¢ernozemé, hnédozemé a dalsi, zrnitostné stfedné tézké lehli az lehké, s
riznou skeletovitosti, viahové zavislé na klimatu a expozici

41 Pidy jako u HPJ 40 av8ak zrnitostné stiedné tézké az velmi téZké s ponékud
pfiznivéjsimi viahovymi poméry

43 Hnédozemé luvické, luvizemé oglejené na sprasovych hlinach (prachovicich), stfredné

tézké, ve spodiné i t€zSi, bez skeletu nebo jen s pfimési, se sklonem k previhéeni

47 Pseudogleje modalni, pseudogleje Iluvické, kambizemé& oglejené na svahovych
(polygenetickych) hlinach, stfedné tézké, ve spodiné té€z3i az stfedné skeletovité, se
sklonem k do€asnému zamokieni

48 Kambizemé oglejené, rendziny kambické oglejené, pararendziny kambické oglejené a
pseudogleje modalni na opukdach, bfidlicich, permokarbonu nebo flySi, stfedné tézké
leh&i az stfedné tézké, bez skeletu az stfedné skeletovité, se sklonem k do¢asnému,
pfevazné jarnimu zamokieni

58 Fluvizemé glejové na nivnich ulozeninach, popfipadé s podlozim teras, stfedné tézké
nebo stiedné té€zké lehd&i, pouze slabé skeletovité, hladina vody nize 1 m, vlahové
poméry po odvodnéni pfiznivé

67 Gleje modalni na rGznych substratech &asto wvrstevnaté uloZenych, v polohach
Sirokych depresi a rovinnych celki, stiedné tézké az tézké, pii vodnich tocich zavislé
na vySce hladiny toku, zaplavované, t€zko odvodnitelné

71 Gleje fluvické, fluvizemé glejové, stejnych viastnosti jako HPJ 70, av3ak vyrazné vih¢i
pfi terasovych ¢astech uzkych niv [1]
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2.6 MORFOLOGICKE POMERY

Terén celého Gzemi je rovinaty az mirné Clenity s prevladajici sklonitosti od 7 do
15 % procent. Na obr 2.8 je mapa sklonitosti celého zajmového uzemi. Uzemi lezi na
rozhrani systémt Hercynského a Alpinského.

MAPA SKLONITOSTI

LEGENDA SKLOI‘;IT:(:ST V%
N 3 HRANICE KU JERLOCHOVICE ) i s
| —— VODNi ToKY (|
. I vooni NADRZE L 17-10
10-15
KULTURA o l:l 15-20
0 125250 500 750 1000 ORN.A‘ o i l:l 20-30
o TRVLY TRAVNi POROST [ w020

Obr. 2.8 Mapa sklonitosti
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2.7 ROZBOR VEGETACNICH POMERU
Prirozenou lesni vegetaci tvoii porosty jehli¢natych stromi a to prevazné smrkd.

Lesni plocha tvofi 22,2% z celkové plochy zajmového Uzemi. Orna plda je zde

zastoupena 43,2% a zbytek tvofi trvaly travni porost, jako jsou louky a pastviny.

MAPA KRAJINNEHO POKRYVU

LEGENDA
—— KATASTRALNI UZEMI JERLOCHOVICE
VODNI TOKY
Il vooni NADZE
KULTURA
ORNA FUDA
TRVALY TRAVNI POROST

0 125 250 500 750 1000
[ = Meters.

Obr. 2.9 Mapa krajinného pokryvu
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Tab. 2.5 Charakteristika vegeta¢nich pomért

vegetace orna pada | travni porost les
plocha [km?] 3,09 2,47 1,59
zastoupeni [%] 43,2 34,5 22,2

Graf 3. Procentuelni zastoupeni vegetace

o orna pada
i travni porost

Ll les

Obr. 2.10 Procentuelni zastoupeni vegetace
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3 POPIS POUZITYCH METOD

3.1 METODA USLE

Pii posouzeni miry ohroZenosti pozemki je tfeba vychazet nejen ze stawu
obhospodarovani pidy na jednotlivych pozemcich, ale i z posouzeni vét§iho Gzemniho
celku ( tykajici se zejména reliéfu terénu ), kam vySetfované pozemky patfi, tzn. celého
povodi, pfipadné dil¢iho povodi. U vypoctu metodou USLE se vychazi z univerzalni
rovnice Wischmeier - Smith, kterd pocitd smyv vynasobenim Sesti faktord ovliviiujicich
hodnotu smywvu [1].

Faktor R oznacuje erozni Gdinek desté, faktor K je pldni faktor stanoveny podle
BPEJ, faktor L znaci délku svahu, faktor S sklon svahu, faktor C je faktor protierozniho
ucinku plodin a faktor P protieroznich opatfeni [1].

Dosazenim odpovidajicich hodnot faktorl Setfenych pozemkl daného Gzemi do
univerzalni rovnice se uréi dlouhodoba primérna ztrata pidy vodni erozi v t/ha/rok z
téchto pozemki pfi uvazovaném zpusobu jejich vyuzivani. Porovnani se provadi s
pripustnou ztratou pidy dle metodiky PEO (Janeéek, M. a kol, 5/1992) [1].

VypoCet smyvu metodou USLE byl proveden na vybranych odtokovych linii
prostfednictvim modelu ERCN pfi pouziti metody Cisel odtokovych kfivek CN — urceni
topografickych faktort. [8]

3.1.1 Rovnice Wischmeier - Smith

Pfi vypoétu erozniho smyvu pomoci této rovnice se bere v uvahu viechny
klimatické, vegetactni, geologické,ptidni a hydrologické poméry. Ty jsou zastoupeny v
Sesti faktorech jez svym charakterem ovlivriuji velikost erozniho smyvu podle vztahu[1]:

G=R-K-L-S-C-P (3.1)

R - faktor erozni u&innosti desté

K - faktor erodovatelnosti desté

LS - topograficky faktor

C - faktor ochranného vlivu vegetace
P - faktor protieroznich opatfeni

R - faktor

Tento faktor definovali Wishmeier a Smith vztahem|[1]:
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E-i,,
=— 30 3.2
100 (3:2)
R - faktor erozni G&innosti desté [MJ.ha™'.cm.h™]
E - celkova kineticka uginnost desté [J.m?]
iso - maximalni 30minutova intenzita de$té [cm.h™]
Celkova kineticka energie desté se urci ze vztahu[1]:
E=) E, (3.3)
i=1
E; - kineticka energie i-tého Useku desté [J.m?]
n - pocet Gsekl desté
E, =(206+87logi ;) - H (3.4)

isi - intenzita desté i-tého useku [cm.h™]
Hsi - Ghrn desté v i-tém dseku [cm]

Desté o vydatnosti do 12,5mm, oddélené od predchozich a naslednych desti
minimalné $estihodinovou prestavkou, a desté jejichz intenzita neptekrodi 24 mm.h™" se
nepoditaji, a pfedpoklada se, Ze pfi nich nedochazi k odtoku vody po povrchu pozemku.

(1]

K faktor

Reprezentuje pidni poméry, piedevsim pak infiltraéni schopnost plidy a odolnost
jednotlivych plGdnich zrn proti eroznimu rozru$ovani dopadajicich kapek a naslednému
odnosu po povrchu. Definuje se jako odnos pudy v t/ha vztazeného na jednotku
deStového faktoru R ze standardniho pozemku délky 22,13 m udrzovany jako kypfeny
¢erny uhor kultivaci ve sméru sklonu. Pro pfiblizné hodnoty Ize vyuzit tabulku, kde je
faktor odvozen od hlavni pudni jednotky. [1]

K faktor je také mozno urcit po¢etn&. Pokud mnozstvi prachu a praskového pisku
neprekroCi 70%, lze vyuzit tento vztah[1]:

100-K =2,1-M -114-10™ - (12~ a) +3,52- (b= 2) +2.5-(c - 3) (3.5
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M - soucin (% prachu + % praskového pisku)*(100-% jilu)
a - % organické hmoty

b - tfida struktury ornice

c - tfida propustnosti ptidniho profilu

LEGENDA K - FAKTOR

N [ xrranice ko serockovice. Ml 08 [ 043
VODNi TOKY I o2 [ o4
—L Il ooninADRzZE [ o= [ 047
‘ [ 02+ | ose
[Joa1  ose

oo 80 7 im0 [ o

Obr. 3.1 Mapa K faktoru

LS faktor

Wischmeier a Smith jej definovali jako pomér ztrat ptdy na jednotku plochy svahu
ke ztraté pidy na jednotkovém pozemku o délce 22,13 m a se sklonem 9 %.

Pro pfimé svahy plati vztah[1]:
LS =1"-(0,0138+0,0097 -5 +0,00138- 5> (3.6)
lg - nepreruSena délka vztahu [%]
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s - sklon vztahu [%]

Faktory L a S je mozné vycislit také samostatné:

L faktor:

l P
L=|—— 3.7
(22,13} (7

| - délka svahu [m]

p - exponent zahrnujici viiv sklonu svahu

S faktor:

- 0,43+0,30-5+0,043- 5
3,613

S

(3.8)

s - sklon svahu [%]

C faktor

Tento faktor zde reprezentuje vliv druhu vysazenych plodin na erozni smyv.
Vegetace se projevuje na odnosu dvéma zpusoby. Prvnim je, Ze chrani pddu pied
eroznim rozruSovanim destovych kapek a jejich naslednému odnosu. Druhym je vliv
kofenového systému na pldni viastnosti. Mezi né patfi hlavné porovitost a propustnost.

Velikost ochrany je pfimo zavisla na pokryvnosti a hustoté porostu. Mezi rostliny
s nejlepSim ochrannym G&inkem tak patfi travni porosty a jeteloviny, z péstovanych plodin
pak obiloviny. Naopak nejmensi ochranu poskytuji Sirokoradkové plodiny. Velmi nevhodna
je napriklad kukufice, jejiz ochrana v obdobi jarnich boufek je velmi nedostatecna.
Velikost C faktoru je zavisld nejen na druhu plodiny, ale také na ro¢nim obdobi.
Wischmeier a Smith proto rozdélili ro¢ni obdobi do 5 obdobi, podle toho jak se méni jejich
ochranny vliv:[1]

1. podmitka a hruba brazda

2. pfiprava pfed setim a do jednoho mésice po vysadbé

3. druhy mésic po vysadbé u rostlin sdzenych na jafe a u ozimd do 30.4.
4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné 5. strnisté

Protoze se velikost C faktoru méni béhem jednotlivych obdobi, jejichz nastup

zavisi také na geografii, je potfeba provést opravu R faktoru. Zde se postupuje pomoci
procentudlniho rozdéleni.[1]
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LEGENDA C-faktor

N HRANICE K1

i [ eriocrowce [ Joom
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‘ Il oo NADRTE
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[ = m — I

Obr. 3.2 Mapa C faktoru

P faktor

P faktor zahrnuje lidskou €innosti vytvofena protierozni opatieni. Ta jsou vétSinou
technického nebo organizac¢niho. Mezi technické patfi prilehy, pfikopy, meze, terasovani
nebo vystavba polnich cest. Mezi organizaéni patfi pasové stridani rostlin, obdélavani po
vrstevnici a dalSi. Kromé nich je zde mozné jesté zaradit agrotechnicka opatfeni, mezi néz
patfi napfiklad bezorebné obdélavani. Pro feSenou oblast byla uvazovana hodnota 1.[1]

3.2 METODA USLE2D

Pii vypodtu s pouzitim gridGd je nutné vytvofit gridové vrstvy s hodnotami
jednotlivych faktor. Pied jejich tvorbou je nutné zvolit velikost gridové buriky podle
podkladu s nejmensSi presnosti, napfiklad pomoci linii BPEJ. Velikost buriky se voli s
ohledem na velikost dotéeného Gzemi.
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Pro faktor R se pouziva primérna hodnota pro nejblizSi stanici, takZze do vypoctu
vstupuje jako konstanta pro celé zpracovavané tzemi. V budoucnosti, az bude k dispozici
mapa rozlozeni hodnot faktoru R, bude mozné pouzit grid i pro tuto hodnotu faktoru.

Tvorba gridu obsahujiciho hodnoty topografického faktoru LS je pro cely vypocet
erozni ohrozenosti kliGova. Vstupnimi daty je digitalni terénni model ( DTM ) nebo digitalni
model prevy$eni (DEM - digital elevation model). Pro prevod gridu DTM na grid LS
existuje nékolik metod.

K tvorbé LS faktoru mize byt pouzit program USLE 2D, ktery pracuje pouze s daty
ve formatu Idrisi. Podkladem pro tuto tvorbu gridu LS je vy$kopisné zaméieni. Z vektord
vrstevnic se vytvoli seznam souradnic s vySkami, dale grid DTM a na jeho podkladé grid
LS faktoru. V programu USLE 2D je faktor LS pocitan zvlast pro kazdy rastrovy element.
Délka odtokové drahy je nahrazena zdrojovou plochou rastrového elementu. Soubor ve
formatu Idrisi (*.rst) s hodnotami LS-faktoru se prevadi programem LS-converter na
textovy soubor. Textovy soubor pfevedeme do GIS. Metoda USLE 2D teoreticky vychazi z
rovnice pro vypocet LS odvozené Wischmeierem a Smithem.[9]

Vedle vySe popsané metody tvorby LS faktoru pro stanoveni erozniho smywvu
prostiednictvim programu USLE 2D je mozno vyuzit metodu stanoveni dle MitaSové a
Browna [1].

Akumulace odtoku je zaloZzena na postupném naditani gridovych bunék - pixeld
odtékajicich do kazdého pixelu, pravé poditany pixel se do souttu nezahrnuje. Buriky s
vysokou hodnotou akumulace pfedstavuji plochy koncentrace.

Metodou Gridu jsou erozni poméry u stejnych odtokovych linii posouzeny pomoci
vystupl z programu ArcGIS. Vyhodnoceni s pouzitim metody vypoétu LS faktoru v
programu USLE 2D.[9]

3.2.1 Vstupni Data

Vstupni data pro grid:
DMT - model, grid K, grid C,P =1, R=20,40 MJ - ha” - cm -h”
(Pro vypocet erozni ohrozenosti méla velikost bufiky USLE 2D hodnotu 5 * 5 m.)

Data pro metodu USLE 2D:

e Rastrova data (grid)
- DMT (digitalni model terénu)

e Vektorova data
- Hranice povodi (vektor - polygon)
- Bloky LPIS (vektor - polygon)
- Vodni toky, nadrze, rybniky (vektor - polygon)
- Lesy (vektor - polygon)
- Zastavéné Uzemi (vektor - polygon)
- Silnice, zeleznice (vektor - polygon)
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Program USLE 2D pro vypoclet LS-faktoru vyzaduje jako vstupni data DMT
(digitalni model terénu) a grid tzv. “parcel*. Grid parcel pfevodem z uvedenych dat
rozClefuje tzemi na dil¢i plochy vkladanim bariér - hranic mezi dil¢imi plochami, které
pusobi jako prekazky pro plosny povrchovy odtok a dochazi zde k pieruSeni odtoku. Tim
se snizuje délka odtokové drahy a faktor L délky svahu. V gridu je faktor LS pocitan zvlast
pro kazdy rastrovy element. Délka odtokové drahy je nahrazena zdrojovou plochou
rastrového elementu.

Z metod vypod&tu byly pouzity v této praci "Routing Algorithm: flux decomposition"
(umoznuje vétveni odtokové drahy) a "LS Algorithm: Mc Cool" (standardni metoda
vypoltu LS-faktoru v RUSLE). Vystupy jsou zobrazeny v ¢asti Dosazené vysledky a
v prilohach.[9]

3.2.2 Teoreticka vychodiska metody USLE 2D

K popisu byl vyuzit pfeklad manualu USLE 2D, ktery provedl Dumbrovsky v roce
2010. Podle Fostera & Wischmeiera [Foster, G. R.,1974] vypoclet faktoru LS, pro
nepravidelné svahy se provadi na zakladé vztahu[1]:

N ﬂ,".’“ _ S im-*—l

LS = 17 (4.3)
,Z; (2, -2, Y2213)"
S; - S faktor pro j-ty segment [m.m]
A j- vzdéalenost ze spodni hranice j-tého segmentu k jeho horni hranici [m]
Rovnici (4.3) upravime pro verzi 3D LS[1]:
.. m+1 m+1
LS — S(l ])/1(1 ])outlet B S(l ])/1(1 ])mlet (44)

S (G ), - A, ) N22.13)"

LS - topograficky faktor USLE pro pozemek nebo celé sbérné uzemi,

ZJ - suma pro v3echny gridové bunky pozemku nebo celé sbérné Gzemi,
A (i.j)inet - délka svahu ke vtoku na gridovou buriku (i,j) [m],

A (i,)outiet - délka svahu k odtoku z gridové buriky (i,j) [m],

S(i,j) - S faktor pro gridovou buriku (i,j),

m - exponent délky svahu.
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3.2.3 GIS nastroje
K vytvofeni hydrologickych analyz bylo pouzito vypocetni prostfedi programu
ArcGis s vyuzitim nastavby Spatial Analyst.

Zakladni mapové podklady:

Bonitované pidné ekologické jednotky (BPEJ)
Registr produkénich blokd (LPIS)
Zakladni baze geografickych dat

Digitalni model terénu

Pred vlastni tvorbou hydrologickych analyz je nutné vytvofit digitalni model terénu.
K jeho vytvoieni byl pouzit nastroj TopoToRaster. Protoze tento model obsahuje rizné
nedokonalosti, byl nasledné vyhlazen pomoci nastroje Fill.[9]

—|_| filled sink

Obr. 3.3 Profil znazoriiujici pokles pre a po provedeni nastrojem Fill [9]

Obr. 3.4 Vyhlazeny model terénu
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Sméry odtoku (Flow Direction)

Smér kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik patfi k zakladnim hydrologickym
charakteristikam zjiStovanym z DMT. Program ArcGis vyuziva 8 moznosti odtoku, jez
orientuje pomoci svétovych stran. Jednotlivé sméry jsou ohodnoceny 1 az 128 (obr.3.50).
Sméry odtoku se vygeneruji na zakladé DMT (obr.3.51). Smér odtoku program urCuje tak,
Ze se ze sousednich bunék vybere ta s nejvétsim sklonem. [9]

Obr. 3.5

T8 72| 69| 71| 58] 49
T4, 67]|56|49] 46| 50
695344373848
64585512231 ]24
68| 61]47 16] 19
TA[53)34)12]11] 12

2]
—

Elevation Flow Direction

Obr. 3.6 Vyjadreni smérd odtokd z DMT [9]

Obr. 3.7 Sméry odtok
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Akumulace odtoku (Flow Accumulation)

Akumulace odtoku se uréi z postupného nacitani bunék pfritékajicich do pravé
pocitané buriky. Buiiky s vysokou hodnotou akumulace predstavuji plochy koncentrace
odtoku a bufiky s nulovou nebo nizkou hodnotou vyjadfuji hifebeny terénu. [9]

Obr. 3.8 Akumulace odtoku

3.3 MODEL WEPP

Dal3i mozna metoda vypocltu eroznich pomért, kterd nebyla v praci pouZita, je
simulaéni model WEPP (Water Erosion Prediction Project) zalozeny na stochastickém
generatoru podasi, infiltracni teorii, hydrologii, pldni fyzice, atd. zahrnuje procesy
uvolnéni pGdnich G&astic destém ( jako funkce energetickych parametrl desté ), transport
povrchovym odtokem v tenké vrstvé a dale procesy ploSné ryzkové eroze a ryhové eroze,
ktera je simulovana na zdkladé mechanismu tvorby erozni ryhy.

Pfi metodé simulaéniho modelovani WEPP se slozity erozni proces rozdéluje na
zakladni, snadnéji definovatelné procesy, uvolnéni pidnich ¢&astic destém, premisténi
pudnich ¢&astic de$tém, uvolnéni pldnich &astic povrchovym odtokem, transport pidnich
¢astic povrchovym odtokem. Zakladnimi rovnicemi simulaéniho modelu erozniho procesu
jsou rovnice kontinuity pohybu vody a rovnice pohybu pddnich ¢astic (splavenin). [8]
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4 ROZBOR EROZNIHO OHROZENI

41 METODA LINIi ERCN

N LEGENDA
HRANICE KU

|:| JERLOCHOVICE
~ — YODMI TOKY

I ooni nADRFE

0 125250 &0 ¥50 4000 o o - - o
e — — B svERy SOUSTREDENYCH ODTOKU

Obr. 4.1 Vyznaceni odtokovych linii v mapé
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Tab. 4.1 Rozbor eroznich pomérl pii pouziti faktoru erozni Géinnosti desté R=20

R K L H s C P G
+ tinie |20 0.41 238 | 251 | 105 | 0204 1 501
20 043 | 122 | 112 92 | 0,204 1 ’
— 20 016 | 180 | 126 70 | 0,204 1
2.linie 0,58 140 86 61 | 0,204 1 3,37
5 fimie |20 058 | 149 | 110 74 | 0,204 1 581
20 043 | 112 | 135 | 121 | 0204 1 ’
20 0.41 158 | 174 | 11,0 | 0,204 1
4. linie | 20 0.41 250 | 18,4 74 | 0,204 1 5,04
20 0.43 38 26 6.8 | 0,204 1
5. linie | 20 0,41 310 | 357 | 115 | 0204 1 9,07
6. inie |20 043 | 149 | 155 | 104 | 0204 1 260
20 043 | 128 6 47 | 0,204 1 ’
20 058 | 278 | 118 42 | 0,204 1
7.linie | 20 0,58 93 6 65 | 0,204 1 5,92
20 043 71 6.3 89 | 0,204 1
20 0.16 51 6.3 124 | 0204 1
20 041 | 393 33 84 | 00204 1
8. linie | 20 0,58 96 78 81 | 0,204 1 4,83
20 043 | 115 6.5 57 | 0,204 1
20 0.44 43 0.2 47 | 0,204 1
o linie |29 043 | 288 | 225 78 | 0,204 1 5 53
20 044 | 237 2.2 93 | 0,204 1 ’
20 0.58 89 5.1 57 | 0,204 1
10. linie | 20 0,58 15 2.3 153 | 0,204 1 9,61
20 059 | 118 | 134 | 114 | 0204 1
20 0.16 14 14 100 | 0,204 1
| 20 0,41 130 | 127 98 | 0,204 1
11. linie >, 0,58 96 8.4 8.8 | 0,204 1 ey
20 0.43 46 123 | 267 | 0204 1
— | 20 0,58 55 4 73 | 0,204 1
12. linie > 0,58 166 18 108 | 0,204 1 TR
— | 20 0.58 85 6 71 | 0,204 1
13- linie >4 0,58 174 24 138 | 0,204 1 13,76
20 058 | 209 93 44 | 0204 1
[ 20 0,58 54 38 70 | 0,204 1
14- linie 25 0,34 36 2.2 61 | 0,204 1 7,97
20 0,34 92 121 | 132 | 0204 1
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Tab. 4.2 Rozbor eroznich pomérl pii pouziti faktoru erozni G¢innosti desté R=40

R K L H s c P G
N 20 0.41 238 | 251 105 | 0204 1
1. linie |54 043 122 112 92 | 0204 1 e
. 20 0.16 180 12.6 70 | 0204 1
2. linie = 0.58 140 86 6.1 0,204 1 ot
. 20 0.58 149 1.0 74 | 0204 1
3. linie |54 0,43 112 135 | 121 | 0,204 1 e
20 0.41 158 174 | 11.0 | 0204 1
4.linie | 20 0.41 250 18 4 74 | 0204 1 10,08
20 043 38 26 6.8 | 0204 1
5. linie | 20 0.41 310 357 | 115 | 0,204 1 1814
6. inie |20 043 149 155 | 104 | 0204 1 9.20
: 20 043 128 6 47 | 0204 1 ’
20 058 | 278 1.8 42 | 0204 1
7.linie | 20 0.58 93 6 65 | 0204 1 11,84
20 0,43 71 6.3 89 | 0204 1
20 0.16 51 6.3 124 | 0204 1
20 041 39.3 3.3 84 | 0204 1
8. linie | 20 0.58 %6 7.8 8.1 0,204 1 9,66
20 043 115 6.5 57 | 0204 1
20 044 43 0.2 47 | 0204 1
. 20 043 | 288 | 225 78 | 0204 1
9. linie = 044 | 237 2.2 93 | 0204 1 Tl
20 0,58 89 5.1 57 | 0204 1
10. linie | 20 0.58 15 2.3 153 | 0204 1 19,22
20 0.59 118 134 | 114 | 0204 1
20 0.16 14 14 100 | 0204 1
[ 20 0.41 130 12.7 98 | 0204 1
11. linie >4 0,58 96 8.4 88 | 0204 1 A
20 0.43 46 123 | 26,7 | 0204 1
— | 20 0.58 55 4 73 | 0204 1
12. linie 5 0,58 166 18 108 | 0,204 1 A/
— | 20 0.58 85 6 71 0,204 1
13. linie > 0,58 174 24 13.8 | 0204 1 Gl
20 058 | 209 93 44 | 0204 1
20 0,58 54 3.8 70 | 0204 1
14. linie > 0.34 36 2.2 6.1 0,204 1 et
20 0.34 92 121 132 | 0204 1
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4.2 METODA S VYUZITIM DMT A MODELU USLE2D

Rozbor eroznich poméru pfi pouziti faktoru erozni ucinnosti desté R=20

LEGENDA
EROZE [t/halrok]

" Jeot e
B [ o

Obr. 4.1 Rozbor eroznich poméra pii R=20

[ i5-20
B ad 20
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Rozbor eroznich poméru pfi pouziti faktoru erozni ucinnosti desté R=40

LEGENDA
EROZE [t/halrok]

~ Jaer [T4-10 [ 15-20
- [ 00-15 R rad 20

Obr. 4.2 Rozbor eroznich poméra pii R=40
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Tab. 4.3 Rozbor eroznich pomérl pii pouziti faktoru erozni G¢innosti desté R=20

G
(t/ha/rok)
1. linie 16,19
2. linie 6,34
3. linie 9,68
4. linie 12,70
5. linie 23,82
6. linie 6,97
7. linie 8,22
8. linie 6,91
9. linie 8,31
10. linie 12,08
11. linie 8,31
12. linie 17,14
13. linie 33,65
14. linie 8,49

Tab. 4.4 Rozbor eroznich pomérd pii pouziti faktoru erozni Gcinnosti desté R=40

G
(t/ha/rok)

. linie 13,82
. linie 16,62
10. linie 24,16
11. linie 16,62
12. linie 34,28
13. linie 67,30
14. linie 16,98

1. linie 32,38
2. linie 12,68
3. linie 19,36
4. linie 25,40
5. linie 47,64
6. linie 13,94
7. linie 16,44
8

9
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5 ZAVER

V ramci bakalarské prace byl proveden rozbor erozniho smyvu v ramci
katastralniho uzemi obce Jerlochovice a to pomoci USLE a USLE2D metody s vyuzitim
geografickych informacénich systémi. Metoda USLE2D se jevi vyhodna vtom, Ze nam

dava komplexni prehled o eroznim smyvu na celém Uzemi, zatimco klasickou metodu
muzeme aplikovat jen na vybrané drahy soustiedéného odtoku.

Predmétem rozboru eroznich pomérd bylo zjistit, jak se v fe$eném budou li8it
vysledky obou metod a jak se zméni vypoétené hodnoty erozniho smyvu. Pfitom byly
uvazovany rtzné velikosti faktoru erozni uc¢innosti desté. Z vysledkl vyplyva, ze dojde k
vyraznému narlstu erozniho smyvu pfi vyuziti USLE2D metody.

Mira erozniho smyvu vychazi u metody USLE2D vétsi nez u klasické metody a to i
presto, Zze ob& metody vychazeji ze stejné rovnice Wischmeiera a Smitha pfece jen je zde
rozdil pfi stanoveni LS faktoru, z metod vypoltu nabizenych v prostfedi programu
USLE2D byl na zakladé provedenych analyz pouzit algoritmus ,Routing Algorithm: flux
decomposition“ a ,LS Algorithm: Mc Cool* (McCool a kol., 1987, 1989). Timto postupem
na zakladé vypoctu délek svahu ke kazdé zdrojové gridové burice byla ziskana rastrova
vrstva LS faktoru... Urcitd chyba ve vypoltu mize vzniknout samotnou povahou
vkladanych dat. Napfiklad o ptdach nebo pudnim pokryvu apod.

Z hlediska presnosti dosazenych realnych vysledki se jevi metoda ULSE2D

na erozni poméry v celém povodi a ne jen ve vybranych liniich.
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BPEJ oo bonitované padné ekologické jednotky
DMT digitalni model terénu
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GIS geograficky informacni systém

HPJ hlavni pldni jednotka
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RUSLE .. revidovana univerzalni rovnice ztraty pady
USLE univerzalni rovnice ztraty ptdy

WEPP__ water erosion prediction projection
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SUMMARY

The thesis was analyzed erosion washes the cadastral municipality Jerlochovice
and USLE2D using USLE and methods using geographic information systems. The
method appears to USLE2D advantageous in that it gives us a comprehensive overview
of the erosion washes throughout the territory, while the classical method can be applied
only to selected tracks concentrated runoff.

The analyzes of erosion conditions was to determine how the solution will vary the
results of both methods and how to change the calculated erosion washes. The different
sizes were considered effective rain erosion factor. The results show that a significant
increase in the use of erosion washes USLE2D method.

The rate of erosion washes based on methods USLE2D larger than the classical
methods, even though both methods are based on the same equation Wischmeiera and
Smith is still a difference in determining the LS factor, the calculation methods offered in
the program environment USLE2D was based on analyzes used algorithm "Routing
algorithm: Flux decomposition" and "LS algorithm: Mc Cool" (McCool et al., 1987, 1989).
This procedure by calculating the slope lengths for each source grid cell was obtained by
LS factor raster layer ... Some error in the calculation can be made very nature of the
input data. For example, a soil or soil cover, etc.

In terms of accuracy achieved real results appear more favorable method ULSE2D
for reasons more accurate data entry and also possible with this method look at the
erosion rates in the entire watershed and not just in selected lines.
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PRILOHY

Mapa eroznich poméru pii R=20
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Mapa eroznich poméru pfi R=40
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