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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva piipravou podkladi pro modelaci odtoku a odnosu
latek v prostiedi SWAT. Obsahuje literarni resersi pojednavajici o zakladech modelu
SWAT, jeho vyvoji, prednosti a nedokonalosti. Probira rizné moZnosti modelace v tomto
prostiedi a jeho zakladni déleni. Déle popisuje nutna vstupni data, jejich typy a nalezitosti,
bez kterych by modelace nemohla probéhnout. Pro sviij ukol jsem si vybral povodi
Jeninského potoka umisténého u obce Jenin vzdalené cca tfi kilometry vychodné od obce
Rozmberk nad Vltavou. Diky moznostem internetu jsem mél tuto praci zjednodusenou a

hledani kvalitnich, dobfe dostupnych podkladi bylo snazsi.

Klicova slova

SWAT, odtok, odnos latek, eroze, Jeninsky potok

Abstract

This bachelor thesis is dealing with preparation bases for modelation draining and
carrying materials in SWAT model. Thesis includes literature search about basis of SWAT
model, SWAT development, preferences and imprefections of this model. It’s also going
over various modelations and general division. Further describes necessary input data, their
types and requirements without which would be impossible to complete this task. I’ve
chosen Jenin stream basin located near village Jenin which is approximately three
kilometers eastwards from Rozmberk upon Vltava . Thanks to the possibilities of todays

internet my work was simplified and looking for quality, well available bases was easier.

Key words

SWAT, drain, carrying materials, erosion, Jenin stream



OBSAH

1 UIVOU .o, 1
P B 11 ) 4 0 R (Tl 6] RSOOSR 2
2.1 COJE SWAT .ttt et 2
2.1.1 Vyvoj prostitedi SWAT .....cceviiiiieeeeee et 3
2.1.2 Piehled prostiedi SWAT ........ooiioiiiieee e 7
2.1.2.1 Zemni ¢ast vodniho cyklu.........cccvveeviiiiinciiiecieee e, 9

2.1.2.2 Sledovaci ¢ast vodniho cyklu.........ccceeevvveveiiiieniiieee. 10

2.1.2.2.1 Sledovani v tekouci vode.........cceevueervveeniieeennenne 11

2.1.2.2.2 Sledovani ve stojaté vode .........cccveveeeiieencninene 12

2.2 AV 101 0) s VR T 2 <SSR 14

2.2.1 Digitalni model terénu - DMT ........coooiiiiiiiieeieeee e 14

2.2.1.1 Metoda VIStEVIIC . ....cccueeeriieeiieeeiie ettt 15

2.2.1.2 Metoda barevné hypsometrie.........ccccccveeeeevieeeeceneeeennnnenn. 15

2.2.1.3 Metoda stinovaného reliéfu...........cooceeeiiiiniiiinienieeen, 16

2.2.1.4 Metoda vertikalnich fezll .........cocoeeeviiiiiiiiniiiiieeeee, 17

2.2.1.5 Pokrocilé metody vizualizace ..........ccccvveeevieeencneeeennen. 17

2.2.2 Land use a 1and COVET ........coovuiiiiiiiiiiieiiieeiee e 18

2.2.2.1 Corine Land Cover - CLC.......ccocceeeviiiiiiieeieeieeeeeeee, 18

2222 7ZABAGED ..o 20

2.2.3 PUANT MAPY ..evviieeiiiieeeiiee ettt eree e et e e e e e e srae e e e 21

2.2.4 Udaje 0 pocasi a daldi data............ccoeveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 22

3. Podklady pro Jeninsky potok .........cccoceeviiiiieiiiieeeiiee e 23

3.1. Digitalni model terénu - DMT .......ccoocviiiiiiiieeeee e 23

3,11 PHIPrava dat.......c.oeeeeeiiieeeieee et 23

3.1.2. Vysledna data..........cccueeeeeiiiieiiie et 26



© N N s

3.2, PUANT At . . e 27

3.2.1 PHPrava dat.......cceeeeeiiieieiiiieeciee et 27

3.2.2 Vysledna data.........occuveeieiiiiieiiie et 29

3.3. Mapy Land USe........oinn it 32
3.3.1. PHPrava dat.......c.ooeeeiiiieeiiieeeee e 32
3.3.2. Vysledna data.........ccccueeeeeiiiieciiie et 33

3.4. Meteorologickd a ostatni data ..........cccceeveeviiieeiciiieeiee e 34
3.4.1. PHPrava dat.......coooeviiiiieiiieeeiee et 34
3.4.1.1 Meteorologicka data..........cccceeeevieeeniiiieeciiee e 34

3.4.1.2 Denni STAZKY ...cccuvvieeeiiie ettt 35

3.4.1.3 Denni teploty.....ccueeeeeeuiiieieiiie e 35

3.4.1.4 Denni pritoKy ..ocveeeeeeeiieeeeiiieeeiiee et 36

3.4.1.5 Parametry vodnich nadrZi ............ccooevieieiciiieeiiieeeieee e 36

3.4.1.6 Parametry managmentu Krajiny ..........cccceevvveeervveeescneeenns 37

3.4.1.7 Chemické Gdaje pld.........cccceeeeriiiieeiiiee e 38

3.4.2. Vysledna data.........ccccuveeeeiiiiieiiiie e 38
ZAVET ..ottt e et e et e e s e e 42
LIteratura. .. ... oo e 43
Seznam ObTAZKIU. . ..... coooiiiiiiiiie e 45
Seznam tabulek. ... ..o 46

SEZNAM ZKIATEK . . . o oo e 47



1. Uvod

Vyvoj krajiny vzdy lidi zajimal. At se jednalo o prvotni formovani krajiny, tak o
zaCatky zemédélstvi, ¢i pozdéji industrializaci a postupnou degradaci krajiny. V poslednich
nékolika letech doSlo ke zniceni krajiny v disledku nezdjmu a ignorace lidi. JakoZto
student pozemkovych uprav jsem mél moznost podivat se, jak se lidi staraji o vlastni pole,
jaka je realita pozemkovych uprav a jak Casto staci malo, aby se vyskytla povodei a vSe

smetla.

Program SWAT byl piivodné navrzen, aby zjistoval dopad lidi na krajinu v pribéhu
nckolika desitek let. Je zajimavé pozorovat, kolik tun zeminy je ro¢né€ odplaveno z poli a
jak malo by stacilo aby tomu bylo zabranéno. Tuto bakalafskou praci jsem si vybral jak
z hlediska oblibenosti programu GIS ve kterém se zdrojova data zpracovavaji, ale také ze
z4jmu pozorovani sily vodnich tokd, vlivu vyuziti pidy na celkovou erozi a zajmu o

budouci stav nasi zemé.

Pro modelaci jsem si vybral povodi Jeninského potoka a doufam, Ze na tuto praci

budu moci navazat i v budoucnu.



2.

Literarni reSerse

2.1 Co je prostiedi SWAT

SWAT je anglickd zkratka pro Soil and Water Assessment Tool. Ptreklad této

zkratky znamend ,,Nastroj pro posouzeni pudy a vody.“ SWAT model byl vyvinut Dr.

Jeffem Arnoldem pro USDA - ARS ( United States Department of Agriculture -

Agricultural Research Service ). Model mél pfedpovidat dopad obhospodafovani zemé na

vodni toky, usazeniny a zeméd¢lskd pole v méfitku celych povodi v delSim casovém

useku.

Abychom tohoto cile mohli dosahnout, potfebujeme dodrzet nékolik pravidel.

a)

b)

d)

SWAT je fyzikadlné zalozeny model. Radéji, nez zaclénovat sloZité zpétné rovnice
které popisuji vztah mezi vstupnimi a vystupnimi proménnymi, pozaduje model
SWAT precizni informace ohledné pocasi, pudy, topografie, vegetace a zplisobu
obhospodofovani pidy v zdjmovém povodi. Fyzikdlni procesy spojené s pohybem
vody, pohybem usazenin, riistu rostlin atd, jsou poté ptimo modelovany ze vstupnich
dat, zadanych uzivatelem.

Pouzivani snadno dostupnych dat. JelikoZ mize byt SWAT model pouzit ke studovani
vice specializovanych procesli, jako tfeba transportu bakterii, je doporucovéano
pouzivat bézn¢ dostupnd data od vladnich instituci.

Modelovani velkych ploch ¢i povodi je vypocetné velice slozité. Tyto modelace
nemuzou byt provadény bez fadné dotace Casu.

Zpftistupnit zjiSténé dopady dalSim uzivatelim. Nékteré problémy, jako naptiklad
znecisténi fek, ¢i postupny narist zdroji znecisténi se projevi az béhem nékolika

desetileti.

SWAT muizeme zatfadit mezi semidistribuované modely se dvéma zdékladnimi

urovnémi prostorového Clenéni. Uzemi je rozdéleno na dil¢i povodi, ktera jsou dale

¢lenéna na hydrologické jednotky (HRU) s relativné homogennimi ptidnimi a vegetacnimi

charakteristikami. Doporucovany ¢asovy krok vypoctu je 1 den.



Tento model je tedy vyuzit v Sir§im Casovém horizontu. Neni primarné uren ke
zkouméani jedné zadplavy, ale celkového dopadu béhem nékolika let.

(Neitsch et al., 2005)
2.1.1 Vyvoj prostiedi SWAT

SWAT obsahuje nékolik ARS modela a je to pfimy nastupce SWRRB (Simulator
for Water Resources in Rural Basins) v ptipadé SWRBB se jedna o kontinualni model
ktery byl vyvinut k simulaci zdrojh vody v povodi.

(Williams et al., 1985; Arnold et al., 1990).
Dalsi modely které vyrazné ptispély k vyvoji SWAT byly modely:
CREAMS (Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural Managed Systems)

Odpovéd’ na federalni zdkon zakazujici zneciSténi vod v USA sestavem ARS zaCatkem
Sedesatych let. Sestavil ho tym védct zcelé Ameriky, aby vyvynuli plo$ny, simulaéni
model. Z tohoto Usili vznikl model CREAMS. Je to tedy model ur€eny pro simulaci
dopadu zemédélského obhospodafovani na vodu, usazeniny, nutrienty, pesticidy
opoustéjici hranice poli apod. Vsechny ostatni ARS modely jako GLEAMS, EPIC,
SWRRB a AGNPS nachdzeji své pocatky pravé vtomto  modelu.
(Knisel, 1980)

GLEAMS (Groundwater Loading Effects on Agricultural Managment Systems)

Plosny zdrojovy model soustfedici se na pesticidy a nutrienty hromadici se v podzemni

vodé. (Leonard et al., 1987)
EPIC (Erosion - Productivity Impact Calculator)

Pivodné navrzen k simulaci dopadu eroze na produkci rostlin. Nyni se vyvinul

v komplexni zemédélské fizeni. (Williams et al., 1984)

Vyvoj SWRRB zacal modifikaci denniho srazkového modelu z CREAMS. Hlavni zmény

tvotily:

a) Rozsiteni modelu z hlediska schopnosti priabéznych vypocti na nékolika podpovodich

k pfedpovédi nariistu vody v povodi.



b) Pfidani slozky zpétného priatoku do podpovrchové vody.

c¢) Pfidani retencniho obsahu nadrzi k vypoctu efektu farmarskych rybnikii na celkové
povodi a nartst usazenin.

d) Ptidani simulacniho modelu pocasi obsahujici data pro srazky, slunecni zéafeni a teplotu
k usnadnéni dlouhotrvajicich simulaci.

e) VylepsSena metoda pifedpovédi maximalniho odtoku

f) Pfidani rastového modelu rostlin z modelu EPIC z diivodu ro¢ni zmény v produkci
rostlin

g) Pfidani snadného sledovani povodni

h) Pfidani slozky transportu usazenin k simulaci pohybu usazenin skrz rybniky, nadrZze,
kanaly a udoli

1) Zaclenéni vypoctu ztrat materialu v priibéhu pfenosu

Hlavnim cilem modelu uzitych koncem osmdesatych let bylo posouzeni kvality vody a

vyvoj SWRRB modelu.

Viditelné zmény v SWRRB modelu tvofili:

a) Osud slozky pesticidt uzitych v GLEAMS

b) Mozné uziti SCS technologie k ur€eni maximalniho pritoku
¢) Nové€ vyvinuté rovnice pro vypocet nariistu usazenin

(Neitsch et al., 2005)

Koncem osmdesatych let potfeboval ufad pro indidnské zalezitosti (BIA) model
k odhadnuti dopadu spravy nadrzi v rezervacich na osady umisténé po proudu. SWRRB
model byl uren k simulaci téchto dopadl v povodich fadu stovek kilometrti ¢tverecnich.

BIA ale také chtélo simulovat fi¢ni tok v povodich ptes n€kolik tisic kilometrti ¢tverecnich.

Pro takto rozlehlé povodi bylo potieba, aby bylo rozdéleno na nékolik mensich
podpovodi. Dé€leni povodi bylo v SWRRB modelu limitovano na deset podpovodi a model
sledoval tok vody a odnos latek az po uzavér kazdého podpovodi. Tato limitace vedla
k vyvoji nového modelu zvaného ROTO (Routing Outputs To Outlet ) (Arnold et al.,
1995) ktery vzal hodnoty vypoc¢tené modelem SWRRB ze vSech podpovodi a sloucil je do

jednoho.



ROTO tedy piekonal limity SWRRB modelu tim, Ze spojil vypocty ze vSech
podpovodi do sebe. Ackoliv bylo toto spojeni efektivni, pocet vstupii a vystupi do
SWRRB modelu byl tak velky, ze potieboval obrovsky vypocetni prostor. Dalsi véci bylo
to, ze SWRRB vypoCty musely byt provadény nezéavisle a az poté spojeny v
modelu ROTO. K piekonani nesndzi a podivnosti tohoto postupu, dosSlo ke slouceni
modelu SWRRB a ROTO do modelu SWAT. Jelikoz byl model SWAT vyvinut jiz
v pocatcich devadesatych let, doslo k dnesni dob¢ k nékolika velkym opravam a rozSifenim

schopnosti.

a) SWAT94.2 : Zaclenéni hydrologickych jednotek (HRU)

b) SWATO96.2 : Pridani moznosti automatického hnojeni a zavlazovani; zaclenéni obsahu
vody v oblacich; pfidana slozka CO, do vypoctu rastu rostlin a vlivu na atmosféru;
zaClenéni Penman-Monteith rovnice pro vypocet evapotranspirace; zalenéni lateralniho
prutoku do vypoctu pohybové slozky; ptidany rovnice pro vypocet kvality vody z pohledu

nutrientil z modelu QUALZ2E; sledovani pesticidl v fekach

c) SWAT98.1 : VylepSeno pocitani tani sn¢hu; zlepSeni vypoctu kvality vody; rozsiteni
moznosti procedur ob&hu nutrientti; ptidani pastvy, hnojeni a drenaze jakozto systému

fizeni; upraveni modelu pro uziti na jizni polokouli

d) SWAT99.2 : VylepSeni procedur obehu nutrientit; vylepseni procedur vypoctu ryzovych
poli a moktadi; pfidani moZnosti odstranéni nutrientll z nadrzi, rybnikti a mokfad pomoci
procisténi; pridani moZnosti uloZzeni vody v mél€inach; ptidani sledovani kovi skrze tok;
zména formatu roku z dvouciselného na Ctyic€iselny; ptidani rovnic pro vypocet vystavby a
vymyvani v zastavénych oblastech z SWMM (Storm Water Management Model) spole¢né

se zpétnymi rovnicemi z USGS

e) SWAT2000 : Pfidani procedur transportu bakterii; pfidani Green & Ampt vypoctu
infiltrace; vylepSeni generatoru pocasi; povoleni generovani denniho svitu, relativni
vlhkosti a rychlosti vétru, nebo zadéani vlastnich hodnot; povoleni teoretickych
evapotranspirac¢nich (ET) hodnot pro povodi s moznosti zadani vlastnich hodnot, nebo
vypoctu téchto hodnot; vSechny teoretické ET metody piekontrolovany; vylepsSeni procest
vypoctu vysek; povoleni simulace nekone¢ného mnozstvi nadrzi; vylepSeni vypoctu

vegetacniho klidu v tropickych oblastech



f) SWAT2005 : VylepSeni procedur transportu bakterii; ptidani moznosti pfedpovédi
pocasi; pfidan generator dennich sraZek; retencni parametr pouzit pro vypocet dennich CN

kiivek mtze byt funkci obsahu vody v ptid€, nebo rostlinné evapotranspirace
(Neitsch et al., 2005)

Snaha o odstranéni nedostatkli v modelovém algoritmu a lepsi pfizplisobeni mistnim

podminkam vedla k vytvoteni né€kolika upravenych verzi modelu SWAT.

K nejvyznamnégjsim modifikacim patii SWAT-G (Eckhardt a kol., 2002) a SWIM
(Soil and Water Integrated Model) (Krysanova a kol., 2005a). Model SWAT-G je
piizptisoben pro zalesnéna podhorska povodi ve stiednim Némecku, kde je dominantni
slozkou odtoku hypodermicky odtok a tzv. nasyceny (nehortonsky) povrchovy odtok.
Uprava spoéivala v zavedeni tzv. horizontalni hydraulické vodivosti, ktera vlivem
preferen¢nich pladnich pérd (makropdort) nékolikandsobné pievySuje vertikalni
hydraulickou vodivost zjiSténou rozborem pidnich vzorkd v laboratofi. To vede ve
srovnani s pivodni verzi SWAT k né¢kolikandsobnému zvySeni vypocteného objemu

hypodermického odtoku.

Rozsahlou modifikaci modelu SWAT vznikl 1 model SWIM, vytvotfeny v Institutu
pro vyzkum klimatu (PIK) v Postupimi. SWIM obsahuje submodel cyklu uhliku, umoznuje

simulaci fotosyntézy a rtistu vegetace pii zvysené koncentraci CO2 v atmosféte.

Dalsi pfidanym doplikem je modul pro simulaci luznich lesi, mokiadnich
spoledenstev a biechovych porostil. Caste¢nd upraven byl i algoritmus pro vypodet mélkého
podpovrchového odtoku. Krysanova a kol. (2005b) provedla rozsédhlou verifikaci modelu
SWIM v némeckém povodi Labe. Zjistila, ze model dava i pro velké uzemi s velmi
rozdilnymi geografickymi podminkami realistické vysledky. Vypoctené a métené priatoky
se nejlépe shodovaly v horskych povodich s vysokymi thrny srazek, nejmensi shoda byla
dosazena v suchych oblastech pahorkatin na sprasovém pokryvu. Autorka doporucuje pii
verifikaci hodnotit nejen uspéSnost predpovédi vystupnich veli€in (prutok, plaveniny,
ziviny), ale 1 dalS$i méfitelné veliCiny (pidni vlhkost, hladina podzemni vody, vodni

hodnota sné¢hu, vynosy zemédé&lskych plodin).

VétSina autort se shoduje, ze hlavni vyhodou modelu SWAT je snadnad dostupnost
(model je nekomer¢ni s otevienym zdrojovym kdédem), kvalitni dokumentace, propojeni se

systémem GIS a velké rychlost vypoc¢tu. Naopak za nevyhodu je povazovan znacny pocet



vstupnich parametra, které¢ vyzaduji kalibraci a pfi chybném zadani mohou vést k
nespravnym vysledkim. Urcitou nevyhodou muze byt i pouzity pfistup k prostorovému
¢lenéni povodi, ktery nezohlednuje vliv vzajemné polohy zemédélskych pozemkii na odtok

a erozni procesy.

2.1.2 Prehled prostiedi SWAT

SWAT umoziiuje modelaci n€kolika fyzikalnich procesii odehravajicich se
v povodi. V zasadé se cela modelace déli na dve ¢asti. Na zemni ¢ast a sledovaci ¢ast

vodniho cyklu.

Obr. 1: Povodi Lake Fork v severo-vychodnim Texasu zorazujici vyuziti pudy a fi¢ni sit’.

(Neitsch et al., 2005)

Pro potifeby modelovani odtoku a odnosu latek mizeme povodi rozdélit na n€kolik
podpovodi a pozd¢€ji pracovat s nimi. Uziti podpovodi jsou v simulacich uziteCnou véci,
pokud jsou rtizné Casti povodi tak piidné rozdilné, ze by ovlivnily vodni kolob&éh. Pokud

tyto oblasti od sebe oddélime, dostaneme neovlivnéna data a budeme moci zachéazet



s kazdou oblasti jinak. Na nasledujicim obrazku je k vidéni mozné rozdé€leni povodi Lake

Fort.

Obr. 2: Rozd¢leni povodi Lake Fort na podpovodi. (Neitsch et al., 2005)

Vstupni informace pro kazdé podpovodi je kategorizovano do nésledujicich skupin:
a) klima

b) hydrologicka jednotka

c¢) rybnik/mokiada

d) podzemni voda

e) hlavni tok odvad¢jici vodu z podpovodi.

Bez ohledu na problém ktery v prostfedi SWAT feSime, je vodni bilance fidici silou
vseho, co v povodi stane. Abychom ptesné urcili pohyb pesticidli, usazenin, nebo nutrientti
musi vodni cyklus simulovany v modelu pfesné odpovidat tomu skute¢nému, ktery se déje
v povodi. Simulace hydrologie v povodi je rozdélena na dvé hlavni ¢asti.

Prvni je zemni ¢ast vodniho cyklu a druha Cast je sledovaci ¢ast vodniho cyklu.



2.1.2.1 Zemni ¢ast vodniho cyklu

Land Surface ; 1

Water Tablée
Groundwater

Obr. 3: Ob¢h vody v ptirode (Serrano, 1997)

R — slune¢ni zareni I — infiltrace

E — evaporace Sw — ptidni vlhkost

T — transpirace Qs — podpovrchovy odtok

W —rychlost vétru R, — odtok do saturované zony

P — srazky S¢ — rezervoar podzemni vody

I, — intercepce Q, — odtok podzemni vody do fek, jezer a oceant

Hydrologicky cyklus simulovany ve SWATu je zaloZen na vodni bilan¢ni rovnici.

SWy = SW, + Z(Rday - qurf — Eq— Wseep — ng)
i=1

Kde je SW, celkovy obsah vody v ptidé¢ [mm], SW, pocatecni stav vody v pade ve dnu i
[mm)], ¢ ¢as ve dnech, Ry, mnozsti srazek za den i[mm], Qy,r mnoZsti povrchového odtoku
dne i[mm], E, mnozsti vyparu dne i[mm], wye,, mnozstvi vody vstupujici do nenasycené

zony [mm] a O, mnozstvi zpétného toku ze zavlahové vody[mm].

(Neitsch et al., 2005)



Rozd¢leni povodi na subpovodi povoli modelu zobrazit rozdilnosti ve vyparu podle
ruznych druhti rostlin a pid. Odtok je vypocitavan zvlasté pro kazdou HRU jednotku a
sledovan k celkovému odtoku z povodi. To dava moznost zvyseni presnosti a mnohem

lepsiho popisu fyzikalnich procesti vodni bilance.

Jak jiz bylo na uvodu objasnéno, model SWAT je velmi zavisly na kvalité, pfesnosti a

rozsahu vstupnich dat. Tyto udaje budou probrany v kapitole 2.2. — Vstupni udaje.

2.1.2.2 Sledovaci ¢ast vodniho cyklu

Jakmile SWAT vypocte objem vody, nanost, nutrienti a pesticidii sméiujicich do
hlavniho toku, je tato naloz sledovana skrz fi¢ni sit az kuzavéru pomoci nastroje

podobnému néstroji HYMO (Hydrologic Modeling) . (Williams a Hann, 1972)

Aby bylo sledovani odnosu skrze povodi jednodussi, SWAT modeluje transformaci

chemikalii do toku a koryta. Na nasledujicim obrazku je tato transformace zobrazena.

Obr. 4: Procesy uvniti toku modelovany ve SWAT (Neitsch et al., 2005)
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Jakmile vstoupi dusik do toku, rozd€li jej model SWAT na Ctyti Casti:
a) Organicky dusik N

b) Amoniakalni dusik NH4-N

c¢) Dusitanovy dusik NO, — N

d) Dusi¢nanovy dusik NO; — N.

SWAT model simuluje zmény v dusiku, které usti v pohyb dusiku mezi jednotlivymi
¢astmi. Algoritmus uZity k popisu téchto zmén byl vylepsen z modelu QUAL2E vyvojafi
prostiedi SWAT. (Neitsch et al., 2001a)

2.1.2.2.1 Sledovani v tekouci vodé

Sledovani v hlavnim toku mtiZe byt rozdéleno na tyto Ctyfi casti:

a) Voda

b) Sedimenty

¢) Nutrienty

d) Organické latky

Voda:

Jak voda protéka hlavnim tokem, pfichdzi o svoji ¢ast diky evapotranspiraci a vybieZenim
toku. Dalsi potencionalni ztratou je ¢erpani vody pro zemédélské ucely, ¢i pro potiebu lidi.
Zéplava mize byt zplisobovana ptivalovym destém piimo do toku, nebo/a pridavkem vody
z neplosnych zdroji vody. Voda je tedy v koryté sledovana pomoci metody proménného
ulozného koeficientu vyvinutym Williamsem (1969), nebo pomoci tzv. Muskingum

routing method.
Sedimenty:

Transport sedimentli v toku je kontrolovan soubéhem dvou procesii, depozice a degradace.
Ptedchozi verze SWAT pouzivala silu toku k ur€eni ptiblizné depozice a degradace v toku.
(Arnold et al, 1995). Bagnold (1977) definoval silu toku jako produkt hustoty vody,
prutoku a sklonu toku. Williams (1980) pouzil Bagnoldovu definici sily toku k vyvinuti
metody urCeni degradace jako funkce sklonu toku a rychlosti proudéni. V této verzi
SWATu byly rovnice zjednoduSeny a maximalni mnozstvi sedimentli, které mohou byt

z urcité ¢asti povodi odvedeny jsou funkci maximalni rychlosti toku. Dostupna sila toku je
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pouzita k znovuzadani ztrdty a ulozeného materidlu dokud nebude vesSkery material

odplaven.
Nutrienty:

Transformace nutrientii v toku je kontrolovana pomoci hodnotici komponenty kvality toku
piimo v modelu. Modely wuzit¢ ve SWATu ke sledovani nutrienti jsou vyvinuty
z QUAL2E (Brown a Barnwell, 1987). Model sleduje nutrienty sloucené s vodnim tokem a
nutrienty absorbované do sedimentli. Nutrienty unasené s tokem jsou transportovany dale ,

oproti tomu nutrienty absorbované do sedimentii jsou ulozeny na dné toku.

Organickeé latky:

I kdyZ mtze byt nespocetné mnozstvi pesticidii aplikovano do HRU jednotek, sleduje je
model SWAT pouze jako jeden uceleny prvek. To vSe kviili mnozstvi simulovanych
procest. Tak jako nutrienty, je celkové mnozstvi pesticidi v toku rozdéleno na Cast
sloudenou s tokem a na &ast absorbovanou do sedimentd. Cast slou¢ena s tokem pokracuje
dale , ¢ast spojena se sedimentem je zavisla na transportu sedimentt a jejich ulozeni na dno

toku.

2.1.2.2.2 Sledovani ve stojaté vodé

Vodni bilance pro nadrze obsahuje:

a) Pritok
b) Odtok
c) Srazky

d) Evaporaci
e) Prisak skrze dno nadrze

f) Odvod vody

Odtok:

Model nabizi tfi moZné zpisoby pro urceni odtoku. Prvni umoziuje uZivateli vloZit
zméteny odtok. Druhd moZnost pro malé a nekontrolované nadrze poZaduje po uZivateli

specifikovat hodnotu pro upousténi vody. Pokud je dosazena maximalni kapacita nadrze, je
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piebyte¢nd voda upousténa na libovolnou hodnotu urenou uZivatelem. Tuto hodnotu
zadavame. Tteti moznost je pro velké a kontrolované nadrze. Zde uzivatel zadava mesicni

objemy nadrzi.

Sedimenty:

Vstup sedimentll mize byt zplisoben bud’ pfitokem sedimentii z vySe umisténych tok,
nebo ze smyvu pidy zpovrchu. Koncentrace sedimenti v nadrzi je urCena rovnici
zalozenou na mnozstvi a koncetraci sedimentli v pfitoku, odtoku a vod¢ zadrZzované
v nadrzi. Usazovani sedimentl v nadrzi je dano koncentraci sedimentii a velikosti
usazenin. Mnozstvi sedimentl v odtoku je produktem mnozstvi vody odtékajici pry¢ a

mnozstvim usazenin v dobé odtoku.

Nutrienty:

Jednoduchy model pro mnoSstvi dusiku a fosforu byl ptevzat od Chapry (1997). Model
predpoklada: 1) smiSeny obsah nadrze, 2) fosfor je omezujici nutrient a 3) celkovy obsah
fosforu je odmeéfen trofickym stavem nadrZe. Prvni pfedpoklad ignoruje rozclenéni a
intenzivni umisténi fytoplanktonu ve nejvrchnéjsi ¢asti nadrze. Druhy piedpoklad je
obecné platny pokud ptevladaji nebodové zdroje toku a tieti predpoklad naznacuje vztahy
mezi fosforem a biomasou. Rovnice pro vypocet fosforu obsahuje koncentraci v nadrzich,

ptitocich, odtocich a celkovou miru ztraty.

Pesticidy:

Model bilance pesticidi je také pievzat od Chapry (1997) a ptedpoklada dobie promichané
podminky. Systém je rozdélen do smiSenych vodnich vrstvev, pod kterymi se nachazi

promichand vrstva nanost. Pesticidy jsou rozd€leny do sloucenych a ¢asticovych fazi jak

vodnich, tak nanosovych vrstev.
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2.2 Vstupni udaje
Hlavnimi vstupnimi daji pro modelovani v prostfedi SWAT jsou:

1) Digitalni Model Terénu - DMT

2) Mapy land use a land cover — vyuziti ptidy a pokryti ptdy
3) Padni mapy

4) Udaje o pocasi — srazky a teploty

2.2.1 Digitalni model terénu - DMT

Wwe v

Digitalni model terénu je dle terminologického slovniku zemémeéticstvi a katastru
nemovitosti (CUZK, 2004) definovan jako: ,,Digitélni reprezentace reliéfu zemského
povrchu v paméti pocitace, slozend z dat a interpolacniho algoritmu, ktery umoziuje mj.
odvozovat vySky mezilehlych bodia*“. Obdobné¢ jej definuje i napt. Vozenilek a kol. (2001),
Wood (1996) ¢i Sima (2002).

Vlastni metody vizualizace DMT v zdsad¢ zavisi na tom, zda budou objekty zobrazovany

ve 2D nebo 2,5D (popft. 3D).
Podle dimenze se v modelovani rozliSuji:

a) 2D objekty - jedna se o rovninnou grafiku

b) 2,5D objekty - predstavuji pfechod od 2D k 3D objektim. Jsou to v podstate 2D
objekty, které maji v bodech (x,y) definovany tfeti rozmér (soutadnici z) jako atribut

c) 3D objekty - lze je povazovat za plnohodnotna télesa, coz znamena, ze ke kazdému
bodu (x,y) existuje mnozina soufadnic (z)

d) 4D objekty - k 3D objektim je ptfidan dalsi rozmér kterym je Cas

(Svab, 2005) a (Vozenilek, 2001)

Mezi zakladni metody pro 2D 1 2,5D lze zatadit metodu vrstevnic, barevné

hypsometrie, stinovaného reliéfu, pro 2,5D navic sité vertikalnich fezi. Déle Ize vyuZit

vvvvvv

grafice.
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2.2.1.1 Metoda vrstevnic

Pro vizualizaci DMT metodou vrstevnic mohou byt pouzity vrstevnice
vygenerované z gridu - rastrova struktura pro uloZeni terénnich dat, kde je povrch vyjadien
pravidelnou matici bunék, kde je pro kazdou buinku uloZena jedna hodnota, ktera se
vztahuje ke stfedu bunky i TIN - forma vySkového modelu, kterd je zalozena na
nepravidelné trojuhelnikové siti (angl. Triangulated Irregular Network) s vrcholy ve
vstupnich bodech. Povrch je konstruovan pouzitim Delauneyho triangulace ¢i vrstevnice

ziskané digitalizaci topografickych map. (Vozenilek, 2001)

Obr. 5: Vizualizace DMT metodou vrstevnic (Kadlc¢ikova, 2007)

2.2.1.2 Metoda barevné hypsometrie

Pfi vizualizaci pomoci barevné hypsometrie dochazi k pfifazeni barevného tonu
jednotlivym pixlim spadajicim do zvolenych intervalt - vySkovych stupiii. Hranice
intervali by mély odpovidat nékteré ze standardnich stupnic. NejCastéji se pouziva
nasledujici stupnice nartstajici geometrickou fadou, nebot’ nejlépe odpovida rozlozeni
hodnot nadmoftskych vysek na zemském povrchu: 0 - (50) - 100 - 200 — 500 - 1000 - 2000
- 4000 m n. m. Hypsometrickd stupnice barevnych téni a odstinii nejCastéji odpovida
nasledujici fadé: modrozelena - zelend - zelenozluta - Zluta - Zlutohnéda - oranzovohnéda -
hnéda - hnédocervena , kdy se dodrzuje pouziti odstinli zelené barvy pouze do 200 m n. m.

Lze vSak vyouzit i jiné (spojité) stupnice barev ¢i odstiny jedné barvy. (VozZenilek, 1999).
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Obr. 6: Vizualizace DMT metodou hypsometrie (Kadl¢ikova, 2007)

2.2.1.3 Metoda stinovaného reliéfu

Metoda stinovaného reliéfu pfifazuje nejsvétlejsi odstiny pixeltim, jejichz normala

svird nejmensi thel se smérem potencionalné dopadajicich slune¢nich paprskt a naopak.

Obr. 7: Vizualizace DMT metodou stinovaného reliéfu (Kadl¢ikova, 2007)
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2.2.14 Metoda vertikalnich fezu

Posledni zakladni metoda vychazi ze dvou na sebe kolmych systémt vertikalnich
fezl. (Rapant, 2005)
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Obr. 8: Vizualizace DMT metodou vertikalnich fezt (Kadl¢ikova, 2007)

2.2.1.5  Pokrocilé metody vizualizace

Pro realnéjsi vizualizaci objektt lze pouzit i tzv. pokroc¢ilé metody, které se
primarné vyuzivaji spiSe v grafice pocitacovych her nez pro vizualizaci digitalnich modela
reliéfu. Pokud je vSak cilem “pouze” co nejrealistictéji vizualizovat DMT (i mimo
prostiedi geoinformacnich systémil) a nepouzivat jej jiz pro dalsi vypocty, lze si vybrat

nekteré z pomérné vykonnych nastroji 3D pocitacové grafiky.
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Obr. 9: Vizualizace DMT metodou pokrocilé vizualizace tzv. bump mapping

(www.mathematica-users.org)

2.2.2 Land use a land cover

V dnes$ni dobé vyvinutych informaénich technologii, GISovych dat a moZnosti
poskytovani dat po internetu ptipada jako nejlepsi moznost uziti CLC (Corine land cover)

a/nebo dat z projektu ZABAGED (Zakladni baze geografickych dat).

2.2.2.1 Corine Land Cover — CLC

Dne 27.6. 1985 odsouhlasila Evropska komise program CORINE (Coordination of
information on the environment). Cilem byl sbér, koordinace a zajiSténi kvalitnich
informaci o Zivotnim prostfedi a pfirodnich zdrojich, které jsou srovnatelné v rdmci
Evropského spolecenstvi.

Program ma né¢kolik ¢asti: Land Cover (krajinny pokryv), Biotopes (biotopy) a
Air(ovzdusi). Databdzi tvoii polygony vzniklé interpretaci druZicovych snimkl na
snimanych v pfislusném referenénim roce. Vystupem jsou mapy vegetacniho pokryvu v
meéfitku 1:100 000, rozdéleného do 44 tiid. Mapy vyjadiuji rozloZeni krajinného pokryvu v
daném roce. A také jsou tvofeny zménové databaze, které vyjadiuji prirtstky a ubytky

ploch jednotlivych tfid mezi dvéma referen¢nimi lety.
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Zjisténé informace slouzi k lepSi informovanosti o vyuZivani krajiny a jsou
podkladem pfi feSeni dalSich védeckych projekti a riznych problému pii rozhodovani o
krajin€. Zatim byly vytvofeny databdze pro rok 1990, 2000 a 2006 a zménové databaze,
které vyjadiuje prirastky a tbytky ploch jednotlivych tfid mezi roky 1990 a 2000 a mezi
lety 2000 a 2006. (www.cenia.cz)

CLC90:

Cilem projektu CORINE Land Cover bylo vytvofit databazi krajinného pokryvu na
zakladé jednotné metodiky. Tehdejsi Ceskoslovensko vstoupilo do projektu mezi prvnimi
staty a od roku 1991 rozbéhlo pilotni studii o vhodnosti nomenklatury a metodologie. V
zafi 1993 zacaly prace na vektorové databazi, které vyustily v roce 1996 ve 2 oddélené
databaze pro kazdou republiku, zpracované firmou Gisat. Databdze byla vytvoiena
interpretaci snimkt druzice LANDSAT na snimanych mezi roky 1986 — 1995. Vystupem
byla mapa vegetatniho pokryvu v meéfitku 1:100 000, rozdéleného do 44 tiid.

(www.cenia.cz)
CLC2000:

Po vytvoreni Evropské agentury zivotniho prostiedni (EEA) presla odpovédnost za
CORINE do jejich pravomoci. CLC ptedstavuje dulezitou databazi pro ucelené zhodnoceni
stavu Zivotniho prostfedi. Slouzi pro prostorové a mistni analyzy na riiznych Urovnich.
Potieba aktualizace byla vyjadfena na evropské i narodni Grovni, a proto v roce 1999
zacala EEA spolupracovat s JRC (Joint Research Center) Evropské komise na aktualizaci

databéze CLC - projekty IMAGE2000 a CLC2000 (I&CLC2000).

Projekt IMAGE2000 piedstavoval databazi satelitnich snimkidi izemi Evropy z druzice
Landsat s prostorovym rozliSenim 25 m, kterd tvofila vychozi materidl pro aktualizaci
databaze CLC a identifikovani zmén (zménovou databazi), jeZ nastaly béhem uplynulych
let. Minimalni jednotka pro inventarizaci byla 25 ha, minimalni Site 100 m. Identifikovaly

se pouze plosné objekty (polygony).

Jako zménova plocha byla identifikovdna pouze souvisla plocha o minimalni velikosti 5
ha. Dilezitou souc¢asti byla korekce databdze CLC90, nebot’ v ni bylo zjiSt€éno mnoho
chyb. V pfipadé¢ CLC2000 byla pouzita stejnd nomenklatura jako u CLC90. Zakladni

hierarchie tiid ma 3 Grovné:
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Uroveii 1 — Pro méfitka mensi nez 1:1 000 000; obsahuje 5 t¥id
Urovei 2 — Pro méfitka 1:500 000 az 1:1 000 000; obsahuje 15 tiid
Urovei 3 — Pro méfitko 1:100 000; obsahuje 44 tiid

(www.cenia.cz)
CLC2006:

V roce 2006 se projekt CORINE Land Cover stal soucasti evropského projektu
GMES (Global Monitoring for Environment and Security). V rdmci jedné ¢asti projektu —
GMES Fast Track Service on Land Monitoring a ve spolupraci s MZP, probé&hla
aktualizace databaze CORINE k referen¢nimu roku 2006. Vyslednd databdze pokryvu
CLC2006 a zménova databdze mezi lety 2000 a 2006 jsou jiz k dispozici.

(Www.cenia.cz)

2.2.2.2 ZABAGED

ZABAGED je digitalni geograficky model uzemi Ceské republiky, ktery svou
piesnosti a podrobnosti zobrazeni geografické reality odpovida ptesnosti a podrobnosti
Zakladni mapy Ceské republiky v méFitku 1:10 000 (ZM 10). Obsah ZABAGED tvoii 106
typt geografickych objekti zobrazenych v datab4zi vektorovym polohopisem a
pfisluSnymi popisnymi a kvalitativnimi atributy.

ZABAGED obsahuje informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a
produktovodech, vodstvu, izemnich jednotkach a chranénych tizemich, vegetaci a povrchu
a prvcich terénniho reliefu. Soucasti ZABAGED jsou i1 vybrané udaje o geodetickych,
vyskovych a tihovych bodech na tzemi Ceské republiky a vyskopis reprezentovany
prostorovym 3D souborem vrstevnic.

Prvotni naplnéni ZABAGED zah4jil Zeméméticky ufad jiZz v roce 1995 vektorovou
digitalizaci tiskovych podkladi ZM 10. Tato zékladni digitalizace byla s vyjimkou
zastavby sidel dokoncena v roce 2001. V obdobi do konce 1. ¢tvrtleti roku 2004 byla
ZABAGED doplnéna o geografické objekty zastavby sidel, do databaze byly piidany dalsi
popisné a kvalitativni atributy v¢etné vybranych druht identifikatora a jednotlivé ukladaci
jednotky v kladu ZM 10 byly spojeny do ,,bezesvé* databaze.

Soucasné od roku 2001 probihala prvni celoplo$nd aktualizace ZABAGED s cilem
zptesnéni a zaktualizovani polohopisné slozky a revize a doplnéni atributové c¢asti

databaze. Vyuzivany byly zejména fotogrammetrické metody a topografické Setfeni piimo
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v terénu. Tato prvni aktualizace byla ukoncena v roce 2005. V letech 2005 a 2006 byla
vedle pokracujici aktualizace dat vyprojektovana a v zavéru roku 2006 provozné nasazena
nova technologie aktualizace a spravy ZABAGED.

Data ZABAGED se v soucasné dob¢ poskytuji po mapovych listech v kladu ZM
10, dale v rozsahu kraji, p¥ipadné jako ucelena beze$va databaze z celého uzemi Ceské
republiky. Vektorové soubory polohopisu (2D) se poskytuji ve forméatu DGN s atributy ve
formatu MDB, dale ve formatu SHP nebo GML.
Data jsou poskytovana v soufadnicovych systémech S-JTSK, WGS84/UTM, piipadné v S-
42/1983 a vyskovém referen¢nim systému Balt po vyrovnani.

(http://www.cuzk.cz)

2.2.3 Pudni mapy

Ceska geologicka sluzba dokonéila jako prvni geologickd sluzba svéta edici
geologickych a tématickych map v méfitku 1 : 50 000 na tizemi celé CR. Kolekce zahrnuje
1651 map, které vychazely postupn€ mezi roky 1985 a 1998. K mapovym listiim této edice
byly také knizn€ vydany vysvétlivky, které velmi detailné popisuji geologickou stavbu
uzemi mapového listu i1 z hlediska dil¢ich geologickych disciplin (inZzenyrskd geologie,
loziskova geologie aj.) Na pfipravé map a vysvétlivek se podilelo 260 geologt,
hydrogeologti, geochemik a jinych specialistii.

Map bylo celkove vyrobeno 13, ale nds zajimé pouze jedna mapa, a to Piidni mapa
1:50 000. Jedna se o mapu zobrazujici pidni kryt urcité oblasti. Vyjadiuji jak
typologickou pfislusnost ptdy (ptadni typ, subtyp, hydromorfni vyvoj, pidni varietu a
formu), tak tdaje o ptidotvorném substratu. Projekt mapovani ptidnich map dokoncila
Agentura ochrany pfirody a krajiny.

Do piidnich map patii také mapa obsahujici tzv. bonitované padné ekologické
jednotky (BPEJ kody.) Bonitace piid navazala na komplexni prizkum piid (KPP)
vykonavany v letech 1961-1970 a podle téchto kodu jsou pak pidy ocetiovany a vyuzivany
v pozemkovych Upravach a dalSich oborech. Tyto jednotky v sobé& slucuji pidy obdobnych

vlastnosti kde je kazdd BPEJ definovéana pétimistnym kodem.

Prvni ¢islice kodu BPEJ znac¢i ptisluSnost ke klimatickému regionu (oznaceny koédy O -
9). Klimatické regiony byly vycClenény na zéklad¢ podkladii Ceského

hydrometeorologického  ustavu v Praze vyhradn€¢ pro  ucely bonitace zemédélského
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pludniho fondu (ZPF) a zahrnuji izemi s pfiblizné shodnymi klimatickymi podminkami pro

rist a vyvoj zemédélskych plodin. V CR bylo vymezeno celkem 10 klimatickych regioni.

Druha a tteti Cislice vymezuje ptislusnost k urcité hlavni pidni jednotce (01 - 78). Hlavni
pudni jednotka je ucelové seskupeni ptidnich forem, ptibuznych ekologickymi vlastnostmi,
které jsou charakterizovany morfogenetickym pudnim typem, subtypem, pidotvornym
substratem, zrnitosti a u nekterych hlavnich pludnich
jednotek vyraznou svazitosti, hloubkou  padniho  profilu, skeletovitostia  stupném

hydromorfismu.
Ctvrta Cislice stanovi kombinaci svazivosti a expozice pozemku ke svétovym stranam.

Pata cislice urcuje kombinaci hloubky ptdniho profilu a jeho skeletovosti.

2.2.4 Udaje o pocasi a dal§i data

Pro analyzu srazko-odtokového rezimu predstavuji zasadni vstup data srazek a
prutoklt vztahujich se ke sledovanému povodi. V hydrologickém modelovani jsou data
vyuzivana predevsim pro kalibraci a naslednou verifikaci modelu.

Udaje o pocasi, vodnich stavech a teplotich na nafem tzemi poskytuje Cesky
hydrometeorologicky tstav, zkracend CHMU, nebo spravy jednotlivych povodi.

Dostupny je také atlas podnebi Ceské republiky ve kterém mizeme najit pro konkrétni
uzemi napf:

- priamérné teploty vzduchu

- nastupy agroklimatickych obdobi podle primérné denni teploty

- pramérné teploty ptdy

- doby slunec¢niho svitu

- mé&sicni hrny srazek

- priamérné pocty snéhovych dni

- Cetnosti sméru vétru
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3. Podklady pro Jeninsky potok

Jak bylo uvedeno v literarni resersi, jsou k modelaci zapotiebi vrstevnice, ze kterych
byl v GISovém programu vytvofen digitdlni model terénu, didle mapy vyuziti piady, tzv
land use, pidni mapy, tedy mapy obsahujici informace o pidé a v neposledni tadé
meteorologicka a ostatni data obsahujici primémné srazky a prutoky, mnozstvi dusiku,

fosforu, nutrienti, hodnot pH atd.

Data byla stahnuta na geoportale Ceského tfadu zeméméticského a katastralniho
(http://geoportal.cuzk.cz ) pro studijni ucely do plochy 200 km” zdarma, pro ostatni ucely
se data poskytuji za uplatu.

Web geoportélu je velmi piehledny a hledani potfebnych dat je velice snadné. Pokud
jsou zadana data pod urcenou hranici, je zde moznost stazeni piimo ze stranek . Pokud ne,

jsou data vlozena na pfenosné medium s moznosti osobniho ptevzeti, nebo zaslani postou.

V nasledujicich kapitoldch bude probrana uprava zdrojovych dat do takové podoby,

aby data mohla byt pouzita pro modelaci.

V mém piipadé jsem veskeré upravy provadel v programu ArcMap 9.3 s roz§ifenim pro

tvorbu 3D modelu terénu.

3.1. Digitalni model terénu — DMT

3.1.1.  Priprava dat

Digitalni model byl vytvofen v programu ArcMap pomoci externiho modulu 3D
analyst, ktera neni standartnim obsahem programu ArcMap. Aby toho mohlo byt docileno,

byla potieba ziskat zdrojové vrstevnice nebo body, ze kterych bude model vytvaren.

Zalozil jsem tedy novy projekt a nakopiroval potiebné vrstvy do prostiedi ArcMap.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools
DSE& & = @x &

Editog" L~ Task:lCreateNeerature
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= £ layers ) Typei
=] Odberna mista
® Idissol
= Meteoroligcka stanice
.

= Vrstevnice spojené pr—

it | Tool
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= M BPE

[
B Rozvodnice

=

Obr. 10: Vlozené vrstvy do programu ArcMap 9.3

Vlozené vrstevnice byly ofezany na feSenou plochu a poté jiz pouze pouzity pro vytvoreni

DMT.

Obr. 11: Zdrojové vrstevnice pro vytvoreni DMT
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Jelikoz prostiedi SWAT podporuje DMT jak ve formé TIN, tak ve formé rastru, byla
zvolena forma TIN. Je vice piehledna, jsou na ni vidét zlomy v terénu a celkové se jevi

1épe nez forma rastru.

Po spusténi funkce ,,Create TIN“ doslo k nésledujicimu nastaveni:

Output TIN: Cilova slozka a nazev souboru TIN.

Spatial Reference: Nami pouZzivany systém, tedy S-JTSK uzivajici Kfovakovo zobrazeni.

Input Feature Class: VloZeni zdrojovych dat ze kterych bude TIN model vypracovan. Tedy
import vrstevnic, volba v jakém sloupci tabulky atributii je parametr vyska, volba typu
vytvafeni TIN modelu (hardline tvofi pfechody mezi vySkami vice viditelné a dobie
vykresluje detaily, softline tvoii prechody mén¢ vitidelné a vysledny model je tedy vice

uhlazen a bez velkych hran) a posledni sloupec zstal prazdny.

Klik na tlac¢itko OK a model TIN byl vytvoten.

=
-~ -~
Output TIN = Input Feature Class
| Hilwdlattin Bl (nepovinné)
Spatial Reference (nepovinné)
IS—JTSK_Krovak_East_North m‘l Add references to one or
Input Feature Class (nepovinné) more fgatu re clabsses that
I Ll " will be included in the TIN
= For each feature class
in_feature_class | height_field | SF_tvpe | tag_field +| ;fe:;l:r:wdeice:t;oh?:' ﬁrsoﬁ;r:des
H:\wdalVrstevnice spoje... Height softline <Mone = to define the surface
x|
1| In Feature Class
(in_feature_class): The
;l input feature class name to
be used to construct the
TIN
< | >
) o Height Field (height_field)
™ Constrained Delaunay (nepovinng) L] Thgheight_ﬁeld supplying LI
b mimlebo Lon bl o Lo mbesne- I’y
QK I Storno | Prostfedi... | << Skryt nadpovédu | Mapovéda nastroje

Obr. 12: Parametry fuknce Create TIN
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3.1.2.  Vysledna data

Napravo od modelu je legenda, ktera ndm pomtize zjistit, jak feSené povodi ve

skutecnosti vypada. Do prosttedi SWAT se poté vklada piimo tento TIN soubor.

TIN

Nadmorska vyska
844,222 - 870
818 444 - 844,222

B 792667 - 818,444
B 766,889 - 792,667
B 741,111 - 766,889

N o 715,333-741,1M
3(% B 659 556 - 715,333
w E ’ ’
4N
663,778 - 689,556
S

638 - 663,778

Meters
0 250 500 1000

Obr. 13: Vysledny DMT ve formé TIN a jeho legenda
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3.2. Padni data

3.2.1. Priprava dat

U mapy BPEJ bylo do vrstvy zasahovano vice. Resené izemi je potieba rozdélit

podle rtiznych ptidnich druht a stejné druhy sloucit.

Po zobrazeni této vrstvy vypadala mapa a tabulka atributti takto:

EID | Shape* | id | Popis | Shape Area
> Polygon 083716 143356
| |1 [Polygo E) 69325,
12 [Polygon 087541 14293
[|3Polygon 087541 110734
|4 [Polygor 083421 138510
| [Polygon 099 220254
|6 [Polygo 083431 68568402
|7 [Polygon 083421 190094
= | [Polygon 099 818,94598
1o [Polygo 083716 61819
|10 [Polygon e 37360,199
|11 [ Polygor 083444 216326
12 [ Polygo 083444 560,164
|13 [ Polygon 087541 7544,04
|14 [ Polygor ofss | 7ero1e02
|15 [Polygon 083444 602145
|16 [ Polygo 083444 129,66
17 | Polygon 09 1906,08
|18 [Polygon 087541 192,573
|| 19 [Polygo 087541 50211399
|20 [Polygon 083444 276051
|21 [Polygo E) 1905,73
|22 [Polygon 0| 87541 191,97
|23 [Polygo 087541 507,398
|| 24 [Polygo 083424 83,357399
|25 [Polygon 083424 453,58099
|| 26 [Polygo 083424 71075702
|27 [Polygon 083424 08,7197
|26 [Polygo 087541 339,58801
1™ 29 [Polygon DE) 7363,1001
|30 [ Polygon 087541 787,14099
|| 31 [Polygo 087541 39836799
N |32 Polygon 087541 267076
[ |33 [Polygor 083434 57,44397
|| 34 [Polygon [ 1072,11
| { |35 [Polygon 087541 1884,59
|| 36 [Polygo 087541 49878799
w E |37 | Polygon 083421 5783,4302
:J\g |38 [Polygo E 69795602
22 39 [ Polygon 083421 3056,48
|40 [Polygon 084068 95,568703
\ || a1 [Poygon | 099 72877
s |2 [Polygon 099 192685
[ |43 [Polygo DE) 2569,6499
44 [ Polygon A 274,92001
0 250 500 1000

D s o O — =

Meters Record: 14| ¢ | show: [[Al_selected Records (0 out of 97 Selected) Options +

Obr. 14: Vrstva ptidni mapy a tabulka atributt pied upravou

Podle potfebného sloupce v tabulce atributi bylo rozhoduto, jak budou polygony

slucovany, aby se dalo pozd¢ji s vrstvou Iépe pracovat. V tomto ptipadé se slucovalo podle

sloupce ,,Popis.*

Po spusténi funkce Dissolve byly opét nastaveny potifebné parametry sluc¢ovani.

Input Features: Vrstvy vstupujici do slucovani.

Output Feature Class: Umisténi a pojmenovani sloucené vrstvy.

Dissolve Field(s): Vybér parametru nebo parametrii podle kterych se bude vrstva

sluCovat.
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Ostatni parametry zanechany v defaultnim nastaveni.

Input Features = | Statistics Field(s)
|sPE) d| _I?’j (optional)
Output Feature Class
| D:\Skola\ICU\1 125 \Bakalétka\Homalka Jenin\GIS\BPE]_Dissolve.shp EI Choose the statistics and [
Dissolve_Field(s) (optional) fields with which to £
OFp summarize attributes. Text
O attribute fields may be
; summarized using the
;:p's - statistics First or Last.
ape_Area

Numeric attribute fields
may be summarized using
any statistic. Nulls are
excluded from all statistical
calculations.

o FIRST—Finds the

SelectAl | Unselectal | Add Field | first record in the
o = Input Table and
stics Field(s) (option: 3 5
|_|_____U.(22__§1 _'J uses its specified
field value.
Field [ Statistic Type il
L4 o LAST—Finds the
EJ last record in the
Input Table and
ﬂ uses its specified
field value.
Bl L )
Amnario atviboda Halda
oK Cancel Environments... | << Hide Help I Tool Help

Obr. 15: Parametry funkce Dissolve

Po slouceni vrstvy doslo k vypoctu ploch a barevnému rozliseni jednotlivych typt pad.

Pomoci Field Calculatoru byly vypocteny plochy a uloZzeny do tabulky atribut.

—

el |

@©
o = = =
S | 5 Field Calculator
I Toolb & Filelds: Type:
[ = FID =5 Number
" - o
Atmbghes of BPEJ Dissolve Popls
- — ch: " stri
Eveq | [T tib | Shape: | Popis i plocha String
0 [Polygon | 33401 0  Date
1 | Polygon 83404 0
= 2 | Polygon 83421 0
3 | Polygon | 83424 0
4 | Polygon 83431 u
S | Polygon 23434 0
6 | Polygon 83441 0
7 | Polygon 83444 0
8 | Polygon 83716 0
5 [Polygon | 84060 0 Pre-Logic VBA Script Code ¥ advanced
10 | Polygon | 85011 0 Dim dblArca as double -
11 | Polygon 87311 0 Dim pArea as IArea
12 | Polygon 87541 0 Set pArea = [shape]
13 | Pulygun 99 0 dblArea = pArea.area
< »
plocha =
dblArea -
T x|
I Calculate selected records only
Data loaded. Eelda
Reﬂwd:ﬂi" n A:l Show: | All ¢ o -

Obr. 16: Parametry funkce Field Calculator
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Poté jiz jen byly ve vlastnostech vrstvy upraveny barevnd zobrazeni a piidni mapa byla

hotova.

General I Source ] Selection I Display ~Symbology I Fields ] Definition Query] Labels I Joins & Relates | HTML Popup I

Show: 0
romr— Draw categories using unique values of one field. Import...
Categories ~Value Field (- Color Ramp

navedes | [pops =], | [ |

Unique values, many f ]

Wekch fo syhobs in 2 il | Vb [ Labe! [Count [[]
Quantities =
Charts [ 83404 83404 1
Muitiple Attributes | IR 53421 83421 1 B

I 83424 83424 1
] 83431 83431 1 T
I 83434 83434 1 __I
I 83441 83441 1 g _‘ﬂ
I 83444 83444 1

83716 83716 1

84068 84068 1

85011 85011 1 i
B 273 87311 1 (<

Add Al Values | Add Values... Remove I Remove Al l Advagced vl

o]

Stomo I Pouizit

Obr. 17: Parametry Layer Properties

3.2.2.  Vysledna data

Vystupem pro tuto vrstvu je pudni mapa a tabulka parametri kazdého druhu pady
podle klice uvedeného v manualu. Vestavéna pidni databaze obsahuje udaje o pidach
pouze pro uzemi USA. Proto bylo nutné databazi doplnit o pady, které¢ se vyskytuji v
povodi Jeninského potoka. Nazvy a jednotky plidnich parametrii, které museji byt v

databazi zadany pro kazdou pidu, jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Velidina Jednotky SWAT
Hloubka pudy mm SOL Z
Objemova hmotnost g/cm’ SOL BD
Vyuzitelna vodni kapacita mm H,O / mm pudy SOL AWC
Nasycena hydraulicka vodivost mm/h’ SOL K
Fyzikalni jil % hmotnosti CLAY
Prach % hmotnosti SILT
Pisek % hmotnosti SAND
Obsah skeletu % celkové hmotnosti ROCK
K-faktor rovnice USLE puvodni US jednotky USLE K

Tab. 1: Atributy pad
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Jelikoz neni v CR zadna mapa ktera by kompletné obsahla pozadované parametry, museli
byt pouzity prevodni tabulky na zjiSténi zndmnéjsi parametrii, na parametry ostatni

program Soil Water Characteristics.

SOL Z: Podle kodu BPEJ ur¢ena hloubka ptudy

SOL_BD: Zjisténo z programu Soil Water Characteristics

SOL_AWC: Zjisténo z programu Soil Water Characteristics

SOL_K: Zjisténo z programu Soil Water Characteristics

CLAY: Podle obsahu jilnatych castic z tabulky odecten podil jilovitych ¢astic
SILT: Podle obsahu jilnatych ¢astic z tabulky odecten podil hlinitych castic
SAND: Podle obsahu jilnatych ¢astic z tabulky odecten podil piscitych ¢astic
ROCK: Podle kodu BPEJ urcena skeletovitost

USLE K: Podle kodu BPEJ uréen K faktor

Nejdiive byly urceny z kodu BPEJ atributy SOL Z, ROCK, USLE K a obsah jilnatych
castic podle Novakovy klasifikace. Poté z nésledujici tabulky odecteny parametry CLAY,
SILT a SAND a vlozeny do programu Soil Water Characteristics.

zrnitost. jilnaté castice | podil zrnitostnich frakci zarazeni do
(pudni druh) | 0 -10 um 0-2pum 2-50 um > 50 um tfid podle evropské
CLAY SILT SAND evropské klasifikace
P do 10 0-10 5-20 75-95 coarse
HP 10-20 5-15 20-40 45-75 coarse - medium
PH 20-30 10-20 35-55 25-55 medium
H 30-45 15-25 50-75 10-30 medium - medium fine
JH 45 -60 20-35 50-70 5-20 medium fine
J 60-75 25-45 45-65 5-15 fine
Tab. 2: Prepocet Novakovy klasifikace na klasifikaci FAO (Kadlec, 2007)

Pro ur€eni parametri SOL BD, SOL AWC a SOL K bylo potifeba v programu
nastavit podil pisCitych a hlinitych ¢astic, % humusu a skeletovitost. Ostatni parametry na
nami hledané tdaje nemély vliv. JelikoZz je vétSina uzemi okolo Jeninského potoka
zatravnéna a zalesnéna, bylo pocitdno jsem se stfednim obsahem humusu ( 2% ). Takto
byly nastavené parametry u vSech druht ptid a vysledné udaje zapsany do tabulky. Jelikoz

parametr SOL AWC neukazoval program fadné, byl vypocten jako rozdil padni kapacity a
bodu vadnuti a vydélen 100. SOL_AWC = %/ 100
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& Soil Water Characteristics - [Sand: 5%, Clay: 350" ESIRCAT_ X
Iy File Options Window Help - &) %
100 C- Clay Soil Characteristics —
90 > L -Loam Texture Class: . Silty Clay Loam |
801 Sa-Sand “wilting Point 21.4 % Vol
Si - Silt Field Capacity - 386 %Vl
70 Saturation 50.9 % Vol
E0- Ayvailable W ater ~ 1LHNF cmicm
Sand :
[5 50- Sat. Hydraulic Cond. 3.57 mm/hr
it Matric Bulk Density 1.30 g/em?
N 404 - Organic Matter -
1 2.0 %W R
» |— gl il G (E W
20 ~ Salinity- :
1 [Toods/ ! . ) . ,
r " LB 8 5 10 15 20
I ~ Gravel
0 10 20 30 \40 50 60 70 80 90 100 [20 % Vol ——
s 0 10 20 30 40 &0
Clayﬁg ZWwt Compaction
. ; [ : ! i
e ) 1100 5 — Matiic Potential 1. LooseNarmalDense Hard Sever
¢ 1200 ‘\ 110§ _ —Matic+Osmatic R
= | 3 o T _ ‘ M oisture Calculator
= 900 T 1 = Hydraulic Cond. t
T 600 ‘ 01 £ E [330%vol T L e
£ 300 : 001 § E 0 10 20 30 40 50 B0
g Tobwululitadu, 0.001 § Matric: Patential: 91 kPa
& 0 10 20 30 40 50 60 = Matric + Osmatic: | 9 kPa
Soil Moisture (% Vol.) \Hydraulic Cond.: | 3.80E-3 mm/hr

Obr. 18: Parametry programu Soil Water Characteristics

Parametry u BPEJ 87541 a 99 nebylo mozno urcit. BPEJ 99 oznacuje lesni porosty
a hodnoty pro tyto ptidy jsou v databéazi ptud pro SWAT. BPEJ 87541 je horsi, nebot’ tato
kombinace nemd urceni pidniho druhu potfebného k odvozeni podilu jilnatych ¢astic.
Jelikoz plocha této skupiny neni tak velkd, byla rozdélena na mensi plochy a pfifazena

k vyhovujicim sousednim skupinam.

KOD BPEJ | SOL_Z | SOL_BD | SOL_AWC | SOL_K | CLAY | SILT | SAND | ROCK | USLE_K
83401 400| 1,48 0,14| 16,06| 15| 40| 45| 20| 0,26
83404 400| 1,48 0,14| 12,21| 15| 40| 45| 35| 0,26
83421 400| 1,48 0,14| 16,06| 15| 40| 45| 20| 0,26
83424 400| 1,48 0,14| 12,21| 15| 40| 45| 35| 0,26
83431 400| 1,48 0,14| 16,06| 15| 40| 45| 20| 0,26
83434 400| 1,48 0,14| 12,21| 15| 40| 45| 35| 0,26
83441 400| 1,48 0,14| 16,06| 15| 40| 45| 20| 0,26
83444 400| 1,48 0,14| 12,21| 15| 40| 45| 35| 0,26
83716 250 1,48 0,14| 12,21| 15| 40| 45| 35| 0,16
84068 150| 1,48 0,14| 14,95| 15| 40| 45| 30| 0,24
85011 400 1,43 0,17| 796| 20| 55| 25| 20| 0,33
87311 400 1,3 0,17| 3,57| 35| 60 5/ 20| 048
99 600 2,5 0,15| 180| 5| 25| 70| 98| 0,01

Tab. 3: Vysledné atributy ptd
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Legenda

BPEJ

Popis

| 83401 || 83441
B 83404 [ 83444
| 83421 | 83716
|| 83424 [ 84068
P 83431 [ 85011
D 83434 [ 87311

99

Obr. 19: Vysledna ptidni mapa a jeji legenda

3.3. Mapy land use

3.3.1. Priprava dat

Podobné jako u plidnich dat, vystupujicim formatem vyuziti izemi a péstovanych
plodin je mapa land use a tabulka atributd plodin. Zde byla prace trochu ulehéend, protoze
jediné co zde bylo provadéno, je ptiprava mapy land use. Databaze SWAT totiz obsahuje
informace o plodindch péstovanych 1 ve stiedni Evropé€. Pro pfipad nedostatku dat bude
mozno pouzit némeckou databazi obsahujici informace o typickych zemédé€lskych

plodinach, které se péstuji ve stiedni Evrop¢ (Pohlert a kol., 2006)

Vrstva land use byla zdigitalizovana z ortofoto mapy, poté rozliSeny riizné vyuziti pudy,

vypocteny plochy a vysledna tabulka atributli vypada takto.

32



[ Shape * Kultura plocha
3 0} Polygon Les 579540,388
1 | Polygon Ostatni plocha 304400255
l 2 |Polygon [ TTP 3527084,806
! 3 | Polygon Vodni plocha 13585,721
| 4 | Polygon | Zastavéna plocha 34383 647
5 | Polygon | ZPF 188437,866

‘
Record: il ﬂl—l_ﬂﬂ Show: W Selected 7| Records (0 :I

Obr. 20: Tabulka atributt vrstvy land use
3.3.2. Vysledna data

Jak bylo napsano vyse, je vystupem pro tento soubor dat.dbf tabulka atributi plodin

a mapa vyuziti ptd.

Obr. 21: Vyslednd mapa land use a jeji legenda
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34. Meteorologicka a ostatni data

Posledni kapitola je vénovana meteorologickym a ostatnim vstupnim informacim. Do

této kategorie spada:

a) Poloha meteorologickych stanic
b) Denni srazky

c) Denni teploty

d) Denni pritoky

e) Parametry vodnich nadrzi

f) Parametry managementu krajiny

g) Chemické udaje pad

34.1. Priprava dat

3.4.1.1.  Poloha meteorologickych stanic

Polohu meteorologickych stanic vypocetl ArcMap pomoci fuknce Add X/Y
Coordinates. V prostiedi SWAT je poté na za¢atku modelace zadan referen¢ni systém
Ktovakovo zobrazeni uzivajici soufadnicovou sit’ S-JTSK. Dale byla potieba védét vyska
stanic. Tento problém je vyfeSen odectenim vysSky ze zndmych vrstevnic. Jelikoz je

interval vrstevnic 1 metr, bylo odc¢itani rychlé.

£ Add XY Coordinate: - e

Input Features “ | Input Features
|D:‘\gko!a\)CU\lIZS\Bakala’ika\Homolka Jenin\GIS\Meteoroligcka stanice.shp _:]

The point features whose
x,y coordinates will
become feature fields

oK Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Obr. 22: Parametry funkce Add XY Coordinates
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FID | Shape Popis POINT X POINT Y
» [0l Point o 2 _766836,945895 | -1202490,27914
1 | Point 01 766172,9156 | -1202121,76848

Record: il LI 1 L]:J Show: rAT Selected Records {0 out of 2 j

Obr. 23: Souradnice meteorologickych stanic ve formatu S-JTSK
3.4.1.2.  Denni srazky

Jak je na prvni pohled jasné, je voda hnaci silou vSeho, co se v povodi uskutecni.
Aby mohl SWAT spravné vymodelovat pratoky, kulminace, atd., potiebuje precizni data

v podobé dennich srazek doplnénych do tabulek. Parametry u srdzek nejsou nijak slozité.

Parametr Jednotky SWAT
Datum - DATE
Hodnota srdzky [mm PRECIPITATION

Tab.4 : Parametry dennich srazek

Jako o vétSiny databazi, jsou tyto informace potieba ve formatu DBF. Microsoft Excel tuto
moznost pfimo nenabizi, ale mnou vytvofend databdze ve formatu CSV se dala pomoci

externich programii lehce pievést do formatu DBF.

DATE PRECIPITATION
20120105(1.9

Tab.5 : Format parametrii dennich srazek
3.4.1.3.  Denni teploty

Stejné jako u srazek, je potieba tyto data zadat do tabulky ve formatu DBF.

Parametr Jednotky SWAT
Datum - DATE
Maximalni teplota °C MAX TEMP
Minimalni teplota °C MIN TEMP

Tab.6 : Parametry dennich teplot
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DATE MAX TEMP MIN TEMP

20100101 5,34 -0,63

Tab. 7: Format parametrt dennich teplot
3.4.1.4. Denni pritoky

Informace ohledn¢ dennich pritokii jsou potfeba ve formatu DAT. Soubor byl
vytvofen v poznamkovém bloku jako soubor TXT, poté otevien v Total Commaneru a
koncovka prepsyna na DAT. SWAT je na formatovani priatokt striktni a vyzaduje je

v tomto rozlozeni:

Tab. 8: Forméat dennich pratoka

Prvnich pét mist je pro zadani roku, dalSich pét pro zadani dnu v roce a poslednich
&trnact mist pro konkrétni pritok. Ten se zadava v m’/s a pokud se jedna o malé povodi
s malym pratokem, Ize tuto hodnotu povysit o jeden fad a poté vysledné vypoctené pritoky
op€t snizit na skute¢né hodnoty pritokl. Tento konkrétni pritok je tedy méten 21.2.2012 a

ginni 0,2 m’/s.
3.4.1.5. Parametry vodnich nadrzi

JelikoZ se v povodi Jeninského potoka nalézaji dva rybniky, musely byt zaclenény
do modelace. SWAT model povoluje zadani vSemoznych atributli, chemickych vlastnosti

atd. Dulezité a povinné jsou pouze ale tyto:

Parametr Jednotky SWAT
Podil vody z povodi kterd vtéka do nadrzi 0-1 PND FR
Plocha nadrzi napusténych k hlavnimu pfepadu ha PND PSA
Objem naplnénych nadrzi po hlavni prepad 10'm2 |PND PVOL
Plocha nadrZi napusténych k nouzovému ptepadu | ha PND ESA
Objem naplnénych nadrzi po nouzovy pirepad 10°'m2 |PND EVOL
Pocate¢ni objem nadrzi 10'm2 |PND VOL
Pocatecni koncetrace sedimentl mg/l PND SED
Rovnovéazna koncentrace sedimentli mg/l PND NSED
Hydraulickd vodivost mm/hr PND K

Tab. 9: Parametry rybniki
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Format bude podobny jakou u tabulky dennich srazek, tedy:

PND_FR |PND_PSA | PND_PVOL | PND_ESA |PND_EVOL | PND_VOL | PND_SED | PND_NSED | PND_K

0.5 1.34 1.34 1.36 1.36 1.2 100 75 16.06

Tab. 10: Format parametrti vodnich nadrzi

Parametry vodnich nadrzi nejsou zavislé na Case, programu tedy staci zadat pouze

pocatecni hodnoty a zbytek si dopocita sam.
3.4.1.6. Parametry managmentu krajiny

Tak jako vSude, je zdsah Clovéka do krajiny velice znat. Erodovatelnost krajiny
roste v disledku scelovani pozemki, nespravného organizacniho uspofadani pozemkd,
nedodrzovani spravnych osevnich postupt, atd. Ve SWATu je tomuto vénovana cela velka
kapitola. Jelikoz je ale povodi Jeninského potoka zastoupenou hlavné TTP a lesni plochou,

byly zadany pouze parametry sece travnich porosti.

Parametr Jednotky | SWAT
Datum - DATE
Kod akce - MGT_OP
Efektivita sklizné - HARVEFF

Tab. 11: Parametry managmentu krajiny

Parametr DATE urcuje datum sklizn€. Kod akce je pro sklizné ur€en cislem 7 a
efektivita sklizn€ davd moznost zadat jak hodné jsme zdjmovou plochu sklidili. Pokud
dojde k zadani 0, nebo zanechdni prazdného pole, program pocitd stim, Ze na zemi

nezustalo nic a vSe je sklizeno.

DATE | MGT_OP| HARVFF

20120523 (7 0.2

Tab. 12: Format parametrli managmentu krajiny
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3.4.1.7. Chemické udaje pud

Jak bylo uvedeno v literarnim piehledu, model SWAT dokaZe modelovat obsah
chemickych prvki, nutrientll, pesticidii atd. ve vodnim toku. K tomu ukolu mu poméha
tabulka atributi, kam mizou byt zadany obsahy chemickych prvki a sloucenin

v zeminach. Cel4 tato sekce je dobrovolna a SWAT ji pro zékladni modelaci nepotiebuje.

Parametr Jednotky | SWAT
Obsah NO3 mg/kg SOL_NO3
Obsah organického fosforu | mg/kg SOL_ORGP

Tab. 13: Parametry chemickych udajt pud

Pokud jsou k dispozici pouze obsahy pesticidii a nejsou znamy jejich parametry,
muze byt pouzita databdzi v prosttedi SWAT. Pro povodi Jeninského potoka jsou
informace vSechny, byly tedy pouze doplnény do tabulky. Stejné¢ jako tomu bylo u
parametrll nadrzi, SWAT nezajimaji denni obsahy chemickych prvkll a sloucenin, ale

pouze stavy pocatecni.

SOL_NO3 SOL_ORGP
25 0.2

Tab. 14: Format parametrti chemickych udajta pad
3.4.2. Vysledna data

Jakmile byla dokoncena veSkera ptiprava dat, byla vlozena do tabulek a podle
pfedepsanych formatii uloZena a pfipravena k modelaci. Tabulky obsahuji veliké mnoZstvi
dat a vkladat sem denni srazky, pratoky, atd. za posledni Ctyfi roky by zabralo velké

mnozstvi listl. Vlozil jsem proto do této prace pouze cCasti tabulek, aby bylo vidét, jak

vysledna data vypadaji.

STATION X Y ELEVATION
1 766836,9469 |1202490,2791 675 m
2 766172,9156 |1202121,7685 676 m

Tab. 15: Poloha meteorologickych stanic
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DATE | PRECIPITATION
20070308 |4,1
20070309 |0,1
20070310 |0,2
20070311 |0,1
20070312 |0
20070313 |0,1
20070314 |0,1
20070315 |0
20070316 |0,1
20070317 |0,1
20070318 |0,4
20070319 |6,4
20070320 |2,3
20070321 |17,15
20070322 |1,2
20070323 |3,9
20070324 |12,75
20070325 |0,8
20070326 |0
20070327 |0,1

Tab. 16: Tabulka srazek

DATE MAX TEMP | MIN TEMP
20100308 |-4,16 -17,93
20100309 |[-3,29 -13,54
20100310 |[-2,56 -10,49
20100311 |-1,67 -6
20100312 (2,86 -6,36
20100313 (-0,55 -3,02
20100314 (1,67 -0,7
20100315 (1,02 -4,36
20100316 (2,64 -2
20100317 (8,42 -2,13
20100318 [10,31 -4,98
20100319 [12,58 -3,08
20100320 (12,4 -2,32
20100321 [11,68 4,32
20100322 (9,96 -0,96
20100323 [12,96 -3,1
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20100324

16,92

-3,57

20100325

17,38

-1,63

20100326

19,39

-0,09

20100327

9,17

-1,76

Tab. 17: Tabulka teplot
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Tab. 18: Tabulka pratokt

PND_PVOL

PND_ESA

PND_EVOL

PND_VOL

PND_SED

PND_NSED

PND_K

1.34

1.36

1.36

1.2

100

75

16.06

Tab. 19: Tabulka vodnich nadrzi
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DATE MGT_OP | HARVFF
20040523 |7 0.2
20050510 |7 0.25
20060521 |7 0.15
20070425 |7 0.2
20080501 |7 0.25

Tab. 20: Tabulka managmentu krajiny

SOL_NO3 | SOL_ORGP
14,9 0,075
24,1 0,078
23,3 0,025
29,5 0,109
31,5 0,109
30,8 0,097
28,6 0,091
15,5 0,08
9,45 0,112
7,92 0,09
14,7 0,042
18,7 0,038
10,7 0,049
10,7 0,042
9,54 0,034
15,3 0,032
14,9 0,071
19,8 0,06
17,4 0,069
24 0,037

Tab. 21: Tabulka chemickych tdaji pad



4. Zavér

Jak bylo vuvodu této prace napsano, cilem bylo pfipravit data pro naslednou
modelaci odnosu a odtoku latek v prosttedi SWAT. Tento kol byl v pofadku splnén a

data jsou piipravena k modelaci.

Nejvétsim problémem bylo spravné roztiidéni pid podle obsahu jilnatych castic a
nasledné urceni potfebnych parametri. Ostatni vstupni informace nedaly tolik prace a

jejich uprava byla jednodussi.

Az pii psani této prace jsem si uvédomil, jak je model SWAT naro¢ny a co vse
ovlinuje erozi, ohroZeni a celkovou degeneraci nasi krajiny. Alarmujici hodnoty odplaveni
orni¢nich horizontl jasné dokazuji, Ze néas ¢ekd jest€¢ hodné prace, budeme-li chtit kvalitu
nasi krajiny zachovat. Bohudik ndm k tomuto cili miZou pomahat riizné modelacni
programy, jako napiiklad SWAT. Jak to ale byva, nic neni zadarmo a abychom dosli
k opravdu pfesnym informacim, je potieba pofadné zpracovat vstupni parametry, patrat po
novych moznostech krajinného managmentu a fidit se doporu¢enymy postupy jak zachovat

a zlepSovat krajinu.
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Cesky

ZKkratka Anglicky
BIA Bureau of Indian Affairs Utad pro indianské zalezitosti
BPEJ i Bonltovane} pudné ekologicka
jednotka
Coordination of information on the Koordinace a zajisténi informaci
CORINE . « v . "y
environment ohledn¢ Zivotniho prostiedi
CREAMS Chemicals, Runoff and Erosion Chemikalie, odtok a eroze ze
from Agricultural Managed Systems zemédé€lsky fizenych systémil
CHMU - Cesky hydro-meteorologicky ustav
DMR - Digitalni model reliéfu
DMT - Digitalni model terénu
EEA Europen environment agency Evropska agenvtura,zwotmho
prostiedni
EPIC Erosion - Productivity Impact Kalkulator dopadu eroze-produktivita
Calculator
GIS Geographic Information Systems Geografické informacni systémy
Groundwater Loading Effects on | Dopady hromadici se podzemni vody
GLEAMS . AT R
Agricultural Managment Systems na zemé&délsky systém fizeni
Global Monitoring for Environment Globalni sledovani zivotniho
GMES . Y
and Security prostfedi a ochrany
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HYMO Hydrologic Modeling Hydrologické modelovani
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MZP - Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Potsdam-Institut fiir . , .
PIK Klimafolgenforschung Institut pro vyzkum klimatu
QUAL2E Enhanced Stream Water Quality VylepSeny moFlel pro hodnoceni
Model kvality vody
ROTO Routing Outputs To Outlet Sledovani slozek k uzavéru
S42 - Systém 1942
SHP Shapefile Datovy format pro ukladani

prostorovych dat
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S-JTSK

Systém - jednotné trigonometrické
sit¢ katastralni

SWAT

Soil and Water Assessment Tool

Nastroj pro posouzeni pudy a vody

SWIM

Soil and Water Integrated Model

Integrovany model ptidy a vody

SWRBB

Simulator for Water Resources in
Rural Basins

Simulator pro vodni zdroje
v zemédélskych povodich

SWMM

Storm Water Management Model

Dynamicky simula¢ni model sraZek a
odtoku

USDA
ARS

United States Department of
Agriculture - Agricultural Research
Service

Ministerstvo zemedélstvi -
Zemédelské vyzkumné sluzby

UTM

Universal Transverse Mercator

Univerzalni transverzalni Mercatorav
systém soufadnic

WGS84

World Geodetic System 1984

Svétovy geodeticky systém 1984

ZABAGED

Zakladni baze geografickych dat
Ceskeé republiky

ZM10

Zékladni mapa 1:10000
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