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Abstrakt

Cilem bakalarské prace bylo vyhodnoceni eroznich pomérii na izemi obce Dolni
Dobrou¢ metodami USLE, USLE2D, modelem WEPP a v prostredi programu Atlas DMT.
Kazda z metod byla popsana a jednotlivé vysledky vypoctl byly porovnany.

Preface

The aim of this thesis was the evaluation of erosion for the municipality Dolni Dobrou¢
using methods USLE, USLE2D, WEPP model and in program Atlas DMT. Each of the
methods was described and the individual results of the calculations were compared.
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1. Uvod

Kazdy rok ubyde ve svété tisice km? zemédélské pldy a ornice, kterd je
povazovana za nenahraditelny prirodni zdroj. Hlavnim dGvodem je nevhodné
hospodareni, zejména intenzivni zemédélska ¢innost, ktera je diisledkem rozruseni ptidy

a nasledné jejiho ubytku.

Proces, ktery pidu rozrusuje, se nazyva eroze a vede krajinu k pfirozenym
zménam. Eroze ochuzuje zemédélské pidy o nejurodnéjsi cast - ornici, kterd bohuzel jiz
u nas v mnoha piipadech zcela chybi, a hospodari se na niZe poloZenych puidnich
horizontech, které maji vyrazné horsi vlastnosti nez ptivodni vrchni humusova vrstva.
Eroze také zhorSuje fyzikdlné-chemické vlastnosti plid, poskozuje plodiny
a kultury, znesnadnuje pohyb strojii po pozemcich a vazné ohrozZuje intravilany meést

a obci, kde dokaze zplisobit mnohamiliénové skody.

Tato bakalarska prace se zamérila na erozi pidy zplisobenou vodnim faktorem.
V soucasné dobé je problematika vodni eroze rozSifenym pojmem, jelikoZz dochazi
k ¢astému znehodnocovani a nenavratnému poskozovani pidy. V Ceské Republice je
zhruba 50% zemédélské ptidy ohrozeno vodni erozi. Za poslednich 30 let se degradace
ptidy vlivem vodni eroze vyrazné zrychlila a stala se celosvétovym problémem. Vodni
eroze rozrusuje povrch pldy plisobenim vody jako nasledek intenzivnich srazek nebo
béhem rychlého tani snéhu, kdy voda stékd po povrchu a odnasi svrchni vrstvu pidy.
Intenzita vodni eroze je zavisla na charakteru srazek a povrchového odtoku, ptidnich
pomérech, morfologii Uzemi, vegetacnich pomérech a zplsobu hospodareni

na pozemcich.

Bakalarska prace se zamérila na potrebnou analyzu katastralniho tizemi Dolni
Dobrou¢, predevsim na vyhodnoceni eroznich pomérti na zemédélskych ptdach
pouzitim raznych zpiisobli vypoctl. Pro vypocet eroze je k dispozici hned nékolik metod,
které se postupem casu stale vyvijeji. Prace ma porovnat vybrané metody vypoctu
erozniho smyvu a pomoci dosaZzenych vysledkli na konkrétnim tzemi dojit k zavéru,
ktera z metod je nejvyhodnéjsi a nejpresnéjsi. Dosazené vysledky by pozdéji mohly
slouzit k navrhu pottebnych protieroznich opatfeni v feSeném tzemdi, ktera by pomohla
bezpe¢nému odvedeni vody v krajiné a zamezila Skodam jak vintravildnu, tak

na zemédélskych plochach.



2. Analyza soucasného stavu uzemi

2.1. Obecna charakteristika

Obec Dolni Dobroué se nachazi v okresu Usti nad Orlici ve vychodnich Cechach.
Zajmové uzemi lezi asi 8 km severovychodné od mésta Usti nad Orlici. Rozklada se
v udoli podél toku Dobroucka, ktery je levostrannym pritokem Tiché Orlice, o délce

cca 8,8 kilometrii. Obec spada pod spravu Pardubického kraje.
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2.2. Identifikacni udaje

Zajmové uzemi:

Status:

Region soudrznosti:

Kraj:

Okres:

Oblast:

Primérna nadmoiska vyska:
Nejvyssi vrchol:

Rozloha zajmového tzemi:
Pocet obyvatel v obci:

Obec s povéirenym obecnim Gifadem:

Obec s rozsirenou piisobnosti:

katastralni izemi Dolni Dobrouc
obec

Severovychod
Pardubicky

Usti nad Orlici
Podorlicka pahorkatina
365 mn. m.

Strazny, 584 m n. m.
30,72 km?2

2875

Usti nad Orlici

Usti nad Orlici

2.3. Podrobny prizkum terénu a jeho vyhodnoceni

Pied zahajenim vypoctu eroznich pomért bylo treba provést podrobny prizkum
zajmového uzemi a shromazdéni veskerych potiebnych podkladd. Prizkum byl
proveden tak, aby byl zjiStény skutecny stav zajmového katastralniho tzemi Dolni
Dobrouc a také lokalit na néj navazujicich, kdy byla hranice zajmového tizemi posunuta
na orografickou rozvodnici povodi toku Dobroucka. Prizkum byl zaméfen na vyuzivani
zemédeélské plidy, ochrany plidy, krajinného prostiedi, tedy vSech faktort, které mohou
ovlivnit vyhodnoceni eroznich pomért vobci. Pri prizkumu probihala spoluprace
s obecnim urfadem v Dolni Dobroudi a s prisluSnym zemédélskym druZstvem. Pro
potfeby podrobného prizkumy byly vyuzivany podklady geodetické, mapové,

metodické a dalsi.

2.3.1. Geomorfologické a geologické poméry

Resené katastralni izemi se nachazi v geomorfologické provincii Ceska Vysocina
v Hercynském systému. Pri podrobnéjSim geomorfologickém clenéni se udzemi déli
na dvé Casti. Prevazujici ¢ast Uzemi spadd do subprovincie Krkonossko-jesenické
soustavy, Orlické oblasti, do celku Podorlickd pahorkatina a podcelku Zamberska
pahorkatina. Okrsek se nazyva Dobroucska vrchovina. Mala Cast uzemi na zapadni
strané patii do subprovincie Ceska tabule, oblasti Vychodoceské tabule, celku Svitavské
pahorkatiny a podcelku Ceskotiebovské vrchoviny. Okrskem je Hfebecovsky hibet.

Geomorfologické ¢lenéni je zobrazeno na obr. 2.
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I:l hranice zajmového uzemi
[ «atastraini uzemi Dolni Dobrou¢

dsenicka soustava

0 0.5 1 2 3 4
T I S e Kilometry

Obr. 2 Geomorfologické clenéni zdjmového tizemi [2]

Podle obr. 3 spada geologicky obec Dolni Dobrou¢ do regionu Ceského
Masivu. PievaZzuje Mezozoikum Ceského Masivu, které obsahuje horniny jako slepence,
jilovce, prachovce a piskovce. V severovychodni ¢asti katastralniho uzemi se vyskytuje

take Paleozoikum, které se vyznacCuje prachovymi jilovci, piskovci, arkézou a slepenci.
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smiseny sediment

kamenity az hlinito-kamenity sediment

piscité slinovce az jilovce spongilitické

jilovec, prachovec, piskovce kiemenné

Obr. 3 Gedlogické Elenénf zdjmovéhoﬁzemz’ [37 |

2.3.2. Prostorova lokalizace druht pad

V zdjmové lokalité se nachazi nékolik druhd pld (obr. 4). Pfevazuje zde
kambizem, kterd je nejrozsirenéj$im pddnim typem v Ceské Republice. Na fe$eném

uzemi se objevuje hned nékolik druhti kambizemé, a to modalni, oglejend a kysela. Plidni
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Castice kambizemeé jsou obarveny do hnéda a ptida je obohacena o velké mnozstvi jilu.
Ze zemédélského hlediska je jejich vyuZiti komplikovano ¢astym umisténim na svazich,
které jsou nachylné k erozi, a dale malou mocnosti profilu a vysokym obsahem skeletu.
Dal$im pldnim zastupcem je fluvizem, ktera se nachazi v nivach vodnich tokd. Tyto
pldy patii mezi fluvisoly, které se vyznacuji nepravidelnym obsahem organické hmoty
a vrstevnatosti profilu. V menSim mnoZstvi je zde zastoupen také glej fluvicky, ktery
vznika z nivnich sedimentd, alespon diive zaplavovanych. Je to pldni typ obcas zcela
prosyceny vodou.

LEGENDA
E hranice zajmového uzemi

KAm - kambizem modalni
KAz - kambizern acidni

0 05 1 2 3 4

N N TN 02— Kilometi‘ ‘

Obr. 4 Pedologické clenéni zdjmového tizemi [4]
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2.3.3. Pedologické poméry

Pro presnéjsi rozbor pedologickych poméri v zdjmovém uzemi bylo pouZito
bonitovanych ptidné ekologickych jednotek (BPE]), ktera je oznacovana pétimistnym
kédem. Druha a treti Cislice urcuje zarazeni ptidy do hlavni pidni jednotky Klasifikacni
soustavy (HPJ]). Téch je v Ceské Republice 78, oznatovany jako 01 - 78. Hlavni ptidni
jednotka je ucelové seskupeni piidnich forem, pribuznych ekologickymi vlastnostmi,
které jsou charakterizovany morfogenetickym ptidnim typem, ptidotvornym substratem,
zrnitosti a u nékterych hlavnich pddnich jednotek vyraznou svazitosti, hloubkou

ptdniho profilu, skeletovitosti a stupném hydromorfismu. [5]

V zijmovém uzemi prevazuji hlavni pidni jednotky s ¢islem 31, coZ jsou lehké
a vysusné pudy. V okoli nivy toku Dobroucka a jejich pritokd se objevuji ptudy glejové,
které jsou naopak tézké a téZce odvodnitelné. RozloZeni HP] zdjmového tizemi zobrazuje
obr. 5.

Tab. 1 Charakteristika pedologickych pomérti

HP] plocha [km?] |zastoupeni [%] Procentualni zastoupeni podle HP]
30 0.32 2.92
31 6.88 62.56 st
40 1.68 15.27 -
41 0.17 157 o
48 0.00 0.00 ot
50 0.25 2.24 | 35
58 0.29 2.65 s
67 113 10.29 as
68 0.27 2.48 aois
69 0.00 0.01 .
469

Seznam vyskytujicich se HPJ] v zdjmovém uzemi: [6]

30 - Kambizemé eubazické az mezobazické na svahovinach sedimentarnich hornin -
piskovce, permokarbon, flys, stifedné tézké lehci, aZ stifedné skeletovité, vlahoveé priznivé
az sussi

31 - Kambizemé modalni aZz arenické, eubazické aZ mezobazické na sedimentarnich,

minerdlné chudych substratech - piskovce, kiidové opuky, permokarbon, vzdy vsak

lehké, bez skeletu aZ stiedné skeletovité, malo vododrzné, vysusné

15
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40 - Pudy se sklonitosti vysSi nez 12 stupinli, kambizemé, rendziny, pararendziny,
rankery, regozemé, cernozemé, hnédozemé a dalSi, zrnitostné stredné tézké lehci

az lehké, s rtiznou skeletovitosti, vlahové zavislé na klimatu a expozici

41 - Pldy jako u HP] 40 avSak zrnitostné stiedné tézké aZ velmi tézké s ponékud
priznivéjsimi vlahovymi poméry

48 - Kambizemé oglejené, rendziny kambické oglejené, pararendzinykambické oglejené
a pseudogleje modalni na opukach, bridlicich, permokarbonu nebo flysi, stfedné tézkeé
leh¢i az stredné tézké, bez skeletu az stredné skeletovité, se sklonem k docasnému,

pirevazné jarnimu zamokieni

50 - Kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na Zulach, rulach a jinych pevnych
horninach (které nejsou v HPJ 48,49), stredné tézké lehci az stredné tézké, slabé

az stredné skeletovité, se sklonem k docasnému zamokreni

58 - Fluvizemé glejové na nivnich uloZeninach, poptipadé s podloZim teras, stredné
tézké nebo stredné tézké lehci, pouze slabé skeletovité, hladina vody niZe 1 m, vlahové

poméry po odvodnéni piiznivé

67 - Gleje modalni na rlznych substratech ¢asto vrstevnaté uloZenych, v polohach
Sirokych depresi a rovinnych celkd, stifedné tézké az tézké, pii vodnich tocich zavislé
na vySce hladiny toku, zaplavované, téZko odvodnitelné

68 - Gleje modalni i modalni zraSelinéné, glejehistické, cernice glejové zraSelinélé

na nivnich uloZeninach v okoli mensich vodnich tokd, ptidy uzkych depresi véetné svaht,

7 v

obtiZné vymezitelné, stredné tézké az velmi tézké, nepriznivy vodni reZim

69 - Gleje akvické, gleje akvické zraSelinéné a gleje histické na nivnich uloZeninach nebo

svahovinach, prevazné tézké, vyrazné zamokrené, plidy depresi a rovinnych celkt

16
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D katastralni uzemi

vodni toky
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Obr. 5 Mapd hlavnich ptidnich jednotek

2.3.4. Hydrologické poméry

Zajmovym tUzemim protékd potok Dobroucka o délce piiblizné 8,8 km. Cislo
hydrologického potadi je 1-02-02-028. Dobroucka je levostranny pritok Tiché Orlice
(severozapadné od Dolni Dobrouce), ktera naleZi do oblasti povodi Horniho a Stfedniho
Labe. Celkova rozloha povodi Tiché Orlice je 756,4 km? a jeji celkova délka je 101,75 km.
Ticha Orlice spolu s Divokou Orlici po soutoku u Albrechtic nad Orlici tvoti feku Orlici.
Reka Ticha Orlice prameni zhruba 700 m jihozapadné od vrcholu hory Jetfab, ve vysce
865 m n. m. nedaleko zemské hranice s Moravou. Cast nivy patf{ do chranéného tizemi,
které se nazyva Prirodni park Orlice. Jedinym vyznamnym ptitokem Tiché Orlice je ricka
Trebovka.
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Na obr. 7 mlzeme vidét veskeré nadrze a vodni toky v eSené oblasti. Nadrzi je
v zajmovém uzemi 40, kdy nejvyznamnéjsi je Pansky rybnik. Vodnich toki je na azemi
celkem 105. Hlavnim tokem je Dobroucka, kterda ma 10 bezejmennych pravostrannych
pritoki a 6 levostrannych. Ostatni bezejmenné toky se vlévaji do zminénych 16 hlavnich
pritokti Dobroucky. Dale se dle obr. 7 v Dolni Dobrouci vyskytuji oblasti ohrozené
zaplavami. Zaplavové Uzemi 100 leté vody i zaplavové dzemi nejvyssi prirozené
povodné se nachazi v severni ¢asti reSeného uzemi v okoli toku Ticha Orlice. Zaplavové

uzemi 100 leté vody zaujima plochu 1,4 miliéont m?, zaplavové tizemi nejvyssi prirozené

povodné 205 tisic m2.

(% povodi IV. fadu
~N~~ vodni toky
’ vodni nadrze
’ sidla

—=== hranice CR
Nadmorska vyska [m n. m.]

max. 1109,46 m n. m.

min. 247,03 mn. m.

0 2 4 8 12 16 20 km

1:400 000

Obr. 6 Prehlednd mapa povodi Tiché Orlice [7] s vyznacenim zdjmového tizemi
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2.3.5. Hydropedologické poméry

Infiltra¢ni schopnost pldy vyznamné ovliviiuji pedologické poméry. Podle
minimalni rychlosti infiltrace vody do ptdy bez pokryvu po dlouhodobém syceni se
plidy rozdéluji do 4 skupin: A, B, C, D, podle kterych Ize urcit hydrologické vlastnosti
pidy. [8]

V feSeném katastralnim Uzemi se vyskytuje v zastoupeni 33,73% lesni porost.
41,46% plochy uzemi zaujimaji pidy skupiny A, které se charakterizuji vysokou
rychlosti infiltrace i pri Uplném nasyceni pidy vodou (> 0,20 mm/min). Jedna se
predevSim o dobie odvodnéné a hluboké pisky a Stérky. Plidy skupiny B se stredni
rychlosti infiltrace i pti iuplném nasyceni (0,10 - 0,20 mm/min) zaujimaji 14,58% plochy
zajmového uzemi. Skupina B zahrnuje predevs$im hlinitopiscité a jilovitohlinité pidy,
které jsou stiedné az dobre odvodnéné. Dalsich 1,76% plochy Uzemi zaujimaji pidy
skupiny C, které pri uUplném nasyceni maji nizkou rychlost infiltrace
(0,05 - 0,10 mm/min). Patfi k nim ptidy jilovitohlinité, jilovité a plidy s malo propustnou
vrstvou v pidnim profilu. Posledni skupina ptid D se objevuje na 8,47% Uzemi. Do této
skupiny patfi pidy uZz jen s velmi malou rychlosti infiltrace (< 0,05 mm/min), jako jsou
jily, plidy svysokou hladinou podzemni vody anebo mélké pldy nad témér
nepropustnym podloZim. RozloZeni hydrologickych skupin piid na zajmovém uzemi je
zobrazeno

na obr. 8 nize.

Tab. 2 Procentudlini zastoupeni podle HSP

HSP_ | plocha [km’] | zastoupeni [%]| | Procentualnizastoupeni podle

A 6.883 41.46 HSP

B 2421 14.58

C 0.292 1.76

D 1.406 8.47

lesy 5.601 33.73 HA

B
mC
ED
lesy
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Obr. 8 Mapa hydrologickych skupin ptid

2.3.6. Sklonitostni poméry

Zajmové uzemi je velice Clenité s rliznymi sklonitostnimi poméry. Rovinaty terén
nebo mirné naklonény se nachazi predevsim v okoli vodnich tokt, kdy sklon dosahuje
maximalné 5%. V zajmové oblasti ale prevaZzuje sklonitost vétsi a v nejvysSich bodech

uzemi se vyskytuji prudké svahy o sklonu vice nez 30% (viz obr. 9).
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0br. 9 Maa sklonitostnich pomérti

2.3.7. Klimatické poméry

Zajmové uzemi z hlediska klimatu leZi ve Svitavském bioregionu a na severnim
okraji prechazi v Orlickohorsky bioregion. Dle Quitta leZi nejteplejsi okraje v mirné teplé
oblasti MT 9, hojné je zastoupena MT 7 a ve vys$Sich polohach i MT 3 a MT 2
na navétrnych svazich. Bioregion je tedy v priméru mirné teply, okrajové chladnéjsi.
Oblast je pomérné vlhka, moravska strana lezi v mirném srazkovém stinu. Primeérna

teplota se zde pohybuje kolem 7°C a primérny thrn srazek kolem 800 mm.
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Obr. 10 Mapa klimatickych oblasti [9] s vyznacenim zdjmového tizemi

Zjisténé klimatické idaje z nejblizsi meteorologické stanice Usti nad Orlici jsou uvedeny
v tabulce 3.

Tab. 3 SrdzZkovy tihrn a priimérné teploty pro Usti nad Orlici

Srazky: Priimérné teploty:
Leden 55 mm Leden -2.1°C
Unor 40 mm Unor -1.1°C

Brezen 44 mm Brezen 2.9°C
Duben 41 mm Duben 7.6 °C
Kvéten 66 mm Kvéten 12.8°C
Cerven 80 mm Cerven 15.7 °C
Cervenec 89 mm Cervenec 17.4°C
Srpen 75 mm Srpen 17.2°C
Zari 61 mm Zari 13 °C
Rijen 46 mm Rijen 8.2°C
Listopad 52 mm Listopad 3°C
Prosinec 60 mm Prosinec -0.9°C
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3. Charakteristika eroznich procesii

Plida je v naSich klimatickych podminkach rozruSovdna predevSim vodou

a vétrem a tak rozliSujeme erozi vodni a vétrnou.

Vodni eroze plidy je prirodni proces, pti kterém dochazi k rozrusovani ptidniho
povrchu piisobenim vody, transportu ptidnich ¢astic na jiné misto a jejich naslednému
usazovani. Lze rozliSit dva druhy vodni eroze. Jedna se o geologickou a zrychlenou erozi.
Geologickd eroze probiha prirozené, postupné pretvari reliéf tzemi a je v souladu
s pudotvornym procesem. Zrychlend eroze naopak smyva pldni Castice v takovém
rozsahu, Ze nemohou byt nahrazeny plidotvornym procesem, jelikoZ tento proces
probihd mnohem pomaleji. Hlavnim disledkem vodni eroze je zmenSeni mocnosti
ptidniho profilu a ochuzeni zemédélské piidy o jeji nejurodnéjsi ¢ast. Dale ma tento
proces vliv na chemické vlastnosti plidy, nebot’ sniZuje obsah organické hmoty, humusu
a mineralnich Zivin v pldé. Eroze snizuje produkéni schopnost plid a urychluje jeji
degradaci. Rovnéz fyzikalni vlastnosti piidy jsou erozi ovlivnény. SniZuje se propustnost
plidy pro vodu, tim je znesnadnén pohyb stroji po pozemcich. Rovnéz dochazi
k primému poskozovani péstovanych rostlin a ztratdm osiv, sadby, hnojiv a pripravki

v

na ochranu rostlin, ¢imz se snizuji hektarové vynosy. [10]

Na vznik vodni eroze ma nejvétsi vliv sklonitost a délka pozemku po spdadnici,
dale pak vegetacni pokryv, vlastnosti pidy a jeji nachylnost k erozi, pritomnost
protieroznich opatieni a Cetnost vyskytu privalovych srazek. Vodou unasené pldni
¢astice a na nich vazané latky zanasSeji vodni toky a akumulacni prostory nadrzi, snizuji
pratocnou kapacitu tokti, vyvolavaji zakaleni povrchovych vod, zhorSuji podminky
pro vodni organismy a zvysSuji naklady na uUpravu vody a Cisténi vodnich nadrzi
od usazenin. V extrémnich piipadech mohou byt zplisobeny vazné Skody na stavbach
a dalS$im majetku v blizkosti erozi postiZeného pozemku. [10]

Vétrna eroze pudy je prirodni proces, pti kterém dochazi k odnosu ptdnich ¢astic
z povrchu ptidy mechanickou silou vétru, transportu ptidnich ¢astic na jiné misto a jejich
naslednému usazovani. Vétrnou erozi Ize rozdélit na erozi saltaci, pii které pienasi vitr
plidni ¢astice jen po plidnim povrchu a transportuje je jen na malé vzdalenosti, dalSim
typem jsou prasné boure, pii kterych se piidni ¢astice volné vznasi ve vzduchu a vitr je
transportuje na velké vzdalenosti. Vétrnou erozi ovliviiuji predevsim faktory klimatické
a pudni struktura, drsnost ptidniho povrchu a vlhkost pidy. Vétrna eroze je typickym
jevem v aridnich oblastech, ale vyskytuje se i v humidnich oblastech na vysychavych
mistech nekrytych vegetaci. Pri¢iny vzniku vétrné eroze jsou zejména nadmeérna velikost
pozemki s jednim druhem plodiny, chybéjici vétrolamy, prirozené ¢i uméle vysazované

aleje, remizky apod. [10]
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4. Prehled metod pro analyzu erozniho smyvu v povodi

JiZ od roku 1930 se vyvijeji rlizné metody pro vypocet erozniho smyvu. Byla
vyvinuta fada modell a empirickych vztahl. NejvyznamnéjSim z empirickych vztaht je

univerzalni rovnice ztraty plidy z roku 1978, ktera se pouZziva dodnes.

Hlavnim pfedchiidcem universalni rovnice pro vypocet ztraty pldy (Universal
Soil Loss Equation - USLE) byl model vytvoreny Musgravem (1947), ktery vyvinul
parametricky model zaloZeny na vztahu eroze a erodibility pldy (K), vegetacnimu
pokryvu (C), sklonu svahti (S), délce svahu (L) a maximalni 30 minutové intensité desté
(I30). Byl to pravé tento vztah, ktery byl nasledné upraven autory Wischmeierem

a Smithem (1978) a stal se znamym pod nazvem USLE. [11]

Srozvojem vypocetni techniky a GIS doSlo kdalsimu vyvoji vypoltu eroze
a simulacnich modelt. Mezi pouzivané modely patii napi. HydroCAD, zaloZeny
na principu CN-krivek; model SMODERP; KINFIL, coZ je hydrologicky model, ktery byl
nedavno doplnén o reSeni limitnich podminek vodni eroze; EROSION koncipovan pro
podminky stredni Evropy; nebo model WEPP, ktery predstavuje simulacni model pro
reSeni odtoku a eroze na jednotlivém svahu. Rovnice USLE prodélala béhem poslednich
desitek let dalsi upravy a vylepseni. Modely zaloZené
na principu USLE jsou napi. USPED (MitaSova a kol,, 1996), MUSLE (Williams, 1975),
RUSLE (Renard a kol, 1991, 1997), ANSWERS (Beasley a kol, 1989) a RUSLE3D
(Mitasova a kol., 1996; MitaSova a Mitas, 1999).

V soucasnosti vyuzivané modely se lisi dle toho, zda: [12]

a) vycisluji pouze ploSny smyv ptdy - metoda USLE,

b) vycisluji meziryhovou i ryhovou erozi (zohlednénim velikosti odtokové plochy
v kazdém bodé€) - USLE2D,

c) vycisluji ryhovou a meziryhovou erozi, ale i depozici na zdkladé komplexniho
vyhodnoceni morfologie a stanoveni transportni kapacity povrchu - RUSLE3D,
USPED, WATEM /SEDEM.

Dnesni nejvice vyuzivana metoda je USLE2D (Desmet a kol., 1996), ktera je zaloZena
na digitdlnim modelu terénu a vice nebo méné automatizuje cely vypocet erozniho

smyvu.
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5. Pouzité metody a vysledky

OhroZenost reSeného Uzemi vodni erozi byla vyhodnocena nékolika zptlsoby
a nasledné porovnana. V prvnim pripadé byla pouzita klasickd univerzalni rovnice
Wischmeier-Smithova, dale byla tato rovnice pouZita v modifikaci gridu a vypocet eroze
byl proveden podle metody USLE2D. Nakonec bylo pro urceni eroznich poméra pouZito
simula¢niho modelu WEPP a programu pro hodnoceni erozni ohroZenosti Atlas DMT.

5.1. Metoda USLE

Pro urceni velikosti ohrozeni zemédélské pldy vodni erozi se vychazi
z univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty piidy erozi - USLE dle Wischmeiera
a Smitha. Pri pouziti této rovnice posuzujeme jak jednotlivé pozemKy, tak i vétsi izemni
celky, do kterych tyto pozemky patri, a to z hlediska jejich stavu a obhospodarovani.
Rovnice vychazi zprincipu pripustné ztraty plady vodni erozi na jednotlivych
zemédélskych pozemcich, jejiZz hodnota slouzi ke stanoveni miry ohroZeni pozemku

a je definovana jako maximalni velikost eroze pudy, kterd udrzuje dostatecnou urodnost
ptdy.

Univerzalni rovnice Wischmeier —-Smith ma tvar: [13]

G=R.K.L.S.C.P

kde: G - prlimérna rocni ztrata pidy [t-ha-l-rok1]

R - faktor erozni icinnosti desté [M].hal.cm.h-1]

K - faktor erodovatelnosti desté [t.M]-L.h.cm™1]

L - faktor délky svahu [-]

S - faktor sklonu svahu [-]

C - faktor ochranného vlivu vegetace [-]

P - faktor protieroznich opatteni [-]

Pro pouziti metody USLE pro vypocet erozniho smyvu je potieba nejdrive
navrhnout odtokové linie, které charakterizuji drahu odtoku kapky desté. Bylo navrZeno
22 odtokovych linii (obr. 11) s vyuzitim mapovych podkladi a vytvorenych tzv. kapek
v programu Atlas DMT. Na zakladé téchto linii byly zjiStovany jednotlivé faktory
potfebné pro vypocet erozniho smyvu, které vystupuji ve Wischmeier-Smitchové

rovnici. Dosazenim vSech Sesti faktorii do univerzalni rovnice (pro kazdou vybranou
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odtokovou linii na feSeném tuzemi) se vypocital erozni smyv G. Tato hodnota vyjadiuje
dlouhodobou primérnou ztratu pldy vodni erozi vt/ha/rok, kterd se nasledné

porovnava s pripustnou ztratou ptidy.

LEGENDA

D katastralni uzemi

vodni toky
vyskopis

§ —— vypoctové linie
§ & bloky LPIS
B ornd pida
. ovocny sad

- travni porost
- zalesnéna plda

Obr. 11 Vyipoltové linie na blocich LPIS

Ve

5.1.1. Faktor erozni ucinnosti privalového desté (R)

Faktor R definovali W. H. WISCHMEIER, D. D. SMITH vztahem: [13]
R=E.I3/100
kde: R - faktor erozni u¢innosti desté [M].ha-l.cm.h1],
E - celkova kineticka energie desté [J.m2],

[30 - max. 30minutova intenzita desté [cm.h-1].
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Pro vypocet byla pouzita primérna hodnota faktoru erozni uUCinnosti desté
pro Ceskou Republiku R = 40 M].ha-l.cm.h-1.

5.1.2. Faktor erodovatelnosti pidy (K)

Faktor erodovatelnosti plidy resp. nachylnosti pidy k erozi je v univerzalni

rovnici definovan jako odnos pidy vt/ha na jednotku deStového faktoru R

ze standardniho pozemku o délce 22,13 m (na svahu o sklonu 9 %), ktery je udrzovan

jako kypreny cerny thor kultivaci ve sméru sklonu. [13]

Hodnoty K faktoru lze ziskat odectenim z nomogramu nebo podle bonitovanych

plidné ekologickych jednotek na zakladé 2. a 3. ¢isla kdédu, kdy pro kazdé dvojcisli je

urcen kod hlavni plidni jednotky (HPJ).

Pokud zname udaje o sloZeni plidy a obsah prachu a praskového pisku (0,002 -

0,1 mm) nepiekroci 70 %, 1ze faktor K urcit ve vztahu: [13]

100K =2,1-ML14104- (12-a) + 3,25 - (b-2) + 2,5 - (c-3)

kde: M - soucin (% prachu + % praskového pisku) x (100 - % jilu),

A - % organické hmoty,

B - tiida struktury ornice,

C - trida propustnosti ptidniho profilu.

K faktoru pouzity k vypoctu (obr. 12) byl odvozen z 2. a 3. ¢isla hlavnich ptidnich

jednotek ptidnich map BPE] dle nasledujici tabulky:

Tab. 4 Hydrologické skupiny piid zdjmového tizemi a prislusny K faktor

HPJ] Kfaktor| HP]J |Kfaktor
31 0.16 48 0.41
30 0.23 58 0.42
40 0.24 67 0.44
- = e | oa
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Obr. 12 Zobrazeni Kktoruzového uzemi

5.1.3. Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Vliv vegetacniho pokryvu na smyv plidy se projevuje jednak pifimo ochranou
povrchu ptdy pred destruktivnim plisobenim kinetické energie dopadajicich destovych
kapek a zpomalovanim rychlosti povrchového odtoku, jednak nepiimo plisobenim
vegetace na pldni vlastnosti, zejména poérovitost a propustnost vcetné omezeni
moznosti zandSeni pora rozplavenymi plidnimi Casticemi a mechanickym zpevnénim
plidy kofenovym systémem. [13]

Ochranny vliv vegetace je pfimo umeérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé

privalového desté (IV-IX mésic). Proto dokonalou protierozni ochranu ptedstavuji
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porosty trav a jetelovin, zatimco béZnym zplisobem péstované Sirokoiradkové plodiny

(kukufrice, okopaniny, ovocné vysadby a vinice) chrani plidu nedostatecné. [13]

Velikost C faktoru je zavisla nejen na druhu plodiny, ale také na ro¢nim obdobi.

Wischmeier a Smith proto rozdélili ro¢ni obdobi do 5 obdobi, podle toho jak se méni

jejich ochranny vliv: [12]

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,

2. obdobi pripravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni,

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazen],

u ozima do 30.4.,

4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizng,

5. obdobi strnisteé.

V zajmovém uzemi se pro vyhodnoceni soucasného stavu vyuzivani pozemki

pouzilo orientacnich primérnych

ro¢nich hodnot faktoru vegetacniho krytu

a agrotechniky podle Wischmeiera a Smitha s ohledem na dlouhodobou strukturu

péstovanych plodin. Vypocet priimérného C faktoru je uveden v tabulce €. 5.

Tab. 5 Vypocet priimérného C faktoru zdjmového tizemi

C faktor byl také urcen dle hodnoty klimatického regionu v zdjmovém tzemi jako:

plodina zastoupeni plodinv % | C faktor

pSenice ozimd 2.12 0.08
tririkale ozimd 2.28 0.08
jarni jecmen 2.50 0.05
Fepka ozimd 2.08 0.08
ostropestiec maridnsky 0.42 0.08
konzumni brambory 19.70 0.3
kukufice 36.55 0.35

TTP 34.35 0.005

C= 0.196

klimaticky region orna ptida

7 0.204

Pro vypocet erozniho smyvu

byla pouZita hodnota C = 0,204.
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Obr. 13 Zobraz C faktou zdjmového uzemi

5.1.4. Faktor ucinnosti protieroznich opatreni (P)

Faktor ucinnosti protieroznich opatreni je stanovovan na zakladé sklonu svahu,
maximalnich délek pozemku po spadnici, maximalni Sifce a poctu past pri pasovém

stridani, hrazkovani a terasovani.

Jestlize nelze predpokladat, Ze by byly dodrzeny stanovené podminky
maximalnich délek a pocti past, nelze s ucinnosti prisluSnych opattfeni vyjadienych
hodnotami faktoru P pocitat a hodnota faktoru P = 1. [12]
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5.1.5. Faktor sklonu svahu (S)

Ztrata pudy se zvySuje se vzrustajicim sklonem svahu, a to rychleji nez je tomu

u délky svahu. Hodnota faktoru sklonu svahu S se urcuje pomoci vztahii: [12]
S$=10,8sin0+0,03 pro sklon <9 %
S$=16,8-sin0-0,50 pro sklon > 9 %

kde 6 je dhel sklonu svahu (rad nebo m/m) a vypocet goniometrické funkce musi byt

proveden v systému rad.
Pro vyjadreni proménného sklonu svahu, prip. k vyjadreni vlivu zmén ptdnich
vlastnosti na svahu se svah rozdélil na 10 stejné dlouhych useki a faktor sklonu svahu

S se stanovil jako vazeny primér faktoru S dil¢ich tUsekl. Vyslednd hodnota faktoru

sklonu svahu pro svahy nepravidelného tvaru se stanovila nasledovné od nejvyssi

vV

S§=0,0351+0,0652+0,0753+0,0954+0,10S5+0,11S6+0,1257+0,13S8+0,14S59+0,15510

kde: Si je hodnota faktoru S pro i-ty usek svahu, rozdéleného na deset tsekii stejné
délky.

Vypocitany faktor sklonu svahu podle uvedeného vzorce vyse pro jednotlivé linie

je v nasledujici tabulce:

Tab. 6 Faktor sklonu svahu

Cislo linie S cislo linie S
1 1.37 12 1.44
2 1.12 13 2.21
3 1.51 14 1.04
4 2.19 15 1.72
5 1.67 16 2.45
6 1.62 17 2.02
7 1.22 18 2.12
8 2.04 19 2.25
9 1.96 20 1.59
10 1.57 21 1.92
11 1.25 22 2.18

5.1.6. Faktor délky svahu (L)

Intenzita eroze se zvySuje s rostouci délkou svahu, kterd je definovana jako
horizontalni vzdalenost od mista vzniku povrchového odtoku k bodu, kde se sklon svahu
sniZuje natolik, Ze dochazi k ukladani erodovaného materialu nebo se ploSny odtok

soustredi do odtokové drahy. Hodnota faktoru délky svahu L se stanovi ze vztahu
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Wischmeiera a Smithe (1978) se zahrnutim pristupu pouZitého v tzv. RUSLE

(Revidované universalni rovnici ztraty ptdy), (RENARD et al., 1997) ze vztahu: [12]

kde:

L=(1/2213)"
22,13 je délka standardniho pozemku [m],

l horizontalni projekce délky svahu (uvazZuje se nepierusSena délka

svahu); neni to vzdalenost rovnobézna s povrchem puidy [m]

m exponent sklonu svahu vyjadrujici nachylnost svahu k tvorbé ryzkové

eroze

Vypocitany faktor délky svahu podle uvedeného vzorce vyse pro jednotlivé linie

je v nasledujici tabulce:

Tab. 7 Faktor délky svahu

cislo linie L cCislo linie L
1 3.87 12 4.06
2 3.01 13 2.58
3 3.06 14 291
4 4.55 15 2.60
5 3.47 16 2.96
6 4.16 17 2.14
7 4.07 18 4.04
8 2.44 19 3.69
9 2.78 20 3.69

10 3.70 21 3.07
11 2.31 22 5.77

5.1.7. Postup vypoctu erozniho smyvu

Zajisténi mapovych, geodetickych a metodickych podkladt.

Analyza soucasného stavu feSeného tizemi.

Navrh 22 vypoctovych odtokovych linifi na zemédélskych pozemcich pro
stanoveni topografickych faktort L a S a faktoru erodovatelnosti ptidy K. Kazda
linie byla rozdélena na 10 stejné dlouhych useki, u kterych se jednotlivé
stanovovalo prevySeni, délka (obr. 14) a faktor K.

Stanoveni ucinnosti protieroznich opatieni na hodnotu P = 1.

Stanoveni faktoru erozni ticinnosti desté na hodnotu R = 40 MJ].ha-l.cm.h-L.

Urceni klimatického regionu reSeného uzemi a stanoveni C faktoru.

Vypocitani erozniho smyvu dle univerzalni rovnice.

Porovnani vysledného erozniho smyvu s piipustnou hodnotou.
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LINIE 1

£
2
E
a P - a8 ' 2155
P | | |
P 22 ' | | | |
22 | | | | | | B
s | délka [m]
271 |
Obr. 14 Ukdzka rucniho vypoctu metodou USLE
Tab. 8 Vypocet erozniho smyvu
c¢islo linie R K L[] S[-] Cl-] P[] G
[MJ.hat.cmh?] | [t.M)Lh.cm™] [t.ha'rok ']
1 40 0.17 3.87 1.37 0.204 1 7.28
2 40 0.16 3.01 1.12 0.204 1 441
3 40 0.16 3.06 1.51 0.204 1 6.05
4 40 0.16 4,55 2.19 0.204 1 13.04
5 40 0.16 3.47 1.67 0.204 1 7.58
6 40 0.16 4.16 1.62 0.204 1 8.82
7 40 0.16 4.07 1.22 0.204 1 6.47
8 40 0.16 2.44 2.04 0.204 1 6.50
9 40 0.21 2.78 1.96 0.204 1 9.22
10 40 0.16 3.70 1.57 0.204 1 7.56
11 40 0.16 2.31 1.25 0.204 1 3.77
12 40 0.16 4.06 1.44 0.204 1 7.66
13 40 0.24 2.58 2.21 0.204 1 11.16
14 40 0.16 291 1.04 0.204 1 3.96
15 40 0.18 2.60 1.72 0.204 1 6.54
16 40 0.33 2.96 2.45 0.204 1 19.54
17 40 0.21 2.14 2.02 0.204 1 741
18 40 0.21 4.04 2.12 0.204 1 14.80
19 40 0.19 3.69 2.25 0.204 1 12.87
20 40 0.19 3.69 1.59 0.204 1 7.66
21 40 0.16 3.07 1.92 0.204 1 7.69
22 40 0.22 5.77 2.18 0.204 1 22.71
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Pri porovnani vysledného erozniho smyvu s pripustnou hodnotou 4 t-ha-l-rok!
dochazi k prekroceni této hodnoty u velké vétSiny pidnich blokl. SniZeni erozniho
smyvu lze dosdhnout vhodnymi a d¢innymi protieroznimi opatrenimi, ale jejich reSenti je

nad ramec této prace.

5.2. USLE2D

V druhém piipadé byla primérna roc¢ni ztrata pidy stanovena pomoci
univerzalni rovnice Wischmeiera a Smithe v modifikaci gridu v prostfedi ArcGIS.
Pti vypoctu s pouZzitim gridii je nutné vytvorit gridové vrstvy s hodnotami jednotlivych
faktortd. Pred jejich tvorbou je tfeba stanovit velikost gridové burnky podle podkladu
s nejmensi presnosti. S ohledem na velikost FeSeného Uzemi byla velikost buriky zvolena

2 m.

Pro vytvoreni gridu faktoru K byla pouzita vektorovd mapa BPE]. Ta byla
klasifikovana podle hodnot faktoru K a nasledné prevedena na grid.

Pro faktor R byla pouzita priimérna hodnota R=40 M].ha-l.cm.h'}, do vypocCtu tedy

vstupuje jako konstanta pro celé zpracovavané dzemd.

Hodnoty faktoru C pro ornou ptidu byly uréeny na zakladé klimatickych regiond,
které lze zjistit podle prvniho ¢isla kddu BPE]. V fesené oblasti byly pouzity hodnoty
0,204 pro ornou piidu, 0,44 pro ovocné sady a 0,005 pro lesni porost a zatravnénou
ptidu. Takto klasifikovana vrstva byla prevedena na grid pomoci pirevadécich nastroji
GIS.

Pro stanoveni skute¢nych odtokovych drah soustfedéného odtoku je potieba
vygenerovat co nejpiresnéjsi digitadlni model terénu (obr. 15), v nasem pripadé je velikost

gridu 2 m.
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Obr. 15 Digitdini model terénu KU Dolni Dobrou¢

Pro tvorbu LS faktoru je mozné vyuZit program USLE2D. Faktory L a S jsou casto
pocitany dohromady jako soucin LS. Bylo pouzito programii ArcGIS a USLE2D pro
automaticky vypocet LS-faktoru z digitalnich dat. Program USLE2D pracuje pouze s daty
ve formatu Idrisi. Proto se musi provést vlastni prevod dat do formatu Idrisi (*.rst). Byl

pouZit program LS Convertor na pirevod dat z ArcGIS do Idrisi a zpét.
Data pro metodu USLE2D:

1. Rastrova data (grid)

e DMT (digitalni model terénu)
2. Vektorova data

e Vytvoreny rastr K a C faktoru
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Program USLE2D pro vypocet LS-faktoru vyZaduje jako vstupni data DMT
(digitalni model terénu) a grid tzv. “parcel”. Grid parcel prevodem z uvedenych dat
rozc¢lenuje tzemi na dil¢i plochy vkladanim bariér - hranic mezi dil¢imi plochami, které
plisobi jako piekazky pro plosny povrchovy odtok a dochazi zde k preruseni odtoku.
Tim se sniZuje délka odtokové drahy a faktor L délky svahu. V programu USLE2D je
faktor LS pocitan zvlast pro kazdy rastrovy element. Délka odtokové drahy je nahrazena

zdrojovou plochou rastrového elementu. [14]

Takto ziskany LS faktor (obr. 16) mizeme pouzit pro vypocet eroze. Spolecné
s ostatnimi faktory jej dosadime do univerzalni rovnice Wischmeier-Smith a za pomoci
GIS nastroje Raster Calculatoru vypocitdime hodnotu smyvu a vytvorime jeho grid
(obr. 17).

LEGENDA
{ Ekatastrélnil]zemi
vodni toky
48 LS faktor
l; . lo-1
[ EBE

Bl -5
- 15 a vice

Obr. 16 LS faktor KU Dolni Dobrou¢
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Obr. 17 Erozni smyv vygenerovany pro KU Dolni Dobrou¢

5.3. MODEL WEPP

5.3.1. Teorie modelu WEPP

Pro resSeni odtoku a eroze na jednotlivém svahu a v malém zemédélsko-lesnim
povodi je pouZzivan projekt WEPP (Water Erosion Prediction Project). Simula¢ni model
WEPP je zaloZeny na stochastickém generatoru pocasi, infiltracni teorii, hydrologii,
ptdni fyzice, atd. Zahrnuje procesy uvolnéni pldnich Castic destém (jako funkce
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energetickych parametrt desté), transport povrchovym odtokem v tenké vrstvé a dale
procesy plosSné ryzkové eroze a ryhové eroze, ktera je simulovana na zakladé

mechanismu tvorby erozni ryhy. [11]

Pii metodé simula¢niho modelovani WEPP se slozity erozni proces rozdéluje
na zakladni, snadnéji definovatelné procesy, uvolnéni pidnich c¢astic destém, premisténi
ptdnich ¢astic deStém, uvolnéni pldnich castic povrchovym odtokem, transport
pldnich castic povrchovym odtokem. Zakladnimi rovnicemi simula¢niho modelu
erozniho procesu jsou rovnice kontinuity pohybu vody a rovnice pohybu ptlidnich ¢astic
(splavenin). [11]

Eroze pldy ze svahu je vmodelu WEPP reprezentovana dvéma zptisoby,
a to rozruSovanim pudnich C¢astic kinetickou energii kapek desté ajejich nasledny
transport ploSnym povrchovym odtokem nazyvané jako meziryhova eroze
arozrusovanim pldnich castic smykovym napétim a dale transportovanych

soustiedénym odtokem, tj. ryhova eroze (Flanagan a kol., 1995). [11]

Model WEPP pro popis pohybu sedimentu v ryhach pouziva ustdlenou rovnici

kontinuity sedimentu vyjadienou jako (Foster a kol., 1995): [11]

d—G =D; + D,
X

Kde x je vzdalenost na svahu [m], G je mnoZstvi sedimentu [kg.sl.m-1],
D; je dotace meziryhového sedimentu do ryhy [kg.s1.m1] a Drje mira ryhové eroze
[kg.s'.m2]. Prisun meziryhového sedimentu D; je uvaZovan jako nezavisly od x a je vidy
pozitivni. Ryhova eroze Dr je pozitivni pro uvoliovani sedimentu a negativni pro
usazovani sedimentu. Pro ucely vypoctu v daném modelu obé hodnoty Df a D; jsou
pocitany na jednotku plochy ryhy a tim je G pocitano na jednotku $itky ryhy. Na zakladé
kompletniho vypoctu je ztrata pidy vyjadiena jako ztrata pidy na jednotku plochy
povodi. [11]

5.3.2. Postup a vysledky vypoctu erozniho smyvu v modelu WEPP

Pri pouzZiti simulatniho modelu WEPP se nejdrive zaznamenalo vSech
22 vypoctovych linii pouZzitych pri uziti USLE pomoci editoru ,Slope Profile Editor” (obr.
18). Editor déli vypoctovou linii na 9 Casti. Zapisovaly se délky jednotlivych usekul a
jejich sklony v procentech. Pouzily se stejné hodnoty jako v ptipadé vypoctu erozniho

smyvu pomoci USLE, kde se linie ale délila na vice dilt (10 dild). Z tohoto diivodu se
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v pripadé pouziti modelu WEPP posledni dvé hodnoty délek usekii secetly a jejich sklon

se zprimeéroval. Po zadani téchto hodnot model WEPP vykreslil tvar odtokové linie.

5]
30 P
= N
25 + -
E 20 + \\
c £ Mo
(=} C
5 15 — -
= B ~
2 C N
L L S
10 - ‘\
E &
5 £ \~\
OrlllllllllIlllllllllll\ll
0 50 100 150 200 250
\ Distance (m)
Advanced PreView | Savebs | Save | Cancel | Help

Segmt] Length (m)| Slope(%)
1 27.100 11.07
2 27.100 16.61
3 27.100 14.02
4 27.100 12.92
5 27.100 12.18
6 27.100 11.81
7 27.100 11.44
8 27.100 9.23
9 54.200 9.04
~ Units

‘ " English ¢ Metic

Obr. 18 Ukdzka prostiedi Slope profile editor

DalS$im krokem bylo vloZeni klimatickych dat pro Dolni Dobrou¢ do prikazu

»Climate File“. Nasledné byl v editoru ,Manegement Editor” (obr. 19) zadan zptlsob

obdélavani plidy. UvaZovalo se s nejhors$i moZnou variantou obdélavani, tedy kukuftice

po kukufrici.
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Cancel I
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Obr. 19 Ukdzka prostredi Management editor
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Poslednimi vstupnimi 0daji pro vypocet erozniho smyvu bylo zadani vrstev

vybérové sondy z reSeného uzemi do editoru ,Soil Database Editor” (obr. 20).

Soil Database Editor: DOBROUG.Sc (S

Soil File Name: Soil Texture: Albedo: Initial Sat. Level: (%)
DOBROUC  +| |[sIL [0.23 75

Interrill E rodibility: 5.4183e+006  (Kg's/m™4) |~ Have Model Calculate

Rill E rodibility: 0.0202 [s/m) ™ Have Model Calculate

Critical Shear: 35 (Pa) ™ Have Model Calculate

Eff. Hydr. Conductivity: |4.6203 [mm/h) [ Have Model Calculate

Layer | Depth(mm)| Sand(%) Clay(%) Organic(%)| CEC{meq/1| Rock(%) -
381 374 215 2.000 99 35

Wi~ le W=

I~ English Units |:]]
Print l Save As l Save I Cancel l Help |

Obr. 20 Ukdzka prostredi Soil Database Editor

Model WEPP po zadani vSech vstupnich udaji vyhodnotil odtokovou linii
na erozni smyv v t/ha (obr. 21). Model zpracoval vysledky také do grafu (obr. 22), ktery
zobrazuje mnoZstvi erozniho smyvu podél odtokové linie zavislého na sklonitostnich

pomeérech Gzemi.

Climate

6648 |tha

om - fall moldboard plow.

Obr. 21 Zobrazeni tvaru odtokové linie a erozniho smyvu
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Obr. 22 Vyhodnoceni erozniho smyvu modelem WEPP

Tab. 9 Vysledky erozniho smyvu dosaZzeného modelem WEPP

Cislo linie | G [t/ha/roK] | ¢islo linie | G [t/ha/rok]
1 6.65 12 6.97
2 3.00 13 7.11
3 7.66 14 4,02
4 12.95 15 7.81
5 10.56 16 10.43
6 8.84 17 8.15
7 8.32 18 10.20
8 8.99 19 11.30
9 6.26 20 7.51
10 9.34 21 9.73
11 3.80 22 14.67
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5.4. Atlas DMT

Atlas DMT je pocitaCovy program na zpracovani vyskopisnych ddaji. Programovy
systém se vyuziva v oblasti protierozni ochrany, kdy umoziuje vytvorit digitalni model
terénu. DMT je prostorova plocha, ktera kopiruje skutecny terén. Pomoci DMT Ize zjistit
vySkopisné udaje daného uzemi, sklonitost ¢i expozici terénu. Po vytvoreni digitalniho
modelu terénu tak mame veSkeré informace potrebné pri reSeni konkrétni ulohy

a navrhu dalSich opatreni.

Soucasti Atlasu jsou také specidlni funkce a projekéni moduly, které umoznuji
projektovani komunikaci (polni a lesni cesty, Upravy vodnich toki), liniovych siti
(kanalizace, vodovody) a téZebnich praci (odstiely, planovani postupu tézby, kubatury
vrstev). [15]

5.4.1. Metoda vypoctu a jeji vysledky

Smyv neboli dlouhodoba ztrata plidy z pozemku charakterizuje kvantitativni
ucinek vodni eroze. Pro jeho vypocet je zde pouZita tzv. univerzalni rovnice Wischmeier
- Smith.

Prvnim krokem v programu Atlas DMT bylo vytvoreni digitadlniho modelu terénu
z dxf. souboru vrstevnic na katastralnim dzemi Dolni Dobrou¢. Stanoveni pldniho
smyvu bylo provedeno nad trasami vypoctovych linii pouZitych v metodé USLE.
V modelovaném terénu zajmového uzemi byly do tras linii umistény tzv. ,kapky“
(obr. 23). Pri vykreslovani mohlo dojit k malym odliSnostem z divodu nepresnosti, které
bylo moZné zanedbat. Pocatecni a koncovy bod vypoctové trasy jsou vramci linie
volitelné, takZe bylo moZno kopirovat presnou trasu vypoctovych linii a koncové body
posouvat na hranice pozemki LPIS. Program Atlas DMT rozdélil vedenou drahu kapky
na deset stejnych intervalli (obr. 25), vnichZ byl zmodelu terénu zjiStovan sklon
a pro néz byl jednotlivé zadan faktor erodovatelnosti piidy K. Vliv vzdalenosti
vypoctovych intervalli od pocatku trasy byl do feseni univerzalni rovnice zaveden tim,
ze faktor sklonu svahu S a faktor nachylnosti ptdy k erozi K byl stanoven jako vazeny
primér prislusnych hodnot z jednotlivych intervalti. Faktor délky svahu L byl urcen
z vymezené vypoctové trasy. Ostatni faktory rovnice byly zadany prostrednictvim
prislusnych dialogti, kdy C faktor byl zaddn v péti riznych variantach, srazkovy faktor
byl stanoven na hodnotu 40 a faktor protieroznich opatieni P na hodnotu 1. Po zadani
vSech faktorli univerzalni rovnice program vypocital maximalni dlouhodobou ztratu

ptidy pro jednotlivé odtokové linie a pro kazdy z péti C faktort zvlast.
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Obr. 24 Detail vykreslenych kapek v programu Atlas DMT
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Nazev trasy: Eroze - trasa

Délka svahu: 270.83 Faktor délky svahu: 3.50
Topograficky faktor: 5.34 Faktor sklonu svahu: 1.44
-Vypoctove intervaly

Sklon [%] Faktor K Sklon [%] Faktor K
Interval 1 11.7 0.16 I Interval 6 11.6 0.16 I
Interval 2 18.3 0.16 l Interval 7 11.0 0.16 |
Interval 3 13.6 0.16 | Interval 8 9.1 0.16 I
Interval 4 12,1 0.16 I Interval 9 10.7 0.16 I
.50 I

Interval 5 12.6 0.16 I Interval 10 8.3 0

—Faktory spoleéné pro cely profil —Vypocet smyvu -

Erozni Gdinnost desté: m—ﬁ fg_zg._l I
Protierozni opatfeni: W:::l ffi";l
Ochranny viiv vegetace: [V alt. 1 W:ﬁj Mj G0 i

st 2[00 =] pom] alt. 2 4.251

alt. 3 8.672

v alt, 3]0.204 :]PO_znl alt. 4 23.380

Poditat |

l'~7a|t.4|0.550 * Pozn.
alt. 5 29.756
I7a|t.5|0.700 ! Pozn.
~Textovy vystup
Soubor | Text v zéhlavi I Prepoditat a zapsat I Editovat

l C:\Users\Martina\Desktop\Bakalarska prace\2015\ATLAS \eroze\1. txt

Storno I OK |

Obr. 25 Ukdzka vypoctu smyvu piidy v programu Atlas DMT

Tab. 10 Vysledky erozniho smyvu vypocitaného v programu Atlas DMT pro C=0,204

c¢islo linie |G [t/ha/roK]| ¢islo linie | G [t/ha/roK]
1 8.53 12 7.37
2 6.12 13 11.33
3 8.22 14 3.94
4 10.01 15 7.13
5 7.26 16 16.11
6 8.27 17 9.92
7 6.58 18 12.38
8 10.88 19 12.37
9 7.43 20 8.50
10 691 21 7.73
11 3.38 22 18.31
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6. Porovnani vysledkii eroze pady

Pro porovnani vypoctu eroznitho smyvu v jednotlivych programech bylo treba
zavadét ve vypoctu stejné hodnoty jednotlivych faktort. V piipadé vypoctu metodou
USLE, USLE2D a Atlas DMT byly pouZity hodnoty pro C faktor=0,204, pro R faktor=40
a P faktor=1. Vysledné hodnoty smyvu byly zaznamenany do nasledujici tabulky a grafu.

Tab. 11 Vysledky erozniho smyvu dle jednotlivych metod

¢islo | USLE | WEPP ATLAS DMT
linie G [t/ha/rok]

1 6.97 6.65 5.20 8.53
2 423 3.00 14.42 6.12
3 5.80 7.66 5.51 8.22
4 12.50 12.95 9.61 10.01
5 7.27 10.56 6.88 7.26
6 8.45 8.84 8.37 8.27
7 6.20 8.32 13.91 6.58
8 6.23 8.99 14.34 10.88
9 8.83 6.26 11.40 7.43
10 7.25 9.34 8.57 6.91
11 3.61 3.80 4.27 3.38
12 7.34 6.97 5.13 7.37
13 10.70 7.11 6.86 11.33
14 3.79 4.02 11.14 3.94
15 6.27 7.81 10.36 7.13
16 18.73 10.43 14.22 16.11
17 7.10 8.15 13.93 9.92
18 14.18 10.20 12.04 12.38
19 12.34 11.30 12.89 12.37
20 7.34 7.51 18.12 8.5

21 7.37 9.73 7.94 7.73
22 21.77 14.67 24.29 18.31
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Pii pouziti metody USLE a Atlas DMT je vypoctova metoda stejnd a vychazi
z univerzalni rovnice Wischmeier - Smith, kdy se pouZivaji stejné vstupni parametry.
Metody se lisi pouze zplisobem zadavani odtokovych linii, kdy v metodé USLE byly
kresleny rucné, zatimco program Altas DMT piimo kreslil drdhu odtoku pomoci
digitdlniho modelu terénu. Pfi vykreslovani linii dochazelo k nepiesnostem a vysledky
vypoctu se diky tomu lisi. Program Atlas DMT je tedy presnéjsi, protoZe vykresleni svahu
a drahy odtoku je presné kopirované podle tvaru digitalntho modelu terénu.
K nevyhodam Atlasu DMT patii rozd€lovani linie vZdy na deset intervald, kdy pti vétsich
délkach odtokovych linii mliZze dochazet k vétsi chybé pri vypoctu K faktoru, ktery se
urcuje pro kazdy interval zvlast. V metodé USLE lze linii rozdélit na libovolny pocet
intervalli a K faktor tak rovhomérné rozdélit. V nasem vypoctu byly voleny intervaly

stejné, aby bylo moZné metody porovnat.

Model USLE2D také pouziva k vypoctu univerzalni rovnici ztraty ptdy, ale oproti
ostatnim metoddm neprovadi vypocet pouze na odtokové linii, ale na celém zajmovém
uzemi. Dostdvame tak rozsifeny pohled na erozi v celém Uzemi a neni tifeba hledat
vhodné reprezentativni linie. Pfi vybéru nevhodné linie maze dojit k velmi rozdilnym
vysledklim, proto je metoda USLE2D vyhodna. Pfi porovnani s ostatnimi metodami
dosahuje ve vétsiné pripadl nejvétsich hodnot eroze ptidy.

Model WEPP se od ostatnich metod liSi uZ vypoctem smyvu, protoze nepouziva
univerzalni rovnici ztraty piidy. Tento model ale jako jediny dokaZe také pracovat se
sedimentaci pudy. Vysledky se ale oproti ru¢ni metodé USLE pftiliS nelisily, protoze
vychazely ze stejné vypoctové linie.

Kazd4a metoda ma své vyhody a nevyhody. U odtokovych linii s vétsi délkou
a s proménlivym sklonem dochéazelo k vétSim rozdiliim ve vysledcich. U linii s ¢islem 6

a 11 doslo k nejvétsi shodé vysledkd.
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7. Zaveér

Eroze pldy je vyznamnym nebezpecim zpiisobujici vyrazné skody s naslednymi
vysokymi naklady na jejich odstranéni. Vodni erozi je ohroZena ve velkém méritku nejen
zemédélska plida, ale i obce, kdy pfti privalovych destich dochazi k zaplavovani silnic
a rybnikii vodou a ornici, nebo domkd, které se tak plni transportovanymi splaveninami
z prilehlych pozemkl. Dopad takto vzniklych Skod muze byt nendvratny. Proto je
dllezité erozi minimalizovat a zabranit tak zvySovani Skod. Toho lze dosdhnout
vymezenim ohroZenych oblasti, monitoringem eroze zemédélské pldy a naslednym
vybudovanim protieroznich opatfeni. Zakladem pro navrh opatfeni je prave

vyhodnoceni miry erozniho ohroZeni, které 1ze urc¢it mnoha metodami.

V této praci jsem testovala metody vyhodnoceni eroze pomoci USLE, USLE2D,
modelu WEPP a programu Atlas DMT.

Model WEPP se od ostatnich metod liSi vypoctem smyvu, protoZe nepouZziva
univerzalni rovnici ztraty ptdy, ale jako jediny umi pracovat se sedimentaci plidy. Pri
srovnani metody USLE a programu Atlas DMT, kdy obé metody vychazeji z univerzalni
rovnice Wischmeier - Smith a pouzivaji stejné vstupni parametry, je vidét rozdil
ve vypoctu pri zadavani odtokové linie, kdy dochazi k nepiresnostem. Pii srovnani metod
USLE a USLE2D, ktera také pouziva k vypoctu univerzalni rovnici ztraty ptidy, maji obé
metody podobné vysledky pii vypoctu LS faktoru, ale vysledné hodnoty smyvu se
v nékterych pripadech i nékolikanasobné lisi. Model USLE2D oproti ostatnim metodam
neprovadi vypocet pouze na odtokové linii, ale na celém zajmovém uzemi, coZ dava
rozSifeny pohled na erozi celého Uzemi. Metoda také patii ktém nejméné Casové
naroc¢nym.

V praxi je potreba, aby vypocet eroznitho smyvu byl co nejjednodussi, méné
¢asové naroc¢ny, aby dokazal zjistit soucasnou miru ohrozeni plidy v odpovidajici kvalité
a efekt dopadu navrhovanych protieroznich opatreni. Z téchto divodid se metoda
USLE2D jevi jako nejvhodnéjsi a proto bych ji pro vyhodnoceni miry erozniho ohrozZeni

doporucila.
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9. Seznam pouzitych zkratek a oznaceni

ZKkratky

ANSWERS
BPE]

CN

DMT

GIS

HPJ

HSP

LPIS

MT
MUSLE
RUSLE
SMODERP
USLE
USPED
WATEM/SEDEM
WEPP
WMS

Oznaceni

Areal nonpoint source watershed environment response simulation
Bonitované ptidné ekologické jednotky

Curve number

Digitalni model terénu

Geograficky informacni systém

Hlavni plidni jednotka

Hydrologicka skupina pid

Registr vyuziti zemédélské plidy

Mirné tepla oblast

Modifikovana univerzalni rovnice ztraty pudy

Revidovana univerzalni rovnice ztraty ptidy

Simula¢ni model povrchového odtoku a erozniho procesu
Univerzalni rovnice ztraty pidy

Unit stream power - based erosion deposition

Water and tillage erosion model/Sediment delivery model
Water erosion prediction projection

Web map service

% organické hmoty

faktor ochranného vlivu vegetace [-]

A
B tiida struktury ornice [-]
C
C

tiida propustnosti ptidniho profilu [-]

Dr mira ryhové eroze [kg.s'1.m2]

Dj dotace meziryhového sedimentu do ryhy [kg.s'1.m1]
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==

celkova kineticka energie desté [J.mZ]

primeérna ro¢ni ztrata ptdy [t/ha/roK]

mnoZstvi sedimentu [kg.s1.m1]

max. 30minutova intenzita desté [cm.h1]

faktor erodovatelnosti desté [t.M]-1.h.cm-1]

faktor délky svahu [-]

horizontalni projekce délky svahu [m]

topologicky faktor [-]

soucin (% prachu + % praskového pisku) x (100 - % jilu)
exponent sklonu svahu vyjadiujici nachylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze [-]
faktor protieroznich opatieni [-]

faktor erozni u¢innosti desté [M].ha-l.cm.h-1]

faktor sklonu svahu [-]

vzdalenost na svahu [m]

uhel sklonu svahu [rad; m/m)]
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