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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na posouzeni ohroZenosti vodni erozi na
péti vybranych povodich IV. fadu hydrologického pofadi 1-05-02-041 az 1-05-02-

045. Povodi se nachazi v Libereckém kraji okolo mésta Cesky Dub.

Resersni Cast popisuje v adekvatnim rozsahu problematiku tvorby digitalnich
modelu reliéfu, zdroje a zplsoby ziskani dat, metody interpolace téchto dat a jejich
formy prezentace v podobé& DMR. Dale jsou zminéna dostupna digitalni data v ramci
v CR.

Druha polovina teoretické Casti se zabyva procesy vodni eroze, jejimi druhy a
moznou ochranou pfed vodni erozi v podobé protieroznich opatfeni. Podrobnéji je
popsana metoda hodnoceni ohroZenosti vodni erozi rovnici USLE, zminény jsou
také daldi metody hodnoceni. Nasleduje aplikace metody USLE do prostiedi GIS

v podobé rastrovych analyz, s vyuzitim programut ArcGIS a USLE 2D.

V praktické Casti je uplatnéna metoda USLE s vyuzitim programd ArcGIS a
USLE 2D. Podrobné je popsany postup tvorby gridd faktord rovnice USLE, pfi
souCasném stavu a pro navrzena protierozni opatfeni. Na zakladé téchto grida bylo
provedeno hodnoceni erozni ohrozenosti a ovéfena ucinnost navrzenych
protieroznich opatfeni. Veskeré vypocty jsou provedeny ve dvou variantach pro
rizné typy DMR. Nakonec byl proveden kontrolni vypocet ztraty pady na vybrané

parcele, pouzitim metody USLE matematicky.

Klicova slova:

GIS, ArcGIS, USLE, USLE 2D, digitalni model reliéfu, vodni eroze, protierozni

opatfeni, ztrata pady



Abstract

This diploma thesis focuses on endangerment evaluation of water erosion on
five chosen catchments of the IV. order of hydrological order 1-05-02-041 to 1-05-
02-045. The Catchmen area is situated in the Liberec area around the Cesky Dub
city.

The research part of the diploma thesis describes, in adequate range, the
problems of creating the digital elevation models, sources and methods of obtaining
data, methods of interpolation of these data and their forms of presentation in the
DTM form. Also, in my thesis there are mentioned available digital data provided in
the Czech Republic.

The second part of the theoretical part focuses on water erosion processes, its
types and possible protection against water erosion in the form of anti-erosion
measure. In detail, there is described a method of the evaluation of endangerment
by water erosion through USLE equation, there are also mentioned another
valuation methods in my thesis. The next step is a implementation of the USLE
method into the GIS area in the form of raster analysis and using ArcGis and USLE

2D programmes.

In the practical part of the thesis there is applied the USLE method by means
of ArcGIS and USLE 2D programmes. Being more detailed there is described the
creating grids process of the factors of USLE equation during contemporary
condition and after anti-erosion proposals. Based on these grids were evaluated
erosion risks and the effectiveness of the proposed anti-erosion measures. All the
calculations are made in two runs for different types of DTM. The mathematical
check calculation of soil loss on the chosen plot was made using USLE method in

the end of my diploma thesis.

Key words:

GIS, ArcGIS, USLE, USLE 2D, digital terrain model, water erosion, anti-erosion

measures, soil loss
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1. UVOD

Pdda je neobnovitelnym pfirodnim zdrojem a pro vSechny staty znamena to
nejcennéjsi bohatstvi. Jeji degradace vodni erozi ma negativni vliv na Zivotni
prostfedi, na produkéni i mimoprodukéni funkce. Vodni eroze odnasi organické a
mineralni ¢astice pudy, zana$i vodni nadrze a toky, ohroZuje obce a mésta.
(Novotny et al. 2014)

Ceska republika je vodni erozi ohroZzena az na 50% putidy a na vétsiné z nich
nedochazi k provadéni ucinné ochrany za cilem omezit ztratu pady. Nejvétsi
prilezitost k uplatnéni ochrany plady pfed erozi spociva v provadéni komplexnich
pozemkovych Uprav a v planech spoleénych zafizeni. V ramci téchto uprav Ize
uplatnit velké mnozstvi ochrannych prvkl, ovSem je zde predpoklad spoluprace se

zemédélskymi subjekty. (Janecek et al. 2012)

Eroze a celkové oblast zivotniho prostfedi je historicky prvni problematikou,
kde byly wvyuzity sluzby geografickych informacnich systémua. Geografické
informacni systémy jsou funkénim celkem, ktery pomoci geoinformaénich
technologii ziskava, uklada, zpracovava a umozfiuje pfistup ke geodatim a
geoinformacim. Diky GIS tak mohou byt automatizovany urcité Cinnosti, analyzy

eroze nevyjimaje. (Rapant 2006)

Jedna z kli€ovych geoinformacnich technologii, nejen pro hodnoceni eroze, je
prezentace reliéfli terénu pomoci digitalnich modelu reliéfu v prostrfedi GIS. Reliéf je
timto mozné v digitalni formé& zobrazovat, analyzovat a vyuzivat mnoho informaci.
(Rapant 2006)

Tato prace poukazuje na jednu z moznosti, jak fesit hodnoceni ohrozenosti
vodni erozi v prostfedi geografickych informacénich systému, s pomoci digitalnich
modelu reliéfu. Spojenim téchto tfi oblasti je mozné vyrazné zefektivnit pristup

k feSeni a navrhovani opatfeni pro ochranu tak cenné véci jakou puda je.
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2. CILE PRACE
Tato prace ma za hlavni cile:

e vystizny popis problematiky digitalnich modell terénu, vodni eroze a
protieroznich opatfeni, vybranych metod hodnoceni ohroZzenosti vodni erozi a
jejich aplikace do prostredi geografickych informacnich systémd;

e vyhodnoceni ohrozenosti vodni erozi za sou€asné situace ve dvou variantach,
s pouzitim dvou vybranych digitalnich modeld terénu;

e navrzeni protieroznich opatfeni organizacniho, agrotechnického, popf.
technického charakteru a vyhodnoceni jejich ucinnosti, rovnéz ve dvou
variantach;

e vybrani vzorové parcely ohrozené vodni erozi dle vypoltu v GIS a jeji
vyhodnoceni manualni matematickou metodou;

e porovnani vysledkl vSech variant.

12



3. SEZNAM ZKRATEK

ArcGIS — program firmy ESRI pro praci v geografickych informacénich systémech
BPEJ — bonitované pudné ekologické jednotky

CUZK — Cesky ufad zeméméticsky a katastralni

DMR - digitalni model reliéfu

DMT - digitalni model terénu

DTM — digital terrain model

GIS — geografické informacéni systémy

GPS — global positioning system

HPJ — hlavni pGdni jednotka

IDW - Inverse distance weighted (metoda interpolace digitalnich modelu reliéfu)
LPIS — vefejny registr pldy

S-JTSK - systém jednotné trigonometrické sité katastraini

TIN - triangulated irregular network (metoda zobrazeni digitalnich modeld reliéfu)
TTP — trvaly travni porost

USLE - universal Soil Loss Equation (Universalni rovnice ztraty pady)

VUMOP - Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany ptdy

ZABAGED - zakladni baze geografickych dat
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4. DIGITALNi MODELY

V prvni fadé je vhodné uvést na pravou miru nékolik termin( uzivanych

v oblasti digitalniho modelovani terénu nebo povrchu.

Digitalni model povrchu zobrazuje vSe, co Ize nalézt na zemském povrchu.
Jedna se tedy o zobrazeni terénu a vSech objektl, staveb, korun stromi apod.
(VUGTK 2015)

Digitalni vySkovy model z anglického nazvu ,Digital elevation model”,
pracuje pouze s body, jeZ uvadé&ji hodnotu nadmorské vysky. (VUGTK 2015)
NejCastéji prezentovan rastrové podobé s danou bodovou hustotou. (OrSulak et
Pacina 2012)

Digitalni model terénu (DMT) ¢i digitalni model reliéfu (DMR), vyznamové
stejné nazvy, uvazuje pouze s povrchem terénu bez zobrazeni objektl aj. jako je
tomu u modelu povrchu. V sou€asnosti je vZzdy ve formé digitalni pro zpracovani
informacénimi a komunikaénimi technologiemi. SkuteCny povrch tak lze zobrazit
v nekonec€né slozité podobé s pozadovanou podrobnosti a pfesnosti. (OrSulak et
Pacina 2012)

Pro ucely prace se budou nasledujici kapitoly dale detailnéji zabyvat pouze

digitalnim modelem reliéfu a jeho dalSimi formami.

4.1. DIGITALNIi MODEL RELIEFU

Terén je ve skutecnosti charakteristicky svou nepravidelnosti, misty mize byt
rovny, jindy je tato rovnost narusena liniemi ¢i umélymi terénnimi stupni. Zvlastni
skupinu tvofi také vrcholy, sedla, udolnice a hibetnice, kde se mizeme setkat
s pravidelnym prabéhem, avSak v kolmé ose se mohou ostfe zalamovat. Singularity,
jak se tyto jevy nazyvaji, jsou matematicky popsany jako nespojité funkce nebo

nespoijitost jejich derivaci. (Mayer 1995)

Singularity jsou pro matematicky popis problémem a je proto vhodné je
minimalizovat. Toho dosahneme délenim modelovanych ploch na mensi ¢asti, kde
povedeme hranici po pfislusné singularité. Timto se vyfeSi pfekazka v podobé

slozité terénni plochy za pfedpokladu pfesné geometrické definice. (Urban 1991)
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Modelovana terénni plocha popisuje velké mnozZstvi dat a rozsah zpravidla
nabyva velmi vysokych hodnot, diky &emuZ lze dosahnout pomérné malych
prevySeni, tzn. rozméry osy x a y maji vyS8Si hodnoty nez osa z. Tuto plochu
muzeme vyjadfit jako funkci polohopisnych soufadnic x a y, ke které pfipada jedna

vySkova slozka z. (Mayer 1995)

4.2. ZDROJE DAT PRO TVORBU DMR

Data pro tvorbu DMR i jejich ziskani vyrazné ovliviiuji jeho vyslednou kvalitu.
Mezi hlavni zdroje, ze kterych vychazi tvorba DMR, patfi zejména méfeni
provadéna v terénu a zafizeni pro dalkovy prlizkum zemé. V druhé fadé Ize také
vyuzit jiz existujici digitalni data, pfipadné existujici data do digitalni formy teprve
prevést. (Klimanek 2006)

Do nejcastéjSich zplsobd, jak ziskat udaje potfebné pro vytvoreni DMR, Ize

zahrnout zejména:

e geodeticka méfeni (zejména tachymetrie);
e |etecké laserové skenovani;

e méfeni pomoci GPS;

o fotogrammetricka méfeni;

¢ digitalizace vySkopisu (ZABAGED);

e zaznamy z radaru;

e zaznamy z druzicovych systému. (Rapant 2006)

4.3. DRUHY DATOVE PREZENTACE DMR
4.3.1. Polyedricky model

Elementarnimi ploSkami v podobné nepravidelnych rovinnych trojuhelniku
k sobé pfipojenych stranami je docilen tvar nepravidelného mnohosténu, ktery tésné
pfiléha k realnému terénu. Vrcholy mnohosténu jsou pak geodeticky méfené

soufadnicové body. (Urban 1991)

Jinak feCeno se jedna o nepravidelnou trojuhelnikovou sit, znaméjsi
v originalnim znéni jako , Triangulated irregular network“ neboli TIN, v dnesni dobé

nejpouzivanéjSi prezentaci DMR v prostfedi GIS. (Klimanek 2006)
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Obr. 1 Priklad zobrazeni TIN (polyedrického) modelu (ESRI 2014)

4.3.2. Platovy model

Povrch je rozdélen na nepravidelné plochy trojuhelnikového nebo
Ctyfuhelnikového tvaru, které zpravidla vykazuji urcitou kfivost a hranice téchto

ploch zpravidla vedou po singularitach. (Urban 1991)

Platové zobrazeni povrchu se tvofi pospojovanim bodové sité do trojuhelniku,
tzv. triangulaci a optimalizaci takto vzniklého modelu je mozné vybrané hrany
trojuhelnikll zcela vypustit. Vysledkem jsou Ctyr i vice Uhelnikové modely se vzniklou

kfivosti v ramci jednoho n-Uhelniku. (Klimanek 2006)

4.3.3. Rastrovy model

Modely rastru tvofi mnozina elementarnich ploch nad slozkami pravidelného
rastru. Jedna se o zborcené Ctyiuhelniky, dale délitelné na trojuhelniky ¢i jiné
rozliSeni rastru a na mife pfiléhavosti k realnému terénu. V mistech kde, je terén
velmi nepravidelny, je vhodné feSenou plochu rozdélit na nékolik mensich a kazdou
Z nich zpracovavat s odliSnou pfesnosti rozliSeni. Rozméry rastru udavaji hodnoty x,
y a z neboli prostorové souradnice, v éemz spociva vyhoda umisténi jednoho bodu
do soufadnicového systému, kde se zbyvajici snadno dopoditaji. Mimo to je vhodné
znat uhel natoCeni rastrové sité, rozmér prvku a matici vySkovych hodnot
jednotlivych bodud. (Mayer 1995)
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Obr. 2 Priklad zobrazeni rastrového modelu (Zdroj: viastni)

4.3.4. Srovnani druhti prezentace DMR

Vyhodami rastrové prezentace DMR jsou pFedevsSim jejich jednoduchost
ukladani, nasledné aplikace k riznym analyzam a snadné zpracovani v rastrovych
databazich. Na druhou stranu pokud je potfeba vyjadfit povrch riznou velikosti
bunék, neni mozné pouzit k feSeni pravé formy gridu. Rizné urovné rozliSeni vSak
umoznuji modely trojuhelnikovych siti, které jsou zaroven vhodné co se efektivnosti
ukladani dat tyCe. Za nevyhody TIN popf. platovych modelll se povaZzuji Casta

opticka posouzeni a nasledna ruéni pfezkoumavani. (OrSulak et Pacina 2012)

4.4. INTERPOLACE

Interpolaci bodovych ¢&i liniovych dat se ziskavaji vySkové nebo polohové
informace v mistech, kde neprobéhlo méfeni. (Klimanek 2006) V oblasti DMR se

obvykle pouzivaji metody IDW, spline a kriging.

4.4.1. Metoda IDW (Inverse distance weighted)

IDW spociva ve stanoveni hodnoty buriky pomoci pfilehlych okolnich bodda.
Kazdému bodu je pfifazena vaha v podobé inverzni hodnoty vzdalenosti ke
zjistovanému bodu. Cim je vzdalenost k bodu nizsi, tim je vétsi vaha a nasledny vliv
na hodnotu bodu. (ESRI 2014)
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4.4.2. Spline

Spline je interpolaéni metoda odhadujici hodnoty pomoci matematické funkce.
Ta minimalizuje zakfiveni povrchu, vysledkem je hladky povrch, ktery prochazi
vstupnimi body. (ESRI 2014)

4.4.3. Kriging

Metoda krigovani je pokroCily geostatisticky proces, ktery generuje hodnoty
terénu na zakladé souboru riznych bodl a jejich vySkové informaci. Pfedpoklada,
Ze vzdalenost nebo smér mezi jednotlivymi body odrazi prostorova korelace, ktera

muZze byt pouzita k interpretaci zmén terénu. (ESRI 2014)

4.4.4. Topo to raster

Tato metoda je specialné navrzena pro vytvofeni hydrologicky korektniho
DMR. Interpoluje vySkové hodnoty rastru s dirazem na vstupni data v podobé

struktury Ficni sité a spravné vyobrazuje hifebeny a vodni toky. (ESRI 2014)

4.5. DMR A VYSKOVA DATA DOSTUPNA VvV CR

V této kapitole bude uvedeno nékolik vefejné dostupnych DMR poskytovanych
v CR. V&echny nize uvedené DMR a vyskopisy poskytuje CUZK a jsou k dispozici
prostfednictvim online sluzeb na webovych strankach geoportalu CUZK, pro
pokrocilejSi je mozna alternativa v podobé sluzby ArcGIS online ve stejnojmenném

programu.

Vyskopis vrstevnic ZABAGED® tvofi vrstevnice s rozestupy 1, 2 nebo 5 m
podle typu charakteru terénu, zobrazuje nékteré terénni hrany a jedna se o
vektorovou vrstvu. Z této vrstvy je odvozen ZABAGED® grid s rozméry 10 x 10,
z &ehoZ vyplyva obdobny charakter priibéhu terénu. Digitalni model povrchu CR
1. generace zobrazuje terén spolu se stavbami vegetaci formou prezentace TIN a
uplna stfedni chyba vysky &ini u budov 0,4 m a 0,7 m v pfipadé rostlinstva. Digitalni
model reliéfu 5. generace, rovnéz prezentovan formou TIN, zobrazuje pfirozeny a
antropogenné upraveny zemsky povrch. Uplna stfedni chyba &ini 0,3 m v lesich a
na odkrytych plochach 0,18 m. (CUZK 2010) Vzhledem k tomu, Ze je digitalni model
reliéfu 4. generace vyuzit v metodické Casti, bude podrobnéji popsan v navazujici
kapitole.
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4.5.1. Digitalni model reliéfu 4. generace

DMR 4. generace pokryva uzemi CR pravidelnou siti diskrétnich vyskovych
bodu o rozmérech 5 x 5 m. Tyto vySkové body disponuji soufadnicemi X, Y a H, treti
rozmér H je pak hodnotou nadmofské vySky odpovidajici systému Balt po
vyrovnani. Uplna stfedni chyba vysky &ini na odkrytych plochach terénu 0,3 ma 1 m
na Uzemi pokrytych lesy. (CUZK 2010)

Zdrojem dat pro tvorbu DMR 4G bylo letecké laserové snimani, které
probihalo v primérné vysce 1200 m a 1400m nad stfedni rovinou terénu. Snimani
bylo rozdéleno do jednotlivych bloku, zpravidla o Sifce 10km, respektive az 60km

v pfipadé shodné Clenitosti a vySkovymi poméry. (Brazdil et al. 2012)

Nasledovaly procesy zpracovani téchto dat, georeferencovani, transformace
soufadnic do pracovniho systému UTM/WGS84-G873, vySkové informace do
systému Balt po vyrovnani. Dale provedeni robustni filtrace, kde se odstranily chyby
spocivajici v dopadu paprskl na nezadouci predméty (napf. ptactvo). Body ziskané
touto filtraci nemusi leZzet pouze na samotném povrchu terénu a bylo nutné vytvofit
tzv. reprezentativni vySkové uzlové body, kazdy pro ¢tverec 5 x 5 m. U téchto bod
byl pfedpoklad, Ze jiz predstavuji terénni reliéf. Tato sit bodu byla podrobena dalsi
transformaci do systému S-JTSK. Nakonec doslo k interpolaci nesourodé sité téchto
uzlovych bodl do pravidelné sité ¢tvercd 5 x 5 m, v programu SCOP++ metodou

adaptabilni linearni predikce. (Brazdil et al. 2012)

DMR 4G mUlze obsahovat mezery na mistech, kde se nachazi velké vodni
plochy &i toky SirSi nez 200m, jelikoz paprsky laseru mohou byt pohlcovany vodou.
Je tfeba také brat ohled na rozmér étvercové sité (5 x 5 m), ktera nemUlze zachytit
malé terénni nerovnosti (naspy, vykopy, haldy, valy) a skalni télesa o pudorysu

mensim nez 5 m. (Brazdil et al. 2012)

4.6. VYUZITi GIS V OBLASTI DMR

Soucasné GIS aplikace poskytuji mnoho moznosti pro tvorbu a vizualizaci
digitalnich modellt terénu. Mezi tradiéné pouzivany software se fadi ArcGIS
spole¢nosti ESRI. Z hlediska tvorby a prace s DMR jsou klicové extenze 3D Analyst
a Spatial Analyst. Prvni zminéna extenze pracuje s 3D zobrazenim dat a je schopna
interpolovat data do rastrové i TIN podoby, reklasifikovat rastry a provadét rizné
analyzy s DMR (napf. sklonitost a expozice). Spatial Analyst pracuje s daty

v rastrovych formatech, interpoluje data do rastrové podoby DMR, rovnéz umozniuje
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provadét analyzy rastri a oproti 3D analyst nabizi véts§i mnozstvi téchto analyz. PFi
praci s rastry je zaroveh mozna provazanost s vektorovymi daty. V ramci ArcGIS je
mozné vytvaret DMR interpolaénimi metodami IDW, kriging, spline a topo to raster a

jiz zminéna tvorba TIN interpolaci bodové sité. (Klimanek 2006)

20



5. EROZE

Eroze je proces pfirodniho charakteru, pfi kterém dochazi k naruSovani
pudniho povrchu a transportu ¢astic vlivem vody, vétru, ledu a dalSich eroznich
Ciniteld. Celkové ma eroze mnoho negativnich vlivd, mezi které mizeme zafadit
napf. snizovani podilu ornice na puadnim profilu a mocnosti samotného pidniho
profilu, puda pfichazi o obsah humusu a Zivin, transportované pudni &astice
znecCistuji vodni zdroje, snizuji jejich akumulaéni kapacitu, zmensuje pruto¢ny profil

vodnich tokd a komplikuji Zivot vodnich organism(. (Janecek et al. 2008)

Eroze se déli na nékolik druht podle erozniho &initele. Vodni eroze vznika
dopadem destovych kapek na povrch pudy a nasledné vlivem povrchového odtoku
Z pfivalovych nebo dlouhodobych srazek €i z jarniho tani. Ledovcova eroze je
zpusobena pohybem ledovcu v udoli a postupnym erodovanim skalniho podlozi.
Snéhovou erozi zplisobuje zejména pohyb snéhovych lavin, pfi kterych je vyvinut
vysoky tlak a rychlost snéhu, zpravidla je tak zasazen lokalni pas uzemi. Kineticka
energie vétru vyvolava vétrnou erozi, pfesunuje volné ¢astice pady a uklada je pfi
poklesu této energie. Zemni erozi se rozumi €innost pfi pohybu sutovych proudd,
které narusuji pudu a zanechavaji v ni hluboké brazdy. V neposledni fadé mezi
uvedené Cinitele patfi vliv Clovéka, tzv. antropogenni eroze. Nepfimo ¢lovék plsobi
na erozni procesy v podobé& nahrazovani pfirodniho pudniho pokryvu vegetaci
s nizkou ochranou, pfimo se &lovék podili vystavbou silni¢nich komunikaci a mést.
(Holy 1978)

5.1. VODNIi EROZE

Vodni erozi se rozumi souhrnné procesy, do kterych spada naruSovani
pudniho povrchu, transport a pohyb volnych ¢astic pady viivem G¢inku vody. Jde o
zcela pfirozeny proces, jenz neni mozné uplné zastavit. Z ¢asového hlediska je pak
eroze sledovana jako normalni, kterou nelze pozorovat v ramci lidské generace,
jelikoz se jedna o dlouhodoby proces pfemény krajiny v souladu s procesy tvorby
pudy. Opakem je eroze zrychlena, pfi které je plda naruSovana natolik, ze ji
pudotvorny proces nemulze nahradit, vznika hlavné pfispénim lidské cinnosti.
(Novotny et al. 2014)

Podle formy se vodni eroze déli na ploSnou a vymolnou. PloSnou erozi
dochazi k rovnhomérnému smyvu pudy na velkych plochach, mocnost pidniho
profilu je zmenSovana postupné a charakter odnosu pudy je velice selektivni, jelikoz
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mistech svahu, kde se hromadi vyplavena jemna zrna pudy. Vymolna eroze vznika
v mistech s postupnym soustfedovanim odtoku, kde se vytvaieji mélké, postupné
se prohlubujici zafezy. Z hlediska intenzity se vymolova eroze jesté dale déli na
ryzkovou a brazdovou, ryhovou, vymolnou a strZzovou, ktera je nejintenzivnéjsi a

nejdestruktivnéjsi. (Novotny et al. 2014)

5.1.1. Pf¥i€iny vodni eroze

Proces vodni eroze, jeho vznik, pribéh a intenzitu, ovliviiuje kombinace
pfirodnich podminek, na které ma zaroven vliv lidska &innost. PfiCiny Ize dale

rozdélit podle nékolika druh( faktor(:

e Kklimatické a hydrologické faktory jako jsou zemépisna poloha, nadmofiska
vySka, druh srazek a povrchovy odtok;

o faktory morfologické, zejména sklonitost v Uzemi, tvary a délky pozemku a
jejich expozice ke svétovym stranam;

e geologické a pudni, které predstavuji pudni druhy a typy, horninovy substrat a
vlastnosti pudy;

o faktor vegetace, jeji hustota a doba trvani pokryvu;

e vyuziti a obhospodarovani neboli poloha a tvar pozemkl, smér obdélavani a

pouzité technologie a stfidani plodin na pozemcich. (Janecek et al. 2002)

5.1.2. Dusledky vodni eroze

Vlivem plsobeni zrychlené eroze dochazi k celkové degradaci pld, sniZzuje se
mocnost pudniho profilu, fyzikalné-chemické vlastnosti se vyznamné zhorsuiji, pida
obsahuje vySSi procento skeletu, je ochuzena o znaéné mnozstvi zivin a humusu,
dochazi k poSkozeni plodin a ztratam osiva. Dusledkem je v celku i snizeni vynosl
na hektar. Pohyb pldnich ¢astic zplUsobuje zanaSeni vodnich dél, snizuje
pruto¢nost ve vodnich tocich a tim ztézuje zivot vodnich organismu. (Novotny et al.
2014)

5.2. OPATRENI PROTI VODNIi EROZI

Pro efektivni ochranu proti vodni erozi je nutné pfistupovat k navrhu opatfeni
proti vodni erozi komplexné, navrzenim organizaCnich, agrotechnickych a

technickych tak, aby se vzajemné doplfiovaly a soucasné umoznily splnéni
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zakladnich pozadavki pro zemédélskou vyrobu po jejich aplikaci. Jaka opatfeni Ci
jejich kombinace budou pouZita, se posuzuje podle jejich u€innosti, €ili zda dochazi
k pozadovanému snizeni ztraty pady a k ochrané zadoucich objektd napf. vodni
plochy a toky nebo intravilany mést a obci. Zaroven je vSak nutnosti zachovani
zajmu maijiteld dotéenych pudnich ploch, respektovani zivotniho prostfedi a

krajinného razu. (Podhrazska et Dufkova 2005)

V mnoha pfipadech se potvrdila skute€nost, Ze k feSeni navrhu opatfeni proti
vodni erozi je nezbytné pfistupovat v ramci celych povodi a jejich provedeni by mélo
vychazet z projektll specialné zamérenych na tuto problematiku. Skute¢né fesené je
také samoziejmé zalezitosti ekonomickou a legislativni. (Podhrazska et Dufkova
2005)

5.2.1. Organizaéni opatreni

Podstatou organizacnich opatfeni jsou uspofadani pozemkl tak, aby delsi
strana rovnobézné pfiléhala ke sméru vrstevnic, volba vhodné velikosti a tvaru
pozemkU a uréeni parcel, na kterych je pfihodna zména druhu vyuziti. Tato opatfeni
se navrhuji paralelné s dalSimi opatfenimi a je zde pfedpoklad Uzké spoluprace

s dot&enymi subjekty hospodaricimi na parcelach. (Janecek et al. 2012)

Vyse uvedené orientovani pozemku zaroven zajiStuje, Zze budou obdélavany
ve sméru vrstevnic a jejich délka je tak zkracena po spadnici. Tato opatfeni jsou

v praxi realizovana béhem komplexnich pozemkovych uprav. (Novotny et al. 2014)

Dale je vhodné upfednostnit plodiny, které nedisponuji u¢innou ochranou proti
erozi pldy, k péstovani na pozemcich, kde se nachazi nizka nachylnost k erozi.
Opakem jsou tomu silné ohrozené plochy, které je nejvhodnéjsi zcela zatravnit, jde
pfedevSim o Uzemi pfiléhajici k vodnim tokim ¢&i drahy soustfedéného odtoku.
(Novotny et al. 2014)

DalSim z organiza¢nich opatfeni mize byt pasové stfidani plodin. Plodiny se
péstuji tak, Ze se v jednotlivych pasech, ve sméru vrstevnic, stfidaji plodiny s nizkou
protierozni ochranou a naopak. V krajnich pfipadech Ize pfistoupit ke stfidani plodin
a travnich pasu. Tyto pasy by mély dodrzovat odklon od vrstevnic do 30°. (Novotny
et al. 2014)
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5.2.2. Agrotechnicka opatieni

Agrotechnicka opatfeni slouzi prfedevSim ke zvySeni schopnosti pady
vsakovat vodu, napomahaji ke snizeni erodovatelnosti pudy a v obdobi letnich
privalovych destl chrani pudu pfi péstovani plodin s nizkym protieroznim ucinkem.
(Novotny et al. 2014)

Plda je k erozi nejvice nachylna v obdobi, kdy je bez vegetacniho pokryvu a
tak je také cilem téchto opatieni co nejvice zkratit dobu téchto obdobi. Pro ochranu
pudy je mozné zameérné vyuzit zbytky plodin po skliznich. Efektivni ochranou jsou
také technologie ochranného zpracovani, tyto technologie zahrnuji zejména mélké
kypfeni namisto orby a i prokypfeni ornice do vysSi hloubky bez obraceni.
V pfipadé, kdy se pfistupuje k technologii orby, je nezbytné dodrZovat pravidla

spocivajici v pohybu stroji ve sméru vrstevnic. (Janecek et al. 2012)

Pokud je jiz dodrzeno pravidlo orby po vrstevnicich, musi se zajistit stejny
postup dalSich praci, tedy seti a sazeni, sklizer a kultivace pudy, vSe ve stejném

sméru. (Novotny et al. 2014)

Jiz zminéné vyuziti zbytkd plodin neboli ochranné obdélavani zahrnuje nékolik

nasleduijicich typu:

e seti napfimo do mulce z rostlinnych zbytku predplodin;
¢ seti napfimo do pfezimujici a vymrzajici meziplodiny;
o seti do mul&e meziplodin;

¢ vyseti ochranné podplodiny v pasech a mezifadcich. (Novotny et al. 2014)

Pfi péstovani brambor se vyuziva technologie zvana hrazkovani, zakladaji se
ochranné hrazky stfidavé s hrdbky pomoci hrazkovace, diky ¢emuz vzniknou
pfikopy schopné akumulace vody na pozemku a brani tak tvorbé soustfedéného
odtoku. Obdobou této technologie je dulkovani, kde se namisto hrazek tvofi dllky
od sebe vzdalené 30-40 cm. Stejné jako u hrazkovani, dllky zvysuji akumulaci vody
a brani povrchovému odtoku. Samoziejmosti by mélo byt vedeni hrazek ¢i dulku po

sméru vrstevnic. (Novotny et al. 2014)

5.2.3. Technicka opatieni

Povrchovy odtok vznikajici v urCitych povodich nelze v mnoha pfipadech fesit
pouze organizacnimi nebo agrotechnickymi opatfenimi, ktera jej nedokazi podstatné
snizit ¢i dokonce uplné eliminovat. Z tohoto divodu se pozemky s nadmérnou
plochou, velkymi sklony a pfiliSnymi délkami svahl rozdéluji opatfenimi liniového
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charakteru, spole¢né s vybudovanim nové svodné sité. Podminkou takto budované
sité¢ je kombinace spolu s protieroznimi opatfenimi uvedenymi v pfedeslych
kapitolach, jelikoz pouziti samostatnych technickych opatfeni neni plnohodnotnou

ochranou, jedna se pouze o tzv. kostru. (Podhrazska et Dufkova 2005)

e Terénni urovnavky

Terénni urovnavky snizuji pficny sklon svahl na pozemcich tak, Ze se
pfesouvaji mistni nerovnosti zeminy. Omezuje se tim tvorba soustfedéného odtoku
a ryhové eroze. Je ovSem nutna dostatec¢na hloubka zeminy v lokalité. (Janecek et
al. 2008)

e Meze

Protierozni meze musi pro svou efektivni funkci splfiovat trasovani ve sméru
vrstevnic. Jejich vznik je zajistén postupnou orbou na pozemku, kdy se postupem
Casu vytvori terénni stupen. Meze jsou na pozemcich s vysokym sklonem zpravidla
zatravnény a ovliviiuji tak smér péstovani plodin a jejich obdélavani v podminéném
sméru. Uginnost je véak velmi mala a je proto vhodné je doplnit dal§imi technickymi

opatienimi. (Janecek et al. 2008)
e Terasy

Terasovani se praktikuje u pozemku s extrémnimi sklony svahu, zpravidla
vétSimi nez 20% a je podminéno vyskytem hlubokych i stfedné hlubokych pud.
Pfipady, kdy se pfistupuje k terasovani, jsou povazovany za krajni a snhaha je se jim
vyhnout, jelikoz se jedna o vyznamny zasah do krajiny a jejiho ekosystému.
(Janecek et al. 2008)

¢ Priikopy

Hlavnim ukolem pfikopl je ochrana intraviland a dulezitych ploch pfed
vniknutim pfebyte€né vody a jeji neSkodné odvedeni. K zachyceni pfebytecné vody
se buduji pfikopy zachytné a svodné, které se nasledné napojuji na hydrografickou
sit v povodi. (Podhrazska et Dufkova 2005) Prikopy dimenzujeme pomoci

hydrologickych a hydraulickych vypolti a dle stupné ochrany mohou pojmout

prutoky o velikosti Qs az Q0. (Janecek et al. 2008)
e Prualehy

Protierozni opatfeni pralehovanim je oznaCovano jako jedno z neucinnéjSich.

Svah je rozdélen pficné a rozdélen na nékolik mensich. Vzdalenosti mezi nimi jsou
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urCovany dle sklonu pozemku, pudni charakteristiky a velikosti pfivalovych srazek
v uzemi. Konstrukéné jde o Siroky a mélky pfikop s pozvolnym sklonem svahu (1:5).
(Podhrazska et Dufkova 2005)

e Zatravnéni udolnic

Mista, kde z hlediska morfologie uzemi pfirozené dochazi k soustfedovani
povrchového odtoku je nutné chranit, v nejlepsich pfipadech zatravnénim dotéenych
ploch. Udolnice s travnim porostem chrani drahy povrchového odtoku, ktery je do
téchto mist v dusledku Clenitosti terénu soustfedovan. Profil adolnic byva vétsinou
parabolického tvaru, v mensiné pfipadl lichobéznik ¢i trojuhelnik. Samotné aplikaci
zatravnéni udolnic pfedchazeji hydrologické a hydraulické vypocéty a navrhové

prutoky profild jsou minimalné Qs. (Janecek et al. 2008)
e Zasakovaci pasy

Vedle udolnic jsou zasakovaci pasy uc€innymi liniovymi sloZkami s malymi
naklady na investice. Pfevadéni povrchové vody na podpovrchovy odtok probiha na
pasech ztravy, kfovin, pfipadné lest. Prubéh pasl je vrstevnicovy a mohou byt
stfidany pasy s plodinami, které nemaji dostate¢né protierozni ucinky. (Podhrazska
et Dufkova 2005)

e Hrazky

Hrazky se stavi pro ochranu dulezitych objektd, zejména obci a pozemnich
komunikaci, na Upati zemédélskych pozemku a chrani je pfed zatopenim
vznikajicim béhem pfivalovych srazek a odnosy vzniklymi béhem nich. Jedna se o
zemni télesa lichobéznikového tvaru o vySce 1 — 1,5 m s vegetaénim opevnénim a
musi byt osazeny vypoustécim objektem a ¢eslemi pro odtok ,Cisté” vody. (JaneCek
et al. 2008)

¢ Nadrze a poldry

Protierozni nadrze a suché poldry zachycuji kulminaéni pratoky, které ohrozuiji
meésta a obce pfi pfivalovych destich a jarnim tani. Dimenzovany musi byt tak, aby
byly schopny pojmout pritok o velikosti Q100, av3ak pro zajisténi efektivity zachyceni
prutoku Ize tyto nadrze budovat pouze pro mala povodi. Nadrze jsou schopny
chranit vodarenska dila pfed zanasenim a obohacovanim rozpusténymi latkami.
(Podhrazska et Dufkova 2005)
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5.3. HODNOCENi OHROZENOSTI VODNi EROZi METODOU USLE

Na Gzemi CR se ohroZenost erozi a navrzena protierozni opatfeni hodnoti tzv.
,Jniverzalni rovnici pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi“ neboli USLE, jejiz
autory jsou W. H. Wischmeier a D. D. Smith. Principem rovnice USLE je pfipustna
ztrata pldy na jednotkovém pozemku. Parametry takového pozemku jsou délka
22,13 m a sklon 9% se stale kypfenym uhorem bez vegetace ve sméru sklonu
svahu. Vysledek vypoCtu pfipustné ztraty plidy znamena nejvy$Si moznou erozi
pudy pro zajisténi dlouhodobé, ekonomicky efektivni urodnosti pidy. (Janecek et al.
2012)

Rovnice pro stanoveni ztraty pddy ma nasledujici znéni:
G=R-K-L-S-C-P [t-h Y -rok™1]

timto se stanovi dlouhodoby primér roéniho odnosu pldy, jednotlivé faktory

vstupujici do rovnice budou popsany nasledovné.

5.3.1. Faktor erozni u¢innosti desté — R

Za pfedpokladu, ze jsou dalSi faktory vstupujici do rovnice USLE konstantni,
je zde pfima uméra ztraty pady k soucinu energie privalového desté a 30 minutové
maximalni intenzity. Hodnota faktoru R spociva v zavislosti na Cetnosti srazek,
kinetické energii vyvolané srazkami, intenzit¢ a Uhrnu. (Dumbrovsky et Sindlar
2010) Vzhledem k problémiim stanoveni R faktoru na regionalni drovni Ceské
republiky se v USLE pouzivala primérna hodnota pro celé tzemi 20 MJ.ha™*.cm.h™?,
aktualizovana metodika v8ak doporuéuje pouziti dvojnasobné hodnoty, tedy 40
MJ.ha*.cm.h™’. (Janedek et al. 2012)

5.3.2. Faktor erodovatelnosti ptdy — K

Faktor erodovatelnosti pidy udava, jak je pada schopna odolavat uc¢inkiim
desté, jeho schopnosti rozruSovat paddu a naslednému odnosu plidy povrchovym
odtokem. Jeho hodnotu Ize stanovit na zakladé hlavni padni jednotky, ktera je

uvedena v kédu bonitované padné ekologické jednotky. (Pirkova et al. 2013)
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5.3.3. Topografické faktory délky a sklonu svahu-L a S

Faktory délky svahu L a sklonu svahu S poukazuji na vliv morfologie terénu na
intenzitu eroze. Hodnoty vypoé&tené na feSeném pozemku se rovnaji poméru ztraty
pudy na jednotkovém pozemku (viz. Kapitola 5.3), ke ztraté pudy na jednotku plochy
parcely. L faktor sleduje, jaky vliv ma nepferudena délka svahu na vyslednou ztratu.
Neprerusena délka svahu znamena odtokovou linii od horni hranice pozemku, bez
ovlivnéni vysSe polozenymi pozemky, po objekt pferusujici odtok ze svahu, napf.
komunikace nebo pfikop. S faktor pak sleduje ovlivnéni eroze sklonem svahu.
Obecné plati, ze ¢€im vySSi sklon a délka svahu, tim vy3Si intenzita eroze.
Nachylnost k erozi se s rostoucim sklonem svahu zvy3uje vice, nez je tomu u

rostouci délky svahu. (Janecek et al. 2012)

5.3.4. Faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu — C

Vegetace ma priznivé ucinky na ochranu pfed dopadem destovych kapek a
zpomaluje rychlost povrchového odtoku. Tyto ucinky lze vyjadfit faktorem C, ktery
vyjadfuje pfimou uméru mezi pokryvem a hustotou vegetace v dobé pfivalovych
srazek. (Dumbrovsky et Sindlar 2010) Nejdokonalej$i ochranu pied témito jevy
vykazuji travy a jeteloviny, naopak je tomu u Sirokofadkovych plodin (napf.

kukufice), ovocnych sadul a vinic. (Janecek et al. 2002)

5.3.5. Faktor ucinnosti protieroznich opatieni — P

Hodnoty faktoru P upravuji pouzitd protierozni opatfeni, ta vSak musi
respektovat maximalni délky konturového obdélavani 40-120 m a maximalni Sitku
pasu 20-40m. Pokud je aplikovano pasové stfidani plodin, oboji je zavislé na sklonu
svahu. Jestlize toto neni dodrZzeno, nelze predpokladat uc€innost navrzenych

opatfeni a hodnota faktoru P je rovna 1. (Janecek et al. 2012)

5.3.6. Posouzeni ohrozenosti vodni erozi

Vysledkem metody rovnice USLE je dlouhodoba priméma ztrata pudy
[t*ha*rok™] pfi zvoleném scénafi protierozni ochrany sougasného stavu & po
navrhu protieroznich opatfeni. Tato hodnota nesmi pfekrocit pfipustnou ztratu pady,

a pokud ji pfekraCuje, je zfejmé, Ze navrzena protierozni opatfeni €i soufasny
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zpusob vyuzivani pozemku jsou nevyhovujici. Ovlivnit vysledek vypocteny z rovnice

USLE Ize navrzenim ucinnéjSich opatfeni na pozemcich. (JanecCek et al. 2012)

Hodnota pfipustné ztraty pldy je stanovena s ohledem na zachovani
funkCnosti pady a jeji dlouhodobé urodnosti. Nedoporucuje se hospodareni na
pozemcich s mélkymi plidami do 30 cm hloubky, a proto by mély byt zatravnény
nebo zalesnény. PUvodni hodnoty pro stfedné hluboké plidy s mocnosti 30-60 cm a
hluboké plidy s vice jak 60 cm &inily 4 t*ha*rok™ pro stfedni a 10 t*ha**rok™ pro
hluboké. Tyto hodnoty jsou nyni nahrazeny jednotnou pfipustnou ztratou, pro obé
kategorie 4 t*ha’*rok™. Hloubku pldy lze urgit z terénniho priizkumu nebo z paté
Cislice kédu BPEJ. (Janecek et al. 2012)

5.4. OSTATNi METODY HODNOCENi OHROZENOSTI VODNIi EROZI

Po metodé USLE je dalSi empirickou metodou revidovana univerzalni rovnice
ztraty pady, obecné znama jako RUSLE. Jedna se o revidovanou a aktualizovanou
rovnici vychazejici z USLE. Do rovnice vstupuje vétsi objem dat, pro ktera je nutna
vétsi znalost feSeného uUzemi, vysledkem jsou pfesnéjSi data. Ziskani téchto
vstupnich dat je ale na uUzemi CR vzhledem k nekompletnim databazim
problematické a v naSich podminkach se rovnice RUSLE prozatim pro projektovani

nepouziva. (Podhrazska et al. 2008)

Erozni procesy se dale hodnoti tzv. simulaénimi modely. Tyto modely jsou
zalozeny na fyzikalnich popisech eroze pldy a matematicky feSi pribéh eroze
v Case a prostoru. Eroze jako celek je slozity proces, simulaéni modely tyto procesy
déli na snadnéji popsané procesy na uvolnéni a pfemisténi Castic destém, a
uvolnéni a transport pudnich ¢astic povrchovym odtokem. Zakladem pro simulaéni
modely jsou rovnice kontinuity pro pohyb vody a splavenin. V ramci CR vyvinula
katedra hydromelioraci Fakulty stavebni CVUT simulaéni model povrchového
odtoku a procesu eroze SMODERP. Tento model sleduje proces eroze v malém
povodi a vysledkem jsou data o povrchovém odtoku a erozi, slouzici pro navrh

protieroznich opatfeni. (Podhrazska et al. 2008)

Mezi dal§i simulaéni modely patfi HydroCAD, KINFIL, EROSION 2D/3D a
WEPP. (Janecek et al. 2012) Vzhledem k zaméfeni této prace nebudou tyto modely

podrobnéji popisovany.
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5.5. HODNOCENi EROZNi OHROZENOSTI V PROSTREDI GIS

Pfi feSeni ohrozZenosti vodni erozi a navrhu protieroznich opatfeni je velmi
pfihodné vyuziti GIS, jak pfi pfipravé a zpracovani vstupnich, tak i pfi finalnim
hodnoceni. Nespornou vyhodou pfi praci v GIS jsou analyzy pro rozsahla uzemi,
Casova variabilita pfi zmé&nach vstupnich dat a efektivni prezentace vyslednych dat.
(Cajthaml et al. 2014)

5.5.1. Pouziti a prevod dat

Data pouzita v GIS analyzach maji velice rozmanity charakter. K dispozici jsou
rizné formy mapovych podkladl, idealné v digitalni formé&, velmi Casto také
analogové podklady tisténé na papir. GIS ma za ukol tuto rozmanitost sjednotit do
jednoho datového modelu, s jednotnym soufadnicovym systémem, pro maximaini
vyuziti informaci ze vSech dat. Digitalni data jsou Kk dispozici zpravidla ve
vektorovych a rastrovych formatech, s informaci o poloze v soufadnicovém
systému. Analogova data se v dneSni dobé v prvni fadé prevadéji do formy digitalni,
skenovanim, popf. fotografovanim a dostavaji se tak do formatl rastrovych. Tim to
v8ak nekondi, jelikoz chybi informace o poloze, pfistupuje se v druhé fadé
ke georeferencovani téchto vrstev, kde je kladen dliraz na pfesnost a korektnost
transformace do pfislusného soufadnicového systému, aby nedoslo k pfipadné

deformaci mapového podkladu. (Cajthaml et al. 2014)

5.5.2. Metoda USLE

NejCastéjSi metodou vyuzivanou v prostiedi GIS je pravé rovnice USLE,
aplikovana do formy rastrovych analyz v programu ESRI ArcGIS. P¥i praci
s rastrovymi vrstvami je potfeba vytvoreni ¢tvercovych siti pro jednotlivé faktory
USLE s vhodnou velikosti ¢tverce, vzdy stejnou pro vSechny vrstvy. (Cajthaml et al.
2014)

Pfi praci v ArcGIS se tedy postupné vytvofi rastrové vrstvy, vSechny s udaiji
pro kazdou buriku rastru pro pfislusny faktor. Faktory R (erozni ucinnost desté) a P
(ucinnost protieroznich opatfeni) jsou na feSenych uzemich zpravidla konstantni na
celych plochach a jako konstanty do vypoctu také vstupuji, bez tvorby rastri. Grid
faktoru K (erodovatelnost pudy) se doporucuje vytvaret na zakladé dat z databaze

BPEJ poskytovanou VUMOP. Faktor ochranného vlivu vegetace C je nejvhodné&;si
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odvodit z informaci hospodafricich subjektd v uzemi, které by mély poskytnout

skute€¢na data o zastoupeni plodin. (Dolezal et al. 2010)

Za zcela stéZejni se povazuje tvorba, potazmo vypocet rastru topografickych
faktort LS. Toto vSak neni v prostfedi ArcGIS mozné a je tedy nutné tvorbu gridu
zajistit v jinych programech. V nasich podminkach se vyuziva program USLE 2D,
ktery ze vstupnich dat v podobé DMR vypoéte grid LS faktoru. USLE 2D v3ak
pracuje pouze s formaty Idrisi a data je tfeba pfevadét mezi formaty softwarem LS
converter. Optimalni metodou vypoctu, kterou USLE 2D nabizi, je ,LS Algorithm: Mc
Cool“. DalSi vstupni vrstvou je tzv. rastr ,parcel®, jenz vyznacuje plochy pro vypocet

a zohledfiuje mista s pferuSenou drahou odtoku. (Cajthaml et al. 2014)

Vypocet hodnoty ztraty pidy se v ArcGIS provadi funkci ,Raster calculator”,
vynasobenim v$ech rastri a konstant. Vysledny rastr G [t*ha*rok™] je mozné

podrobit hodnoceni pFipustné ztraty pady. (Dolezal et al. 2010)

Podrobnym postupem tvorby jednotlivych rastra faktord USLE a hodnocenim

pfipustné ztraty pudy se zabyva metodicka ¢ast v kapitole 7.

5.5.3. Meze platnosti hodnoceni dle USLE

Metoda USLE je uréena pro stanoveni primérné ro¢ni ztraty na pfimych
svazich a vyluCuje se jeji pouziti v mistech se zvySenou koncentraci odtoku. Pfi
matematickém pouziti se tomuto Ize vyhnout, avSak v pfipadé aplikace do prostfedi
GIS s vyuzitim USLE 2D pro LS faktor pfipadaji v Uvahu pouze plosné vypodcty pro
celé zemédélské a jiné plochy. Jestlize se pfi vypoétech mista, ktera nespadaiji pod
platnost USLE nevylucuji, muze dochazet k nekorektnim vysledkiim s nerealnymi
hodnotami. Pfi vyhodnocovani téchto mist se doporucuje kombinace parametri

hodnoty ztraty pady, akumulaci odtoku a hodnot LS faktoru. (Cajthaml et al. 2014)
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6. CHARAKTERISTIKA RESENEHO UZEMi

6.1. LOKALIZACE POVODI

Re$ené Uzemi se nachazi v Libereckém kraji, okres Liberec a zasahuje do
katastralnich uzemi obci Bila, Bfezova, Cesky Dub, Hrad¢any, Javornik, Kotel,
Libi¢, Loukovi¢ky, Modlibohov, Prose¢ pod Jestédem, RaSovka, Rozstani, Smrzov,
Sobakov, Stary Dub, Svétla pod Jestédem, VICetin a Velibice, Jedna se o pét na
sebe navazujicich povodi IV. fadu, ze kterych je povrchova voda odvadéna mensimi
toky Rasovka a Smrzovsky potok vtékajicimi do Jestédky az do uzavérového profilu
64,91 km a to véetné pfitokll, z éehoz odvozena hustota Fiéni sité ma hodnotu 1,49.
V severni ¢asti je terén pomérné sklonity, vice k jihu jsou sklony patrné nizsi, avSak
nejedna se o typicky rovinaty charakter, sklony svahli se pohybuji o0 5% do 65%.
Nejvy8Si nadmoiska vySka ma 944 m.n.m, naopak nejniZze poloZeny je uzavérovy

profil povodi, nadmofské vySce 244 m.

-y A\J Ny A 12 =) ‘,:::I‘]E%' i~ N
'ZCQV : ~
20N
8 A ™ — ™

Legenda

,:l hranice povodi

Autor: David Patocs
Nazev: Diplomova prace
Rok: 2014

Obr. 3 Lokalizace feSeného Gzemi (Podkladova Data: CUZK, Zpracovani viastni)
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6.2. HYDROLOGICKE POMERY

Jak jiz bylo uvedeno vySe, v Uuzemi se nachazi celkem pét sousedicich povodi
IV. fadu s Cislem hydrologického pofadi 1-05-02-041 az 1-05-02-045. Jmenovité jde
o toky Smrzovsky potok (ID111960000100), RaSovka (ID111940000100) a Jestédka
(ID111930000100) a celkové spadaji pod povodi Labe. Na obr. €. 5 jsou vidét

jednotliva povodi, fiéni sit a jeji barevné znazornénou hustotu pro kazdé z nich.

N

A

Legenda

|:| hranice povodi

vodni toky
hustota RS
km/km2

[ J1005
[ 1,265
B 1483
| REEA
B 200

Autor: David Patécs
0 2,5 5 Nazev: Diplomova prace
[ eeee— Rok: 2014

Obr. 4 Riéni sit' v povodi (Podkladova Data: DIBAVOD, Zpracovani vlastni)

NejdelSim tokem protékajicim uzavérovym profilem vSech povodi je potok
Jestédka (1-05-02-041, 043, 045), vléva se zprava do Mohelky, délka toku ¢inni
11,7 km s pramémym pratokem 0,50 m’.s™. Jedna se o vodohospodarsky
vyznamny tok se pstruhovou vodou a jeho vody jsou chranénou rybi oblasti.
(Hromek et al. 2004)

6.3. KLIMATICKE POMERY

V Libereckém kraji se prumérné ro¢ni teploty pohybuji mezi 6 az 8°C, jelikoz
je uzemi pomérné ¢lenité, mohou byt tyto teploty v severni ¢asti niZ8i a naopak vice
na jih vy8Si. Z hlediska srazkovych uhra se v jizni ¢asti kraje ve stinu Jizerskych a
Luzickych hor jedna vétSinou o priimérné hodnoty celé CR, které &ini pfiblizné 800

mm srazek za kalendaini rok. (Krajsky ufad Libereckého kraje 2015) Zgjmova oblast
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se nachazi v uzemi mirné teplého klimatu (MT7), pfehledna Kklasifikace dle

Quittovych klimatickych oblasti je uvedena v Tab. 1.

Pocet letnich dni

30-40

Pocet dni s pram. teplotou 10°C a vice

140-160

Pocet dni s mrazem

110-130

Pocet ledovych dni

40-50

Pramérna lednova teplota

2-3

Pramérna €ervencova teplota

16-17

Pramérna dubnova teplota

6-7

Pramérna fijnova teplota

7-8

Prim. pocet dni se srazkami 1mm a vice

100-120

Suma srazek ve vegetacnim obdobi

400-450

Suma srazek v zimnim obdobi

250-300

Pocet dni se snéhovou pokryvkou

60-80

Pocet zatazenych dni

120-150

Pocet jasnych dni

40-50

Tab. 1 Klasifikace oblasti dle Quitta (Hromek et al. 2004)
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Autor: David Patécs
Nazev: Diplomova prace
Rok: 2014

Obr. 5 Klimatické oblasti v povodi (Podkladova Data: VUMOP, Zpracovani vlastni)

6.4. GEOMORFOLOGIE

Z geomorfologického hlediska se oblast nachazi na nasledujicim ¢lenéni:

e systém Hercynsky;
e subsystém Herycnské pohoff;

e provincie Ceska vysogina;

e subprovincie Krkonossko-jesenicka, Ceska tabule;
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e oblast KrkonoSska, SeveroCeska tabule;

o celek JiCinska Pahorkatina, Ralska pahorkatina, JeStédsko-kozakovsky hibet;

e podcelek Turmnovska pahorkatina, Zakupska pahorkatina, JeStédsky hibet;

 okrsek Kopaninsky htbet, Hlubocky hibet, Kotelska vrchovina a Ceskodubska
pahorkatina. (Hromek et al. 2004)

Povodi se nachazi na rozhrani dvou subprovincii a to ma za nasledek

/

slozitéjSi geomorfologické Feseni, které Ize spatfit na Obr. 6.

Cedka vysodina  Hercynsky

Legenda

|:| hranice povodi

O system

0 provincie
subprovincie
oblasti

celky

podcelky
okrsky
Autor: David Patécs

0 25 5 Nazev: Diplomova prace
Km Rok: 2014

Obr. 6 Pfehed geomorfologickych okrski v uzemi (Podkladova Data: CENIA, Zpracovani vlastni)

6.5. GEOLOGIE

VétSina podlozi v uzemi je tvofena mezozoickymi horninami Cili piskovci a
jilovci, jak je patrné z Obr. 7, nemalé zastoupeni zde maiji také kvartérni hliny,
sprase, pisky a §térky. Severni €asti prochazi tektonicky zlom, tzv. Luzicky zlom
nebo také luzicka poruchova zoéna, za kterou lze nalézt paleozoické horniny
zvrasnéné a metamorfované, napf. fylity a svory. Mezi dalsi matecni horniny
prevazné vulkanického puvodu, jez se vyskytuji méné Casto, se fadi Cedice, fonolity,
tufy, amfibolity, diabasy, melafyry a porfyry. Velmi nepatma &ast na severovychodé
je zastoupena ultrabazickymi horninami v moldanubiku a proterozoiku. (CENIA
2014)
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Obr. 7 Geologicka mapa zajmového uzemi (Podkladova Data: CENIA, Zpracovani vlastni)

6.6. PEDOLOGIE

Rozsahlost Uzemi vypovida o pomémé rozmanitém zastoupeni jednotlivych

pudnich typt. Dle Taxonomického klasifikaéniho systému pad CR se zde nachazeji

tyto typy pud:
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Rendzina — nevyvinuté pudy na rozpadech krystalickych vapenct az
dolomitll, nejCastéji se vyskytuji lesy;

Pararendzina — nevyvinuté plady vazané na vapnité piskovce az
prachovce, vétSinou pokryty bu€inami, borovicemi a duby;

Fluvizemé — mladé pudy s jednoduchou stratigrafii, vyskytuji se
v nivach vodnich tok, u kterych dochazi k periodickym rozlitim;
Cernozemé — geneticky vyzrala ptda se stepni az lesostepni vegetaci;
Hnédozemé& - uUrodna plda v teplejSich oblastech vyvinuta na
sprasovém podlozi a sprasSovych hlinach, nej¢astéji pokryty trvalym
travnim porostem;

Luvizemé — obdoba hnédozemé s rozdilem pfitomnosti zesvétleného
horizontu bez jilovych materialt, pdvodem ze spraSovych hlin, ¢asto
se zde nachazi orna pada, TTP a mensi lesy;

Kambizemé — jinymi slovy hnéda pada, nejvice zastoupeny puadni typ

v uzemi, plvodem ze zvétralin pevnych hornin a z nezpevnénych



sedimentd. Na uzemi se nachazi Kambizem dystricka, vhodna pouze
pro nizkou zemédélskou produkci a Kambizem acidni (kysela);

e Pseudogleje — vznikaji na tézkych sedimentarnich horninach s riznym
stafim, nékteré typy Ize vyuzivat jako ornou pldu;

e Gleje — trvale zamokfené pudy, které se vyvijeji v nivach a

bezodtokovych depresich. (Hromek et al. 2004)

Prostorové usporadani zastoupeni vySe uvedenych typl pud je uvedeno
v pfehledné mapé pudniho pokryvu v Uzemi na Obr. 8. Pfesné pldni jednotky dle

bonitovanych pudné ekologickych jednotek (BPEJ) jsou uvedeny pfiloze €. 13.

N

Legenda

|:| hranice povodi

RZ - rendzina

PR - pararendzina
[ ]KAa - kambizem acidni
[]HN - hnédozem

LU -luvizem
DKACI - kambizem dystricka
.PG - pseudoglej

Autor: David Patécs
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Km Rok: 2014

Obr. 8 Mapa pudnich typt v uzemi (Podkladova Data: CENIA, Zpracovani vlastni)

6.7. VYUZITi UZEMI

Uzemi je z hlediska zastoupeni ploch vyuZiti pomé&rné vyrovnané, lesy tvofi
16,41 km? z celkové rozlohy, zemé&dé&lsky obdé&lavana pliida obdobné 16,73 km? a
trvaly travni porost 14,56 km% At uz se jedna o fizené zatravnéni &i pfirozenou
vegetaci, zbyvajici ¢ast je zpravidla zastavéna. Posledni aktualni mapa vyuZiti

uzemi z roku 2012 je vyobrazena na Obr. 9.
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Obr. 9 Vyuziti azemi CORINE 2012 (Podkladova Data: CENIA, Zpracovani vlastni)
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Autor: David Patécs
0 2,5 5 Nazev: Diplomova prace
Km Rok: 2014

6.8. EROZNi OHROZENOST

Dle podkladové vrstvy ohroZenosti vodni erozi ziskané z WMS sluzby VUMOP
je znacna plocha Uuzemi silné ohroZena, zejména na severu v horskych oblastech a
v jizni €asti na soutoku vSech vodnich toku. Kategorie ohroZenosti spolu s mapou
jsou znazornény na Obr. 10. Lze si vS§imnout, Ze nejohrozenéj$i pudy odpovidaji

charakteru skloni svahu z Obr. 11, zejména v jizni Casti, kde JeStédka protéka

v Udolni nivé a pfiléhajici pozemky mohou byt vice nachylné k erozi.

38



©VUMOP,
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Autor: David Patéces
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Rok: 2014

Obr. 10 Ohrozenost vodni erozi (Podkladova Data: VUMOP, Zpracovani vlastni)

6.9. SKLONITOST A EXPOZICE

NevySSimi sklony svahl( disponuje oblast, kde se zveda Jestédsko-
kozakovsky hrbet na severu uUzemi, dale pak zejména v udolnich svazich
pfilehajicich k nivam vodnich tok(, jak je patrné z Obr. 11. V nékterych mistech
sklon svahll dosahuje i vice nez 50°, takto vysoké sklony svahl mohou negativné
prispét k tvorbé vodni eroze. Z hlediska expozice svahl ke svétovym stranam
pfiléha 31% plochy jihovychodu, 39% jihozadpadu, 16% severovychodu a 14%
severozapadu. Z ¢ehoz vyplyva, Ze se svahy v Uzemi pfiklanégji spiSe na jih, vice na
Obr. 12.
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Obr. 11 Sklonitost svaht (Zdroj: vlastni)
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Obr. 12 Expozice svah(i ke svétovym stranam (Zdroj: vlastni)
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7. METODIKA

V této kapitole bude popsan postup vypoctu ohroZzenosti vodni erozi v povodi
metodou USLE v prostiedi GIS. Vypocdty ztraty pudy a pfipadna protierozni opatfeni
budou provedena ve dvou variantach, kde se bude sledovat vliv dvou rdznych
presnosti digitalnich modelll terénu na vyslednou ztratu. Dale budou navrzena
protierozni opatfeni a proveden obdobny vypocet. V posledni &asti bude proveden

vypocet na samostatném pozemku metodou USLE matematicky.

7.1. VSTUPNIi DATA

Data vstupujici do vypoctu, zdroj, ucel heslovité a jejich format jsou uvedena
v Tab. 2.

DATA TYP/FORMAT ZDROJ UCEL

Povodi IV. fadu | polygon/shp DIBAVOD zajmové uzemi, tvorba DMR-V
Vodni toky linie/shp DIBAVOD fiéni sit, tvorba DMR-V

BPEJ polygon/shp VUMOP R faktor

Padni bloky polygon/shp LPIS Uzemi pro vypocet USLE
Vrstevnice linie/shp CuUzK tvorba DMR-V

DMR-4G rastr/tiff CuUzK vypodet USLE

Tab. 2 Prehled vstupnich dat (Zdroj tabulka: vlastni)

7.2. ZPRACOVANI VSTUPNICH DAT

Pfi jednotlivych krocich zpracovani vstupnich, tvorby dil€ich a vystupnich

(vyslednych) dat, byl pouzit nasledujici software:

e ArcGIS for Desktop 10.2.2 pro nekomercni vyuziti, studentska licence
poskytnuta CZU, pro tvorbu vektorovych a rastrovych dat;

e USLE 2D, program vyvinuty na katolické univerzité v Lovani pro vypocet LS
faktoru.

e LS converter vyuzity pro prevod formata vytvofenych soubort mezi USLE 2D
a ArcGIS
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7.3. POUZITE DIGITALNi MODELY RELIEFU

Pro pozdéjsi vypoclty byly pouzity dva rlizné digitalni modely reliéfu, prvni
DMR vytvofeny z vySkopisu, dale jen DMR-V a DMR-4G blize popsany v kapitole
4.5.1. Samotna tvorba DMR-V a ziskani DMR-4G bude popsana nasledovné,
vedkeré kroky byly provedeny v programu ArcGIS, pro jednoduchost a naslednou

demonstraci v prostfedi Model builder.

7.3.1. Tvorba DMR-V

Pro tvorbu DMR-V byla pouZita liniova vrstva vrstevnic uzemi Libereckého
kraje. Do pouzité funkce ,Topo to raster” vstupuje zminéna vrstva jako parametr
Lscontour®, pro zvySeni presnosti vstupuji do vypoltu také vodni toky, parametr
LStream®. V neposledni fadé je nutné urcit velikost bunky rastru, tzv. ,cell size®
vzhledem k velikosti Uzemi a dalSim postuplm se jako nejvhodnéjsi osvédcil rozmér
3x3 m.

A,
G
i

Topo to Raster

Obr. 13 Tvorba DMR-V pomoci vyskopisu funkci Topo to raster (Zdroj: vlastni)

7.3.2. Ziskani DMR-4G

Digitalni model reliéfu 4. generace lze ziskat v prostifedi ArcGIS online, zde je
k dispozici rastrova vrstva celé Ceské republiky z geoportalu CUZK. Pro dal$i praci
v8ak dostacuje rozsah rastru v ramci feSeného uzemi, toho se docili exportovanim z
online obsahu, s takto ziskanou vrstvou je mozné dale libovolné pracovat, velikost

burky rastru €ini 5x5 m.
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7.4. PUDNIi BLOKY

Pro stanoveni hodnoty ztraty pldy vlivem vodni eroze v ifeSeném uUzemi
budou vymezeny plochy, na kterych dojde k pozdéjSim vypoc&tam. Timto se dosahne
vyfazeni ¢asti, kde neni nutné aplikovat rovnici USLE, jedna se zejména o lesy a

urbanizovana uzemi.

Obvykly postup spociva ve vektorizaci orné pudy v ArcGIS, kdy se rucné
ohraniCi jednotlivé poZzadované plochy. Pro zjednoduSeni se nabizi vyuziti sluzeb
vefejného registru pldy pLPIS. Mapova aplikace této sluzby umoznuje exportovani
pudnich blokd, na kterych dochazi k zemédélské Cinnosti, do formatd editovatelnych
v ArcGIS. K této véci staci znat katastralni uzemi a jejich Sestimistny kéd, kde je
zadouci provést export. Vysledkem jsou k dispozici jednotlivé padni bloky orné pudy

¢i trvalého travniho porostu, pozdéji urCujici hranice pro uréeni hodnoty ztraty pudy.

Takto ziskané vrstvy jednotlivych katastralnich uzemi se spoji do jedné funkci

~merge*, nasledné se pomoci ,clip“ bloky ofiznou dle hranic povodi a spole¢né

hranice pozemku sjednoti v jeden polygon funkci ,dissolve”,

Obr. 14 Postup tvorby pudnich blokt (Zdroj: vlastni)
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7.5. ROVNICE USLE SOUCASNY STAV
75.1. K faktor

Faktor erodovatelnosti ptudy se stanovil dle hlavni padni jednotky, kterou Ize
ur€it z kédu bonitované pudné ekologické jednotky. Polygonovou vrstvu BPEJ
poskytl pro ugely této prace VUMOP. Nejprve se k HPJ (2. a 3. &islo v pofadi BPEJ)
pfifadi v atributové tabulce pfisludna hodnota faktoru K, jak fika Janecek (2012),
toho je mozné dosahnout pomoci pfikazli ,select by atributes” a ,field calculator”.
Dale pfevod na rastrovy format funkci ,polygon to raster”, dulezité je zvolit spravny
atribut pro pfevod, vtomto pfipadé sloupec K faktoru. Tento krok se provede

dvakrat s riznym rozlisenim, konkrétné 3x3 m a 5x5 m.

STy
=
Polygon to

Raster K_topo
E——
STy

*,
Polygon to
Raster (2)

R

Obr. 15 Prevod K faktoru na rastrovy format (Zdroj: vilastni)

7.5.2. R faktor

Faktor erozni ucinnosti desté vstupuje do vypoctu jako konstanta s hodnotou
40 MJ*ha*cm*h™, jak uvadi Janedek (2012). Neni tedy nutné pro R faktor vytvaret

samostatnou rastrovou vrstvu.

7.5.3. C faktor

Z diivodu nemoznosti ziskani informaci o péstovani plodin na pudnich blocich
s ornou pldou byl faktor ochranného vlivu vegetace uréen na zakladé klimatickych
regiontl v oblasti dle VUMOP (2015). V atributové tabulce ptidnich blokil se vytvofi
novy sloupec C faktoru, do kterého je doplnéna pfislusna hodnota, podle toho v jaké
klimatické oblasti se uzemi nachazi. Diky atributim jsou znamé také bloky s trvalym
travnim porostem, kterym se pfifadi konstantni hodnota 0,005. Nasleduje pfevod na

rastrovy format podle atributu C faktoru, opét ve dvou rozliSenich 3x3 a 5x5 m.
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Obr. 16 Prevod C faktoru na rastrovy format (Zdroj: vlastni)

7.5.4. P faktor

Jelikoz za souCasného stavu neni pfedpoklad, Ze jsou dodrzena protierozni
opatieni, vstupuje P faktor do rovnice jako konstantni hodnota 1 a neni tedy nutné

vytvaret samostatny rastr.

7.5.5. LS faktor

K ur€eni hodnoty topografickych faktorll LS budou vyuzity postupné DMR
popsané v 7.3.1 a 7.3.2 spolu s padnimi bloky z 7.4.

Nejprve se jiz ziskana polygonova vrstva pudnich blok pfevede na rastrovy
format funkci ,polygon to raster”, jako atribut postaci ID polygonu. Pro vstup do
programu USLE2D je nutné pfifadit kazdé bunce rastru spravné hodnoty pfikazem
Jreclassify” dle Tab. 3. Timto se dosahne toho, ze pro burniky s hodnotou 1 bude
pocitan LS faktor a naopak pro bunky s nulovymi hodnotami. Tento postup

provedeme dvakrat s riznym rozliSenim buriky 3x3 m a 5x5 m.

Pivodni hodnoty | Nové hodnoty

Pudni bloky 1 1

Ostatni plochy NoData 0
Tab. 3 Prirazeni hodnot buikam rastru (Zdroj: vlastni)

Takto vytvofené rastry je nutné spolu sobéma DMR v nékolika krocich
prevést na format, se kterym je USLE2D schopny pracovat, jedna se o Idrisi
rastrovy format (.rst). Jelikoz toto ArcGIS neumozfiuje, musi se vyuzit mezikroku
v podobé LS-converteru. Prvni krok spociva v pfevodu na textovy soubor, pro ktery

se pouziva funkce ,raster to ASCII*.
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K pfevodu na Idrisi v programu LS converter staCi jednodude vioZit
poZadovana data pod pfisludny typ pfikazu dle Obr. 17 Pracovni prostfedi LS

converter. Aplikace rozliSuje, zda je vkladan textovy soubor pudnich bloku ¢i DMR.

™ S converter 1.0

DEM [* asc - rat]

Parcel [*asc > “.rat]

L5 factor [*.rat > * asc)

Converzion succezsfull (3350938 values)

Obr. 17 Pracovni prostiedi LS converter (Zdroj: snimek LS converter)

Soubory pfevedené do spravného formatu lze nyni postupné vlozit do aplikace
USLE2D, kde se nejprve nastavi volitelné parametry pro vypocCet LS faktoru.
V tomto pfipadé budou parametry nastaveny dle optimalniho nastaveni, jak fika
Cajthaml (2014) ,Routing Algorithm* na ,Flux Decomposition“ a ,LS Algorithm*“ na
,McCool“, nastaveni také na Obr. 18. V pribéhu vypoctu LS faktoru, USLE2D
postupné vyzve k viozeni DMR a pudnich blokl, vysledkem je jiz samotny Idrisi

rastr. Tento postup je nutné provést pro oba typy DMR.

Ls Usle2D =3

File Tools Options  About
. Routing Algonthm:
U La Flux Decaompazitian
= LS Algonthm:
IL @ $ b cCoool
Done

Obr. 18 Pracovni prostiedi USLE2D (Zdroj: snimek USLE 2D)

Nyni pfichazi na fadu opét prevod souborl, nejprve rastri LS faktoru z Idrisi
na textové soubory za vyuziti LS converter, znovu je z nabidky dle Obr. 17
jednoduse k dispozici pozadovany typ pfevodu. Po tomto kroku je mozné v ArcGIS
vyvolat funkci ,ASCII to raster” a data jsou pfevedena na vysledné rastry LS faktorq,
vypoctenych dle DMR-V a DMR-4G. Pfehledné mapy obou variant jsou k dispozici

v pfiloze €. 2 a 3.
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Raster to ASCII

K.\

-
‘ i
® -
@

ASCIl to Raster
@)

R —

Rasterto ASCIl ||
)

Obr. 19 Prevod rastru na textovy soubor (vlevo), textovy soubor LS faktoru na rastr (vpravo).
(Zdroj: vilastni)

7.5.6. Ro¢€ni ztrata pudy G

Pro finalni vypolet rovnice USLE, ktera spociva v soucinu doposud
vytvofenych rastrli jednotlivych faktorl &i jejich konstant. Jako nejvhodnéjsi se
nabizi vyuziti mapové algebry ArcGIS, konkrétné ,Raster calculator. Zde se pouze

provede vybér vstupnich vrstev, jak je vidét na Obr. 20 KonelCny vypodlet ztraty

pudy.

oy
Raster
Calculator

-~ @@
2

Raster
Calculator (2)

Obr. 20 Koneény vypocet ztraty pldy (Zdroj: viastni)
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Z davodu velikosti feSeného Uzemi neni na misté zde zobrazovat kone¢né
vystupy v plném rozsahu, proto budou demonstrovany pouze vybrané vyfezy. Pro
kazdy z téchto vyfezli naleznete odpovidajici pfilohu pIné velikosti v seznamu pfiloh

kapitola 13.

Obr. 21 Ro¢ni ztrata pady dle DMR-V vievo a dle DMR-4G vpravo (zelena nejnizsi; ¢ervena
nejvyssi). (Zdroj: vlastni)

Na Obr. 21 vlevo je mozné vidét kone¢nou ro¢ni ztratu vypoc&tenou za pomoci
DMR-V, vpravo je pak ztrata ziskana diky DMR-4G. Jiz od pohledu jsou patrné

vcelku znaéné rozdily. Vysledné mapy naleznete v pfiloze €. 4 a 5.
7.5.7. Pripustna ztrata

PFi stanoveni pfipustné ztraty puady vychazi Janecek (2012) z 5. Cisla kodu
BPEJ, které udava pfislusnou hloubku pady. Pro pidy mélké s Cislicemi 5, 6, 8 a 9
gini pFipustna ztrata 1 t*ha™*rok. Na pudach stfedn& hlubokych a hlubokych s

&islicemi 0, 1, 2, 3, 4 a 7, je povolena ztrata 4 t*tha **rok.

Postup je obdobny jako pfi vytvareni rastru K faktoru v kapitole 7.5.1. Stru€néji
popsano, v atributové tabulce se vytvofi novy sloupec, kterému je pfifazena nova
hodnota 1 nebo 4 na z&kladé BPEJ. Tento atribut bude jako kliCovy ve funkci

»polygon to raster” a timto Ize vytvofit pozadovany rastr pfipustné ztraty puady.

48



Nyni se kone¢né vypocet ubira k posouzeni, zda je vypocteny odnos pudy
v souladu s pfipustnymi hodnotami. Pro tyto uCely se vyuziva funkce ,Greater than
equal®, jako prvni vstupuje parametr, ktery bude porovnavan, v tomto pfipadé rastr
s hodnotami G. Druhy parametr udava hodnotu, dle které se bude porovnavat, tedy

rastr pfipustné ztraty pudy. Vysledkem je novy grid s hodnotami 1 (vy$Si nebo

i" Ij

._,)‘ f‘.

N A

o \‘\"",’/ ni \\*’.' "

rovno) a 0 (nizsi).

\“"'"' . FiJ

A L

Obr. 22 Posouzenl I|m|tu pnpustne ztraty, hodnocem dle DMR-V vlevo a dle DMR-4G vpravo

Znovu lze na Obr. 22 spatfit patrné rozdily mezi vysledky ovlivnénymi pouzitim
DMR-V vlevo a DMR-G vpravo. Podrobnéjsi porovnani bude uvedeno ve
vysledkové Casti pozdéji. Finalni podobu celého uzemi obsahuji mapy v pfilohach €.
7 a8.
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7.6. ROVNICE USLE PO NAVRHU PROTIEROZNICH OPATRENI

7.6.1. K faktor

V hodnotach faktoru K nedochazi ke zménam a pro vypoCet erozni
ohrozenosti po navrhu protieroznich opatfeni budou pouzity rastrové soubory o

velikosti 3x3 a 5x5 m z kapitoly 7.5.1.

7.6.2. R faktor

R faktor zlstava vtomto pfipadé nezménény, tedy dle kapitoly 7.5.2
v hodnoté 40 MJ*ha**cm*h™. JelikoZ se opét jedna o konstantu pro celé Uzemi,

neni tfeba tvorby gridu.

7.6.3. C faktor

Jednim z faktoru, které mohou nejvice pfispét k ovlivnéni vysledné ztraty pidy

je pravé ochranny vliv vegetace.

Nejprve se navrhuji opatfeni organizaéniho charakteru. Zadna ze
zemeédélskych ploch se nenachazi na svazich, které pfesahuji sklon 50% a neni tak
nutné pfistupovat k zalesniovani. Svahy se sklonem od 25% vyS8e se jiz vyskytuji
Castéji a tak v téchto mistech, na kterych se zaroven v soucasnosti nachazi orna
puda, dojde k zatravnéni, jak doporucuje Janecek (2002), tyto svahy zatravnit.
Hodnota C faktoru se timto snizi na 0,005. Trvalym travnim porostem budou
pokryty, pokud je to nutné, i horni a dolni Casti blokl a mista se soustfedénym

povrchovym odtokem, tedy nejCastéji udolnice.

Pro zjisténi pozadované sklonitosti v Uzemi je mozné pouzit libovolny DMR
z kapitoly 7.3 a funkce ,Slope” vytvofi rastr svazitosti. Na vybér jsou k dispozici
sklony ve stupnich a procentech, pro nynéjSi ucely postaci druhé jmenovaneé.
Pouzity rastr DMR samoziejmé ovliviiuje pfesnost gridu a z toho divodu byl pro

tento krok pouzit pfesnéjSi DMR-4G.

Pro zbylé pudni bloky byl dale navrzen pétilety osevni postup stfidani plodin.
Vysledna hodnota C faktoru je tak 0,070 dle Tab. 4.

Jelikoz se pfi pfifazovani hodnot C faktoru jednotlivym pudnim blokiim pracuje
az do této faze s vektorovymi daty, budou nyni vytvofeny opét dva rastry s riznym
rozliSenim. Shodny postup s kapitolou 7.5.3.
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Korekce R faktorem

C
Plodina Obdobi Doba Faktor | RFaktor | CxR
Jetel (rok podsevu) 21.7.-31.3. 0,015 0,442 0,007
Jetel (péstebni obdobi) 1.4.-20.9. 0,015 0,989 0,015

21.9.-25.9. 0,500 0,003 0,002
26.9.-31.10. | 0,550 0,007 0,004
1.11.-30.4. 0,300 0,005 0,002
1.5.-31.7. 0,050 0,660 0,033
1.8.-31.8. 0,200 0,311 0,062
1.9.-25.9. 0,250 0,003 0,001
26.9.-31.10. | 0,250 0,007 0,002
1.11.-30.4. 0,200 0,005 0,001
1.5.-31.7. 0,080 0,660 0,053
1.8.-31.8. 0,040 0,311 0,012
1.9.-25.9. 0,250 0,003 0,001
26.9.-31.10. | 0,250 0,007 0,002
1.11.-30.4. 0,200 0,005 0,001
1.5.-31.7. 0,080 0,660 0,053
1.8.-31.8. 0,040 0,311 0,012

Ozima obilnina seta do
zorané pudy

Repka ozima (jako
obilnina) seta do
strnisté

Ozima obilnina seta do
strnisté

1.9.-14.3. 0,650 0,024 0,016
15.3.-30.4. 0,700 0,005 0,004
1.5.-31.5. 0,450 0,070 0,032
1.6.-20.7. 0,080 0,483 0,039

Jarni obilnina s
podsevem seta do
zorané pudy

Slw|n|R | S wN|R (@S ek G s |w N e

> 5,0 0,350
C Faktor 0,070

Tab. 4 Navrh osevniho postupu (Zdroj: vlastni)

7.6.4. P faktor

Vzhledem k €lenitosti Uzemi a tvaru pozemklU neni na misté navrzeni
protieroznich opatfeni ovliviujicich faktor P a z toho dlivodu zustava hodnota rovna

1, pro kterou neni tfeba samostatného gridu.

7.6.5. LS faktor

Ovlivnéni topografickych faktord spociva nejCastéji v preruSeni drah
povrchového odtoku, napf. rozdélenim pfFili§ dlouhych pozemkl s nepferusenou
drahou. Na Uzemi se nenachazi pudni bloky s extrémnimi délkami svahl, na
kterych by vznikala pfili§ dlouha odtokova draha, a proto nebudou rozdéleny.
Hodnoty LS faktoru zlstavaji neménné a do vypoctu vstoupi rastry vytvorené
v kapitole 7.5.5.
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7.6.6. Ro¢ni ztrata pidy G po navrhu PEO

Nyni bude stejnym zpusobem jako v kapitole 7.5.6 proveden soucin vSech
vySe uvedenych faktor(l, jez jsou soucasti rovnice USLE, pomoci funkce ,raster
calculator®. \Vyfezy ze vzniklych rastrl podle pouzittho DMR-V vlevo a DMR-4G
vpravo jsou na Obr. 23. Finalni podoba map je v pfilohach €. 8 a 9.

Obr. 23 Roéni ztrata pady s PEO vlevo dle DMR-V a dle DMR-4G vpravo (zelena
nejnizsi; ¢ervena nejvyssi) (Zdroj: vlastni)

7.6.7. Pripustna ztrata po navrhu PEO

Rastr pfipustné ztraty pady je nyni jiz vytvofeny z kapitoly 7.6.7 a tak postaci
pfistoupit k posouzeni funkci ,Greater than equal®. Zadaji se pozadované parametry
hodnot G a limitu nejvy8Si ro¢ni ztraty a vytvofi se vysledek, zda byly tyto
maximalni hodnoty pfekro€eny i po navrhu protieroznich opatfeni ¢i nikoli viz Obr.
24. Jako v ostatnich pfipadech je mozné vypozorovat rozeznatelné odliSnosti ztrat
dle DMR-V vlevo a DMR-4G vpravo. Mapy prekro¢eni limitG v pIné velikosti jsou k

dispozici v pfilohach ¢. 10 a 11.
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Obr. 24 Posouzeni limitu pfipustné ztraty po navrhu PEO vievo dle DMR-V, vpravo
dle DMR-4G (zelena nizsi nez limit; Cervena vyssi nez limit). (Zdroj: vlastni)

7.7. MANUALNI VYPOCET NA VYBRANE PARCELE

Manualni stanoveni ro¢ni ztraty pady bude slouzit pouze pro porovnani
vysledku oproti hodnotam, které vzeSly z vypoctl za vyuziti GIS. Tento krok neni
mozny, kvuli naro¢nosti prace z davodu rozsahlosti Uzemi, provést na celém Gzemi.
Z tohoto duvodu se vybere parcela, ktera bude pro provedeni uréeni G
nejvhodnéjsi. Pro dalSi vypocty byla vybrana parcela, kde celkova plocha ¢ini 4,32
ha a primérny sklon svahu se pohybuje na hodnoté 8%. Ztrata se nasledné vypocte

na dvou nepferudenych odtokovych drahach, jak je patrné na Obr. 25.

Obr. 25 Pudni blok s drahami odtoku (Zdroj: vlastni)
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Parametry odtokovych drah jsou nasleduijici:

e linie A, délka 175 m, pfevySeni 14 m, praimérny sklon 8%;

e linie B, délka 140 m, pfevySeni 11,2 m, praimérny sklon 8%

Faktor délky svahu se vypocte z niZze uvedeného vztahu, ktery uvadi JaneCek
(2012).

L=(/22,13)™
Pro faktor sklonu svahu se vychazi ze vztahu:
S =10,8sin6 + 0,03 pro sklon pod 9%
S =16,8sin68 — 0,50 pro sklon nad 9% vcetné.

Dale Janec€ek (2012) uvadi, ze pokud ma byt vystihnuta proménlivost svaZzitosti na
odtokové draze, rozdéluje se na deset stejné dlouhych segmentl a vysledny faktor

sklonu svahu se stanovi z rovnice:
S =0,03S; + 0,065,+0,07S; + 0,095, + 0,10S5 + 0,115, + 0,125, + 0,135 + 0,145, + 0,155,

Dalsi jednotlivé faktory vstupujici do rovnice USLE neni nutné zde podrobnéji
uvadeét, jejich hodnoty je mozné pfevzit z pfechozich kapitol pro sou€asny stav i po
navrhu protieroznich opatieni. V Tab. 5 jsou uvedeny hodnoty pro kazdy vypocteny

Ci pfevzaty faktor.

Linie A Linie B

Soucasny stav | Po navrhu PEO Soucasny stav | Po navrhu PEO
Faktor | Hodnota | Faktor | Hodnota Faktor | Hodnota | Faktor | Hodnota

K 0,583 K 0,583 K 0,590 K 0,590

L 2,698 L 2,698 L 2,424 L 2,424

R 40,000 R 40,000 R 40,000 R 40,000

S 1,001 S 1,001 S 1,102 S 1,102

C 0,204 C 0,070 C 0,204 C 0,070

P 1,000 P 1,000 P 1,000 P 1,000

G 12,848 G 4,409 G 12,860 G 4,413

Tab. 5 Tabulka faktori na ptdnim bloku (Zdroj: vlastni)

Roéni ztrata plidy tedy &ini za souasného stavu 12,8 t*ha™**rok, po navrhu
protieroznich opatfeni 4,4 t*ha'*rok. Dle 5. Cislice kodu BPEJ se na parcele
nachazi pady hluboké, pfipustna ztrata na téchto pidach &ini 4 t*ha™*rok, éehoz
neni mozné dosahnout za sou¢asného stavu hospodareni. Po navrhu protieroznich

opatfeni se ztrata pohybuje témér ve stanovené normé.
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8. VYSLEDKY

V této kapitole bude postupné pospano a porovnano, jaky ma vliv pouzity
DMR a jeho pfesnost na hodnoty ro¢niho odnosu pudy. Pro pfipomenuti je vhodné
uvést, Ze DMR-V byl vytvofen v rozlideni bunék 3x3 m a taktéz daldi s tim
souvisejici vystupy. Kdezto DMR-4G je dostupny v minimalnim rozlideni 5x5 m,
obdobné je tomu u rastru vytvofenych na tomto zakladé. | tato skute¢nost, mimo

rozdilnou pfesnost obou DMR, mlze mit vliv na prezentované vysledky.

Na uzemi se nachazi velké mnozstvi ploch s trvalym travnim porostem, proto
doslo v pribéhu vypoctl ke zjisténi, ze tyto plochy vyrazné ovliviiuji &i snizuji
statistické ukazatele. Proto pfi porovnavani vysledkd budou brany v potaz
pouze pudni bloky, na jejichz uzemi se za sou€asného stavu nachazi orna pada.
PFi navrhu protieroznich opatfeni jsou jiZ navrZzena uzemi s novym travnim porostem

do srovnani zahrnuta.

Pro ziskani zakladnich statistickych dat z jednotlivych rastrl ztrat puady je
mozné vyuzit funkce ,Zonal statistics as table“ v ArcGIS. Na vybér je také moznost
tyto ukazatele prezentovat i jako samostatné rastry, avSak jako vhodnéjsi se jevi
tabulkové vyjadreni z davodu dalSi prace s témito vystupy a demonstrace v podobé

graf.

V pfipadé pfipustnych ztrat pudy je vhodnéjsi procentualni srovnani vysledku
pro vSechny scénare, jiz s pladnimi bloky na celém Uzemi, v€etné téch s trvalym

travnim porostem.

Nakonec budou vy$e zminéné vystupy srovnany s ru¢nim vypocétem z kapitoly

7.7, pouze na vybrané parcele.

8.1.1. Srovnani ztrat pidy

Z grafu na Obr. 26 jsou vlevo patrné pramérné rocni ztraty pro soucasny stav
(plna vyplit G-V) a po navrhu protieroznich opatfeni (Srafovany sloupec G-V), za
pouziti DMR-V. Navrzena opatfeni snizuji ztratu o 7,04 t*ha™*rok, coz je pramérny
pokles 0 63%. V pfipadé pouziti DMR-4G (sloupce G-4G vpravo) ztrata klesla o
5,17 t*ha**rok neboli 60%.

PFi porovnani G-V a G-4G vznikne pro soucasny stav rozdil 2,15 a po navrhu
PEO 0,28 t*ha™rok™, coz je pokles o0 13% respektive 8%. Z tohoto vyplyva, Ze i
pres nizsi rozliseni DMR-V, vypocCet s podrobnéjSim DMR-4G zvySuje i spolehlivost
zjisténych dat.
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Obr. 26 Graf srovnani rocnich ztrat pudy (Zdroj: viastni)

8.1.2. Srovnani pripustné ztraty pudy

Pokud se ztraty pldy rozdéli do kategorii po intervalech patrnych z grafii na
Obr. 27, vzniknou procentualni zastoupeni, na jaké ploSe z celkového Uzemi se
nachazi pfislusny interval z téchto ztrat. Znovu Ize spatfit, jak snizeni za G&inku

navrzenych protieroznich opatfeni, tak pokles hodnot pfi pouziti DMR-4G.

G-V soucasny stav G-4G Soucasny stav
11% 1% 9% 1%
HO-1 HO-1

12% m1-4 m1-4

m 4-10 m 4-10
10%
H 10-50 H 10-50
66%
 50-360 m50-320
G-V PEO G-4G PEO
6% 1% 5%1%

19% m0-1 19% mO-1
H1-4 m1-4
m4-10 H4-10
£10-50 ©10-50

74% 75%

Obr. 27 Procentualni zastoupeni ztrat ptdy vzhledem k celkové plose (Zdroj: viastni)
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V souvislosti s vySe uvedenymi intervaly je mozné i urcCit kolik procent plochy
prekrocilo ¢i neprekrocilo maximalni pfipustny ro¢ni odnos pudy vlivem vodni eroze.
Tato pfekroceni v8ak byla zjisténa v prostiedi ArcGIS, jak je uvedeno v kapitolach
7.5.7 a 7.6.7. Na Obr. 28 je patrny obvykly trend narlstu procentualniho spinéni
limitu ztraty, ovlivnéné pouzitim DMR-4G pfi vypoétech. NavrZzena protierozni

opatfeni zvysila spinéni podminek v priméru o 17%.

100 - 9
90 -
80 - 75,52

93,53

=
(o]
o))

76,24

70 -
60 - B G-V Soucasny stav

% 50 - G-V PEO
40 -
30 | 2448 2376
20 -
10 -

0 -

B G-4G Soucasny stav

% G-4G PEO

X

Limit nesplnén Limit splnén

0400 %
D000

Obr. 28 Splnéni limiti pfipustné ztraty pady (Zdroj: vlastni)

8.1.3. Srovnani ztraty a pripustné ztraty ptdy na vybrané parcele

V této Casti se porovnani omezi pouze na plochu parcely vybrané pro ruéni
vypocet v kapitole 7.7. Na Obr. 29 vznikla opa¢na skute¢nost, nez v predchozich
kapitolach porovnavani vysledkl a to vy$si hodnoty ztraty pldy G-4G, nez je tomu u
G-V. Zde je pravdépodobné ovlivnéni riznym rozliSenim rastr( vzhledem k celkem
malé plose. Ovéfenim manualni metodou vzeslo mozné podhodnoceni vysledku za
pouziti GIS. Ztrata pudy je o necelych 5 t*ha™*rok vy$si, nez je tomu u &isel z GIS
pfi sougasném stavu. Po navrhu PEO jde o odchylku témé&f 1,7 t*ha*rok. Pokud je

zminéna plocha parcely 4,32 ha, jedna se o dosti vysoké Cislo.

Vodorovna cCervena Cara ukazuje hranici maximalni pfipustné ztraty na
parcele, souCasny stav zcela nevyhovuje v zadném z pfipadu. Po navrhu PEO tuto
hranici pfekraduje o 0,41 t*ha*rok vysledek z manudini metody. Hodnoty
vypocltené v GIS jsou vyhovujici, avSak je vhodné opét uvést v potaz mozné

podhodnoceni.
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Obr. 29 Srovnani ztrat ptdy na vybrané parcele (Zdroj: vlastni)
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9. DISKUSE

Celkové je vyhodnoceni ohroZzenosti vodni erozi v programu ArcGIS pomérné
nenaroCnou zdlezitosti. PFi tvorb& rastrl jednotlivych faktord rovnice USLE
nedochazelo ke vétSim problémum, az do chvile vypoctu topografickych faktort L a
S. ArcGIS tento vypoCet neumozZnuje a tato faze se bé&zné& provadi v programu
USLE 2D. Program USLE 2D neni kompatibilni s 64 bitovymi operaCnimi systémy,
coz je v souCasnosti znacny problém. Jednim z mala feSeni je spusténi programu
na PC s 32 bitovym systémem Windows XP, ktery nyni jiz nema podporu a brzy jej
nebude mozné na béznych PC spatfit. DalSim moznym uskalim muze byt omezeni
prace USLE 2D pouze s rastrovymi formaty Idrisi. Pfi instalaci aplikace na pfevod
mezi obrazovymi formaty a Idrisi se rovnéz vyskytl problém a rovnéz musel byt

napomocen OS Windows XP.

Pouziti rdzné vytvofenych digitalnich modeld mize vyrazné ovliviiovat
vysledné hodnoty. Prvni pouzity DMR byl vytvofen pomoci vrstevnic funkci ,Topo to
raster” v programu ArcGIS. Na prvni pohled se tento digitalni model nijak nelisi od
druhého pouZitého, tedy od DMR 4. Generace, nanejvy$ mirnymi odchylkami
v nadmorskych vyskach, které jsou vdak v mezich. Rozdil nastava jiz po vypocltu LS
faktoru v USLE 2D. Z porovnani obou mapovych vystupu je patrné, ze LS faktor dle
DMR vytvofeny z vrstevnic na mnoha mistech nabyva podobnych hodnot, které
kopiruji vrstevnice terénu. Tato skute¢nost se odrazi i do naslednych celkovych
ronich ztrat pldy. Kdezto v pfipadé DMR 4. generace a ,jeho” LS faktoru jsou

hodnoty plo$né rozprostfena a evokuiji pfirozenéjsi dojem.

Pfi zjiStovani podkladovych dat pro vytvofeni rastru C ochranného vlivu
vegetace je pfihodné kontaktovat pfislusné hospodaiské celky a vypocty pro
souCasny stav provadét dle skutenych informaci. Pokud je vfeSeni uzemi
s velikosti v fadech desitek kilometrd C&tvereCnich a vice, mize se vyskytnout
vysoka rozmanitost hospodarskych firem. Kontaktovani téchto firem a ziskani
néjakych informaci o péstebnich postupech je téméf nemozné. Vysledkem jsou bud
jen ¢astecna data, nebo zcela zadna. Vrstva faktoru C tedy neodpovida skute¢nosti

hospodafeni a vysledky mohou byt ne zcela korektni.

Na uzemi byla navrzena ochranna protierozni opatfeni v podobé zatravnéni
Casti pozemku s vysokym sklonem svah( a v mistech, kde by mohlo dochazet
k pfirozenému soustfedovani odtoku. Dale byl navrzen pétilety osevni postup pro
snizeni hodnot faktoru. Jedna se tedy o kombinaci organiza¢nich a agrotechnickych

opatfeni, technicka opatfeni navrhovana nebyla. Vzhledem k morfologii Uzemi, které
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se nachazi na upati Jizerskych hor, je uz tak pomérné vysoka ¢ast pudnich blokd,
uréenych k zemédélské cinnosti, pokryta trvalym travnim porostem. Zatraviiovani
dalSich padnich blokd uréenych pro zemédélskou vyrobu, se tak muze setkat
s nelibosti zemédélskych podnikl a jejich pfFistup tak nemusi byt vstficny, s ohledem

na ochranu plGdniho fondu.

Takto plosné pouzitd metoda USLE, kterou byly provedeny vypodcty, nemusi
ukazovat pIné korektni data pfipustnych ztrat pudy, protoze nedochazi k vylouceni
mist, kde nema rovnice USLE platnost. Napf. v mistech udolnic a dal3ich, kde
dochazi k pfirozenému soustfedovani odtoku. Z tohoto dlivodu je mozné, Zze mista,
ktera prekraCuji pfipustné ztraty pudy, vychazeji z téchto nekorektnich vysledk.
Re$enim by mohlo byt vyuziti nastroje USLE Threshold, ktery popisuje Cajthaml
(2014), doslo by tak k vyfazeni mist mimo platnost USLE. Nastroj se pro ucely této
prace nepodafilo dohledat a tak nemohla byt dotéena mista Ffadné vylou€ena

z vypoctl. Nejedna se o verejné dostupny nastroj.

VesSkeré kroky pfi stanoveni faktord USLE byly provedeny dle aktualizované
metodiky prof. Ing. Miloslava Janecka, DrSc. vydané v roce 2012. V této aktualizaci
doSlo knavySeni doporu¢ené prumérné hodnoty R faktoru z20 na 40
MJ.hat.cm.h®. Dale do$lo ke zpFisnéni hodnoceni pripustné ztraty pady u
hlubokych pid z10 na 4 t*ha™*rok. Tato skute¢nost miZe vyrazné& ovliviiovat
vysledky i navrzena protierozni opatfeni. Podle staré metodiky mize byt scénar

velmi rozdilny.

PFi porovnavani vysledku z GIS aplikace a matematické metody USLE bylo
zZjisténo urcité podhodnoceni vysledki metodou uplatnénou v ArcGIS. Je na misté
uvést fakt, ze GIS se vyuziva pro vypocty na rozsahlych uzemich, kdezto manualni
vypocet je mozné uplatnit pouze na konkrétni mista. Nicméné i pres tuto skute¢nost

si vyraznéjSi odchylky mezi automatizovanymi a ru¢nimi vypocty zaslouzi pozornost.
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10.ZAVER

Dle platnych metodik bylo provedeno vyhodnoceni ohroZenosti vodni erozi na
celkem ¢&tyfech povodich V. fadu. Vyhodnoceni probihalo ve dvou variantach,
s pouzitim DMR 4. generace a DMR vytvofenym interpolaci dle vySkopisu.
Vypoltem metodou USLE aplikovanou do prostfedi GIS doslo ke zjisténi, ze
soucCasny zpUsob vyuziti padnich blok(i dle databaze LPIS nevyhovuje pfipustné
ztraté plidy maximalné 4 t*ha™*rok a dle scénafe DMR-V prekraduje tuto hodnotu na
24 48 % feSenych ploch. V pfipadé scénafe DMR-4G byla hodnota pfekro¢ena na
23,76 % plochy.

Z tohoto dlvodu byla navrzena organizani opatfeni v podobé zatravnéni
nejvice ohrozenych ploch, dolnich &asti svahu a udolnic. Dale byl navrzen pétilety
osevni postup stfidani plodin pro zvySeni ochrany pudy vegetaci. Tato protierozni
opatieni snizila pfekroCeni pfipustné ztraty na 8,14 % respektive 6,47 % plochy
pudnich blokl. Vzhledem k charakteru opatfeni nebyla zkoumana pfipustna ztrata
pro jednotliva opatfeni zvlast, jelikoz by tyto varianty nemély nijak vyrazny ochranny

ucinek samotné. Doporuduiji tedy pfistoupit k volbé kombinace zvolenych opatieni.

Porovnani dvou variant dle DMR-V a DMR-4G poukazalo na skute€nost, ze
vy$Si pfesnost digitalniho modelu terénu muze ovlivnit vysledné hodnoty pro navrh
protieroznich opatfeni, tim i hodnoty po posouzeni jejich uCinku. Varianta
s presnéjSim DMR-4G vykazovala snizeni pfipustnych ztrat pady v priméru o0 1,5 %
oproti DMR-V. VysSi pfesnost DMR tedy muze snizit ekonomickou stranku realizace
protieroznich opatfeni a naopak muze dochazet ke snizeni ucinnosti téchto opatieni
s ohledem na pouziti méné presnych podkladu, které dimenzovani ochrany mohou

nadhodnotit.
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HPJ Popis

Cernozemé& modalini a &ernozemé pelické, hnédozemsé, luvizemé, popfipadé i kambizemé

08 luvické, smyté, kde dochazi ke kultivaci pfechodného horizontu nebo substratu na plose vétsi
nez 50 %, na sprasich, sprasovych a svahovych hlinach, stfedné tézké i tézsi, pfevazné bez
skeletu a ve vyssi sklonitosti

11 Hnédozemé modalini véetné slabé oglejenych na sprasovych a soliflukénich hlinach

(prachovicich), stfedné tézké s tézSi spodinou, bez skeletu, s pfiznivymi vihkostnimi poméry

Hnédozemé modalni, hnédozemé luvické, luvizemé modalni, fluvizemé modalni i

13 stratifikované, na eolickych substratech, popfipadé i svahovinach (polygenetickych hlinach) s
mocnosti maximalné 50 cm uloZenych na velmi propustném substratu, bezskeletovité az
stfedné skeletovité, zavislé na deStovych srazkach ve vegetaénim obdobi

Luvizemé& modalni, hnédozemé luvické v€etné slabé oglejenych na sprasovych hlinach
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(prachovicich) nebo svahovych (polygenetickych) hlinach s vyraznou eolickou pfimési,
stiedné t&Zké s téZkou spodinou, s pfiznivymi viahovymi poméry

15 Luvizemé& modalni a hnédozemé luvické, v€etné oglejenych variet na svahovych hlinach s
eolickou pfimési, stfedné tézké az tézké, az stfedné skeletovité, vlahové pfiznivé pouze s
kratkodobym previhéenim

29 Kambizemé modalni eubazické az mezobazické v€etné slabé oglejenych variet, na rulach,
svorech, fylitech, popfipadé zulach, stfedné tézké az stfedné tézké lehcéi, bez skeletu az
stfedné skeletovité, s prevazujicimi dobrymi viahovymi poméry

30 Kambizemé eubazické az mezobazické na svahovinach sedimentarnich hornin - piskovce,
permokarbon, flys, stfedné tézké lehéi, az stfedné skeletovité, viahové pfiznivé az sussi

31 Kambizemé modalni az arenické, eubazické az mezobazické na sedimentarnich, mineralné
chudych substratech - piskovce, kfidové opuky, permokarbon, vzdy vSak lehké, bez skeletu
az stfedné skeletovité, malo vododrzné, vysusné

34 Kambizemé dystrické, kambizemé& modalni mezobazické i kryptopodzoly modalni na Zulach,
rulach, svorech a fylitech, stfedné tézké lehci az stfedné skeletovité, viahoveé zasobené, vzdy
vS§ak v mirné chladném klimatickém regionu

Kambizemé dystrické, kambizemé modalni mezobazické, kryptopodzoly modalni v€éetné

35 slabé oglejenych variet, na bfidlicich, permokarbonu, flySi, neutralnich vyvielych horninach a
jejich svahovinach, stfedné tézké, az stfedné skeletovité, vlahové pfiznivé az mirné
pfevihéené, v mirné chladném klimatickém regionu

36 Kryptopodzoly modalni, podzoly modalni, kambizemé dystrické, pfipadné i kambizem
modalni mezobazicka, bez rozliSeni matecnych hornin, pfevazné stfedné tézké lehci, s
rlznouskeletovitosti, pddy az mirné pfevihéované, vzdy v8ak v chladném klimatickém regionu

40 Pudy se sklonitosti vy$Si nez 12 stuprid, kambizemé, rendziny, pararendziny, rankery,
regozemé, ¢ernozemé, hnédozemé a dalsi, zrnitostné stfedné tézké leh&i az lehké, s riznou
skeletovitosti, viahové zavislé na klimatu a expozici

41 Pudy jako u HPJ 40 av$ak zrnitostné stfedné tézké az velmi tézké s ponékud pfiznivéjSimi
vlahovymi poméry

44 Pseudogleje modalni, pseudogleje luvické, na sprasovych hlinach (prachovicich), stfedné

tézké, tézsi ve spoding, bez skeletu nebo s pfimési, se sklonem k do€asnému zamokfeni

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

50 Kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na zulach, rulach a jinych pevnych horninach
(které nejsou v HPJ 48,49), stfedné tézkeé lehCi az stfedné tézké, slabé az stfedné
skeletovité, se sklonem k do¢asnému zamokreni

Pseudogleje modalni, kambizemé oglejené na leh¢ich sedimentech limnického tercieru
52 (sladkovodni svrchnokfidové a tercierni ulozeniny), ¢asto s pfimési eolického materialu,
zpravidla jen slabé skeletovité, zrnitostné stfedné tézké lehéi az lehké, se sklonem k
docasnému previhéeni

58 Fluvizemé glejové na nivnich ulozeninach, popfipadé s podlozim teras, stfedné tézké nebo
stfedné tézké lehdi, pouze slabé skeletovité, hladina vody nize 1 m, vlahové pomeéry po
odvodnéni pfiznivé

68 Gleje modalni i modalni zraselinélé, gleje histické, Cernice glejové zrasSelinélé na nivnich
ulozeninach v okoli mensich vodnich toku, pady uzkych depresi vEetné svah, obtizné
vymezitelné, stfedné tézké az velmi tézké, nepfiznivy vodni rezim

73 Kambizemé oglejené, pseudogleje glejové i hydroeluvialni, gleje hydroeluvialni i povrchové,
nachazejici se ve svahovych polohach, zpravidla zamokfené s vyskytem svahovych
pramenist, stfedné tézké az velmi tézké, az stredné skeletovité

Pseudogleje glejové i hydroeluvialni, gleje povrchové zraselinélé i gleje povrchové histické,
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gleje akvické, stagnoglej modalni, pady stfedné téZké az velmi téZké, az stfedné skeletovité
nachazejici se ve svahovych polohach, zamokfené se svahovymi prameny, €asto zraselinélé

78 Hlubokeé strze presahujici 3 m, s nemapovatelnym zastoupenim hydromorfnich pad - glejd,
pseudo-gleji a koluvizemi vSech subtypl s vyrazné nepfiznivymi vihkostnimi poméry, pro
zemédélstvi nevhodné.

Priloha €. 13 — Tabulka vybranych charakteristik HPJ zastoupenych v tizemi dle
vyhlasky €. 327/1998 Sb.



