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ABSTRAKT

Ucelem této prace je zhodnoceni erozni ohroZzenosti Mlynského potoka a Brziny
Vv blizkosti mésta Krasna Hora nad VItavou. Hodnocené jsou zemédélské pozemky v povodi
IV. tadu Mlynského potoka (¢islo hydrologického potadi 1-08-05-018) a povodi Brziny (Cislo
hydrologického potadi 1-08-05-30) ve Stiedoceském kraji.

V metodické casti prace je zapsan postup vypoctil eroze v zdjmovém Uzemi. Pro
hodnoceni erozni ohrozenosti bylo vyuzito nékolika vypocetnich metod zpracovani dat LS
faktoru. Jde o program USLE 2D a vypocetni metodu podle Ing. Mitasové (1998). Data pro
vypocetni techniku byla zpracovana v jednom z programt GIS, konkrétné v ESRI ArcMap

Desktop 10.2.

Nejohrozengjsi pozemky zjisténé vypocetni technikou byly zkontrolovany vypoctem
podle odtokovych linii vzorcem USLE. Na zakladé¢ vyslednych hodnot byla navrzena

protierozni opatieni a erozni ohrozenost byla nasledn¢ s témito opatfenimi piepoctena.

Ptinosem této prace je vyhodnoceni erozni ohrozenosti v povodi Mlynského potoka a
Brziny. Vytvofené mapy a navrh protieroznich opatieni mohou slouzit jako podklady pro
navrh zmenseni erozni ohrozenosti zemédélskych pozemki v povodich Mlynského potoka a

Brziny.

Klicova slova: eroze, USLE 2D, MitaSova, GIS, protierozni opatieni



ABSTRACT

The main objective of this work is to evaluate the threat of soil loss in basins Mlynsky
stream and Brzina near the city Krasna Hora nad Vltavou. There are evaluated agricultural
fields in basin of IV. order Mlynsky potok (hydrologic code 1-08-05-018) and basin Brzina
(hydrologic code 1-08-05-030) in the Central Bohemian Region.

In methodological part of this work is written a process of calculation of the erosion in
the chosen area. There were used different evaluation methods of soil loss for calculation of
LS factor. The used ones were program USLE 2D and mathematic algorithm written by
Mitasova (1998). Data for the calculation were processed in one of GIS programmes, namely
in ESRI ArcMap Desktop 10.2.

The most threatened lands found by used technology were evaluated by method of
flow stream lines using the equation USLE. From the gained data were suggested soil

conservation measures and soil loss was thereafter again calculated.

The contribution of this work is the evaluation of soil loss in the basins of Mlynsky
potok and Brzina. The created maps and suggested measures can be used as materials for a

plan of soil loss reducing on agricultural land in the basins of Mlynsky potok and Brzina.

Key words: erosion, USLE 2D, Mitasova, GIS, soil conservation measures
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1 UvVOD

Pida je neocenitelny pfirodni zdroj. Pfi jejim obhospodafovani bychom se
meli snazit o uchovani jeji urodnosti a jejich funkci. V piidé jsou totiz obsazeny
mineraly a ziviny, které jsou klicCovymi prvky pro zivot rostlin. Pro zemédélstvi pida
vSak neni pouze mistem pro péstovani plodin pro ¢lovéka, ale i stanovistém pro rust

krmiva pro hospodaiska zvifata. Puda je tedy zasadni i pro zivot zvifat.

V minulosti nebyl na spravny zptisob obhospodatovani pidy kladen duaraz.
Vysokému odtoku pudnich c¢astic nebyla vénovana pozornost. V prubéhu
mechanizace se postupné zacaly zvétSovat orné stroje, které svoji vahou zhutiovaly
pidu svymi koly. Dnes béhem jednoho roku tyto stroje najezdi pies 1 ha pole desitky
kilometrti.

Pida je nejdilezitéjsim, ale zarovenl i nejzranitelnéjSim c¢lankem v ramci
zemédé€lstvi. Pii Spatném hospodafeni sni se hodnota pidy postupné snizuje.
Cennost pudy totiz tkvi v jejich mozZnostech poskytovani Zivin rostlindam. Eroze
ohrozuje pidu snizovanim jejich kvalit, vyplavovanim cennych zivin a odnosem
samotnych ptdnich ¢astic. Pokud tedy vystavime pidu dlouhodobé erozi, riskujeme

vice nez jeji pouhé znehodnoceni.

V celosvétovém meéfitku je eroze piidy jednim z nejhorSich disledkl Spatného
vyuzivani pfirodnich zdroji. Az dodnes vznikaji nevycislitelné Skody kvili
degradacim pudy. Casto je totiz tento jev nenapravitelny. Z necelych 15 miliont km?
vSech pud je ptes 9 miliond km? ohroZenych vodni erozi ve stupni plosné eroze, z
toho necelé 2 miliony km? jsou jiz v soucasnosti vazné degradované. (Sklenicka,
2003)



2 CILE PRACE

V této praci je zhodnocena erozni ohrozenost pud v okoli Krasné Hory nad
Vltavou. Uzemi v blizkosti Krasné Hory nad Vltavou se vyznaduje znatnou
vyskovou Clenitosti krajiny. Takové oblasti jsou nejvice ohrozeny erozi, kterd se
projevuje odnosem pud predevsim pii silnych destich. Cilem této prace je zhodnotit
soucasnou situaci v povodi Mlynského potoka a Brziny a navrhnout vhodna opatieni

pro ochranu pud.

Erozni ohrozenost bude zhodnocena pomoci 3 riiznych metod. Prvni metodou
je metoda USLE 2D, ktera pro vypocet klicového faktoru LS, pomér sklonu a délky
pozemku, pouZziva algoritmy v programu USLE 2D. Dalsi metodou je metoda podle
Ing. MitaSové, ktera vytvofila pro vypocet LS faktoru novy algoritmus. Ten vyuziva
K vypoétu data o mife hromadéni se vody a sklonitosti povrchu. Posledni vypocet je
metodou podle Ing. Janecka, kdy podle navrzenych odtokovych linii zjistime erozni

ohroZenost vypocty provedenymi mimo prostredi GIS.

V dalsi ¢asti této prace pak budou navrzena vhodné protierozni opatfeni a

osevni postup sniZujici erozni ohrozenost.
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3 LITERARNI RESERSE

Clovék se u¢il vyuzivat pudu, dlouhodobé ji udrzovat a zlepSovat jeji
vlastnosti jiz od pradavna. Prvni zeméd¢lci se u nés objevili okolo 6. tisicileti pt.n.l.,

tedy jiz v mlad$i dob& kamenné (BERANOVA, 2010).

Prvni zeméd¢€lské pozemky se ziskavaly spalovanim lesnich porosti, tzv.
zd’atenim. Kousek lesa se vypalil a diky jeho dlouhodobé existenci bylo v puadé
mnoho zivin. Na tomto pozemku tedy bylo mozné nékolik let péstovat opakované
jednu plodinu. Ptida vSak vydrzela toto zatizeni pouze po omezenou dobu a poté jiz
plodina nerostla a celé pole bylo zaplevelené jinymi rostlinami. Ptida vydrzela tento
stres nejdéle 14 let, a proto se vyvinulo u ¢lovéka pravidelné st€hovani. Poté, co na
starém pozemku jiZ nic nerostlo, odesli na jiné vhodné misto, kde opét spalili les a
péstovali kazdy rok pouze jeden druh plodiny. Po deseti az ¢trnacti letech byli nuceni

se opét piestéhovat (BERANOVA, 2010).

Poté se vSak vyvinula nova metoda zemé&dé€lského péstovéani, dvoupoli. To
byla 1. zemédé€lskd revoluce. Kli¢em je stfiddni obdobi péstovani plodin, casto
monokultur s dlouhodobym twhorem. Tomuto systému péstovani se fika mimo
dvoupoli 1 ptilohova soustava. Velké Gizemi se rozdéli a na jedné poloviné se péstuje
monokultura a druhd polovina leZi ladem. V ptipad¢ zapleveleni pozemku se pak
pfesouva péstba na ¢ast pozemku lezici ladem a zapleveleny pozemek se nechava
lezet ladem. Tato metoda byla pouzivana od ptichodu Slovant az do konce 12. stoleti

(BERANOVA, 2010).

Na prelomu 12. a 13. stoleti doSlo ke 2. zemé&délské revoluci. Diky objeveni
ucinnosti ve stfidani plodin byl vyvinut trojpolni systém. V této metodé se mezi
sebou stfidaji jarni a ozima obilnina spolu sthorem, jaf, ozim a ladem leZici

pozemek.

Koncem 15. Stoleti poté byl vynalezen Nortfolsky osevni postup, coz byla 3.
zemé&délska revoluce. V tu dobu se totiz do osevniho postupu zaclenily okopaniny,
napt. fepa a brambory. Tomuto osevnimu postupu se také piezdiva ctyfthonna

soustava (VLASAK, 2007).

1) Okopanina — fepa, brambory

2) Jarf — psenice, je¢men, luskoviny
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3) Picnina — vojtéska, jetel

4) Ozim — pSenice, Zito

Od té doby se jiz neobjevil novy osevni postup péstovani plodin pro zlepSeni

vynosu zemédélskych pid.

3.1 Uvod do eroze

Eroze je pfirozeny proces rozrusovani a transportu ¢asti zemského povrchu.
Jeji pric¢inou je mechanické pisobeni pohybujicich se okolnich latek. Jde piedevsim
o pusobeni proudici vody, vétru, snéhu a ledovci. V ramci eroze dochazi nejen
K uvolnovani pudnich ¢astic a jejich transportaci, ale také k jejich ukladani,

sedimentaci. JANECEK, 2012)

Erodologie, jako nauka o erozi pudy, pojednava o pfi¢inach jejiho vzniku,
nasledcich a zpasobech ochrany proti ni. Za jejitho zakladatele je povazovan
americky erodolog H. H. Bennet, ktery zpracoval dosud nepiekonané dilo “Soil
Conservation™ (1939). Erodologie vSak byla jesté ptred zaatkem minulého stoleti
témét neznamou védou, vyzkum zrychlené eroze a jeji hrozby je tedy relativni
novinkou. Dnes se obecné uznava, ze zrychlena eroze puidy je vaznym svétovym
problémem. Odhaduje se, Ze mnozZstvi sedimentli odnaSenych do ocednt vzrostlo z
10 miliard t.rok™ pred zavedenim intenzivniho zem&d&lstvi (pastvy) na 25 aZ 50
miliard t.rok™ v soucasnosti (JANECEK et al, 2008).

Eroze, pfi které se odnos plidy rovna jeji tvorbé zvétravanim, se nazyva erozi
vyrovnanou, kompenzaéni. Vinou ¢lovéka se vSak eroze ploSné rozsifila a soucasné
zvysila - dochazi k vyssi ztraté pidy, nez je schopno se na daném misté v daném cCase

vyvinout pfirozenymi procesy (SARAPATKA, 2014).

Proces zrychlené eroze pidy se objevuje jiz od doby, kdy clovék zacal
poruSovat piirozeny kryt pudy, ktery byl na vétSiné uzemi tvofen lesnimi
spoleCenstvy. Jednim z casnych center civilizace byl “Grodny plilmésic*, zahrnujici
uzemi mezi fekami Eufratem a Tigridem v Mezopotamii, v oblasti dne$ni Syrie a
Iraku. Dochovaly se pisemné zminky o tom, ze velkym problémem bylo nebezpeci

zana$eni zavlahovych kanalti (JANECEK et al, 2008).

Béhem eroze pidy vSak nedochazi pouze k odtoku ptdnich castic, ale

dochazi 1 k vyplavovani zivin a minerald, které jsou dulezité pro dobry rust rostlin.
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Prvky potiebné pro rist rostlin se rozdéluji na makroprvky a mikroprvky (VANEK,
2007).

Mezi nejdulezitéjsi makroprvky patii dusik (N), fosfor (P) a draslik (K).
Dalsimi jsou hot¢ik (Mg), vapnik (Ca), sira (S), draslik (K), uhlik (C), kyslik (O) a
vodik (H). Pro spravny rust rostlin jsou vSak dulezit¢ i mikroprvky, které sice
Vv rostlindch nejsou tolik zastoupeny, ale jejich nepfitomnost v pid¢ by znemoznila
spravny rust rostlin. Mezi mikroprvky patii: méd (Cu), zinek (Zn), zelezo (Fe),
bor (B), chlor (CI), nikl (Ni), mangan (Mn) a molybden (Mo) (VANEK et al. 1998).

Pfitomnost vSech téchto prvki je potiebna a proto je dulezité udrzovat jejich
mnozstvi dostacujici pro rust rostlin. Ztohoto divodu je dulezité pravidelné
pfihnojovat. Podle Liebigova zdkona minima z roku 1840 je stanoveno, Ze rust
organismil je limitovan tim prvkem, kterého je nejméné. Rostlina tedy roste az do
chvile, kdy se kvuli nepfitomnosti jednoho z prvka rust zpomali, az zastavi

(VANEK, 2007).

Hnojeni sice exponencidlné napomdha urodnosti pudy, ale i tento nariist ma
svou hranici. Po ur¢itém mnoZstvi prudce klesaji pfiristky zvySovani mnoZstvi

vypéstovanych plodin a dal3i pfihnojovani jiz neni G¢inné (VANEK et al. 1998).

U ptehnojeni pole je vSak problém, ze rostliny nedokdzou piijmout tak
vysoké mnoZzstvi prvkll a ty jsou poté vyplavovany a vymyvany. To se nejcastéji
stava pii piivalovych srazkach. Velkym problémem je i to, ze pti destich nedochazi
pouze k povrchovému odtoku, ale voda je i rychle vsakovana do pidy. S vodou jdou
do pidy 1 na ni navdzané ziviny, a muze tak dojit aZz ke kontaminaci podzemnich

vodnich zdrojii (VIEUX, 2004).

3.2  Priciny eroze

Hlavni faktory podminujici vznik eroze jsou klimatické poméry,
morfologické pomeéry, vegetacni pomery, geologické poméry a zpusob vyuzivani

krajiny (JANECEK, 2003).

Morfologické poméry

Morfologické poméry predstavuji podobu krajiny a jejiho terénu. Resi se
predevsim sklon terénu, délka svahti a jejich expozice. Samotna podoba krajiny se

v ramci dlouhé historie morfologicky méni. Hlavnim komponentem téchto promén

13



jsou vodni toky, které svym prutokem krajinou vytvaii udoli, nivy a prismyky
(HRUBAN, 2007).

Vegetacni poméery

Vegetace vysoce zlepsuje ochranu pudy pied erozi. Pii srazkach jsou destové
kapky zachycovany vegetaci a nedopadaji tak pfimo na ptidu, kde by mohly svou
kinetickou energii narusit plochu. Navic je pfi dostatecném mnozstvi porostu pidni
horizont dobie prokofenén, coz jej zpeviuje. Vegetaci pokrytd pida velmi dobie
jima vodu, pii ptivalovych destich tak nedochazi k nadmérnému povrchovému

odtoku spadlé vody (KARSKA, 2014).

Geologické poméry

Geologické poméry jsou dany matecnou horninou, ze které pida na daném
misté vznikla. Mate¢na hornina tyto poméry ovliviiuje jejim jedineénym slozenim
riznych minerall a jejich procentudlnim zastoupenim. Na povrchu zemé je hornina
vystavena eroznim vlivim, které¢ zpisobuji jeji zvétravani. Zvétravani se déje za
vlivu vétru, vody, slune¢niho svitu a dalSich dil¢ich faktorti. Jako disledek tohoto
pusobeni je pivodné velky pevny geologicky prvek rozlozen na mensi Castice.
Nahromadénim téchto castic vznika pida a Vv priabéhu casu se pladotvornym
procesem, pedogenezi, chemické i fyzické vlastnosti ptidy postupné zméni a stane se

tak obyvatelnou pro Zivé organismy (BORUVKA et al, 1998).

Zpusob vyuzivani krajiny

Zpusob, jakym krajinu vyuzivame, je u hodnoceni erozni ohrozenosti zasadni.
Pokud pouzivame tizemi s velmi mirnym sklonem jako zeméde€lsky pozemek pro
péstovani kukufice nebo okopanin, mize zde dochdzet k mnohem vétsi erozi nez na
svazitém, trvale zatravnéném pozemku S vyvinutou kofenovou soustavou (HOLY,
1994).

3.3  Disledky eroze

Diisledkem eroze je postupné odnéseni ornice ze zemédelskych pozemki. V
Ceské republice je vodni erozi potencialng ohroZeno témét 50 % zemédélské pudy. V
soutasné dobé je maximalni ztrata pidy v CR vy¢islena na pfiblizné 21 mil. tun
ornice za rok, coz lze vyjadfit jako ekonomickou ztrdtu minimalné¢ 4,3 mld. K¢

(MARADOVA, 2013).
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Mezi ptimé Skody vodni eroze na zemédélské pud¢ patii odnos ornice, pfimé

poskozeni rostlin erozi, ndklady na asanaci eroznich ryh atd.

3.4  Druhy eroze

Eroze plidy ma nejriiznéjsi podoby. Nasledek muize byt lehce rozpoznatelny
ve form¢ hlubokych ryh nebo strazli, nebo tézko rozpoznatelny pii mirnéjSim
pusobeni na velké plose. Z téchto diivodu je eroze rozd€lena podle tii hledisek, podle

Sinitele, intenzity a formy (HOLY, 1994).

3.4.1 Podle ¢initele

Eroze je rozdélena na nékolik typt podle vnéjsiho cinitele. Kazdy z ¢initelt

uvoliiuje, transportuje a uklada padni ¢astice jinak (DOLEZAL, 2009).
1) Vodni eroze

Vodni eroze je nejcastéjsi zpusob eroze. Projevuje se smyvem pudy vlivem
unaseci sily vody a jejim ukladdnim v niz§ich ¢astech povodi. Pomoci sily vodniho
proudu jsou odnaseny malé ¢astice puidy. Cim vétsi a silngjsi proud vody je, tim vétsi
¢astice pudy odnese. Se sniZovanim sily vodniho proudu jsou ptdni ¢astice postupné
ukladany od nejvétsich, jako je napt. Stérkopisek, az po ty nejmensi, jilovité a
prachovité Castice. Jeji pfi¢inou jsou predevsim piivalové desté, staly nebo kolisavy
pritok vody v fi¢nich korytech a tani sn¢hu. Intenzita vodni eroze zalezi predevSim

na reliéfu, sklonitosti a délce svahii (SKLENICKA, 2003).

Kwvili povrchovému odtoku dochazi ke smyvu pid a vyplavovani zivin a
humusu. Eroze poSkozuje pfedevsim nejirodnéjsi ¢ast zemédelskych pld, ornici. V
disledku vodni eroze jsou z ni odplavovany Ziviny potfebné pro riist rostlin, zvySuje
se Stérkovitost a sniZzuje mocnost pldniho profilu. Kvili zhorSovani fyzikalné-
chemickych vlastnosti pid je znesnadiiovan pohyb stroji na zemédélskych ptidach a
zpusobuje 1 ztratu osiv, sadby a pfipravkil na ochranu rostlin. Transportované piidni
Castice a na nich vazané latky zneciStuji vodni zdroje, vyvoldvaji zakaleni
povrchovych vod, zanaSeji akumula¢ni prostory nddrzi a snizuji tak pratocnou

kapacitu vodnich tok (HILLEL, 2011).
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Protierozni opatieni proti vodni erozi se rozdéluji do 3 skupin

a) Organizaéni opatfeni

- Delimitace kultur (zmény druhli pozemku z orné pudy na trvaly travni
porost)

- Navrh velikosti a tvaru pozemku

- Protierozni osevni postup

- Uplatnéni plodin s vysokym protieroznim ucinkem, vylouceni plodin
s nizkym protieroznim u¢inkem

- Smér vysadby ve specialnich kulturach

b) Agrotechnicka opatieni
- Vysev do ochranné plodiny nebo do strnisté
- Protierozni agrotechnologie
- Hrézkovani a dillkovani povrchu pady
- Zatravnéni nebo kratkodobé porosty v mezifadi
- Mul&ovani (SKLENICKA, 2003)

C) Biotechnicka opatieni

- Protierozni meze

- Protierozni prilehy

- protierozni zasakovaci pasy

- protierozni hrazky

- protierozni ptikopy (vsakovaci, zachytné, odvadéci)
- protierozni nadrze a poldry

- terasy

- sanace drah soustiedéného odtoku,

- Uprava vymoli a strzi

- hrazeni bystiin véetné Gipravy povodi bysttin (SKLENICKA, 2003)

2) Vétrna eroze

Vétrna eroze zpravidla plsobi plosné, pfipadné v pruzich proudéni vétru.
Hlavnimi faktory vétrné eroze jsou klimatické poméry, pudni poméry a vyuziti
krajiny i svegetatnim pokryvem. Nejvice ohrozené jsou lehké pudy, pisCité az
hlinitopis¢ité. Nejméné jsou poté ohrozeny tézké pudy, jilovité pady az jily

(SKLENICKA, 2003).
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Pro vypocet vétrné eroze vytvofil pan Chepil rovnici, kterd zahrnuje i

spolupiisobeni dal$ich eroznich Ciniteld:

E=1.K.C.f(L).f(V)

E — potencialni intenzita vétrné eroze [t.ha.rok]

I” - soucinitel erodibility

K — soucinitel drsnosti ptidniho povrchu

C’ - klimaticky soucinitel

L’ — soucinitel délky pozemku [m]

V — soucinitel vegeta¢niho pokryvu [t.ha]

Metodikou urceni intenzity vétrné eroze se zabyvali i dal$i védci. Mezi

nejznaméjsi patii Pasak ¢ Schwab. (JANECEK, 2012)

Vérna eroze se rozdéluje na dva typy.

Opatieni proti vétrné erozi se rozdeluje na 3 typy jednotlivych opatient:

a) Deflace — odnos pidnich ¢astic silou vétru

b) Koraze — obrusovani a mechanické poskozovani pudniho povrchu

pfenasenymi plidnimi ¢asticemi

a) Organizani opatieni

Delimitace kultur (druhti pozemk)
Ochranné zatravnéni nebo zalesnéni

Névrh velikosti a tvaru pozemku

Uplatnéni plodin s vysokym protieroznim ucinkem a vylouc¢eni plodin

S nizkym protieroznim u¢inkem

Protierozni smér vysadby

b) Agrotechnicka opatfeni

Vysev do ochranné plodiny nebo do strnisté
ZlepSovani struktury pady
Zatravnéni nebo kratkodobé porosty v mezifadi

Muléovani

c) Biotechnicka a technicka opatfeni

Umélé zdbrany
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- Vétrolamy (SKLENICKA, 2003)

v

Nejucinngj$i jsou ochranné lesni péasy - vétrolamy. Pani Jiva, Hrabal a
Tlapék (1977) uvadi, ze vétrolamy chrani pidu proti vétrnému odnosu. Zejména se
buduji v otevieném rovinném terénu. Jejich ucinky spocivaji ve zmirnéni rychlosti
vétru v urcité vzdalenosti pied a za vétrolamem, snizovani vyparu, regulaci teploty a
vlhkosti v pfizemni vrstvé ovzdusi, podporuji rovnomérné ukladani snéhu, jsou
zdrojem dfevni hmoty, chrani pidu pfed odnosem. Podle Hurycha (1984) stromy
udrzuji pidu na svém mist¢ a pusobi protierozné¢ diky svému mohutnému

kofenovému systému. Na protieroznich opatfenich se nepodileji jen stromy, ale i

kefe. (HURYCH, 1984)

3) Ledovcova eroze

Ledovcova eroze je zpusobovana pohybem ledovce, ktery ve svém podlozi
modifikuje a méni prostor. Eroze se rozdéluje na ledovcovou abrazi a ledovcové

tfisténi (HRUBAN, 2007).

Ledovcové abraze je fyzikalni proces brouseni, vymildni, drhnuti a drobeni
podlozi ledovce, po kterém se ledovec béhem svého tani pohybuje. Je to
zpiisobovano pohybem jiz diive ulomenych c¢asti skalnich hornin, které ledovec

transportuje (HRUBAN, 2007).

Ledovcové tiisténi je mechanicky proces, béhem kterého se horniny
rozvoliuji vsakovanim vody zledovce do puklin a nasledovného opétovného

zamrzani, které roztfisti horniny (HRUBAN, 2007).

Béhem svého pohybu ledovcee transportuji veliké mnoZstvi materidlu. Naproti
vod¢ je mozny pienos i1 velkych blokli hornin a to nejen ve spodni vrstvé ledovce,
kterd je v kontaktu s plidou, ale 1 na jeho povrchu diky napf. lavindm pfinasSejicim
skalni ulomky. Tento transportovany material, oznacovany jako morénovy material,

je béhem tani ledovce postupné uvolnovan (HRUBAN, 2007).
4) Snéhova eroze

Snéhova eroze se zna¢né 1isi od eroze destové napt. tim, Ze kineticka energie,
kterou pusobi snéhové srazky pii dopadu na povrch pldy je zcela zanedbatelna.
Energie potiebna pro erozi je az disledkem odtékajici vody. V zimé je pida plné

nasycena vodou kvili niz§imu vyparu pii nizkych teplotach a omezenim spotieby
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vody rostlinami. Snéhova eroze je intenzivni kvili tani snéhu, protoze tak casto

dochazi k rychlému odtoku vétsiho mnozstvi vody (MARADOVA, 2013).

V piipadé snéhové eroze je tedy vyhoda v mensi kinetické energii srazek a
tak mensi mechanické poSkozovani pudy. Nevyhodou je chybégjici vegetacni pokryv,
puda nasycend vodou a povrchovy odtok je mnohem vyssi nez pfi letnich srazkach.
Tento povrchovy odtok ma sice mnohem vétsi transportni kapacitu, ale mize
erodovat pouze tu &ast padniho profilu, kterd uz neni promrzla (MARADOVA,
2013).

5) Antropogenni eroze

Clovék ovliviiuje erodovatelnost pudy stavbou zpevnénych ploch,
umistovanim technickych staveb a suburbanizaci krajiny. Béhem stavby vznikaji
zpevnéné plochy, které zabrafuji vsakovani vody, coz vede k rychlejsSimu
povrchovému odtoku. Tento intenzifikovany odtok poté unasi veétsi mnozstvi

materialu a zpUsobuje vytvafeni erozniho ryhovani pozemku (HOLY, 1994).
6) Zemni eroze

Pfi nasycovani pudy vodou dochazi ke zvySovani hmotnosti. Nejvyssi
jimatelnost vody maji vtomto pifipadé jilovit¢é pady s vySSim obsahem
montmorillonitu. Ten dok4dZe na sebe navazat vodu nékolikanasobného mnoZstvi
jeho plvodniho objemu. Problémem s témito jilovitymi pidami je vSak jejich
obcasna nestalost a n€kterym z nich se proto fik4 tekuté jily. Pfi trvalych destich tak
muze dojit k pfekroc¢eni hrani¢niho bodu a dojde k mirnému sesuvu svahu. V tomto

piipadé je nejvice ohrozena oblast v patach svaha (HOLY, 1994).

3.4.2 Podle intenzity

Podle Ing. Janecka se vodni eroze projevuje smyvem pudy vlivem unaSeci
sily vody a jejim ukladanim v niz§ich castech povodi. Pfic¢inou vodni eroze jsou tedy

nejcastéji piivalové desté, pritok vodnich tokl ve svych korytech nebo tani sn¢hu.

Normalni eroze

Eroze je v piirodé ptirozeny proces, pii kterém dochazi k odnosu pudy. Pii
normalni erozi je vSak ptida odnaSena ve stejném mnozstvi, v jakém je schopna se

znovu zvétravanim vytvaret. Této erozi se fika vyrovnana (JANECEK, 2008).
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Zrychlena eroze

Zrychlend eroze je disledkem nerespektovani zdsad protierozni ochrany a
rozumného vyuzivani krajiny. V nedavné minulosti doslo ke spojeni mensSich
pozemktl do vétSich pudnich blokt, které vytvareji piilis dlouhé odtokové dréahy po
spadnici. Pro spojeni mensSich pozemku ve vétsi celek byly odstranovany remizky,
meze a dals§i prvky rozptylené zelené, které prerusovaly vodni odtok po spadnici.
Dal§imi pfi¢inami zrychlené eroze jsou orba po spadu svahu, zhutnovani puady
tézkymi stroji, nedostatecné hnojeni a péstovani nevhodnych plodin na erozi
ohrozenych mistech (Sirokotadkové plodiny, kukufice, okopaniny) (SKLENICKA,
2003).

3.4.3 Podle formy
Vodni eroze se déli podle formy na 3 stupné:

a) eroze plo$na — puda je erodovana v podstaté rovnomérné po celé plose
pozemku

b) eroze vymolova — puda je vymilana destovym odtokem za vzniku
hlubokych brazd, vymoli a strzi

c) eroze proudova — vznika na Gzemi, kde voda soustiedéné odtéka

povrchovym proudem a vytvaii tak vodni koryta (HOLY, 1994)

3.5 Vypocetni metodika

Pro podrobnéjsi rozliSeni stupné ohrozZenosti jsou pidy rozdéleny do tii
skupin podle jejich mocnosti, hloubky. Piady se tak déli na pidy mélké, stiedné
hluboké a hluboké. Pro ochranu ptid pfed dal$i degradaci bylo vymezeno zdkonem
maximalni p¥ipustné mnozstvi erodované pady pro danou hloubku ornice (VASKU,

2012).

Hloubka pidy PFipustna ztrata pady [t.ha’.rok]
Pudy meélké 0-30cm 1
Pudy stfedné hluboké 30-60cm 4
Pudy hluboké nad 60 cm 4

Tabulka ¢. 1: Piipustna ztrata pady podle hloubky piidniho horizontu (JANECEK, 2012)
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3.5.1 Rovnice USLE

Analyza Uzemi z hlediska erozniho smyvu se provadi pomoci vypoctu

univerzalni rovnice (USLE) podle Wischmeier-Smith ve tvaru:

G=R.K.L.S.C.P (thalrok™®

G = primérna dlouhodoba ztrata pudy (t.ha™.rok™),
R = faktor erozni ¢innosti desté,

K = faktor nachylnosti pady k erozi,

L = faktor délky svahu,

S = faktor sklonu svahu,

C = faktor ochranného vlivu vegetace,

P = faktor vlivu protieroznich opatieni (WISCHMEIER, SMITH, 1978)

3.5.2 Faktor R

Faktor R vyjadfuje erozni uginnost destd [MJ.ha™.rok™']. Faktor je definovéan
jako soucin kinetické energie desté a jeho maximalni 30 minutové intenzity. Pro
celou Ceskou republiku byla v minulosti priméma roéni hodnota R faktoru
20 MJ.ha.rok™ na zakladé dlouhodobého sledovani srazek. Tato méfeni prob&hla na
3 stanicich Ceského hydrometeorologického ustavu, Praha — Klementinum, Tabor a
Bila Tieme$na. Pro urdeni piivodni primémé hodnoty v CR byly pouzity deitd
s thrny snizenymi o 12,5 mm. Po zpracovani novych dlouhodobych zaznamit
z dalSich ombrografickych stanic bylo mozné stanovit piesnéjsi R faktor pro celou
Ceskou republiku. V horskych oblastech, kde je zastoupeni zemé&délsky vyuzivané
pudy nizké, je hodnota R faktoru 60 az 120. Pokud tato Gizemi vynechame, tak se
primérna hodnota R faktoru na uzemi Ceské republiky pohybuje v rozmezi 30 az 45.
Vyjimkou jsou pouze oblasti deStového stinu a vySe zmitiované podhorské oblasti.
Z téchto diivodu byla pro vypocty v USLE stanovena nova primérna hodnota R

faktoru, a to 40 MJ.ha™.rok™ (JANECEK, 2012).

3.5.3 Faktor K

Faktor K vyjadiuje nachylnost ptidy k erozi. Jeho hodnota stanovuje odolnost
pudy proti u¢inkim desté a transportu rozruSenych castic dale po svahu. Tuto

hodnotu lze urcit na zakladé:
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e rovnice 100K = 2,75M"**. 10/ 12-a/ +3,25/ b-2/ +2,5/ ¢-3
M ptedstavuje zrnitostni slozeni pidy; (% praSkového pisku + prachu) .
(100 - % jilu); praskovy pisek a prach jsou castice 0,002 — 0,1 mm,; jil jsou
¢astice < 0,002 mm
a - procentualni zastoupeni organické hmoty
b — tida struktury ornice
¢ — tfida propustnosti pidniho profilu
e dle nomogramu vytvofeného na zakladé vyse uvedené rovnice

e na zaklad¢ hlavnich ptdnich jednotek (HPJ) zaznamenanych jako 2. a

3. ¢islice v kodu BPEJ.

Pudni typ Procentualni zastoupeni v CR | Rozloha v CR [km?]
Cernozemé 11,54 5740,8
Hnédozemé 6,48 3220,1
Luvizemé 4,08 2016,9
Rendzina, pararendzina 3,72 1873,3
Regozemé 3,67 1861,5
Kambizemé 23,92 119675
Kambizemé¢ dystické, 7,99 3992,3
podzoly, kryptopodzoly
Kambizem¢, rankery, 413 2050,1
litozemé
Siln¢ svazité pidy 3,76 1892,8
Pseudogleje 17,05 8552,5
Fluvizemé 6,25 3126,8
Cernice 1,54 758,6
Gleje 5,87 2918,9

Tabulka ¢. 2: Rozloha paidnich typti v CR (VUMOP)

Pro urceni typu ptidy byl vytvofen systém bonitovanych puadné ekologickych
jednotek (BPEJ), systém pétimistného koédu ur€ujicitho typ pidy a zékladni
charakteristiky prosttedi (BORUVKA et al, 2004).

Prvni Cislice urcuje klimaticky region. Klimatickych regionii je v systému
BPEJ deset, 0-5 jsou spiSe suché a teplé, 6-9 jsou na druhou stranu vlhké a studené.

Klimatické regiony se rozd¢luji na: velmi teply, suchy; teply, suchy; teply, mirné
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suchy; mirné teply, suchy; mirné teply, mirné vlhky; mirn€ teply, znacné vlhky;

mirné teply, vlhky; mirn¢ chladny, vlhky; chladny, vihky (TOLASZ, 2007).

Zatazeni izemi do jednoho z klimatickych regioni se hodnoti na zakladé

mnoha kritérii. Mezi rozhodujici kritéria patii:

e Suma primérnych dennich teplot rovnych nebo vyssich nez 10°C

e Primérné ro¢ni teploty ve vegetacnim obdobi (duben — zai)

e Primérny thrn srazek a srazek ve vegetatnim obdobi (duben — zafi)

e Pravdépodobnost vyskytu suchych vegeta¢nich obdobi v % (duben —
zati)

e VIahova jistota ve vegetatnim obdobi (duben — zaf1)

e Vypocet hranice sucha ve vegetatnim obdobi (duben — zai)

(bpej.vumop.cz)

Druhd a tfeti Cislice predstavuje hlavni pidni jednotku (HPJ), coz je
syntetickd agronomizovand jednotka charakterizovand ucelovym seskupenim
genetickych ptidnich typt, subtypt, ptidotvornych substratl, zrnitosti, hloubky pidy,
typem a stupném hydromorfismu a reliéfem tizemi. Hlavni ptidni jednotka rozd€luje
pudy celkem na 78 hlavnich ptidnich jednotek, které se dale spojuji ve 13 skupin ptid
(NOVOTNY, 2014).

Ctvrta ¢&islice je sdruzenym kodem pro skeletovitost a hloubku pudy.
Skeletovitost predstavuje hodnoceni Stérkovitosti a kamenitosti podle jejich obsahu
v ornici a podorni¢i. Ur€eni skeletovitosti se uvadi v objemovém procentudlnim
zastoupeni v piidnim vzorku. Stérk predstavuji piidni astice velikosti 4 az 30 mm,
zatimco kamen je velikosti 30 az 300 mm. Pokud je piidni Castice vétsi nez 300 mm,
oznacuje se za balvan. Hloubka ptidy poté charakterizuje mocnost ptidniho profilu,

ktera je Vv urdité hloubce omezovana skalou nebo silnou skeletovitosti (MASAT,
2002).

Pata Cislice je sdruzenym kodem pro sklonitost a expozici. Sklonitost se
urcuje na zakladé poméru vzdalenosti k prevyseni 1 : 1. Sklon terénu je podavan ve
stupnich nebo v procentech. U pfevodii mezi témito jednotkami plati, ze 100% = 45°.
Sklonitost je uréovana v terénu pomoci sklonoméru nebo podle vyskopisnych map
stanovenim prevySeni terénu na urcitou vzdalenost. Expozice poté vyjadiuje polohu

lokality vii¢i svétovym stranam (MASAT, 2002).
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Pro kazdou hlavni pudni jednotku (HPJ) byla urcena hodnota z mnoha

meéteni. V této praci jsou pouzivany hodnoty uréeny podle Janecka (2008).

3.5.4 Faktory L

Tento faktor v rovnici piedstavuje tdaje o délce svahu. Délka svahu se uréuje
podle vzdélenosti pocatecniho bodu odtoku az k mistu, kde sklonitost terénu
poklesne a dochézi k sedimentaci, nebo kon¢i v misté, kdy odtok ptitéka do vodniho
toku. Délka svahu se zacina opét pocitat pti ndhlém zvyseni sklonitosti terénu opét
stejnym ukoncenim. K sedimentaci dochazi ve chvili, kdy odtokovy proud nema

dostatecnou energii k transportu ptidnich &astic (MASAT, 2002).

Faktor L se vypocita podle nasledujiciho vztahu:
L=(lg/22,13)"

Iy je délka svahu [m]

22,13 je délka standardniho pozemku

m je exponent zahrnujici vliv sklonu svahu

3.5.5 Faktor S

Faktor S je mozné vypocitat pomoci dvou rovnic, které se lisi podle miry
sklonu.
a) S=10,8sina + 0,03 pro sklon < 9%
b) S =16,8 sina.— 0,50 pro sklon > 9%
kde o v rovnici ptedstavuje sklon svahu uvedeny v radianech
Pokud je sklon nepterusovaného svahu promeénlivy, je nutné faktor S upravit
na zaklad¢ vzdalenosti danych tsekli od horniho okraje spadnice. To se provadi
pomoci podilu délky tusekd K celkové délce spadnice a faktor S se upravi danymi
konstantami (JANECEK, 2008).

3.5.6 Faktor C

Vegetatni pokryv chrani povrch pldy pifed destruktivnim plsobenim
destovych kapek a zpomaluje rychlost jejich povrchového odtoku. Vegetace také
ovliviiuje plidni vlastnosti, jako jsou propustnost a pdorovitost, kofenovy systém také
mechanicky zpeviuje piidu (JANECEK, 2012).

Velikost ochranného vlivu vegetace je pfimo umérnd pokryvnosti a hustoté

vegetace behem ptivalovych desti. Dokonalou protierozni ochranu tak ptedstavuji
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jeteloviny a travnaté porosty, naproti tomu S$irokofadkové plodiny (okopaniny,
kukufice, vinice a sady) nechrani ptidu dostate¢né (JANECEK, 2012).

Faktor C vyjadiuje v rovnici USLE vliv vegetacniho pokryvu. Jeho ciselna
hodnota predstavuje pomér smyvu pudy na pozemku s plodinami ke ztraté¢ ptidy na
standardnim pozemku, ktery je udrzovan jako uhor (JANECEK, 2008).

Hodnotu faktoru C je mozné spocitat na zakladé osevniho postupu
provedeného na pozemku za poslednich 5-6 let, zptsobu agrotechnickych praci a
obdobi mezi stfidainim plodin. Vypocty jsou provadény na zékladé¢ 5 Casovych
obdobi agrotechnickych praci:

1. Obdobi podmitky a hrubé brazdy

2. Obdobi od piipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo
sazeni

3. Obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni,
u ozimi do 30.4.

4. Obdobi od konce 3. obdobi do sklizné

5. Obdobi strniste

Hodnoty C faktoru Vv jednotlivych péstebnich obdobich upravuji
procentudlnim rozdélenim R faktoru v pribéhu roku po dnech, dekadach ¢i mésicich
(JANECEK, 2012).

Pro spravny vypocet faktoru C je tedy nutné zohlednit i moznost zvySeni
eroze ptivalovymi srazkami. Objem a sila srazek se také s rocni dobou méni. Podle
nekolikaletych méfeni bylo zjiSténo, Ze mésici s nejvice zastoupenymi srazkami jsou
duben, kvéten, Cerven, Cervenec, zaii a fijen. Z téchto mésicl nejvice srazek spadne

Vv letnich mésicich, predevsim v ¢ervenci (TOLASZ, 2007).

Ovlivnéni objemu srazek se do faktoru C ptidava kvili postupnému rastu
plodin. Zélezi totiz na dobé, kdy je plodina vysazena. Pokud jde o ozimou obilninu,
husty porost je na polich pomérné brzy. Problémem vSak je jeji brzka sklizen. Pokud
vSak péstujeme jarni obilninu, dojde k osevu az na jare. Pida je témét odhalena az do

konce kvétna, kdy rostouci porost ¢eli jiz dva mésice mensim srazkam.

Hodnoty C faktoru se také 1iSi na zaklad¢ plodiny péstované na pozemku.
Diilezita je vSak 1 metoda sazeni. Je mozné sazet do strnisté, tedy nezorané¢ho pole po
ptedchozi plodin€é. Druhou moznosti je zorané pole, kdy dojde k provzdusnéni pidy,

zptetrhani kofenového systému poslednich plodin a vstfebdni Zivin do pidy.
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Pouzitim této metody viak exponencialng vzroste erozni ohroZeni pole (JANECEK,
2008).

3.5.7 Faktor P

Faktor P pfedstavuje v rovnici Stavajici protierozni opatfeni jako faktor
ucinnosti na feSeném pozemku. Jestlize na pozemku nejsou opatieni jako je
hrdzkovéani, pferuSované brazdovani podél vrstevnic, pasové stiidani plodin
(okopaniny, picniny, obiloviny) nebo nejsou-li dodrzovany maximalni délky
pozemku podle sklonu terénu, vyjadiuje se hodnota tohoto faktoru jako 1
(SKLENICKA, 2003).

3.6 GIS prostredi

Geoinformatické systémy (GIS) jsou prostorné databaze, kde jsou ukladana a
zpracovavana data. Diky tomu tyto systémy mohou uklddat a spravovat data a
zaroven vytvorit z téchto dat mapové dokumenty. V téchto programech je mozZné
provadét i riizné analyzy, vyhodnocovani a modelové simulace (TOLLINGEROVA,
2006).

Data jsou ukladana v mnoha slozkach. Kazda slozka obsahuje data urcujici
pomoci koordina¢niho systému pfesné umisténi vSech vstupnich dat. Tato data jsou k
prvkiim piifazena pomoci atributové tabulky, kde jsou zaznamenany informace, jako
jsou polohopis, vyskopis, porost, ptidni typ a dalsi data, ktera mohou byt vyuzita pro
pozd¢jsi analyzy (LYON, 2003).

V GIS programech jsou 2 moZnosti uklddani dat, ve vektorovém nebo
Vv rastrovém formdatu. Vektorovy format zobrazuje ulozend data jako jednotlivé

objekty, a to jako body, linie nebo plochy (WISE, 2014).

3.6.1 Vektorovy format

Body

Body se zaznamendvaji do GIS prostoru soufadnicemi. V piipad¢ zaznamu
do mapy by poté X soufadnice ptedstavovaly vychodni nebo zapadni Sitku a Y
soufadnice severni nebo jizni délku. Pro uréeni polohy jednoho bodu jsou tedy

poticba dvé hodnoty. Problém se zaznamem né¢kolika hodnot pro jeden bod je
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vyfesen piidélenim identifikaniho ¢isla ID kazdému bodu. Kazdy bod mé ve svém

ulozisti jedine¢nou ID hodnotu pro zachovani piesnosti dat (WISE, 2014).

Pfiklad zaznamu:

1. 45,25
2. 35,75
3. 57,24

Linie
Linie jsou zaznamenavany podobn¢ jako body. Pod jednim identifikacnim

Cislem je vSak vice bodl. Spojenim vSech bodl zaznamenanych pod jednim ID se

vytvafi linie s nékolika zlomovymi misty (WISE, 2014).
Piiklad zaznamu:

1. 45,25,/1.0,55,7.1,8.7,15,24,7.4
2. 15,1.0,53,48

Polygony

U polygonli nastdvd mensi problém s vyfeSenim uzavieni hranice pro
vytvofeni plochy. ReSenim je vytvofeni umisténi posledniho bodu do stejnych

soutadnic, jako byl bod prvni (WISE, 2014).
Ptiklad zaznamu:

1. 45,50,6.3,51,6.7,89,7.0,3.2,4.5,5.0
2. 23,72,24,89,5.7,6.5,23,7.2

Diky tomuto systému jsou data pro body, linie i polygony zaznamendvany
stejnym zpisobem. Kazdy z prvkli ma své ID identifikacni ¢islo a pod nim jsou
zaznamenany 1 nebo vice bodi, u polygont jsou pak prvni a posledni body shodné
(WISE, 2014).

Pro zaznam GPS soufadnic jako jsou vychodni délka a severni Sitka ve
stupnich [°], minutach [‘] a sekundéach [*‘] se cely zaznam pirevadi do desitkové

soustavy (WISE, 2014).
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Piiklad zaznamu:
Severni Sitka 53°23°¢ 00 = 53,3833

Zapadni délka 1° 29 21 = 1,4891

3.6.2 Rastrovy format

V rastrové vrstvé je informace zaznamendvana ve formé pixelu. VSechny
pixely (buiky) maji stejny tvar a rozméry stran a v GIS je mozné nastavit velikost
stran tohoto pixelu. Napiiklad pfi znalosti soufadnic dvou diagonalné umisténych
rohli jednoho z pixeli muizeme vytvofit rastrovou ctvercovou miizku, kterd je

disonovana rozméry pixelu (WISE, 2014).

Pfi vytvafeni rastrové vrstvy dochazi casto k problémim. Kviali své
pravidelnosti a schopnosti nést pouze jednu informaci nemiizeme zachovat na mapé
plynulost krajiny. Jezera budou na rastrové mapé vzdy hranicit s pevninou ostrymi
hranami. Tento problém se da fesit nékolika zpusoby. Mezi nejznaméjsi patii zpusob
pfifazovani pixelu stejnou hodnotu, jaka je v jeho stifedu. Druhou moZnosti je poté
pritadit pixelu takovou hodnotu, kterd je na jeho ploSe zastoupena nejvice. Dalsi

moznosti nejsou moc vyuzivany (WISE, 2004).

Typy rastru

U rastrovych vrstev je mozné kazdému pixelu pfifadit pouze jednu hodnotu,

informaci. Podle druhu informace, kterou rastr nese, se rastrové vrstvy rozdéluji na:
1. Tematicky rastr

Hodnoty Vv téchto rastrech predstavuji Ciselny kod. Tematicky rastr mize
zobrazovat svymi hodnotami napt. druh krajinného pokryvu. Diky tomu mizeme pro
lepsi vizualni zobrazeni pfitadit kazdé hodnoté barvu (KLIMESOVA, 2006).

2. Kontinualni rastr

Hodnoty v tomto rastru jsou realna cisla. V celém rastru muze byt pocet
téchto hodnot teoreticky nekonecny. Proto nemtizeme ziskat seznam téchto hodnot a
pridélit kazdé hodnoté rozdilnou barvu. Data se vizudlné zobrazuji rozlozenym

barevnym spektrem mezi dvéma a vice barvami (KLIMESOVA, 2006).
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3.7 Vytvareni modelovych simulaci

Dulezitymi funkcemim GIS jsou simulace fyzikalnich, chemickych a
biologickych procest za pomoci vytvorenych modelt. GIS tak mtze byt vyuzit pro

vytvoieni digitalniho modelu terénu pro simulaci odtoku vody (LYON, 2003).

Digitdlni model terénu je mozné vytvofit nékolika zplsoby. Kazdy ze

zpusobu Cerpa data ze stejného zdroje, vysledek je vSak v riznych forméatech.

Vystupné vrstvy a jejich pfesnost se da zkontrolovat pouzitim kontrolnich
bodu ziskanych z jinych méfeni nebo vypusténim nékterych bodu ze zdroje. Tato
data ulozend do bodové vrstvy se poté porovnaji s vytvoienymi DMR. Kontrola se
provede pomoci vypoctu v Raster calculator pomoci vzorce RMSE — Root Mean
Square error. Vystupnou vrstvou jsou hodnoty vySkového rozdilu mezi kontrolnimi

body a vytvotenym digitalnim modelem relié¢fu (ESRI, 2012).

[ N
RMSE = | % Y(Ah)?
N i=1

Obr. €. 1: Vzorec RMSE, Zdroj: JUNAKOVA, 2014

Tvorba digitalnich modelt reliéfu (DMR) je dnes v GIS velmi casto
pouzivand. RozliSeni a pfesnost DMR vS8ak déla nasledujici vypoclty slozitymi kvili
fadé¢ nedostateCnych rozhodnuti. Takovymi jsou smér odtoku a fada mirnych
odtoku byl rozhodovéan pouze do 8 riznych smért. Pan Hutchinson navrhl zptlisob
tvorby DMR z digitalizovanych vrstevnic a to pomoci funkce Spline with drainage
enforcement (ptihlizeni ke sméru odtoku vody). Pani MitaSova naproti tomu navrhla
tvorbu DMR pomoci Regularized Spline s danymi mirami pnuti (tension) a uhlazeni
povrchu (smoothing). Nové vytvoiené algoritmy pani MitaSové také dokdzou obejit
problematiku sméru odtoku do pouhych 8 smérti. Dokédzou totiz spocitat smér odtoku
v 360° pomoci algoritmu i mezi vektorovymi a rastrovymi vrstvami (SCHMIDT,
2000).

3.7.1 IDW - Inverse Distance Weighted — Inverzni vzdalenost

Tato metoda ptredpoklada, Ze méfeni zaznamenané blize k feSenému mistu

vice ovliviiuji vysledek. Algoritmus této funkce tedy pocitd pomérové vzdalenost
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kazdého zaznamenaného méfeni a vypocitava vazeny primér ze zdroje dat (ESRI,

2012).

Tato metoda vypocitava primérnou hodnotu mezi métenimi blizko feSené¢ho
mista a tak hodnota nemiize byt vétsi nebo mensi nez vstupni data. Pfi vypoctu DMR
vSak nemiizeme ziskat ptepokladanou vysku vrcholu kopce, protoze vystupni vrstva

pouze pocita pramér mezi vstupnimi daty (ESRI, 2012).

3.7.2 Spline

Tato metoda vytvaii DMR prochazejici pfimo naméfenymi body. Pro lepsi
zpodobnéni povrchu vSak béhem spojovani namétenych bodid musi na nékterych
mistech tato metoda navysit nebo snizit vySku mimo zaznamenané méteni. Vypocet
vyssich a nizsich hodnot, nez je ve vstupni vrstvé, se nazyva extrapolace, vytvareni

priméru mezi vstupnimi hodnotami je interpolace (ESRI, 2012).

3.7.3 Natural Neighbor

Vypocet se provadi opét na zakladé vazeného priméru. Z bodové vrstvy
naméfenych hodnot se nejdiive musi vytvofit vrstva tzv. Thiessenovych polygonii.
Ty se vytvafi pospojovanim vSech navzdjem nejblizSich bodd a v poloviné téchto
linii se poté vytvoii kolmice. Tyto kolmice jsou poté hranami Thiessenovych

polygonl s bodovymi zdznamy uprostfed nich a vytvafi tak novou polygonovou
vrstvu (ESRI, 2012).

Tvorba wvrstvy Natural Neighbor je zalozena na velikosti plochy
v Thiessenovych polygonech, které vstupuji do vypoctu. V nové rastrové vrstvé bude
mit pixel hodnotu plosné nejvice zastoupeného polygonu. Tato funkce tedy také

zpracovava data jako vazeny prumeér (ESRI, 2012).

Tato funkce nemuze extrapolovat, tedy pfesahovat namétfené hodnoty. To
znamena, ze pii tvorbé DMR nejsou vytvaieny vrcholy kopcii nebo prohlubné, které

nejsou zaznamenany ve vstupnich datech (ESRI, 2012).

3.7.4 TIN - Triangulated Irregular Netework

Tato funkce vytvaii model terénu na zdklad¢ sousedicich nepravidelnych

trojuhelniki. Hlavnim zdrojem pro vytvofeni této analyzy je bodova vrstva

30



S hodnotou nameétené vysky. Kazdy zbodli je poté spojen s nejbliz§imi body,

vytvarejic tak hranu, coz nasledné vytvafi trojuhelnikovou plochu (ESRI, 2012).

V této analyze je mozné ovlivnit vystupovou vrstvu i dalSimi vstupnimi daty

jako jsou vodni toky, vodni plochy, hranice tizemi nebo vodorovné terasy (ESRI,

2012).

3.7.5 Topo to Raster

Tato funkce je navrzend pro tvorbu hydrologicky presnéjSich modelt terénu
z vrstevnic, vodnich tokt, vodnich ploch, singularit a hranic izemi. Diky zohlednéni
vodnich tokl je digitdlni model pfesnéj$i a vice podobny realité. Kazda z bunék

vvvvvv

modely se poté pouzivaji pro hodnoceni erozniho ohrozeni (ESRI, 2012).

Tato analyza je také jedind interpola¢ni metoda, kterd dobie a spravné

zpracovava vrstevnicove vstupy.

3.7.6 Dalsi zpusoby ziskani DMR

Digitalni model reliéfu je mozné ziskat i pomoci satelitnich méteni. To se
provadi pomoci vyslani laserového paprsku a podle délky casu potifebného
k odrazeni paprsku od povrchu a k jeho navraceni se spocita nadmotska vyska. Tato
metoda vSak mize byt mirné¢ nepfesnd kviili oblacnosti nebo zakiiveni sméru
paprsku v atmosféfe. Piesnost tohoto méfeni také zalezi na poétu méteni na danou

plochu, tedy velikosti pixelt ve vysledné vrstvé (VIEUX, 2004)

Pokud dojde k méfeni kazdych 250m, je vystupny DMR zna¢né nepiesny.
Podrobné&jsi zdznam méfeni trvd mnoho let a vystupna vrstva potiebuje k uloZeni dat

veliké datové Glozigts (WISE, 2014).

Problémem Vv tomto piipad¢ je tedy rozpor mezi kvalitou a kvantitou. Pti
feSeni velkého zemi nemiiZeme pouZivat ptili§ podrobny DMR pro jeho nadmérny
objem dat. Préace s tak velikym souborem neni mozna a v ptipadé spusténi vypocetni
analyzy by mohlo jeji zpracovavani trvat az nékolik dni. Proto je nutné zvazit

potiebnou presnost dat vici velikosti feSeného tzemi (WISE, 2014).
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V Ceské republice je vytvoreno n&kolik digitilnich model reliéfu. Dnes jsou

vetejné pristupné tyto modely:

1) ZABAGED - rastrovy vySkopis rozliSeni 10 x 10m vytvotfeny z vektorovych
vrstev vrstevnic a terénnich hran ulozenych v databazi ZABAGED,
- Odchylka vysky: odkryty terén 0,7 — 1,5m, vsidlech 1 — 2m,
zalesnény prostor 2 —5m
2) Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G) — zobrazeni
uzemi vcetné krajinného pokryvu a staveb ve formé TIN
- Odchylka vysky: lesy a ptirodni pokryv 0,7m, ostatni 0,4m
3) Digitalni model relié¢fu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) — pravidelna
Ctvercova sit’ (raster), rozliSeni 5 x 5m, vytvaii se z GRID
- Odchylka vysky: odkryty povrch 0,3m, zalesnény povrch 1m
4) Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) - pravidelna
ctvercova sit’ (raster), rozliSeni 5 x Sm, vytvari se z TIN
- Odchylka vysky: odkryty terén 0,18m, zalesnény terén 0,3m (CUZK,
2015)

V této diplomové praci je pro vypocty v GIS prostiedi pouzit DMR 4G a pro
vypocet pomoci odtokovych linii podle Janecka byly pouzity vrstevnice z databaze
ZABAGED.

3.8 Vypocetni metody v GIS

Rovnice USLE zvazuje ve faktorech LS erozni ohroZenost pouze podle sméru
odtoku vody bez zohlednéni moZnosti sedimentace na nékterych mistech. Rovnice
byla v podstat¢ vytvofena pouze pro vypocet ohrozeni pudy podle udolnic,
konvexniho tvaru svahi, ne pro celoplo$né zhodnoceni Gzemi. Z tohoto divodu je
nevhodné pouzivat tuto rovnici na vypocet ohroZenosti plidy vodni erozi na celém

feSeném Uzemi, kde mohou byt 1 konkévni svahy.

Metoda vypoctu eroze pomoci GIS ma nékolik vyhod. Nehodnoti se erozni
ohroZenost pouze nejsklonitéjSich ¢asti pozemku, ale ohrozenost celého pozemku.
Nevyhodou je, Ze toto hodnoceni pouziva pro celou plochu metodu vypoctu tidolnic

(WESTERVELT, 2001).

Pfi praci s modely musime byt opatrni. Mohou se tam vyskytovat nepfesnosti,

které poté mohou byt fatalnimi chybami. Casto totiz tviirce modelu stravi nad jeho
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vytvofenim mnoho ¢asu a usiluje o jeho ptfesnost, coz ho pozdéji snadno presvédci o
jeho spravnosti a presnosti. Uméle vytvorené modely vSak nikdy nemohou byt
pfesné. James Westervelt ve své knize Simulation Modeling for Watershed

Management zminuje dvé zajimavé citace jinych autori:

e Vsechny modely jsou chybné, nékteré vSak mohou byt uzitecné
(George E. P. Box)

e Modely pouzivejte, ale nevéite jim (Henry Theil)

Modely tedy poskytuji lepsi predstavu ohrozenosti pozemku vodni erozi,

provedené vypocty vSak maji mnoho nepiesnosti (WESTERVELT, 2001).
Pouzivani modeli pro zhodnoceni reality ma 3 dilezité problémy:

a) Cim je model podrobn&jsi, tim drazsi je jeho vytvofeni. Navic jeho
podoba neodpovida realité.

b) Problémem s pouzitim modeld je, ze se k jejich vytvofeni pouzivaji
fyzikalni znalosti pohybu vody zjisténé pted vice nez sto lety. Jsou
zde pouzivany 2 vlastnosti vody, které v realité nikdy neplati: vodni
proud je lamindrni a vodni hladina je ustalena.

¢) Cim rozsihlejsi je hodnocené uzemi, tim drazsi je jeho vytvoreni.

(WESTERVELT, 2001)

Nejpouzivanégjsi vypocetni metodika pro erozni ohroZenost je rovnice USLE
(Universal Soil Loss Eaquation) vytvofend Wischmeierem a Smithem v roce 1978.
Tato rovnice se pouziva pro vypocet odtoku pidy po odtokové linii, udolnici. Diky
jejimu celosvétovému uzivani byla vclenéna do GIS prosttedi pro vytvareni modeli

erozni ohrozenosti (WISCHMEIER, 1978).

Vétsina programi tedy nasleduje ve stopach Wischmeira a Smithe a provadi
vypoCty erozni ohroZenosti na zakladé¢ faktor sklonitosti, délky svahu,
erodovatelnosti ptidy, thrnu srazek, vegeta¢niho pokryvu a protieroznich opatienich.

Metody se vétsinou lisi jen rozdilnym zptuisobem vypoctu LS faktoru (WISE, 2014).

Nové vytvorené metody se Casto lisi zplisoby vypoctu faktoru erodovatelnosti
nebo piidavaji do vypocti dalsi faktory. Témeétr pokazdé je vSak rozdilny zptlisob

vypoctu faktorti LS, tedy zhodnoceni ohrozeni pud podle terénu (OLIVEIRA, 2013).
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Kwvili pavodnimu vytvotfeni USLE rovnice pouze pro hodnoceni odtokovych
ktivek vSak pfi presném pouziti této rovnice na celou plochu pozemku dochazi

K vytvateni chybnych tdajii (OLIVEIRA, 2013).

Proto byly v minulosti vytvafeny nové programy, aplikace a funkce, které

vypocitavaji faktor LS odlisnym zptisobem (WISE, 2014).

V soucasnosti jiz byla vytvofena fada rtiznych postupti zhodnoceni erozni
ohroZenosti v GIS prostfedi. Vznikly 1 nové programy, které se zabyvaji pouze touto
problematikou. Piikladem jsou programy TOPAZ a WATEM-SEDEM (OLIVEIRA,
2013).

Zasadni problém v feSeni erozni ohrozenosti pomoci simulace v GIS je
ptitomnost prohlubni a rovinatych mist. Z téchto mist totiz podle pozdé&ji probihajici
analyzy nema voda kam odtékat. V pfipadé¢ roviny zde neni dany smér odtoku,
Vv piipad¢ prohlubné se voda v mist¢ akumuluje. Tento problém poté zneptesiiuje

vysledky analyzy a udava chybna data (LYON, 2003).

3.8.1 Vypocetni metoda pomoci USLE 2D

Program Usle 2D pro vypocet faktoru LS potiebuje jako vstupni data digitalni
model reliéfu (DMR) a rastrovou vrstvu zemédélskych pozemka (“parcel®) jako
uzemi k provedeni vypoctl. Vypocetni metoda vychazi z ptedpokladu, Ze hranice
téchto ploch jsou piekazkami, které preruSuji povrchovy odtok vody. Pferusenim
pozemku tak dochazi ke konci svahu na daném tizemi a kratsi délkou svahu se poté
snizuje hodnota faktoru L (KHOSROWPANAH et al, 2007).

Program Usle 2D se vSak pii vypoctu LS faktoru nesoustfedi jen na délku
odtokové drahy nebo sklonitost svahu ale hodnoti i velikost plochy, z niz je odtok
soustfedén do pravé feSeného bodu. Pfi manudlnim vypoctu casto dochazi
k podhodnocovani rizika eroze, protoze neni zvazen vliv konvergence a divergence
vodniho odtoku. Program Usle 2D pro vyfeSeni tohoto problému nahrazuje délku
odtokové drahy (faktor L) tzv. zdrojovou plochou (dil¢im povodim) rastrového

elementu (VAN OOST, GOVERS, 2000).

Program USLE 2D pracuje ve forméatu Idrisi, ktery je vSak snadno

pfeveditelny na format vhodny pro ArcGIS. Vypocet erozni ohroZenosti se poté
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spocCitad vynasobenim faktort C, K, R, P a v programu USLE 2D vytvoienych faktora
LS (KADLEC, 2006).

3.8.2 Vypocetni metoda podle MitaSové

Faktory sklonitosti a délky svahu se da podle MitaSové spocitat i jinym
zpusobem. Zdrojem pro vypocet vSech dat je digitdlni model reliéfu na feSenych
pozemcich. Z této vrstvy se nejdiive zhodnoti smér odtoku vody, Flow Direction.
Tato vrstva udava smér a mnozstvi charakteristiky odtoku. Ze sméru odtoku se poté
vypocita akumulace vody, Flow Accumulation. Jako posledni se vytvoii vrstva

svazitosti, Slope, pro ur¢eni sklonu tizemi (JUNAKOVA, 2014).

Pani MitaSovou vytvofenym algoritmem se poté spocitd na zaklad¢ tdaji

akumulace vody a sklonitosti uzemi faktory LS.
Smér odtoku

Smér odtoku vody po povrchu se v ArcGIS spocitd pomoci funkce Flow
Direction. Pfi vypoc¢tu sméru odtoku vody funkce zjistuje smér nejvetSsiho sklonu
terénu a do vysledného rastru jej zaznamenava v podobé Cisel prifazenych
jednotlivym svétovym stranam (. S, J, V, Z, SV, SZ, JV, JZ). Nazorné je vypocetni
metoda ukazana na obrazku ¢. 2 (ESRI, 2012).

TE| 7269|7158 49
74| 6756|4946 50
69| 53144373848
04 |58)55|22]31 |24

6861|4721 ]16]19
TAlS3|3412) 1112

Elevation surface Flow direction

Direction coding

Obr. 2: Metoda vypoétu sméru odtoku vody, Zdroj: (ESRI, 2000)
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Rozhodnuti sméru odtoku vody je prvnim krokem k uréeni hranic povodi. Pro
vytvofeni hranice povodi se na feSeném izemi spoji nejvyssi vrcholy. Spojnice mezi
vrcholy je vedena kolmo na vSechny odtokové linie po sklonitém terénu. Timto
zpusobem jsou vytvareny plochy S jednotnym vodnim odtokem, povodi (ESRI,

2012).

Povodi je definovano jako oblast, ze které vSechna voda proudi do jednoho

spolecného bodu. Danym bodem jsou mista pfitokt k dal§im vodnim tokiim nebo az

usti mofe (ESRI, 2012).

Akumulace vody

Dalsi analyzou je vytvofeni vrstvy akumulace vody, Flow Accumulation,
z vrstvy odtoku vody. Tato analyza postupné s¢ita plochu, ze které byl veden odtok
do feSen¢ho bodu. Vyska hodnoty poté udava pocet pixeli a tedy rozlohu plochy, ze
které byla voda vedena do tohoto bodu na zakladé dat o sméru odtoku vody (ESRI,
2012).

Vrstva zfunkce Flow Direction je vstupni vrstva do funkce Flow
Accumulation, akumulace vody. Tato funkce hodnoti podle sméru odtoku mnoZstvi
vody, kter¢ projde danou buiikou. To se pocita od okraje povodi, hibetnice. Zde, na
nejvyssim misté, totiz dochazi pouze k odtoku, voda tudy neprotéka ani neptitéka a
tak je prvni hodnota 0. Podle sméru toku se urci, kam voda z ptedchozi buiky
potece. NiZe umisténym bunkam se pfifazuji soucty hodnot vtékajicich bunck.
K sou¢tim hodnot se pficte jesté hodnota 1 za kazdou buiiku, ktera méla smér odtoku
do analyzované bunky. Timto zplsobem ziskame v nizSich ¢astech povodi pocet

bunék, z jejichz plochy voda odtékala az do nejnizsiho bodu v povodi (ESRI, 2012).
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Obr. 3: Metoda vypoétu akumulace vody, Zdroj: (ESRI, 2000)
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Direction coding

Flow accumulation

Posledni analyzou potifebnou pro vypocet LS faktoru podle MitaSové je

sklonitost ve stupnich, Slope.

(MITASOVA, 1998).

Tento vypocet

se provede zvrstvy DMR

GIS programy pouZzivaji pro urceni sklonu vypocetni metodu nazvanou

Deterministic-8 (D-8), ktera pocita sklonitost pro kazdou buniku. Vypocetni metoda

probiha vyhodnocovanim hodnot nejblizSich okolnich bunék, to je v miiZzce 3 x 3

buiniky. Hodnoty bunck, sousedici s vyhodnocovanou bunikou celou hranou, se pfi

vypoctu zohlediuji dvojnasobné oproti buikam sousedicim pouze rohem (PELTON,

2014).

Obrazek €. 4 znazoriuje zplisob vypoctu sklonu.
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Obr. €. 4: Metoda vypoctu sklonitosti (ESRI, 2000)
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4 ZAIJMOVE UZEMI

V zajmovém Uzemi jsou tyto katastralni uzemi: Kosobudy 669954, Krasna
Hora nad Vltavou 673528, Krasovice 674087, Mezihoti u Tynéan 772232, MileSov
nad Vltavou 694622, Mokftice 674095, Plana u Klucenic 666629, Plesisté 673536,
Podmoky 724092, PoteSice 725927, RadeSin 737534, Svastalova Lhota 673544,
Tisovnice 673552, Tyncany 772259, Vletice 673561, Zadni Chlum 669962,
Zahotany 789909 a Zhot nad Vltavou 673579.

Zajmoveé uzemi

- N
NS B =
"o 2550 100 150 20 1:3000 000
N —

I z:imove uzemi

|:] Povodi Miynského potoka a Brziny

czu
Michaela Buresova

1:50 000

Obr. ¢&. 5:Grafické znazornéni zajmového tizemi v ramci Ceské republiky, Zdroj: CUZK,

DIBAVOD

4.1 Morfologické poméry

Reli¢f v tomto tizemi je velmi kopcovity a jeho vrcholy jsou zalesnéné.
Problémem jsou vSak dlouhé pozemky na mirn€ sklonitych tahlych svazich. Na
koncich prudkych svahi jsou vytvofené travnaté pasy se vzrostlou zeleni, za nimiz
jsou vytvotfené zatravnéné piikopy. U mirn€ sklonitych az rovinnych svahi piikopy
nejsou, problém s pretékajici vodou je vSak feSen zatravnénym pasem a liniovou
zeleni Casto s kefovitym patrem.

Kviili velké geomorfologické €lenitosti a sklonitosti svahli v celém uzemi je
erozi ohroZzena pomérné velikd ¢ast zemédélsky vyuzivanych pozemki. Prvni
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znamky plosné eroze je mozné vidét z protilehlych svahti, mirna ryhova eroze je na
sklonitych tizemich ¢i na mistech soustfedéného odtoku, ktera je viditelna také

z ortofotografickych map.

V soucasnosti je pudni erozi ohrozena zhruba polovina feSené¢ho uzemi.
V povodi Mlynského potoka je ohrozena erozi pouze tfetina celkové plochy
zemédéelsky vyuzivanych pozemkl. To je predevSim diky vysoké zatravnénosti

V severni ¢asti povodi z divodu vysoké sklonitosti izemi.

V povodi teky Brziny je ohroZena zhruba polovina zemédélsky vyuZzivanych
pozemku. Celad oblast ma sice mirnéjsi sklonitost svahid, nevyhodou je vsak jejich
délka.

4.2 Geomorfologické zarazeni uzemi

Povodi Mlynského potoka a Brziny patii do téchto geomorfologickych

jednotek:

Systém: Hercynsky

Provincie: Ceska Vysocina

Subprovincie: Ceskomoravské soustava

Oblasti: Stredoceska pahorkatina

Celky: Benesovska pahorkatina

Podcelky: Bieznicka pahorkatina

Okrsky: Klucenicka pahorkatina Krasnohorska pahorkatina

Tabulka ¢. 3: Geomorfologické zatazeni uzemi (mapy.nature.cz)

4.3 Typologie krajiny

V zajmovém Uzemi je typologie krajiny podle reliéfu, osidleni a vyuziti

téchto jednotek:

Krajinny reliéf: Krajiny vrchovin Hercynica, Krajiny zatiznutych udoli, Krasové
krajiny

Krajinné osidleni: Krajina vrcholné stfedovéké kolonizace Hercinica, Krajiny pozdni
sttedoveké kolonizace

Krajinné vyuziti: Lesozemédé@lské krajiny

Tabulka ¢. 4: Typologie krajiny (geoportal.gov.cz)
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4.4 Klimatické poméry

V zajmovém tizemi jsou 2 rtizné klimatické regiony:

Klimaticky | Charakteristika | Priméma | Pramérny | Pravdépodobnost | Vlahova
region regionu ro¢ni uhrn srazek suchych jistota ve
teplota [mm] vegetacnich vegetacnim
[°C] obdob [%] obdobi
Mimeé teply,
5 mirné vihky 7-8 550 - 650 15-30 4-10
Mirné teply,
7 vihky 6-7 650 - 750 5-15 >10

Tabulka ¢. 5: Klimatické poméry na zdjmovém tzemi (bpej.vomuop.cz)

4.5 Hydrologické poméry

Povodi Mlynského potoka (Cislo hydrologického potadi 1-08-05-018) a
povodi Brziny (¢islo hydrologického potadi 1-08-05-30) se nachazi ve Stiedoceském
kraji v okrese Piibram. Rozloha téchto dvou povodi je celkem 25,32 ha (dibavod.cz).

Mlynsky potok dosahuje délky 7,33 km. Rozloha povodi je 14,00 ha.

Brzina dosahuje délky 3,44 km. Rozloha povodi je 11,32 ha.

4.6 Pidni poméry

Na feSeném uzemi se vyskytuji pfevazné piidni typy luvizemé, rendziny a
pararendziny, kambizems, rankery, pseudogleje a hydromorfni pady (VASKU,
2012).

1) Luvizemé

- 15 — Illimerizované pudy, hnédozemé¢ ilimerizované a hnédé piady a h.p.
illimerizované na polygenetickych hlinach se sprasovou piimési, sttedné
tézké s pfiznivym vodnim reZimem
2) Rendziny a pararendziny

- 18 — Rendziny a rendziny hnédé na vapencich, stredné tézké, Stérkovité az
amonité, s malou vododrznosti
3) Kambizemé

- 26 - Hnédé pudy a hnédé pidy kyselé a jejich slabé oglejené variety na
opukdch a tvrdych slinovcich, zpravidla stiedné tézké, stérkovité, a
dobrymi vlahovymi poméry
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- 29 — Hnéd¢ puady, hnédé pudy kyselé a jejich slabé oglejené variety na
permokarbonskych horninach a piskovcich, leh¢i az stfedné tezke,
vétsinou s dobrymi vldhovymi poméry

- 32 — Hnédé pady a hnédé pudy kyselé na zulach, rulach, svorech a
vylevnych kyselych horninach, vétSinou slabé az stfedné Stérkovité,
S vy$§im obsahem hrubsiho pisku, zna¢né¢ vodopropustné, vlahové pomér
zéavislé na atmosférickych srazkach
4) Rankery

37 — M¢lké hnédé pidy na vSech horninach, lehké, v ornici vétSinou stfedné

Stérkovité az kamenité, v hloubce 0,3m siln¢ kamenité nebo pevna hornina,

vysusné

38 — Mélké hnédé piady na vSech horninach, stiedné tézké az téz8i, v ornici

vétSinou stiedné Stérkovité az kamenité, v hloubce 0,3m siln€ kamenité nebo

pevna hornina, méné vysusné

39 — Nevyvinuté pidy na vSech horninach, s velmi mélkym humusovym

horizontem (do 0,1m) na madlo zvétralé skéle, vétSinou vysusné (kromé

vlhkych klimatickych regionti)
5) Velmi sklonité pady

40 — Svazité pudy (nad 12%o nebo 21,26%) na vSech horninach, lehké az

leh¢i stfedné tézké, s riznou Stérkovitosti a kamenitosti nebo bez nich,

vldhové poméry jsou zavislé na srazkach

41 — Svazité pudy (nad 12%o0 nebo 21,26%) na vSech horninach, sfedné tézkeé

az te¢zké, s riznou Stérkovitosti a kamenitosti nebo bez nich, vlahové pomeéry

jsou zavislé na srazkach
6) Pseudogleje

46 — Hnédozemé illimerizované oglejené a illimerizované pidy oglejené na

polygenetickych hlindch se spraSovou piimési, stfedné tézké, az stfedné

Stérkovité nebo slabé kamenité, nachylné k do¢asnému zamokieni

47 — Oglejené pudy na polygenetickych hlinach se sprasovou piimési, stfedné

tézkeé, az stfedné skietovité nebo slabé kamenité, nachylné k docasnému

zamokieni

48 — Hnédé plidy oglejené, rendziny oglejené a oglejené ptid na riznych

bridlicich, lupcich a siltovcich, lehci az stfedné tézké, az stredné Stérkovité ¢i

kamenité, nachylné k docasnému zamokieni
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49 — Hnédé pudy oglejené a rendziny oglejené na biidlicich a usazeninach
karpatského flySe, tézké az velmi tézké, bez Stérku az slabé Stérkovité, sklon
k doc¢asnému zamokieni
50 — Hnédé pidy ogejené a oglejené pudy na raznych horninéch (ruly, zuly),
s vyjimkou hornin HPJ 48 a 49, zpravidla stfedné tézké, slabé az stfedné
Stérkovité a kamenité, docasné zamokiené

7) Hydromorfni ptady
64 — Glejové pidy a oglejené pady zbazin€lé, avSak zkulturnéné, na riznych
zeminach a horninach, stfedné tézké az velmi tézké, ptiznivé pro travni
porosty a odvodnéni i pro ornou pudu
65 — Glejové plidy zraSelin€lé a raSeliniStni a raSelinné pidy na rtznych
substratech, velmi lehké az t¢zké zamokiené, pro odvodnéni stanovisté
ptiznivé pro louky
66 — Oglejené pudy zbazinélé a stagnoleje rovinatych poloh, zpravidla
téz8iho razu, zamokiena stanovisté
67 — Glejové piidy mélkych udoli a rovinatych celkli pfi vodnich tocich,
stredn¢ tézké az velmi tézké, zamokiené
68 — Glejové pidy a g. p. zraSelinélé uzkych udoli, véetné¢ svahti, obvykle
lemujici malé vodni toky, stfedné té¢zké az velmi téZké, zamokiené
69 — Hydrogleje, glejové plidy zraselin€lé, a g. p. raSeliniStni, stiedné tézke,
vyrazn¢ zamokiené
72 — Glejové pady zraselinénlé a raselinistni pudy nivnich poloh s hladinou
podzemni vody trvale blizko povrchu, trvale zamokiené
73 — Oglejené piidy zbazinélé a glejové pudy svahovych poloh, stfedné tézké

az velmi t€zké, zamokiené, s vyskytem svahovych pramenist
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Sklonitost izemi

Sklonitost v zajmovém tUzemi je pomérné ruznorodd, nejzastoupenéjsi

sklonitost na zemé&délsky vyuzivanych pozemcich je vSak mezi 7 az 15 %.

Sklon Rozloha [ha] Procentualni zastoupeni

0-3 201,17 15,60
3-7 595,90 46,22
7-12 435,44 33,77
12 -17 52,36 4,06
> 17 4,47 0,35

Tabulka €. 6: Zastoupeni rizné sklonitych ploch na zdjmovém uzemi, Zdroj: vlastni

Sklonitost zemédélskych pozemku v zajmovém tzemi
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Obr. ¢, 6: Grafické znazornéni sklonitosti izemi, Zdroj: vlastni

Hloubka a skeletovitost pudy

Me¢lkych ptud je na feSeném uzemi zhruba 206,69 ha, coz je asi 8,16%
z celkové rozlohy feSeného izemi. Na zemédélskych pozemcich dosahuje rozloha

mélkych ptd 0,40 ha, z ¢ehoz je 0,26 ha jiz zatravnéno.

Skeletovitost pid v zajmové tizemi na zemédé€lsky vyuzivanych pozemcich
prevlada sttedné skeletovité ptidy. Celkova vymeéra stiedné skeletovitych pid na

zemédelskych pozemcich je 901 ha.
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4.7 Geologické poméry

V zdjmovém Uzemi jsou z geologického hlediska nejvice zastoupeny

~row

porfyrické amfibol-biotické a biotiti-amfibolické granodiority. Na vétsi ¢asti uzemi

jsou bfidlice, prachovce, piskovce, droby a vlozky cernych bfidlic vulkanitli a

karbonatovych sedimenti. Amfibolity a granatické amfibolity jsou na velmi malé

¢asti uzemi.

Geologické poméry
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Porfyrické amfibol-biotické
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- Amfibolity, granatické amfibolity

D Bridlice, prachovce, piskovce

Vapence (mramory), naspodu
graptolitove bridlice

Obr. &. 7:Geologicka mapa zajmového tizemi, Zdroj: Ceska geologicka sluzba
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S) METODIKA

Vypocet celkové ztraty pid je pocitana tiemi rGznymi metodami, podle

Mitasové (1998), metodou USLE 2D a manualnim vypoc¢tem odtokovymi liniemi.

Ve vypoctech podle Mitasové bude, mimo vytvotfenych funkci v ArcGIS

pouzita i fada algoritml pro vypocet n¢kterych faktort.

Dalsi zptsob vypocti je pomoci programu Usle2D. V této metodé dochazi

k vypoétu n¢kterych faktortt mimo program ArcGIS 10.2.

Posledni metodou je manualni podle metodiky Janecka (2008), ktery bude

slouzit jako kontrola vypocti z GIS prostiedi. Vypocet bude provadén pomoci

rovnice USLE, kterou v roce 1978 odvodili Wischmeier a Smith.

Zdroje datovych podkladu:

Popis Typ dat Zdroj
Ortofotomapa rastrovy CUZK (WMS)
Vodni Toky vektorovy DIBAVOD
Vodni plochy vektorovy DIBAVOD
Povodi IV. tadu vektorovy DIBAVOD
BPEJ vektorovy vUMOP
Ptdni bloky vektorovy LPIS
Vrstva pozemki vektorovy Vlastni
Digitalni model reliéfu (DMR) rastrovy 4G model terénu
Vrstevnice ZABAGED
Sklonitost rastrovy Vlastni (vstup DMR)
Sméry odtokt rastrovy Vlastni (vstup DMR)
Akumulace odtokt rastrovy Vlastni (vstup DMR)

Tabulka €. 7: Piehled zdroji podkladovych vrstev pro vypocty v GIS
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5.1 Vypocetni metoda faktoru LS podle Mitasové

Pro vypocteni LS faktoru metodou podle MitdSové musime vytvofit nékolik

rastrovych vrstev, které poté vlozime do ji vytvoieného algoritmu:

Pow([FI_acc_bloky] * 5 */ 22.1, 0.4[m]) * Pow(Sin([Slope_bloky] * 0.01745) /
0.09, 1.2[n])

* F1 acc_bloky - vrstva akumulace odtoku
* Slope bloky - vrstva svazitosti

* 5 - velikost bunky[m] (rozliSeni)

* [m] a [n] - parametry vzorce

* 22,1 - délka standardniho pozemku [m]
* 0,09 - sklon standardniho pozemku [-]

* 0,01745 - pfevodni konstanta z [o] na [-] JUNAKOVA, 2014)

1. Nejdiive si nahrajeme do programu ArcGIS digitalni model reli¢fu DMR4G a
vrstvu zemédélskych pozemkl LPIS. Tyto 2 vrstvy jsou zékladem pro
nasledné analyzy.

2. V dalsim kroku provedeme funkci Arc toolbox —> Spatial analyst tools —
>Extraction -> Extract by Mask. Diky tomu bude ve vypoétech zohlednény
pferuSovany stav svahi jako jednotlivych pozemki, polnich cest, mezi a
ptikopli mezi nimi.

e Vstupni vrstvy: DMR4G, LPIS
e Vystupni vrstva: DMR
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Digitalni model reliéfu
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Obr. €. 8: Grafické znazornéni digitalniho modelu reliéfu v zajmovém tizemi, Zdroj: vlastni

V dals$im kroku vytvofime vrstvu sméru odtoku vody. Vrstvu vytvorime
funkei Arc toolbox —> Spatial analyst tools —> Hydrology —> Flow driection.

e Vstupni vrstva: DMR
e Vystupni vrstva: Flow_Dir

V dal$im kroku vytvofime vrstvu akumulace vody. Vrstvu vytvofime funkci
Arc toolbox —> Spatial analyst tools — Hydrology —> Flow accumulaion

e Vstupni vrstva: Flow_Dir
e Vystupni vrstva: Flow_Acc

V dalsim kroku vytvofime vrstvu sklonitosti ve stupnich [°] To ud€lame
pomoci funkce Arc toolbox —> Spatial analyst tools —> Surface —> Slope.

e Vstupni vrstva: DMR
e Vystupni vrstva: Slope

Nyni mame vytvoiené vSechny potifebné vrstvy pro vypocet LS faktoru
pomoci algoritmu. Najdeme si funkci Raster Calculator a zadame do ni
nasledujici vzorec:

Power("Flow_Acm" * 5/ 22,13, 0,4) * Power(Sin ("Slope" * 0,01745)/ 0,09,
1,4)* 14

47



e Vstupni vrstvy: Flow_acc, Slope
e Vystupni vrstva: LS_Mitas

Vystupni vrstva LS Mitas je graficky zndzornéna na obrazku ¢. 9.
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Obr. €. 9: Grafické znazornéni vystupné vrstvy LS podle MitaSove, Zdroj: vlastni

5.2 Vypocetni metoda faktoru LS podle USLE 2D

Tato metoda je az na vypocet LS faktort stejna jako metoda podle MitaSové.
Pro vytvofeni faktoru LS v metodé USLE 2D potiebujeme ziskat vrstvu digitalniho
modelu relié¢fu a plochu zemédé€lsky vyuzivanych pozemki. Jako zdroj pro digitalni
model reliéfu vyuzijeme vrstvu DMR4G. Jako zemédélsky vyuzivané pozemky

pouzijeme Vrstvu LPIS.

1. Vrstvu DMRA4G pievedeme do formatu kompatibilniho s programem Usle2D.
To provedeme pomoci funkce Arc Toolbox -> Conversion Tool -> From
Raster -> Raster to ASCII. Vrstvu ulozime jako DMR.txt

2. Vektorovou vrstvu LPIS pfevedeme do rastorové vrstvy funkei Arc Toolbox -
> Conversion Tool -> To Raster -> Polygon to Raster. Jako hodnotu pro
rastrovou vrstvu vybereme sloupec KULTURA, kde jsou rozliSeny pozemky
na ornou pudu (2) a trvaly travni porost (7). Velikost bunék nastavime na

velikost 5 x 5m. Vrstvu ulozime jako LPIS.
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. Pro vypocet v programu Usle2D potiebujeme jednoduse definovanou plochu
zem&délskych pozemkii. Proto pfevedeme soucasné hodnoty v rastru,
udavajici trvaly travni porost a ornou pidu do jedné spolecné hodnoty. To
provedeme ve funkci ArcToolbox -> Spatial Analyst -> Reclass ->
Reclassify. Ve vystupné vrstvé bude hodnota 1 predstavovat zemédélské
pozemky, hodnota 0 bude na zbytkové plose uzemi. Vrstvu pojmenujeme
parcel.
Rastrovou vrstvu parcel pievedeme do formatu kompatibilniho pro vypocet
v programu Usle2D. To udélame pomoci funkce Arc Toolbox -> Conversion
Tool -> From Raster -> Raster to ASCII. Vrstvu ulozime jako parcel.txt.
. Zapneme si program LS converter a pomoci n¢j ptevedeme formaty ASCII na
format IDRISI. To provedeme podle nasledujicich kroki:
A. Kliknutim na ikonu DEM (*.asc ->*.rst) a vybereme vrstvu DMR a
nasledné zaddme jméno a misto ulozeni.
B. Klikneme na ikonu Parcel (*.asc ->*.rst) a vybereme vrstvu
zemédé€lskych pozemkd.
Zapneme program Usle2D, ve kterém provedeme vypocet faktoru LS.
Zptsob vypoétu a danych parametri provedeme podle metodiky zminéné v
DOLEZAL et al. 2009:
Routing Algorithm: Flux Decomposition
Algorithm: McCool (1987, 1989), moderate (rill = interim)
. Pro samotné spusténi vypoctu klikneme v programu Usle2D na ikonu LS. Po
spusténi vypoctl dojde k nacteni dat o digitdlnim modelu reliéfu a parcelaci
zemé&délskych pozemkd.
- Jako prvni vrstvu pro vstup digitdlniho modelu reliéfu vybereme
DMR4G
- Pro wvrstvu urceni vypocetnich ploch, zemédélskych pozemkii,
vybereme vrstvu OP_usle
- Vystupni vrstvu ulozime jako LS_usle
. Vytvofenou vrstvu LS usle nyni pfevedeme do formatu kompatibilniho
s programem ArcGIS 10.2 pomoci LS Converter. Klikneme na ikonu LS
factor (*.rst -> *.asc) a pfevedeme vrstvu LS _usle do formatu ASCII, vrstvu

pojmenujeme LS_usle.
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9. Prevedeme vrstvu LS_usle pomoci funkce ASCII to Raster do rastrové vrstvy
LS usle. Tato vrstva ma v mistech zemédé€lskych pozemkt spocitanou
hodnotu LS faktoru, pro ostatni plochu nese rastr hodnotu 0.

10. Pro lepsi piehlednost vytvofime wvrstvu sdaty pouze pro plochu
zemédé€lskych pozemku. Zapneme funkci ArcToolbox — Spatial analyst —
Extraction — Extract by Mask a jako vstupni vrstvy pouZijeme noveé
vytvoifenou vrstvu LS usle, kterou ofizneme vektorovou vrstvou LPIS.
Vystupni vrstvu, kterou pojmenujeme LSuslePoz, je znazornéna na
obrazku ¢. 10.

e Vstupni vrstvy: LS _usle, LPIS

e Vystupni vrstva: LSuslePoz

Faktor LS metodou USLE 2D W
Vodni toky
(R o o
2 . ?)ﬂg \_ _ _i Povodi Miynského potoka a Brziny
. Y s
Ry, LS faktor
y d L P High : 65
V8 _
- Low : 00328581

czu
Michaela Buresova

1:30 000 =] z 3 .

Obr. ¢. 10: Grafické znazornéni vrstvy faktoru LS ziskané vypoctem metodou USLE 2D,

Zdroj: vlastni

5.3 Vypo¢cetni metoda faktoru LS podle odtokovych linii

Pro zjisténi presnosti vypoéti v prostiedi GIS porovname vysledek s metodou
reprezentativnich odtokovych linii. Navrh odtokové linie (dale jen udolnice) vzdy
za¢ina od rozvodnice nebo od mista pferuseni povrchového odtoku ptrekazkou c¢i

prikopem.

50



Pro posouzeni vysledkii byly vybrany nékteré =z vice ohroZenych
zemédelskych pozemkd. Na nich poté byly vytvoreny udolnice podle JaneCkovy
metodiky (2008) a provadény dalsi vypoéty. Udolnice byly vytvaieny v prostiedi

GIS pomoci vrstev prezentujicich vrstevnice, VrstevniceZesilena a VrstevniceHlavni.

Pro ziskani dat potfebnych pro vypocet pomoci udolnic vytvofime novou
liniovou vrstvu a pojmenujeme ji LS udolnice. Na nejohrozenéjSich pozemcich
vytvotfime udolnice. Do vytvotfené vrstvy piidame sloupce na informace pro dalsi
vypoclty: ¢islo pozemku a kod udolnice (pismeno). Pro dalsi vypocty udélame dvé

kopie této vrstvy, jednu pojmenujeme K_udolnice a druhou Zatr_udolnice.
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R i N AR Zemédélské pozemky
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| - >
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’ E tecwm Udolnice
¢zu
Michaela BureSova
1:30 000 =% : : . 2015

Obr. ¢. 11: Grafické znazornéni rozmisténi tidolnic na nejohrozenéjsich pozemcich, Zdroj:

vlastni

1. Vypocet faktoru S

Pro manualni vypocet S faktoru rozdélime nacrtnuté tidolnice podle rozdilné
sklonitosti podle JaneCka (2008). Rozdéleni provedeme pii editaci vrstvy
LS udolnice pomoci nastroje Split tool v listé¢ Editor. Do vrstvy pied samotnou
editaci pfidame nové sloupce pro dal$i zaznam informaci, to je délka, pfevySeni a

¢ast udolnice po sklonu svahu.
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Vysledek poté exportujeme jako tabulku a dal§i vypoclty provedeme

v programu excel. VSechny vypocéty budou provedeny metodikou podle Janecka

(2008) a uvedeny ve form¢ tabulek Vv piilohach.

Faktor S se vypocita podle miry sklonitosti, kdy pfestupna hranice je sklon

9% a tak se méni rovnice vypoctu:

a) S =10,8sina + 0,03 pro sklon < 9%
b) S=16,8sino— 0,50 pro sklon > 9%

Vypocteny faktor S pro jednotlivé ¢asti udolnice se nasledné¢ upravi podle

kumulativni ¢etnosti délky v celé tdolnici. Vysledny faktor S pro celou udolnici je

soucet vSech upravenych dil¢ich faktort.

2. Faktor L

Faktor L je faktorem hodnotici v rovnici USLE délku svahu. Jako vstupni

hodnota délky se pouziva celkova délka tidolnice. Pro urceni exponentu m podle

sklonu se spocita sklon pro celou udolnici, celkové pievyseni ku celkové délce.

Faktor L se vypocita podle nasledujiciho vztahu:

L=(l4/22,13)"

Iy je délka svahu [m]

22,13 je délka standardniho pozemku

m je exponent zahrnujici vliv sklonu svahu

Sklon Pomér mezi ryZkovou a Sklon Pomér mezi ryzkovou a
svahu % | plo$nou erozi svahu % | plo$nou erozi
nizky stfedni | vysoky nizky stfedni | vysoky
0,2 0,02 0,04 0,07 12 0,37 0,55 0,71
0,5 0,04 0,08 0,16 14 0,40 0,57 0,72
1 0,08 0,15 0,26 16 0,41 0,59 0,74
2 0,14 0,24 0,39 20 0,44 0,61 0,76
3 0,18 0,31 0,47 25 0,47 0,64 0,78
4 0,22 0,36 0,53 30 0,49 0,66 0,79
5 0,25 0,40 0,57 40 0,52 0,68 0,81
6 0,28 0,43 0,60 50 0,54 0,70 0,82
8 0,32 0,48 0,65 60 0,55 0,71 0,83
10 0,35 0,52 0,68

Tabulka ¢. 8: Hodnoty exponentu m podle sklonu, Zdroj: JANECEK 2008
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5.4 Vypocet K faktoru

Pro vypocet K faktoru pottebujeme vrstvu BPEJ pro urceni hlavni pldni
jednotky (HPJ), podle niz se ur¢i hodnota K faktoru. V feseném tzemi se nachazi
tyto hlavni pudni jednotky zminéné v tabulce ¢. X. zaroven s hodnotou K faktoru

urc¢enou pro danou hlavni ptidni jednotku.

HPJ K faktor HPJ K faktor
15 0,51 48 0,41
18 0,24 49 0,35
26 0,41 50 0,33
29 0,32 64 0,26
32 0,19 65 0,30
37 0,16 66 0,32
38 0,31 67 0,44
39 0,41 68 0,49
40 0,24 69 0,33
41 0,33 72 0,48
46 0,47 73 0,48
47 0,43

Tabulka ¢. 9: Hodnoty faktoru K pro HPJ zastoupené na zajmovém tizemi, Zdroj: JANECEK 2008

5.4.1 Vypocéty v GIS prostiredi

Do vrstvy BPEJ si pfiddme novy sloupec, ktery pojmenujeme K_faktor. Typ
sloupce si zvolime Double pro mozZnost zapisovani desetinnych ¢isel. Poté pomoci
dotazovani pies Select by Attributes najdeme polygony, které maji stejnou HPJ a
s Field Calculator vyplnime hodnoty do sloupce K_faktor.

Spustime funkci Dissolve, ktera spojuje polygony podle shodnosti dat
vV daném sloupci do jedné nepferusované plochy. Timto zplsobem vytvoiime
z vrstvy BPEJ vrstvu, kde jsou plochy roztiidéné podle hodnoty K faktoru. Jako

sloupec, podle kterého se bude vrstva slucovat, zvolime K _faktor.

e Vstupni vrstvy: BPEJ

e Vystupni vrstva: K_faktor

53




Vytvofenou vektorovou vrstvu _K_faktor poté pomoci funkce Polygon to
Raster prevedeme do rastrové vrstvy. Jako hodnotu, kterou ponesou jednotlivé pixely

V rastrove vrstvé, zvolime sloupec K _faktor, kam jsme zaznamenali dané hodnoty.
e Vstupni vrstva: BPEJ

e Vystupni vrstva: K_faktor
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Obr. ¢. 12: Znazornéni K faktoru v feseném uzemi, Zdroj: vlastni

5.4.2 Vypocet podle odtokovych linii

Pro ziskani hodnot faktoru K si spustime funkci Intersect abychom spojili
vrstvy K_faktor a udolnice do jedné. V této funkci se zaznamenané obrazce protnou
a vV misté prekryvu se hodnoty obou vrstev zaznamenaji do nové vrstvy. Pfi vlozeni
do funkce Intersect se rozdé€lili linie vrstvy udolnice podle hranic polygont vrstvy
K_faktor.

e Vstupni vrstvy: K_faktor, udolnice

e Vystupni vrstva: K_udolnice

Pro dalsi vypocty doplnime dosud chybéjici informace, to jsou: pofadi Casti

rozdélené dolnice po sklonu svahu a délku dané ¢asti.
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Po doplnéni vSech potfebnych dat exportujeme vrstvu ve formatu tabulky a

ulozime ji jako K_udolTab. Dalsi vypocty budou provedeny podle Janecka (2008).

Pro opravu hodnoty K faktoru se jednotlivé ¢asti udolnice nasledné upravi
podle kumulativni Cetnosti délky v celé udolnici stejné, jako u faktoru S. Vysledny

faktor K pro celou udolnici bude soucet vSech upravenych dil¢ich faktord.

5.5 Vypocet C faktoru

Faktor C reprezentuje v rovnici USLE vegeta¢ni pokryv na zemédélsky
vyuzivanych pozemcich b&hem celého roku. Kazda plodina ma podle zkuSebnich
méfeni tabulkovou hodnotu pro uréeni ohrozenosti pudy. Na obrazku ¢. 13 jsou
graficky znazornéné zemédélsky vyuzivané pozemky, orna puda a trvaly travni
porost.

ZpUsob vyuziti zemédélskych pozemku ii
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Obr. €. 13: Grafické znazornéni zplisobu vyuziti zemédélskych pozemkt

Ptesnou hodnotu faktoru C vypoéteme na zékladé¢ osevniho postupu za
poslednich 5 let. Vypocty jsou provedeny metodikou podle Janecka (2008). Celkove
spocitana hodnota pro poslednich 5 let se poté piidava do vypoctl erozni ohrozZenosti
Vv podobé faktoru C. V poslednich 5 letech byl na feSeném uzemi pouzivan osevni

postup znazornény v tabulce ¢. 11.
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Pro spravny vypocet faktoru C je nutné zohlednit moznost zvySeni eroze

ptivalovymi srazkami. Proto se vysledna vypocétena hodnota faktoru C v danou

pestebni fazi upravuje procentualni mirou srazek, faktorem R.

Mésic V. V. VI. VII. VIII. IX. X.
% R faktoru |1 11 22 30 26 8 2
Tabulka ¢. 10: Procentualni zastoupeni srazek v ramci mésicti, Zdroj: JANECEK 2008
Plodina Péstebni Trvani C R CxR C
obdobi obdobi
jetel 1 21.7.-30.8. | 0,02 | 1,36 0,020
ozima obilnina 1 1.9.-20.9. 0,50 | 0,05 0,026
1.10. - 15.8. 2 21.9. - 0,55 | 0,05 0,025
31.10.
3 1.11-304. | 0,30 | 0,01 0,003
4 15.-31.7. 0,05 | 0,63 0,031
Sslama 1.8.-31.8. 0,04 | 0,26 0,010
ponechana
ozima obilnina 1 1.9.-20.9. 0,25 | 0,05 0,013
1.10. - 15.8. 2 21.9. - 0,25 | 0,05 0,011
31.10.
3 1.11-304. | 0,20 | 0,01 0,002
4 1.5.-30.6. 0,08 | 0,33 0,026
5sklizena | 1.7.-31.7. | 0,25 | 0,30 | 0,075
fepka ozima 1 1.8.-20.8. 0,65 | 0,17 0,110
1.9.-20.7. 2 21.8.-30.9. | 0,70 | 0,16 0,112
3 1.10.-30.4. | 0,45 | 0,03 0,014
4 1.5.-20.7. 0,08 | 0,53 0,043
op 21.7.-318. | 0,25 | 0,37 0,091
jarni obilnina s 1 19.-14.3. 0,25 | 0,10 | 0,025
podsevem
10.4. - 10.8. 2 15.3.-304. | 0,25 | 0,01 0,003
3 15.-315. 0,20 | 0,11 0,022
4 1.6.-20.7. 0,08 | 0,42 0,034
> 5,00 0,70 0,139

Tabulka ¢. 11: Osevni postup pouzity pro hodnoceni souc¢asné situace, Zdroj: vlastni
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5.6 Vypocet erozni ohroZenosti podle MitaSové

Celkovou erozni ohrozenost spocitdme univerzalni rovnici USLE. To
udélame v programu ArcGIS 10.2 pomoci funkce Raster Calculator. Tato funkce
dokaze s hodnotami uloZzenych v rastru provést matematické operace. Proto do
Raster Calculator vlozime vytvofené vrstvy LS faktor, K faktor a C_faktor.

Vysledny vzorec vlozeny do Raster Claculator bude vypadat takto:

G ="K _faktor" * "LS_faktor" * "C_faktor" * 1 * 40

K_faktor — rastrova vrstva reprezentujici K faktor

- LS _faktor — rastrova vrstva vytvofena podle MitaSové reprezentujici
faktory La S

- C_faktor — rastrova vrstva reprezentujici C faktor

- 1 -—hodnota reprezentujici P faktor

- 40 — hodnota uréend pro CR podle Janetka (2008) reprezentujici

hodnotu R faktoru

Vysledkem funkce Raster Calculator bude kontinualni rastr, ktery zobrazi

erozni ohroZeni, to je vrstva G.

e Vstupni vrstvy: K_faktor, LS_faktor, C_faktor

e Vystupni vrstva: G_Mitas

Pro uréeni miry ohrozenosti rozdélime vysledné hodnoty do nékolika skupin.
To provedeme pomoci funkce Reclassify, kde si zvolime mezni hodnoty pro
jednotlivé stupné ohroZeni. Timto zpisobem ziskame 1 tidaje o ploSném zastoupeni
jednotlivych ohrozeni diky atributové tabulce tematické rastrové vrstvy. Rozlohu
spocitdme vynasobenim poctu pixellt plochou jednoho pixelu. Ziskand data jsou

uvedena ve vysledcich.

e Vstupni vrstvy: G_Mitas

e Vystupni vrstvy: GmitasEroze
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Erozni ohrozenost podle MitaSové
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Obr. ¢. 14: Grafické znazornéni erozni ohrozenosti podle Mitasové, Zdroj: vlastni

5.7 Vypocet erozniho ohroZeni pomoci USLE 2D

Erozni ohrozenost metodou podle USLE 2D spocitime pomoci Raster

Calculator. Vstupni vrstvy jsou opét rastry reprezentujici jednotlivé faktory. Jako

vstupni vrstvu pro LS faktor v§ak pouzijeme vrstvu LS pozemky. Hodnotu erozniho

ohroZeni spoc¢itame podle postupu zminéného v kapitole 5.6.

e Vstupni vrstvy: K_faktor, LS _pozemky, C_faktor

e Vystupni vrstvy: G_usle

Abychom ziskali lepsi pfehled a mife ohroZeni, rozdélime opét vystupni

hodnoty do nékolika skupin. To provedeme pomoci funkce Reclassify, kde

nastavime hrani¢ni hodnoty.

e Vstupni vrstvy: G_usle

e Vystupni vrstvy: GusleEroze
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Erozni ohroZenost metodou USLE 2D W
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Obr. ¢. 15: Erozni ohrozenost vypocitand v programu USLE 2D, Zdroj: vlastni

5.8 Protierozni opatreni

Pro ochranu ptdy pied erozi byly pouzity organizaé¢ni a technicka opatieni.
Nejucinnéj$im organizacnim protieroznim opatienim je zatravnéni pozemku, to vSak

nejde pouzit na celém tzemi.

Nejpouzivangj§im technickym opatfenim jsou prilehy. Na misté jejich
realizace je totiz mozné i nadale vyuzivat danou oblast jako obdé¢lavatelnou ornou

pudu.

5.8.1 Organiza¢ni opatieni

Jako prvni protierozni opatieni bude podle JaneCka (2012) provedeno
zatravnéni vSech mélkych pud. Jedna se o pudy, jejichz pidni horizont dosahuje
maximalni hloubky 30 cm. Jako dal$i organizacni opatieni byl navrzen novy osevni
postup. Pro zlepsSeni erozni ochrany byla do tohoto osevniho postupu navrzena

obilnina s podsevem vojtésky.
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Plodina Péstebni Trvani C R CxR C
obdobi obdobi
jarni obilnina 1 1.10.-28.2. | 0,25 | 0,020 | 0,005
15.3. - 20.6. 2 1.3.-154. | 0,25 | 0,005 | 0,001
3 16.4.-15.5. | 0,20 | 0,060 | 0,012
4 16.5.-20.6. | 0,08 | 0,200 | 0,016
5p 21.6.-20.8. | 0,04 | 0,540 | 0,022
fepka ozima 2 21.8.-309. | 0,25 | 0,160 | 0,040
1.9.-20.7. 3 1.10.-30.4. | 0,20 | 0,030 | 0,006
4 1.5.-20.7. | 0,08 | 0,530 | 0,042
5p 21.7.-30.9. | 0,04 | 0,440 | 0,018
jarni obilnina s 10P 1.10.-28.2. | 0,65 | 0,020 | 0,013
podsevem vojtésky 2 1.3.-154. | 0,70 | 0,005 | 0,004
15.3.-20.6. 3 16.4.-155. | 0,45 | 0,060 | 0,027
4 16.5.-20.6. | 0,08 | 0,200 | 0,016
5 21.6.-309. | 0,04 | 0,730 | 0,029
vojtéska (rok 1 1.10. - 0,02 | 0,020 | 0,000
podsevu) 31.3.
vojtéska (uzitkovy cely rok 1.4.-31.3. | 0,02 | 1,000 | 0,020
rok)
vojtéska 1 1.4.-159. | 0,02 | 0,940 | 0,019
ozima obilnina 2 0P 16.9. - 0,55 | 0,060 | 0,033
31.10.
1.10. - 20.7. 3 1.11.-30.4.| 0,30 | 0,010 | 0,003
4 1.5.-20.7. | 0,05 | 0,530 | 0,027
5p 21.7.-30.9. | 0,02 | 0,440 | 0,009
> 6,00 | 0,361 | 0,060

Tabulka €. 12: Navrzeny osevni postup jako organiza¢ni protierozni opatieni, Zdroj: vlastni
p — slama ponechana, OP — seti do zoraného pole

Pro uréeni mélkych piad vybereme z vrstvy BPEJ podle 5. ¢islice kod pro
meélké pudy, to jsou Cislice 5 a 6. Vybér provedeme pomoci Select by Attributes a
pomoci Export —> Selected Features ulozime nové vznikajici vrstvu jako

melke_pudy.

Pomoci funkce Union spojime vrstvy LPIS a melke_pudy do jedné
LPIS_melkep_Union. Do vrstvy pfidame novy sloupec melke pudy typu Double pro
desetinna ¢isla. Pomoci Select by Attributes vyhledame vSechny pozemky, které maji
mélké pudy. Pomoci funkce Field calculator piepiseme vSechny hodnoty ve sloupci
melke_pudy vybranych pozemkt na 0,005, tedy zatravnénou plochu. Poté prohodime
vybér prvkt pomoci nastroje Switch Selection a do Field calculator napiseme
hodnotu C faktoru z nové navrzeného osevniho postupu, hodnotu 0,060175. Jelikoz

se nam ale sloucily 2 vrstvy, je mozné, ze doSlo vytvofeni nckterych ploch bez
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zemédé€lského vyuziti. Proto pouzijeme Selecct by Attributes a vybereme polygony
podle puvodniho sloupce vyuziti, KULTURA. Tam vybereme pouze polygony
s hodnotou 2 nebo 7 a pomoci Expert — Selected Features vytvoiime vrstvu
LPIS_OK. Zwvrstvy LPIS_OK poté vytvofime rastrovou vrstvu C_osev, kterou
pouzijeme jako novy faktor C pro vypocet erozni ohrozenosti po organizacnich

opatienich. Jako hodnotu pro rastr zvolime sloupec melke pudy.

Mimo zatravnéni mélkych piad byly navrzeny k zatravnéni nékteré velmi
sklonité oblasti. Nejsklonitéjsi ¢asti zemédélsky vyuzivanych pozemki dosahovali
sklonu az 30%, ty vSak byly pouze ojedin€lé. Na erozn¢ ohrozenych mistech byl
nejcastejsi sklon mezi 7 a 12%, na nejvice ohrozenych mistech pak dosahoval sklon
az k 17%. Vé&tsina mist se sklonitosti vyssi neZz 14% byla zatravnéna. Celkem tedy

v ndvrhu doslo k zatravnéni 140 ha orné pudy.

Zatravnéné plochy byly rozvrzeny na zakladé€ terénniho priizkumu a ortofoto
map z CUZK pro G&el zachovani vizuilné nenarueného plynulého krajinného rézu,
¢imz bude zachovan plynuly ptechod do okolniho prostoru. Timto zplisobem byly
navrzeny oblasti zatravnéni v ndvaznosti na zatravnéné pudy a lesni porost. Jedna se
predevs§im o mista v blizkosti lesa, pfipadn¢ bylo mirné prodlouzeno zatravnéni

mélkych pud.

Navrh organizacnich protieroznich opatreni

J

Vodni toky
\_ _ _ 1 Povodi Miynského potoka a Brziny
Zemédélské pozemky

- Orna puda

Navrhované zatravnéni
- Trvaly travni porost

¢zu
Michaela BureSova
1:30 000 O— 05— 1 : . .

Obr. €. 16: Navrh zatravnéného tizemi, Zdroj: vlastni
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Pro zhodnoceni erozni ohrozenosti po pouziti organizacnich opatifeni musi
byt znovu spocitan faktor erozni ohroZenosti. To provedeme zaznamendnim

navrhovanych zatravnénych ¢asti do vrstvy zemédélskych pozemkd.

Vytvoiime si kopii vrstvy C_faktor a vlozime novy sloupec, ktery nazveme
navrh. Poté pomoci Field Calculator vyplnime sloupec stejnymi hodnotami, jako
sloupec C_faktor. Po zapnuti editace budeme podle navrzenych zatravnénych oblasti
roziezavat polygony pomoci nastroje Cut the Polygons. Do rozdélenych polygont
poté doplnime spravnou hodnotu C faktoru, pro zatravnénou plochu 0,005 a pro
ornou ptidu 0,060175. Po vytvoreni navrzenych zatravnénych oblasti opét prevedeme
vektorovou vrstvu C_faktor do rastrové vrstvy pomoci funkce Polygon to Raster.
Jako hodnotu pro novy rastr zvolime sloupec navrh a vytvafenou vrstvu nazveme

C_navrh.

Poté prepocitame erozni ohrozenost G podle postupti zminénych v kapitolach

5.6 a 5.7. Vystupni vrstvy pojmenujeme podle pouzité metody:

e Podle Usle2D: GusleOrgan

Erozni ohroZenost po navrzeni organizacnich opatifeni metodou USLE 2D

N
A
,'_N‘-—“l—‘“ — Vodni toky
’;,' -\ q”\‘; :_ L _: Povodi Miynského potoka a Brziny
S L "\ Erozni ohroZenost
= ~ -
s
[s-8
8-10
I 10-15
s

¢zu
Michaela BureSova
1:30 000 =1 z 2 .

Obr. ¢. 17: Grafické znazornéni erozni ohrozenosti metodou USLE 2D, Zdroj: vlastni
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e Podle Mitasové: GmitOrgan

Erozni ohrozenost po navrzeni organizaénich opatfeni podle MitaSové

ASI
Vodni toky
1~ ~ "\ Povodi Miynského potoka a Brziny
Erozni ohroZenost
-
6-8
[ 8-10
B o-1s
N
A
ézu
Michaela Buresova
5 1 4
1:30 000 =00 2 5 2015

Obr. €. 18: Grafické znazornéni erozni ohrozenosti podle Mitasové, Zdroj: vlastni

Bohuzel zatravnéni vSech mélkych ptid a upraveny osevni postup nestaci pro
ochranu vSech zeméd¢lskych piid a musime u nékterych z pozemki provést dalsi

opatrenti.

5.8.2 Technicka opatieni

V technickych opatienich bylo vytvofeno celkem 33 prilehd, ztoho 12
vsakovacich prilehti na propustnych pudach, 19 odvadécich prilehit a 2 zachytné
prulehy. Pralehy se rozliSuji podle podélného sklonu. Vsakovaci pasy maji podélny
sklon niz8i nez 1%, odvadéci prulehy maji podélny sklon v rozhrani 1 — 3%. Prilehy
s vyssi sklonitosti jsou prilehy svodné.

Technicka opatfeni byla vytvotfena v liniové vrstvé Prulehy. Umisténi a

spravna sklonitost pralehtt byla uréena pomoci vrstev VrstevniceHlavni a

VrstevniceZesilena.

Pro ur¢eni mist propustnych byla vytvofena nova vrstva. Ta se vytvofila
z vrstvy BPEJ pomoci Select ba Attributes oznacenim patych ¢isel BPEJ definujici

propustnost pudy (hodnoty 3, 4, 6, 8). Pomoci Export —> Selected Feautures byla
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data sepsana do nové vrstvy Propustne_pudy. Pomoci této vrstvy byly ur€eny mozné

oblasti pro vsakovaci prilehy.

Abychom zkontrolovali spravnou sklonitost odvadécich prillehti, pfidame do
vrstvy Prulehy nové sloupce delka, prevyseni a sklon. Poté spoc¢itame délku pralehi
pomoci Calculate geometry a zapiSeme si prevySeni prilehu dosazeného za danou
délku. Nasledné pomoci Field Calculator zjistime sklonitost ve sloupci sklon tim, ze
vydélime sloupec prevySeni sloupcem délky prulehu a pro pifevod do procent
vynasobime stem. Vysledkem je tabulka odvadécich prilehti udavajici hodnoty
délky, pievyseni a sklonu v procentech. Informace a hodnoty prilehti jsou
zaznamenané v tabulkach ¢. 13, 14 a 15. Mapové zobrazeni umisténi pralehl je

znazornéno na obr. ¢. 19.

Cislo Délka [m] Cislo Délka [m]
A 130,32 G 93,19
B 307,67 H 122,32
C 225,93 I 63,51
D 242,82 J 173,07
E 533,14 K 281,70
F 243,62 L 254,38

Tabulka €. 13: Vsakovaci prulehy, Zdroj: vlastni

Cislo Délka [m] PievySeni [m] Sklon [%0]
1 221,00 3,00 1,36
2 154,01 3,00 1,95
3 298,01 5,00 1,68
4 198,33 5,00 2,52
5 201,23 4,00 1,99
6 541,14 10,00 1,85
7 464,26 6,00 1,29
8 231,91 4,00 1,72
9 143,46 2,50 1,74
10 264,73 5,00 1,89
11 262,41 4,00 1,52
12 177,68 3,00 1,69
13 235,31 5,00 2,12
14 284,62 3,00 1,05
15 213,36 3,00 1,41
16 161,03 2,50 1,55
17 88,59 2,00 2,26
18 473,81 6,00 1,27
19 388,73 6,00 1,54

Tabulka ¢. 14: Odvadéci priilehy, Zdroj: vlastni
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Cislo Délka [m] Cislo Délka [m]

ZPI 283,21 ZPII 454,08

Tabulka €. 15: Zachytné prilehy, Zdroj: vlastni

Navrh technickych protieroznich opatreni
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Obr. €. 19: Grafické zobrazeni rozmisténi navrhovanych prileht, Zdroj: vlastni

Pro ur€eni miry erozni ohroZenosti po ndvrhu technickych protieroznich
opatieni bude opét piepocitana erozni ohrozenost G. V tomto piipadé se vsak pro
zapoc¢itani ucinku prilehdt musi oblasti jejich umisténi vyfiznout z vrstvy

zemé&délskych pozemkd.

Proto byla na vrstvu Prulehy pouzita funkce Buffer, ktera vytvoii
polygonovou vrstvu v oblasti okolo linie o zadané vzdalenosti. Jako vychozi byla

nastavena pro vysledny prileh celkova §itka 10m.

e Vstupni vrstvy: Prulehy
e Vystupni vrstvy: Prulehy 10

Vyslednd polygonova vrstva byla pomoci funkce Erase vymazana z vrstvy

LPIS, vrstvy pozemkd.

e Vstupni vrstvy: LPIS, Prulehy_10
e Vystupni vrstvy: LPIS_prulehy
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Nasledné vypocty probehnou opét podle vSech pouzivanych metod pro urceni
erozni ohrozenosti, tedy podle MitaSové, metodou USLE2D a manualnim

piepocitanim pomoci odtokovych linii.

1. Vypocet LS faktoru podle Mitasové

Vrstvou LPIS_prulehy byla poté ofezana vrstva DMR4G. To jsme ud¢lali
pomoci funkce Extract by Mask, kdy mize byt rastrova vrstva ofezana vektorovou

Vrstvou.

e Vstupni vrstvy: DMR4G, LPIS_prulehy
e Vystupni vrstvy: DMR_prulehy

Z vrstvy DMR_prulehy se poté vypocita faktor LS metodou podle Mitasové
podle postupu v kapitole 5.1. Vystupni vrstva vypocitana pro LS faktor bude

pojmenovana LSmitasPrul.

Pomoci Raster Calculator poté bude piepocitana mira erozni ohrozenosti a

presné vysledky navrhu budou uvedeny ve vysledcich.

Erozni ohroZenost po navrzeni technickych protieroznich opatreni podle MitaSové
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Obr. €. 20: Grafické znazornéni erozni ohrozenosti podle Mitasové, Zdroj: vlastni
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2. Vypocet faktoru LS metodou USLE 2D

Vrstva LPIS_pozemky se ptfevede pomoci funkce Polygon to Raster do
rastrové vrstvy LPIS_prul. Aby nam vypocet v programu USLE 2D vySel spravné,
musime hodnoty ve vrstvé zménit na cela ¢isla hodnoty 1 pro pozemky a hodnotou 0
pro okolni plochu. To provedeme pomoci funkce Reclassify, Kdy misto ptivodnich
hodnot pro osevni postup obé hodnoty zménime na hodnotu 1 a NoData zménime na
hodnotu 0. Vysledkem bude rastr ve tvaru obdélniku vyplnény hodnotami 1 pro

pozemky (parcely) a 0 pro okolni plochu.

e Vstupni vrstvy: LPIS_prulehy

e Vystupni vrstvy: Parcel_prul

Pomoci vrstvy Parcel_prul a vrstvyy DMR4G bude vypoéitan faktor LS
metodou USLE 2D podle postupu v kapitole 5.2. Vystupna vrstva pro LS faktor bude

pojmenovana LSuslePrul.

Pro vypocet miry erozni ohroZenosti bude opét pouzit Raster Calculator pro
vypocitani vysledné hodnoty erozni ohroZenosti a vrstva bude ulozena jako

GuslePrul. Vysledky budou zminény ve vysledcich.

Erozni ohroZenost po navrzeni technickych protieroznich opatieni metodou USLE 2D
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Obr. €. 21: Grafické znazornéni erozniho ohrozeni metodou USLE 2D, Zdroj: vlastni
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Vypocet pomoci odtokovvch linii

Pro vypocet zmény erozni ohrozenosti pomoci odtokovych linii potfebujeme
novou vrstvu. Tu vytvofime z vrstev udolnice a Prulehy 10. Zapneme si funkci
Erase vlozime do ni vrstvu udolnice, kterou ofizneme vrstvou Prulehy 10 pro
vytvofeni preruSeni udolnic v mistech navrzenych pralehd. Vystupnou vrstvu

pojmenujeme Udolnice_prulehy.

e Vstupni vrstvy: Udolnice, Prulehy 10
e Vystupni vrstvy: UdolniceLS_prul

Pro dal$i vypocéty si vytvofime kopii této vrstvy, kterou nazveme

UdolniceK_prul. Tuto vrstvu poté vyuzijeme pro vypocet K faktoru.

Pro zaznamenani nov€ navrzené¢ho vegetatniho pokryvu do rozdélenych
udolnic si vytvoiime vrstvu zemédé¢lskych ploch. Pro tato data pouzijeme funkci
Dissolve, do které vybereme jako vstupni vrstvu C_faktor. Sloupec, podle kterého
budeme slu¢ovat polygony do jedné plochy, vybereme navrh. Vytvarenou vrstvu

pojmenujeme C_prulehy.

e Vstupni vrstvy: C_faktor

e Vystupni vrstvy: C_prulehy

Poté vybereme funkci Intersect, kterd ndm zaznamena hodnoty protinajicich
se vrstev do nové vrstvy. Nova liniova vrstva bude rozdélena na mistech, kde jsou
hranice vrstvy C_prulehy. Nové vytvoienou vrstvu pojmenuje UdolniceLS_navrh.
Pro dalSi vypocCty si otevieme atributovou tabulku, v rdmci editace piepocCitdme
délku jednotlivych ¢asti Udolnic a zkontrolujeme pifevySeni, poté tabulku
exportujeme. Tabulku pojmenujeme stejné jako vrstvu, ze které ji exportujeme, to je
UdolniceLS_navrh. Dalsi vypocty LS faktoru po navrhu technickych opatieni budou
provedeny v Excelu podle Janecka (2008).

Pro vypocet K faktoru pro konecny ndvrh zapouziti technickych
protieroznich opatteni provedeme podobny postup jako s faktorem LS. Pomoci
funkce Intersect vybereme vrstvy K faktor a UdolniceK_prul vytvofime novou
vrstvu UdolniceK_navrh. Poté si otevieme atributovou tabulku a v ramci editace

prepocitame délku jednotlivych ¢asti tdolnic, poté tabulku exportujeme. Tabulku
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pojmenujeme stejné jako vrstvu, ze které ji exportujeme, to je UdolniceK _navrh.

Dalsi vypocty probéhnou v programu Excel podle Janecka (2008).
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6 VYSLEDKY

6.1 Soucasny stav erozniho ohroZeni v povodi Mlynského potoka a Brziny

Pti vypoctu v GIS prosttedi doslo ke zjisténi nejvice ohrozenych tizemi. Je
Znamo, ze voda odtéka z pozemki pry¢ prednostné po svazich konvexnich kopci, ve
vypoctech vSak jako jedny z nejvice ohroZenych oblasti vysly konkavni oblasti

svahu.

Kazda zpouzitych metodik vysvétlila ohroZzenost téchto tzemi jinym

zptisobem.

Metoda programu Usle2D zvyraznila problematiku velikych otevienych
uzemi. Erozni ohroZenost byla vyjadiena extrémné vysokymi hodnotami, kdy na
otevienych sklonitych tzemich s dlouhym svahem faktor erozni ohrozenosti
dosahoval hodnoty 173 t.ha-1.rok-1. Erozi nejohrozengjsi ¢asti pozemku tak byly
vyClenény vysokymi hodnotami z feSeného pozemku, kde na zbylém uzemi byla

vyjadfovana erozni ohrozenost mnohem nizsi.

Vypocetni metoda podle Mitasové (1998) zobrazila nejvice erozné ohrozené
oblasti na stejnych mistech jako program Usle2D, vysledky této metody vSak
nedosahovaly tak extrémnich hodnot. Eroze byla vyjadiena piesnéji pomoci
plynulého ptechodu mirné ohrozenosti do vyssich hodnot v nejohrozenéjsi &asti
pozemku. Erozni ohrozenost vSak byla zvyraznéna v mistech soustfedéného

povrchového odtoku.

6.1.1 Zhodnoceni metodou USLE 2D

Erozni ohrozenost celého zdjmového uzemi

Pfi hodnoceni sou¢asné erozni ohrozenosti metodou USLE 2D byla zjisténa
erozni ohrozenost zhruba na tietin€ zajmového tzemi. Velikost erozné ohroZeného

uzemi se s mirou ohrozenosti nijak nesnizuje, spise je jeho rozloha kolisava.

NejvySe hodnocena mira ohrozeni, odtok vice nez 35 tun pudy na ha za rok,
vysla tak vysoka kvili extrémnim hodnotam na velikych nepferusovanych tizemich.
Do tohoto méfeni totiZ neni zaznamendno pouze uzemi ohroZené ztratou o 5 tun

vys$i, ale vSechna uzemi, kde vysla hodnoceni erozni ohroZenosti vysoka ¢isla.
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Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Cela oblast %
ztrata pady [t.ha™.rok™]
<4 704,53 57,31
4-6 101,29 8,24
6-8 75,23 6,12
8-10 57,03 4,64
10-15 98,14 7,98
15-20 63,35 5,15
20-25 41,29 3,36
25-30 26,96 2,19
30-35 17,72 1,44
>35 43,79 3,56
Celkem 1229,31
Tabulka ¢. 16: Soucasna situace erozni ohrozenosti na celém tizemi metodou USLE 2D, Zdroj: vlastni
Eroze metodou USLE2D v celém uzemi
100,00 -
80,00 -
57,31
60,00 -
40,00 -
20,00 824 612 464 798 515 219 144 3,56
0,00 ; ; ; : : —— .
<4 4-6 6-8 8-10 10-1515-2020-2525-3030-35 >35
M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 22: Zhodnoceni soucasné erozni ohrozenosti na celém tizemi, Zdroj: vlastni
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Erozni ohroZenost v povodi Mlynského potoka

Erozni ohroZenost v povodi Mlynského potoka je Vv porovnani s vysledkem

celého zajmového uzemi znacné nizSi. To vSak neni z didvodu nizsi sklonitosti

oblasti, ale kvili zatravnénym velmi sklonitym pozemkim V nejsevernéjsi Casti

povodi. Rozloha erozné ohrozenych izemi se postupné zvySujicim se ohrozenim

pomérné plynule snizuje.

Dlouhodoba primérna
ztrata pady [t.ha™.rok™]

Na plose [ha]

Miynsky potok %

<4 427,03 68,89
4-6 56,40 9,10
6-8 36,02 5,81
8-10 23,35 3,77
10 - 15 32,82 5,30
15-20 16,33 2,64
20-25 9,56 1,54
25-30 5,80 0,93
30-35 3,38 0,54

> 35 9,15 1,48
Celkem 619,83

Tabulka ¢. 17: Soucasna situace vV povodi Mlynského potoka metodou USLE 2D, Zdroj: vlastni

Eroze metodou USLE2D v povodi Mlynského potoka

100,00 -~

80,00 + 68,89

60,00 -

40,00 -

20,00 ~ 9,10

3,77 530 264

093 054 1,48

A v . a5

0,00 T T
<4 4-6

6-8 8-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 >35

B Dlouhodobd prlimérna ztrata pldy vodni erozi [%]

Obr. ¢. 23: Zhodnoceni souc¢asné erozni ohrozenosti v povodi Mlynského potoka metodou USLE 2D,

Zdroj: vlastni
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Erozni ohrozenost v povodi Brziny

Erozni ohrozenost v povodi Brziny vysSla procentualné vyssi kvali nizsi
zatravnénosti celého uzemi. Nejsou zde totiz extrémné sklonité oblasti, které byly
v minulosti zatravnény. Jako erozi ohrozena oblast vySla vice nez polovina
zemedelsky vyuzivanych pozemkii. Rozloha ohrozeného tizemi se postupné nijak
nesnizuje se zvysujici se mirou ohrozeni. Divodem, pro¢ se rozloha ohrozeného
uzemi za pouziti metody USLE2D nesnizuje, jsou extrémni hodnoty, které metoda

USLE2D uvéadi i pro méné ohroZzené oblasti.

Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Cela oblast %
ztrata pady [tha™.rok™]
<4 277,50 45,53
4-6 44,89 7,36
6-8 39,21 6,43
8-10 33,68 5,53
10-15 65,32 10,72
15-20 47,01 7,71
20-25 31,73 5,21
25-30 21,17 3,47
30-35 14,34 2,35
>35 34,64 5,68
Celkem 609,49
Tabulka ¢. 18: Soucasna situace erozni ohroZenosti vV povodi Brziny metodou USLE 2D, Zdroj:
vlastni
Eroze metodou USLE2D v povodi Brziny
100,00 -
80,00 -
60,00 71" 45,53
40,00 -
20,00 736 643 553 1072 771 531 347 235 568
0,00 T T T T T T T T T 1
<4 4-6 6-8 8-10 10-1515-2020-2525-3030-35 >35
M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 24: Zhodnoceni soucasné erozni ohrozenosti V povodi Brzina, Zdroj: vlastni
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6.1.2 Zhodnoceni podle Mitasové

V hodnoceni erozni ohroZenosti podle MitaSové (1998) vysla rozloha

neohrozené¢ho uzemi zhruba o 100 ha vyssi nez pomoci metody USLE 2D. Hlavnim

divodem je nejspiSe plynulejsi pfechod mezi neohrozenym uzemim a uzemim

vysoce nachylnym k erozi. V této metod¢ se rozloha ohrozeného tizemi postupné

zvySujicim se nebezpecim snizuje. Vysledna rozloha nejvyssi hodnocené eroze, vice

nez 35 t.hat.rok™, vysla o vice nez 40 ha niZsi, nez v metodd USLE 2D. Diivodem

jsou mirnéjsi skoky mezi nizkymi a vysokymi hodnotami.

I kdyz podle MitaSové vysla rozloha neohrozeného uzemi vyssi, nez pomoci

metody USLE 2D, rozlohy ohroZzenych tizemi pii porovnani mezi obéma metodami

stoupaji a klesaji na stejnych mistech.

Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Cela oblast %
ztrata pady [tha™.rok™]
<4 854,61 69,54
4-6 122,66 9,98
6-8 84,70 6,89
8-10 58,22 4,74
10-15 72,37 5,89
15-20 23,43 1,91
20- 25 7,66 0,62
25-30 2,66 0,22
30-35 1,18 0,10
> 35 1,39 0,11
celkem 1228,86

Tabulka ¢. 19: Soucasna situace erozni ohroZenosti na celém tizemi podle Mitasové, Zdroj: vlastni

Erozni ohrozenost podle Mitasové v celém uzemi

100,00 -~

80,00 + 69,54

60,00 -

40,00 -

20,00 - 9,98

6,89 4,74 5,89 191

0,22 0,10 0,11

0,00 T T
<4 4-6

6-8 8-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 >35

M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 25: Zhodnoceni soucasné erozni ohrozenosti na celém Gzemi podle Mitasové, Zdroj: vlastni
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Dlouhodoba prumérna ztrata pudy V povodi Mlynského potoka

Z hodnoceni erozni ohrozenosti v povodi Mlynského potoka je vidét, ze

rozloha ohroZenych tzemi postupné s mirou stupné ohrozeni rychle klesa. Rozloha

uzemi neohrozenych erozi zde vysla opét vyssi, nez v metodé¢ USLE2D. Kdyz ale

op¢ét porovname obé metody hodnoceni, mizeme vidét, ze rozlohy feSenych tizemi

op¢t stoupaji a klesaji na stejnych mistech.

Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Podil plochy %
ztrata pidy [tha™.rok™]
<4 502,20 81,05
4-6 48,24 7,79
6-8 26,76 4,32
8-10 16,77 2,71
10-15 17,86 2,88
15-20 4,94 0,80
20-25 1,66 0,27
25-30 0,59 0,10
30-35 0,29 0,05
> 35 0,30 0,05
Celkem 619,61

Tabulka ¢. 20: Soucasna situace erozni ohrozenosti V povodi Mlynského potoka podle Mitasové,

Zdroj: vlastni

Eroze v povodi Mlynského potoka podle Mitasové
100,00 -~
81,05
80,00 A
60,00 -
40,00 A
20,00 -~ 7,79
432 271 2,88 380 0,10 0,05 0,05
r___4 4 A r____4 A
0,00 T T T T T T T 1
<4 4-6 6-8 8-10 10-1515-2020-2525-3030-35 >35
M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 26: Zhodnoceni soucasné erozni ohrozenosti V povodi Mlynského potoka, Zdroj: vlastni
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Erozni ohrozenost v povodi Brziny

Ve vysledcich hodnoceni erozniho ohrozeni v povodi Brziny miizeme vidét,
ze cela tato oblast je procentudlné vice ohrozena vodni erozi, nez povodi Mlynského
potoka. Erozi je podle Mitasové ohrozena vice nez polovina zemédélskych pozemka.
K nejvétsimu zastoupeni erozné€ ohrozené pudy je vSak pomérné nizké prekroCeni, to
je ztrata pudy do 10 tun na jeden ha za rok. Vyjimkou je ohroZeni v intervalu mezi

10 az 15 tunami. Poté jiz rozlohy ohrozenych oblasti rychle klesaji.

Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Podil plochy %
ztrata pady [tha™.rok™]
<4 352,40 57,84
4-6 74,41 12,21
6-8 57,94 9,51
8-10 41,45 6,80
10-15 54,51 8,95
15-20 18,50 3,04
20-25 6,00 0,98
25-30 2,07 0,34
30-35 0,89 0,15
> 35 1,09 0,18
Celkem 609,25

Tabulka €. 21: Soucasna situace erozni ohroZenosti V povodi Brzina podle Mitasové, Zdroj: vlastni

Eroze v povodi Brziny

100,00 ~

80,00 -

57,84
60,00 -

40,00 -

12,21
20,00 - = 951 680 895

’ 304 098 034 0,15 0,18
A A A A

O'OO T T T T T T T T T 1
<4 4-6 6-8 8-10 10-1515-2020-2525-3030-35 >35

M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 27: Zhodnoceni soucasné erozni ohrozenosti V povodi Brzina, Zdroj: vlastni
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6.1.3 Zhodnoceni podle odtokovych linii

Kontrolni odtokové linie byly vytvofeny na nejohroZenégjSich pozemcich.
Nekteré z vice ohrozenych pozemki, které nebyly na konvexnich svazich, bohuzel
nemohly byt zkontrolovany touto metodou. Hodnota erozni ohroZenosti byla
ptekroCena na vSech kontrolovanych pozemcich. Tato zjisténi tedy potvrzuji

hodnoceni erozni ohrozenosti vypocitanych v GIS prostiedi.

Pozemek | Udolnice | S L C K P R G
2703 A 1,558 | 3,523 | 0,139 | 0,40 1 40 12,31
2703 B 1,694 | 6,001 | 0,139 | 0,34 1 40 19,68
2707/1 C 2,587 | 2,367 | 0,139 | 0,23 1 40 7,85
2707/1 D 5,465 | 2,964 | 0,139 | 0,32 1 40 28,64
0501/5 E 2,917 | 2,329 | 0,139 | 0,41 1 40 15,47
0501/5 F 2,117 | 3,455 | 0,139 | 0,40 1 40 16,25
0501/5 G 1,146 | 3,166 | 0,139 | 0,41 1 40 8,32
0501/5 H 2,473 | 1,958 | 0,139 | 0,31 1 40 8,48
0501/5 [ 4203 | 2,199 | 0,139 | 0,40 1 40 20,43
0501/5 J 4,934 | 5400 | 0,139 | 0,41 1 40 31,00
8502/1 K 1,547 | 3,881 | 0,139 | 0,39 1 40 12,97
8502/1 L 5,027 | 4,711 | 0,139 | 0,40 1 40 53,40
8502/1 M 1,910 | 3,496 | 0,139 | 0,31 1 40 11,58
9605/2 N 2,439 | 4229 | 0,139 | 0,72 1 40 41,51
9606 0 1,701 | 4,324 | 0,139 | 0,41 1 40 16,88
9606 P 1,998 | 3,104 | 0,139 | 0,41 1 40 14,23
6607 Q 2,246 | 4544 | 0,139 | 0,16 1 40 9,14
6607 R 3,225 | 3,002 | 0,139 | 0,16 1 40 8,67
9605/1 S 2,622 | 6,802 | 0,139 | 0,39 1 40 38,93
9605/1 T 5,249 | 4,228 | 0,139 | 0,37 1 40 46,20
8606 U 4304 | 4,600 | 0,139 | 0,39 1 40 43,43
8606 Vv 3,958 | 3,532 | 0,139 | 0,39 1 40 13,13
0606/1 W 5,840 | 4,507 | 0,139 | 0,39 1 40 57,30

Tabulka ¢. 22: Soucasna situace erozni ohrozenosti metodou odtokovych linii, Zdroj: vlastni

6.2 Zhodnoceni erozni ohroZenosti vV navrhu protieroznich opatieni

V z4jmovém uzemi byly nejprve zatravnény meélké piady. Byl navrzen
protierozni osevni postup, se kterym byla znovu spocitana erozni ohrozenost. Kvli
stale nadmérné erozni ohroZenosti byly navrZzeny oblasti s vysokym sklonem nebo
pfili§ vysokou erozi K zatravnéni. Bohuzel ani po zatravnéni nékterych casti se

nepodarilo snizit erozi na celém feSeném Gizemi.
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Z divodu piekroceni povolené miry eroze na pomérné velikém uzemi byla

tedy navrzena technicka protierozni opatfeni. Jako tato opatfeni byly vybrany

pralehy, konkrétné zachytné, vsakovaci a odvadéci.

6.2.1 Metoda USLE 2D v celém vizemi

V metodé¢ USLE2D doslo z hlediska celého feSeného tzemi po pouziti

technickych protieroznich opatieni K velmi mirnému snizeni hodnot dlouhodobé

primérné ztraty pudy z hlediska. Divodem je ptedevsim zpuisob provadéni vypoctu,

ktery je fesen z velikosti plochy, ze které voda pfitéka.

Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Podil plochy %
ztrata pady [tha™.rok™]
<4 1048,09 85,29
4-6 63,94 5,20
6-8 38,24 3,11
8-10 24,15 1,97
10-15 31,40 2,56
15-20 12,15 0,99
20 - 25 521 0,42
25-30 2,72 0,22
30-35 1,38 0,11
> 35 2,04 0,17
Celkem 1229,31
Tabulka ¢. 23: Zhodnoceni navrhu protieroznich opatieni na celém uzemi metodou USLE 2D, Zdroj:
vlastni
Eroze metodou USLE2D v celém Uzemi
100,00 -~
85,29
80,00
60,00 -
40,00 A
20,00 A 520
‘ 311 1,97 256 099 042 022 011 017
0,00 T T T T T -I -I -I -I -I
<4 4-6 6-8 8-10 10-1515-2020-2525-30 30-35 >35
M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 28: Zhodnoceni erozni ohrozenosti S navrhem protieroznich opatieni na celém uzemi, Zdroj:

vlastni
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V povodi Mlynského potoka

Erozni ohrozenost v povodi Mlynského potoka se moc nezménila, stile je

vsak toto povodi méné ohroZenou oblasti.

Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Podil plochy %
ztrata pady [t.ha™.rok™]
<4 553,14 89,24
4-6 28,77 4,64
6-8 14,05 2,27
8-10 8,18 1,32
10- 15 9,09 1,47
15-20 3,56 0,57
20-25 1,51 0,24
25-30 0,72 0,12
30-35 0,32 0,05
> 35 0,52 0,08
Celkem 619,83

Tabulka ¢. 24: Zhodnoceni navrhu protieroznich opatieni v povodi Mlynského potoka metodou USLE

2D, Zdroj: vlastni

Eroze metodou USLE2D v povodi Mlynského potoka

100,00 89,24

80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

4,64 1,32 1,47 057 0,12 0,05 0,08
0,00 . . T AT A e e e e

<4 4-6

6-8 8-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 >35

M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 29: Zhodnoceni erozni ohrozenosti s navrhem protieroznich opatieni v povodi Mlynského

potoka metodou USLE 2D, Zdroj: vlastni
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V povodi Brziny

Ohrozeni v povodi Brziny se pomérn¢ dost zmensilo po pouziti technickych

opatieni. To je predevsim kvili pouziti téchto opatieni na uzemi tohoto povodi. Diky

pouziti téchto opatieni byla sniZzena erozni ohrozenost do povoleného limitu pod 4

tuny na izemi 8 ha. Rozloha velmi ohrozenych oblasti se také po pouziti prialehii

snizila.
Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Podil plochy %
ztrata pady [t.ha™.rok™]
<4 494,96 81,21
4-6 35,18 5,77
6-8 24,19 3,97
8-10 15,97 2,62
10-15 22,32 3,66
15-20 8,59 1,41
20-25 3,70 0,61
25-30 2,00 0,33
30-35 1,07 0,17
> 35 1,52 0,25
Celkem 609,49
Tabulka ¢. 25: Zhodnoceni ndvrhu protieroznich opatieni v povodi Brzina metodou USLE 2D, Zdroj:
vlastni
Eroze metodou USLE2D v povodi Brziny
100,00 -~
81,21
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 7 >.77 262 3,66 141 033 0,17 025
0,00 : : : : A 4 -| .I -|
<4 4-6 6-8 8-10 10-1515-20 20-2525-3030-35 >35
M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 30: Zhodnoceni erozni ohrozenosti s navrhem protieroznich opatieni vV povodi Brzina metodou

USLE 2D, Zdroj: vlastni
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6.2.2 Zhodnoceni podle MitaSové

V metod¢ hodnoceni podle MitdSové se z pohledu na celé¢ zadjmové tzemi

plocha erozné ohroZzenych pozemki moc nezménila. V pruméru spocitaného z obou

povodi se jedna o snizeni dlouhodobé primérné ztraty pod povoleny limit na 10 ha.

Oblasti ohrozené odtokem vice nez 20 tun se vSak jiz na celém uzemi nevyskytuji,

mirnéjsi stupné ohrozeni se také znacné snizily.

Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Podil plochy %
ztrata pudy [t.ha™.rok-']
<4 1190,86 97,46
4-6 25,59 2,09
6-8 3,84 0,31
8-10 1,19 0,10
10-15 0,41 0,03
15-20 0,02 0,00
20-25 0,00 0,00
25-30 0,00 0,00
30-35 0,00 0,00
> 35 0,00 0,00
Celkem 12298,86
Tabulka ¢. 26: Zhodnoceni navrhu protieroznich opatieni v celém tuzemi podle Mitasové, Zdroj:
vlastni
Eroze podle Mitasové v celém uzemi
97,46
100,00 -~
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -
z,g 0,10 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
O’OO . . A -| -| A A -| -| -|
<4 4-6 6-8 8-10 10-1515-2020-2525-3030-35 >35
M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 31: Zhodnoceni erozni ohroZenosti s navrhem protieroznich opatfeni v celém tizemi podle

Mitasové, Zdroj: vlastni
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V povodi Mlynského potoka

Erozni ohrozenost se na Uzemi povodi Mlynského potoka v podstaté

nezménila. Maximalni rozdil zmény je zvétSeni rozlohy erozné neohrozenych

pozemkti o 2 ha.
Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Podil plochy %
ztrata pidy [t.ha™.rok™]
<4 606,22 98,12
4-6 9,13 1,48
6-8 1,68 0,27
8-10 0,63 0,10
10-15 0,19 0,03
15-20 0,02 0,00
20-25 0,00 0,00
25-30 0,00 0,00
30-35 0,00 0,00
> 35 0,00 0,00
Celkem 617,86

Tabulka €. 27: Zhodnoceni névrhu protieroznich opatieni v povodi Mlynského potoka podle

Mitasove, Zdroj: vlastni

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Eroze podle Mitasové v povodi Mlynského potoka

98,12

148 0,27 0,10 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

<4 4-6 6-8 8-10 10-1515-2020-2525-3030-35 >35

M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 32: Zhodnoceni erozni ohroZenosti s navrhem protieroznich opatieni v povodi Mlynského

potoka podle MitaSové, Zdroj: vlastni
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V povodi Brziny

V tizemi povodi Brziny se erozni zna¢n¢ snizila. Pod limit erozni ohrozenosti

se po pouziti technickych protieroznich opatfeni ptidalo vice nez 10 ha. Vice

ohrozena 1zemi

dlouhodobé priimémé ztraté pady vyssi nez 15 tun na celém feSeném uzemi.

se rozlohou také znaén€ snizila. Podafilo se také zabranit

Dlouhodoba primérna Na plose [ha] Podil plochy %
ztrata pidy [t.ha™.rok-']
<4 584,64 96,79
4-6 16,45 2,72
6-8 2,16 0,36
8-10 0,56 0,09
10-15 0,22 0,04
15-20 0,00 0,00
20 - 25 0,00 0,00
25-30 0,00 0,00
30-35 0,00 0,00
> 35 0,00 0,00
celkem 604,03
Tabulka €. 28: Zhodnoceni névrhu protieroznich opatieni v povodi Brzina podle MitaSové, Zdroj:
vlastni
Eroze podle Mitasové v povodi Brziny
100,00  gm
80,00 -
60,00 -
40,00 A
20,00 -
272 036 0,09 004 0,00 000 000 000 0,00
0'00 , -| -| -| -| -| -| -| -|
<4 4-6 6-8 8-10 10-1515-20 20-2525-3030-35 >35
M Dlouhodoba priimérna ztrata pady vodni erozi [%]

Obr. €. 33: Zhodnoceni erozni ohrozenosti s navrhem protieroznich opatieni v povodi Mlynského

potoka podle Mitasové, Zdroj: vlastni
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6.2.3 Zhodnoceni erozni ohroZenosti odtokovymi liniemi

Pti kontrolnich vypocétech metodou odtokovych linii nedoSlo na feSenych
pozemcich k piekroceni povoleného limitu erozni ohrozenosti, to je hodnota 4 tuny.
Nekteré z mirnéji ohrozenych tdolnic musely byt zatravnény kvili mélkym ptdam
na feSeném pozemku. U udolnic O a U byla erozni ohrozenost vyieSena prilehy. U
udolnic s velmi vysokym ohrozenim ¢i s primérnym sklonem nad 15% bylo

navrhnuto zatravnéni.

Pozemek | Udolnice S L C K P R G

2703 A 0,744 | 3,427 | 0,06 0,40 1 40 2,47
2703 B 0,704 | 3,650 | 0,06 0,34 1 40 2,11
2707/1 C 1,323 | 2,367 | 0,06 0,23 1 40 1,73
2707/1 D 1,832 | 2,964 | 0,06 0,32 1 40 0,07
0501/5 E 2,923 | 2,326 | 0,06 0,41 1 40 0,55
0501/5 F 2,119 | 3,192 | 0,06 0,40 1 40 0,54
0501/5 G 1,231 | 3,084 | 0,06 0,41 1 40 3,74
0501/5 H 2,473 | 1,976 | 0,06 0,31 1 40 3,68
0501/5 [ 2,080 | 2,044 | 0,06 0,35 1 40 0,30
0501/5 J 2,554 | 5459 | 0,06 0,41 1 40 1,14
8502/1 K 1,549 | 3,879 | 0,06 0,39 1 40 0,46
8502/1 L 1,415 | 5290 | 0,06 0,40 1 40 3,01
8502/1 M 0,820 | 3,519 | 0,06 0,31 1 40 2,15
9605/2 N 2,439 | 4271 | 0,06 0,31 1 40 0,65
9606 ol 1,529 | 2,558 | 0,06 0,41 1 40 3,85
9606/1 ol 1,465 | 1,581 | 0,06 0,41 1 40 2,28
9606 o XII 1,503 | 1,833 | 0,06 0,41 1 40 2,71
9606 P 1,998 | 2,989 | 0,06 0,41 1 40 0,49
6607 Q 2,246 | 4,544 | 0,06 0,16 1 40 0,33
6607 R 3,225 | 3,002 | 0,06 0,16 1 40 0,31
9605/1 S 2,622 | 6,802 | 0,06 0,31 1 40 1,10
9605/1 T 1,785 | 4,075 | 0,06 0,37 1 40 0,54
8606 Ul 1,522 | 2,993 | 0,06 0,31 1 40 1,56
8606 ull 1,590 | 2,434 | 0,06 0,41 1 40 0,32
9511/1 Y 1,766 | 3,470 | 0,06 0,43 1 40 1,07
0606/1 W 1,696 | 4566 | 0,06 0,39 1 40 0,60

Tabulka €. 29: Zhodnoceni erozni ohrozenosti po navrhu protieroznich opatieni pomoci odtokovych

linif, Zdroj: vlastni
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7 DISKUZE

V této praci byla hodnocena erozni ohrozenost pomoci tfi vypocetnich metod
pro vzajemné porovnani vysledki vypocti. Kazda z téchto metod provadi vypocet

klicového faktoru LS, reliéfu terénu, rozdilnym zptisobem.

V univerzalni rovnici USLE je cely vypocet provadén jako hodnoceni erozni
ohrozenosti na odtokové linii. Tento vypocet byl provadén podle Janecka (2008).
Hodnoty konstant v rovnicich byly odborné vypocitané metodou pokusnych méfeni a
byly sestaveny do tabulek, na jejichz zékladé jsou vypocitavany dil¢i faktory.
Vsechna stanovena data jsou poté vkladana do rovnic s hodnocenymi daty. Stanoveni
erozni ohroZenosti na silné¢ konkéavnich kopcich, které v ramci GIS prostiedi vysly
jako siln¢ ohrozené, nebylo mozné hodnotit odtokovymi liniemi pomoci rovnice

USLE.

Geoinformacni systémy provadéji vypocty erozni ohrozenosti na zakladé
plosnych méteni. Pokud by se tedy pouZzila stejnd metodika pro vypocet faktori LS
jako pfi pocitani Udolnic, ziskali bychom opét chybnd data. Proto byly postupné
vypocitdvany nové algoritmy a vyvijeny nové programy pro vypocet tohoto

klicového faktoru. Jednim z téchto programu je pravé Usle 2D.

Katolicka univerzita Leuven v Belgii postupné vytvotila program Usle 2D.
V této metod¢ vypoctu byl vyménén vypocet na zéklad¢ délky svahového odtoku
udolnice za plochu, ze které je voda svadéna do daného bodu (VAN OOST, 2000).
V tomto programu vSak jiz nebyla zohlednéna moznost sedimentace plidy na

nékterych méné sklonitych mistech.

Inzenyrka Mitasova (1998) vypocitava faktor LS na zakladé sklonitosti
pozemku a akumulaci vody. Sklonitost pozemku je feSend ve vSech zminénych
metodach stejnym zptisobem. Rozdilem v této metodé je tedy vliv akumulace vody
na vypocty erozni ohrozenosti na feSeném Uzemi. Samotna akumulace se zjistuje
podle sméru odtoku vody. Vrstva akumulace vody tak vlastné nese data o velikosti

plochy, ze které voda pfitéka do dan¢ho bodu.

Obé metody v GIS prostredi tedy vypocitavaji faktor LS stejnym zplisobem,
meéfenim plochy, ze které je voda do hodnoceného izemi vedena. Metoda USLE 2D

pouziva vice plosnou metodu a §irs$i oblast pisobnosti. MitaSova tyto udaje ziskava
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na zaklad¢ sméru odtoku vody a vysledek tak neni tak plosné hodnocen. Vystupna
vrstva faktoru LS se sklada zplosné zastoupenych malych odtokovych linii.

Vysledek erozni ohrozenosti tak udava predevsim mista soustiedéného odtoku vody.

Dalsich metodik vypoctu LS faktoru bylo az dodnes vypracovano mnoho,
zadna simulace vSak nemlze nahradit skute¢nost. V digitalnich modelech relié¢fu

budou vzdy néjaké chyby, jemné odchylky a nepfesnosti.

Manualni zpracovani erozni ohrozenosti rovnici USLE sestavenou pany
Wischmeierem a Smithem je jedna z nejpiesnéjSich metod, avsak i tady mohou ve

vyjimecnych ptipadech nastat chyby nebo mirné neptesnosti.

Pro zhodnoceni skute¢né erozni ohrozenosti je tedy vhodné pouzit né€kolika
ruznych metod a vysledky mezi sebou porovnat. Na zdkladé zplisobu vypoctu eroze
jednotlivych metod, jejich zaméfeni na nékteré problematiky a znalost mist jejich
nepiesnosti tak mizeme ziskat presnéjs$i predstavu o erozni ohrozenosti feSeného
uzemi.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkli pot¢é mulZeme navrhnout nejvhodnéjsi
protierozni opatfeni. Zakladem protierozni ochrany je volba vhodnych plodin pro
pestovani na daném uzemi a zpusob jejich obhospodarovani. V dnesni dob¢ se jiz
témef na vSech sklonitych uzemich oraji, hnoji a zasévaji plodiny smérem po
vrstevnicich. NejohroZenéjsi ¢asti, tidolnice a strmé svahy, se pfedevS§im zatraviuji.
Dal$im velmi pouzivanym organizacnim opatfenim je vhodné uspotfadani plodin na
pouzivanych pozemcich. Z technickych protieroznich opatfeni jsou poté

nejpouzivangjsi prilehy (KARSKA, 2014).

Na zakladé¢ zminénych informaci tedy byly v zajmovém tzemi navrzeny
oblasti pro zatravnéni a umisténi prillehti na dlouhych svazich. Erozni ohroZenost po

pouziti protieroznich opatfeni vysla na celém tizemi minimalni rozlohy.
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8 ZAVER

Vypocty byla zhodnocena situace soucasného stavu erozni ohrozenosti
Vv blizkosti Krasné Hory nad Vltavou. Na zaklad¢ ziskanych dat byly provedeny
navrhy protieroznich opatieni a opétovnymi vypocty byl vypracovan konecny navrh

protieroznich opatieni.

Vysledky uvedly za pouziti normalniho osevniho postupu vysokou rozlohu
erozné ohrozenych ploch. Po pouziti navrzeného protierozniho postupu se rozloha
erozné ohrozenych ploch vyrazné snizila. Podle provedenych kontrolnich vypoctl
vSak protierozni osevni postup nebyl dostaCujicim organizaénim protieroznim
opatienim a bylo navrzeno zatravnéni nckterych tzemi. Po opétovném piepoctu
erozniho ohroZeni se erozni ohrozeni opét znacné snizilo, néktera tzemi vSak byla
stale vystavena silné erozi. Jako dal$i moznost zmenSeni erozni ohrozenosti byly
navrzeny prulehy. Po piepocitani erozni ohrozenosti s navrzenym umisténim pralehi
byla opét snizend rozloha extrémné ohroZenych tizemi.

Celkova rozloha zeméd¢€lsky vyuzivanych pozemkl na zdjmovém Uzemi je
1229 ha. Z puvodné 524 ha erozi ohrozené¢ho uzemi se pouZitim protieroznich

opatfeni sniZila rozloha téchto ploch podle metody USLE2D na 181 ha a podle

Mitasové na 39 ha.

Ziskané vypoCty mohou byt pouzity jako podkladova data pro dalsi

hodnoceni uzemi nebo tvorbu novych protieroznich navrh.

Vytvofena data budou poskytnuta Ceskému tufadu zeméméfickému a

katastralnimu.
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