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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou modernichisapi vypoctu erozniho smyvu.
Pro stanoveni erozniho smyvu byly pouZzity tytaisgby vypd@tu: rovnice USLE,
program ERCN, model SMODERP a pouziti USLE2D v fiemi GIS. Jednotlivé
vysledky byly porovnany a byla posouzena jejich Argeinost. Pouziti jednotlivych
a obsahuje starsi dopéané hodnoty pro erozni faktory. Model SMODERP ptgley
jiny typ vystupnich dat a nenitipS rozSfena, pesto jsou vystupy simulace deb
vyuzitelné zejména pro navrh ofeti proti erozi. Metodou USLE2D byly ziskany
vysledky téndi shodné s vysledky z vypi rovnice USLE. Na zakl&dzjisttnych
Gdaji je moznérici, Ze metoda vypdu USLE2D s vyuzitim GIS ma do budoucna
potencial nahradit metodu manualniho wWipoUSLE. Model SMODERP se ukézal
jako vhodny pro navrhovani technickych protierohropateni.

Kli¢ova slova: vodni eroze, modelovani eroznich prfgcdSLE, SMODERP, USLE
2D, ERCN.

ABSTRACT

This thesis deals with the issue of modern metrafdg/ater erosion determination.
These methods of measuring soil erosion processes bheen used: USLE equation,
ERCN program, SMODERP model and application of USDEN GIS. Individual
results were compared and their applicability weseated. Use of individual methods
demonstrated big difference between ERCN and USidtlts. ERCN also contained
outdated values of erosion factors. SMODERP modaliges different type of output
data and model is not very expanded but outpussnaiilation can be used for designing
erosion control measures. USLE2D results were dlrtiws same as USLE equation
results. This method has the potential to replaaaual USLE calculation. SMODERP

model has been shown as useful for design of teaharosion control measures.

Key words: water erosion, modelling of erosion msses, USLE, SMODERP,
USLEZ2D, ERCN.
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1 UvVOoD

Eroze je pirodni proces, ktery je spojovan jak s tvorbddyp tak i s jeji degradaci.
Degradace {dy je ovSem zavina tim, Ze je erozni proces urychlen lidskomnosti.
Eroze jako degradai proces byla zaznamenana jieg tisici lety a souvisi s péatky
lidskych zasat do krajiny skrze zeguglstvi, pastvu a odlésvani.

Dopady eroze Ize sledovatimo na mist (padnim bloku) jako snizeni kvalitytpy
a vynosi z pady, tedy sniZzeni drodnosti apod. V SirSim okolizen eroze zavinit
zneisténi vody sedimenty a hnojivy nebo navysSit mnoZstvacpovych castic
v ovzdusi. Problém zrychlené eroze je cedtmwy. Pochopitelé tyto dopady negativn
ovliviiuji ekonomickou situaci zetdélskych podniki a v Sir§im pohledu i obyvatelstva

jako celku.

Dnes jiz existujetada moznosti, jak bojovat proti erozidy. Tato opaeni maiji
za Ukol pomoci zajistit udrzitelnost zeéddlstvi a stabilizovat stavifprodnich zdraj

a kvalitu Zivotniho progedi.

Pro vhodny navrh op#&ni se matematicky stanovuje odhad ztratyp erozi.
Vypocty vychazeji ze stanovenych fakipkteré hraji hlavni roli b vzniku a v ptibéhu
erozniho procesu. V minulosti vznikly rovnice, l&enmoznily stanovit dlouhodobou
pramérnou rani ztratu mdy, a rekteré z nich se pouzivaji dodnes. V &m®nosti se
stadle posouvaji hranice v oboru vy¢ptni techniky a také pro erozni procesy bylo
vytvoreno mnoho simutaich model razné slozZitosti. Revaznacast modal je

americkych, a proto je pieba moznost jejich pouZiti pfeR vZdy owfit.

VyuZziti techniky umo#uje stalé zdokonalovani simulaci, a diky tomu sg/istéle
vice fiblizujeme k nalezeni nejlepSiho moznéledeni vztath mezi vyuzitim dzemi
a jeho ochranou. Velice pozitivnim krokem ze stréirgm, které se zabyvaji vyvojem
platforem pro geografické informiai systémy, je snahaiplizit tyto nastroje SirSimu
spektru uZivaté z fad nejen odborné ¥gjnosti. Je to jist skwla prilezitost, diky niz je

mozné roz&ovat znalosti a vyuzZivat vyhod, které se timto nejbi



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Eroze
~Erose je ¥¢ny negritel pady” (Spirhanzl-Duris, 1952).

Eroze mdy je definovana jako vodni neb@tiné rozruSovéani quly a jeji odnos
na jind mista, kde se uklada. Je tdrquni proces, néastjSi nasledek odl@ésvani
svahovitych ploch neboéptovani zerédélskych plodin, které fdu kryji nedostatané
(Jakrlova, 1999).

Eroze byla pvodre pojmem l|ékéské wdy a teprve pozii se z&al pouzivat
i mimo ni — poprvé v roce 1774 (Séek, 2011).

Pojem eroze ma 8y puvod v latit a tento fvodni pojem zahrnoval pouze
inicidlni stadium toho, co se dnes povaZuje za rdrgmoces. V pojmu eroze je
v souwtasnosti obsazen cely proces, ktery je vyvolany erogni faktory na zemském
povrchu a sestava z destrukce zemskélidn(imo) krytu misobenim kinetické energie
vngjSich faktofi (nag. vody nebo ®tru), oddleni samostatnych tpnich ¢astic
a transport tohoto materialu na jiné misto (obvykdemisto nizSi polohy oproti poloze
mista vzniku), kde je tento material, nebo alésjedo cast, usazena (Dvak a Novak,
1994).

Ackoliv pojem eroze byl pouzivan jiz v 19. stoletipjgm pidni eroze byl
piedstaven pozgi, a to na poatku 20. stoleti, a nebykbn¢ vyuzivany az do 30. let
20. stoleti. Pojem byl stanoven a vymezen autoryneBe Fuller, Lowdermilk
a Middleton v anglo-americké liter&ay autory Kozmenko, Pankov, Gussak, Sobolev
a Zaslavskii v ruské literate, autory Kuron, Schultze, Glander a Flegelémacké

literature a Baulig ve francouzské (Zachar, 1982).

Pojem mdni eroze obeenznamenal destrukcidpy pisobenim vody a diru.
VétSina autalr se zabyvala problémem, zda eroZelyp souvisi ginnosti ¢lovéka.
Néktefi za midni erozi povazovali pouze erozitgmbenou srazkami, zatimco ostatni
do pojmu m@dni eroze zahrnuli erozi #pobenou firodnimi i lidskymi faktory

pusobicimi spolén¢é (Zachar, 1982).



2.2 Rozdéleni eroze

Eroze by nera byt vnimana pouze jako degrada proces, ale je ptgba si
uvédomit, Ze je to také ifrodni proces formujici krajinu, ke kterému dochaze
i v minulosti a diky kterému vznikaida. Problém nastava ve chvili, kdy je intenzita
eroze zvySend, a tak dochazi k nerovnovaze mezsednm ady a tvorbou noveé jmni

vrstvy.

2.2.1 Déleni podle intenzity

| Benett (1939) rozliSuje erozi normalni (geologiak a erozi zrychlenou.

P¥i normalni erozi je vyrovnany pammezi odnosem a tvorbouighy (Janéek, 2008).

Pokud je rychlost odnosu povrchovych vrsteddy vysSi nez rychlostipozené
tvorby pidy z padotvorného substratu, jedna se o zrychlenou eBmigek, 2011).

Intenzita eroze je zpravidladana podle ztraty povrchové vrstvydy (Sika této
vrstvy) nebo podle odnosu z jednotky plochy za ¢gkim¢asu. MnoZstvi odstr&ného

materialu je vyjateno jako vaha nebo objem (O¥ééx a Novak, 1994).

Pro ugeni intenzity ryhové eroze se doptuje @i hodnoceni vychazet z délky

eroznich ryh a zohlednit i rychloststu erozni ryhy.

2.2.2 Déleni podle eroznich€initeld

DalSim zmsobem, kterym je mozné radd erozi, je podle eroznickiniteld.
RozliSujeme erozi vodni (akvatickou)&tknou (eolickou), ledovcovou (glacialni),
snehovou atd. (Jarek, 2002).

Eroznicinitelé nemuseji byt pouzdipodniho charakteru. Jegi z Cinitela jsou i
orba askliza. Piamérné rani hodnoty eroze orbou se blizi erozi vodni. Eroze
skliziova miZze zpisobit ztratu pdy srovnatelnou s intenzivni vodni erozi. Hlavnimi
faktory jsou zgsob sklizi, vihkost mdy a pidni vlastnosti. Bdni ¢astice jsou
odstragny pii zpracovani plodin, ale nejsou jiz vracenytzpa misto. €mto typim

eroze neni v sa@asnosti ¥novana velké pozornost (Novotny a kol., 2014).

Voda a vitr jsou népstjSi a nejdilezit¢jSi cinitelé, a tak jsou i vodni atrna eroze

ozna&ovany za 2 zakladni typy eroze (Bak a Novak, 1994). Proto i sgasti literarni
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reSerSe bude pouze sty popis vodni a&trné eroze, ostatni formyeské republice
nejsou takasté a zasadni a nebudou zde dale r@ényad

2.2.3 Vodni eroze

Vodni eroze je zjsobena mechanickou silou povrchové vody. Jako praridni
povrch dopadaji dédvé kapky s ufitou kinetickou energii a dochazi k tzv. kapkové
erozi. Ve chvili, kdy fida nesté vsaknout vSechnu vodu, @aa desova voda stékat
po povrchu a eroze seéni na plosnou (Sarapatka a kol., 2002). RtSim mnoZstvi
stékajici vody zéne byt odtok sousdiny.

Vyskyt erozniho smyvu vodou je vazan nauprné rani srazky. Ve velmi
suchych oblastech, kdetpnérné rani srazky nefekradi hodnotu 250 mm, neni erozni
smyv tak ¢asty. Ri srdZzkdch nad 380 mm brzdi erozi zknét vegetace. NejvysSi
intenzity dosahuje eroze v oblastech, kde jsdumpmé rani srazky v rozmezi 250 az
380 mm. Oblasti aridni byvajiasgji postizeny vymolnou erozi, protoze srazky jsou
kratké a intenzivni a umaagji odnos ¥tSich zrn. V humidgSich oblastech evliada
ploSny odnos jemnychiastic suspendovanych ve wo@anéek, 2008). NejkrittejSi
¢asti roku je obdobierven az srpen, kdy se odehrava 80 % vSech &rerezpénych
degt (Vopravil a kol., 2013).

Zhruba 50 % vyrry orné midy vCR je ohroZzeno vodni erozi (Novotny a kol.,
2014). 40 % ornychiu je postizeno aktualni vodni erozi. ¥kterych gipadech Ize
zaznamenat posun o 1 stagdoubky midy (z 60 cm na 30 cm i mé&p a miZze dojit az

ke znEné padniho typu (Podhrazska a Karasek, 2014).

2.2.3.1 Formy vodni eroze

Srazky zfisobuji erozi nejen na povrchuqy, ale i pod nim. Povrchova eroze se
dale a&li podle typu odtoku vody na ploSnou (ploSny odtekyymolnou (soustdny

odtok), gicemz gechod mezi nimi je pozvolny.

Pti ploSné erozi dochazi k rozruSeni a smyvu rowroina je vyplavenaigdevsim
jemnozrnna frakce, kterd se usazuje pod svahesktaré lelti ¢astice jsou odnaseny
az do vodotée. Odnos jemnozrnné frakce se projeviéaou textury a obsahu Zivin,

zhorSenim fyzikalnich a chemickych vlastnosidyy a to vede v kor@ém disledku
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ke sniZzeni odolnostit¢i vodni a étrné erozi. Ke zji&ni ploSné eroze lze vyuZzit
letecké snimky, ze kterych je patrnaéma barvy jpidy. Behem vegeténiho obdobi,
kdy nelze zminu barvy sledovat, doklada erozi nestejdom vyvoj vegetace. Krom
téchto viditelnych zmin je také mozné erozi zjistit pomoci kopané sorktista odhali

zmenu v kvalig pady a akumulaci jemnycéastic.

Pro vymolnou erozi je typicky vznik #&zi v ¢lenitém terénu a na dlouhych
svazich, které se postupprohlubuji. Podle intenzity seld na ryZzkovou a brazdovou,

ryhovou, vymolnou a strzovou (Novotny a kol., 2Q14)

Pod povrchem voda #pobuje tunelovou erozi, fip které vymila chodby
nad nepropustnym podlozim. Kamgm stadiem je oté¢ena erozni ryha (Jatek,
2008).

2.2.4 Vétrna eroze

Vétrné eroze je Zisobena mechanickatinnosti \&tru, jenz naruSujetani povrch
(abraze) a unasiugdni ¢astice uvoldné z midnich agregat (deflace), které uklada

na jinych mistech (akumulace) (Vaska a kol., 2000).

Vyskyt zrychlené ¥trné eroze je spojen s arigdimi oblastmi, kde se nachazeji
pigité az hlinité @dy. U nas mezi ohrozené lokality patnag. jizni Morava
(Sarapatka, 2014). Na Mor&je eolizaci pdy postihovano nebo je k ni nachylné 45 %
vyméry zenedelské mdy (Svehlik, 1996). Zavislost na aridnich oblast&ich vétrnou
erozi mé® nebezp&nou nez vodni (Dv@k a Novak, 1994). NejSkodHsi
pro zengdelské plodiny je ¥trna eroze v obdobi jara po suché &irkdy poskozuje
mladé rostliny (Vopravil a kol., 2013). Podle daab LPIS bylo v roce 201Ztwnou

erozi potencionathohrozeno 25,7 % vyény orné mdy (geoportal.vumop.cz).

2.2.5 P¥i¢iny eroze obecs

Ve stedni Evrog jsou midy nejvice nachylné k vodni &twné erozi Bhem jarniho
obdobi, kdy pdu nechrani vegetai pokryv a povrch fdy je naruSeny mrazem,
kultivaci, rychlym tanim sthu apod. Nicméh eroze se objevuje i v zimnim obdobi
v disledku vyskytu holomrdznebo v Iét jako vysledek fivalovych srazek (Du@k
a Novak, 1994).
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Vznik a rozvoj eroze ovlivwji faktory, jejichz @inky se Gzn¢ kombinuji
a ke kterym pat nasledujici podminky:

- klimatické a hydrologické,
- morfologické,
- geologické a fdni,

- veget&ni,

zpasob vyuzivani a obhospadaani pdy.
Tyto faktory jsou vyuZzivanyipvypoctu ztraty mdy (Sarapatka, 2014).
Socio-ekonomické podminky

Dvorak a Novak (1994) ve své knize u¥adze zmisob vyuzivani a ochranyigy
zavisi na stupni rozvoje spolesti a jejich zasadachrienive podminky dovoluji
aplikovat optimalni nakladani signim fondem, kdy je snaha zabranit poSkozéiaiyp
nebo nésledky eroze alegpminimalizovat. Také diky vhodnym socio-ekonomickym
podminkdm vznika fedpoklad praktického vyuzitiédeckych poznaik k efektivni

kontrole eroze.

2.3 Nasledky vodni eroze

Vodni eroze odnési nejuroggi ¢ast — ornici, kterd ¢kdy zcela chybi, a je tak
nutné obhospodavat mér arodné spodni vrstvyiply. Erozi dojde i ke zhorSeni
fyzikalnich a chemickych vlastnosti, snizi se ob%atn a humusu, mocnostigni
vrstvy se zmensi a zvysi sérkbvitost. Projevem eroze je i poSkozeni plodirudiucy
a dochazi ke ztrétosiva a sadby, ffpravki na ochranu rostlin a hnojiv. Tvorba
eroznich ryh a vysSi &kovitost znesnatlje praci zersdélské techniky

(geoportal.vumop.cz).tni ¢astice ve forma sedimeni zanaseji vodni zdroje a nadrze,

kde zavini zhorSeni zZivotnich podminek pro vodmjaaismy, snizuji gitocny profil

a snizuji rekreéni hodnotu. VyZeni sedimerit je ndkladné, ovSem sniZzena kapacita
vodnich &les by mohla vyustit ¢asgjSi povodiové situace a potom by vznikaly Skody
zpiusobené povodni na budovach, komunikacich, korytedgich i lidskych Zivotech
(Plaster, 2014).
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2.4 Nasledky &trné eroze

Vétrna eroze fisobi znané Skody nejen na zewilské pidé, nag. odnos ornice,
hnojiva a osiva, ®eni plodin, zanaSeni vodnich tola komunikaci i jinych objeft
zneisteni ovzdusi. V akterych gipadech mze dojit az ke vzniku tzv. prasné beu
kdy jsou vzduchem ignaSeny jemnéastice, jez mohou #gobit zdravotni potize
i poskodit techniku apod. (Jafek, 2008).

2.5 Eroze vCeské republice

Jako hlavniho vinika eroze na ornédp Ize ozndit zemédélskou velkovyrobu,

kterd byla zavétha v letech 1950-1990 aiivniZ doSlo k nasledujicim zZfnam:

scelovani pozenika ustanoveni velkychignich blok,

- zniceni liniovych prvk v krajiné a pirozenych bariér (ndp polnich cest), které
branily povrchovému odtoku,

- pfemena ploch s trvalymi travnimi porosty ve svazitydilastech a v podi,

- vyuziti ©®Zké mechanizace, které vedlo k utuzeni, a tim isk&eni reteini

kapacity mdy,
- pouziti nevyhovujicich metod, zejména vysadba siid@dkovych plodin,

- nedostatek vhodnychudoochrannych metod kultivaceigy (Dostal a kol. in
Boardman a Poesen, 2006).

2.5.1 Eroze v Jihomoravském kraji

Nejvice erozt ohrozenym krajem Ceské republice je prévJihomoravsky kraj.
Kategorie erozni ohroZenosti uvadi Tab. Iiv@dem jsou naibklad vyskytujici se
pudni typy, klimatické podminky apod. (Vopravil a kat013). V analyze zpracované
Ceskym hydrometeorologickym Ustaver@HMU), ktera néla za Gkol vyhodnotit
charakteristiku fivalovych srazek ve vybranych lokalitach na jiznoshé v letech
2003-2013, bylo zjigho, Ze podil fivalovych srazek na celkovém srazkovém uhrnu
dosahuje na jizni Mora&v25 % (Knozova, 2013). Typickym pro Jihomoravskgjke
vyskyt ¢ernozemi na sprasSich, avSak spraS je #kterych mistech jiz smyta
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a z prudkych svahje odnaSena do nizin, kde tvaizni uloZeniny. Naéchto now
vzniklych vrstvach se vyt¥@ji pidy koluvizemniho typu. Podle Podhrazské
(in Roznovsky a kol., 2014) vedou tyto &my k potebs aktualizovat kody
bonitovanych pdr¢ ekologickych jednotek (dale jen BPEJ) a vekestym jevem je
pokles ceny fdy pra¥ z divodu degradaceiply erozi.

Tab. 1 Kategorie erozni ohroZenosti pro Jihomoravskkraj (Vopravil a kol., 2013)

Dlouhodoby primémy smyv pidy (G) [tha'rok]

Kategorle erozni ohroZenosti
Nazev nzemni jednotky celkem [ha|

<1.0 1.1-2.0 2,040 4.1-8.0 8.1-10.0 =10.0

Tihomoravsky kra) 161316.84| 7127898 | 7059857 | 5952038 | 14806.11 | 4977648 | 42729736

Kategorle erozni ohroZenostl
Nazev nzemni jednotky celkem |7

<1.0 1.1-2.0 2.04.0 4.1-8.0 8.1-10.0 =10.0

Jihomoravsky kra) 37.753 16.681 16.522 13929 3465 11.649 100

2.6 Modelovani eroznich procea

Eroze byla poprvé matematicky vyjgda ve 40. let 20. stoleti. V roce 1978
publikoval Wischmeier a Smith univerzalni rovnigiopstanoveni dlouhodobé ztraty
pudy, ze které vychazeji séasné vypoéty. V 70. letech minulého stoleti secaly
rozvijet metody matematickych, siméifdch modei eroze a transportu latek. Koncepce
je zaloZena na definici eroze jako procesu wsmlrpadnich ¢astic, jejich transportu
a usazeni zaugobeni eroznickiniteld a vychazi z fyzikalniho popisu jednotlivych
proces (Janéek, 1999).

2.6.1 Klasifikace modehi eroznich proces

Obecré 1ze modely rozdlit na stochastické (pra¥égodobnostni modely a modely
generovantasovychrad) a deterministické (modely zaloZzené na fyzilcirdakonech,
konceg@ni modely a black-box modely). Modely sizni v popisu zahrnutych veéin
(Becker a Serban, 1990).

Hlavni déleni model spaiva v rozliSeni modél empirickych a modél fyzikalné
zaloZzenych. Modely empirické jsou odvozeny na zdikiatistického vyhodnoceni dat

ziskanych dlouhodobym pozorovanim. Tyto modely jgminoduse pouzitelné, avsak
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jejich aplikace je omezena v zjednoduSeni vstupnich UdajMezi empirické modely
se fadi metoda USLE a vSechny modely, které jsou zdwvopené (RUSLE,
WATEM/SEDEM, USPED, RUSLE 2 aj.).

Na rozdil od mod@l empirickych popisuji modely fyzik&nzaloZzené skut@ou
fyzikalni podstatu procesu. Nevyhodou jsou podstatysSi naroky na vstupni data,
vypocetni techniku i kvalifikaci uzivatele. Vystupy lx8ak vyuZivat na podstatnyssi
arovni. Rikladem ¥&chto model jsou EROSION 3D, SMODERP, NEPP aj. (Krasa,
2004).

Dale Ize modely dit podle ¢casového hlediska na modely epizodni a kontinualni.
Epizodni model pracuje s jednou srazkovou epizodlbuoziuje feSit konkrétni stav
pozemku a gibéh srazky, ale vysledky nejsou vhodné pro dlouhégdibilanci. Radi
se sem jmenované fyzikd&rezalozené modely. Empirické modely byvaji kontimiAl
obvykle pouZzivaji hodnoty tmich sraZzek a vysledkem jsou hodnoty smyvu za celé
obdobi.

Rozdleni z prostorového hlediska zavisi na podrobngstipisu Uzemi.
Distribuované modely vyuZivaji tsipravidelnych elemefit k pokryti Gzemi, a tim
ziskaji podrob#si popis. Tento fistup by ndl byt pouZzit u modeil empirickych, avSak
vétSina pouzivanych jednodusSich madelplikuje celistvy pistup. Tento fistup
pouziva pro uzemi (obvykle povodi)ipnérné hodnoty (Krasa, 2010).

V souwasnosti existuje velkéada modai, jejichZ fungovani je provazano s vyuzitim
GIS platforem. Tyto modely Izestit podle Jangka (2012) na:

- modely v¥islujici jen meziryhovou erozi — nagpivodni model RUSLE 1 nebo
model RUSLE jako saiést GIS IDRISI verze 1.5 a vySSi(RUSLE 2D),

- modely vyislujici meziryhovou i ryhovou erozi,

- modely v¥islujici meziryhovou i ryhovou erozi, a navic i dei (tzv. bilargni
modely) — nap RUSLE 2, USPED, WATEM/SEDEM.

DalSim moznym rozilenim je @leni modeh eroznich procéspodle prostorového

meiitka, které je znazo#mo v Tab. 2.
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Tab. 2 Modelovani eroznich proces podle prostorového néfitka (Kliment
a Langhammer, 2005)

prostorova velikost zdjmove casové metody hodnoceni  oblast vyuziti niaroky na  charakter
liroven hodnoceného tzemi méfitko objem modelu
tizemi hodnoceni vstupnich
dat
makro- stovky az tisice  velkd deldi ucelend  zjednodusené vymezeni oblasti nizke az regresni
troveil km? uzaviena obdobi metody odhadu erozniho rizika. stredni modely
povodi rizika eroze bilanéni hodnoty o
regiondlniho litkového odnosu a  latkového odnosu bilanéni
vyznamu vypoctu bilanénich madely

hodnot

mezo- desitky az povodi mensi  delSi obdobi  empirické vypocet stiedni az ~ empirické
tirovei stovky km? a stiedni sezona vyjadieni procesii stiednédobého vysoké modely
velikosti USLE a jeji odnosu litek
modifikace z dil¢ich povodi a
(AGNPS) zemedélské pudy
mikro- nejvyse mala povodi kontinualni fyzikdlné zalozené  vypocet srazko- vysoké fyzikdlne
uroven jednotky az jejich dilei simulace hodnocent, odtokového ralozené
desitky km® casti jednotlivych  dynamicka procesu. presného modely
jednotlivé uddlosti kontinualni mnozstvi
svahy simulace erodovanych a
EROSION 3D. transportovanych
SMODERP latek v jednotlivych

fazich procesu

Podle vyuziti modelu lze rozliSit skupinu vyzkumhya aplik&nich modei. Jiny
pohled na roz#leni podle prostorového hlediska nabizéledi na modely

jednoroznérné, dvojrozrmdrné nebo trojrozirné (www.cmkpu.cz.

2.6.2 Geografické informa¢ni systémy a eroze

V dnesni dob diky moznostem vyp@tni techniky dochazi ke zmam i reSeni
eroze povodi. Upousti se od manualniho ¥fpaoa realizuji se vypay s podporou
geografickych informénich systém. Celé oblasti prace s geografickymi infokmami

systémy (GIS) senuje wdni disciplina — geoinformatika.

Software ma d¥ zakladni ¢asti, bez kterych se neobejde Zadny GIS. Jde
o databazovougast, ktera obsahuje vSechny informace o objektephveich na map
a umo#iuje jejich ukladani, zalohovéani, organizaci at®st vykreslovaci i@vadi
informaci do mapy podle pokyn uzivatele a vysledk databazové c¢asti.

Ve vykreslovactasti Ize mapy editovat.

Pro poteby eroznich vyptii vzniklafada eroznich modil které jsou satasti GIS
komegkniho i nekomeamiho charakteru. Je vSakldzité uwdomit si, Ze pouzivana data

maji stanovenouipsnost a vypovidaci schopnost, kterym potom odpgiwegistupy.
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Pri teSeni konkrétnich ifpadi eroze a transportu sedimentu na Uzeieské
republiky se problematika soistli na d¢ Grovre podrobnosti. Cilem je definovat
rizikova uzemi aesit jejich konkrétni problémy (tzn. navrhnout peobzni opaieni).

V ramci regionalni drowh dochazi k vyhledavani problémovych povodi, svah
a pozemi. Nasled® dochézi k projektovani protieroznich aeati na nizsi (lokalni)
arovni. Nadregionalni Urowev této problematicéeSena zpravidla neni (Krasa, 2011).

2.6.2.1 Hlavni poskytovatelé GIS

ESRI (Environmental Systém Research Institute) elespost zaloZzena v roce
1969, od roku 1981 uvedla na trhekolik verzi ArcGIS (www.old.arcdata.cz).
V sowasnosti je na trhu nejn&gi verze 10.4 (www.arcdata.cz). Software ipat

k pomgrné drahym a profesionalnim. &eské republice i v Evrapje jeho pouzivani
rozSiené (nap Ufady a statni sprava). Rozdié je poskytovani dat ve formatu
SHAPEFILE (Krasa, 2010).

Intergraph — zaloZena vroce 1969, spolupracovag. ns NASA. Spolénost
zastava fedni pozici na trhu. Hlavnim GIS produktem firmy ijada GeoMedia

(www.intergraph.com).

Bentley — zaloZena vroce 1984 (www.bentley.comjavAim produktem je

plattorma Microstation. Jednou zvyhod je moznosfmp pracovat s vykresy

z AutoCAD (www.gisoft.cz).

K dispozici jetfada dalSich software, napAtlas DMT, TopoL apod., které jsou

vhodné pro specifickécely (Krasa, 2010).

2.6.3 Vybér vhodného modelu

Pri vybéru vhodného modelu je pgeba si ujasnit &el, pro ktery bude model pouzit
(tzn. stanovit zakladni problematiku). Dale jeipbhé zhodnotit prostorové casové
hledisko a velikost povodi (Singh a Prasad in Sid§i82). V neposledritact ovliviuje
vybér pozadavek na ipsnost modelu, pibné hardwarové vybaveni, dostupnost

modelu a pozadavky na zkuSenosti uzivatele (Sihg85).

Pro (ely této prace byly zvoleny programy ERCN, SMODERRTLAS DMT
s vyuZzitim roz&eni programu — ATLAS EROZE. Program SMODERP autankalila
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z toho divodu, Ze je vold dostupny, byl vyvinut aifzpasoben prosedi CR a nemé
velké poZzadavky na hardware. Byla brdna v Gvahegativa jako nemoZznostimého
vypoctu eroze, vysSi natoost na vstupni data a menSi mnozstvi publikaci
pojednavajicich o tomto modelu. Jako omezeni jéepat zminit i omezenou plochu,
pro kterou byl tento model navrzen — Ize jej poydduze pro Uzemi o velikosti
do 100 ha. Tento pozadavek bylkujici pii volbé reSeného Uzemi. Model ATLAS
EROZE byl zvolen kuli moznosti vyuziti podklatl GIS, moznosti pouZivat tento
model v p@itacovych wWwebnach univerzity (coz wgSilo problém dostupnosti a
hardwarovych poZadauk cast&né i naroki na zkuSenost uZivatele). BohuZel se
nezddilo vytvoieni DMT. Po neulsfném patrani po ifginé problému pikrocila
autorka k jinému zjsobu vypdétu eroze. Jako nahradiréSeni byla zvolena metoda
vypotu eroze s vyuzitim geoinforraich technologii a programu LS converter 1.0,
pomoci modelu USLE 2D. Tato mozZnost byla vyhovujeivSech sirech: USLE 2D i
LS converter 1.0 jsou voindostupné a byly k dispozici na univerzitnim¢pati, oba
programy jsou uzivateli srozumitelné a naroky niaupsi data jsou nizké. Vyhodou je i

veétSi rozsfenost pouziti této metody.

2.7 Opatreni proti vodni erozi

PrestoZe neni hlavnim cilem prace navrhnout protidrapateni, byla kapitola
zahrnuta do tétodsti z divodu poteby prezentovat alespaakladni pehled moznych
feSeni problému s vodni erozi. Sasit byly ke strénému vytu opateni girazeny

I nazory na jejich vyuzitelnost v praxi a poznakkiéto problematice od jinych autor

2.7.1 Organizaéni opati‘eni

(Podhrazska a Dufkova, 2005)

optimalizace velikosti a tvaru pozemku
- delimitace kultur (ochranné zatraim a zaleséni)

- protierozni rozmigovani plodin (protierozni osevni postupy, pasoviéd&ni
plodin)

- protierozni snr vysadby ve specialnich kulturach
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Novotny a kol. (2014) do této skupiny ofmti fadi i zasakovaci pasy, oseti souvrati

a prerusovaci pasy.

Podle Krasy a kol. (2013) jsou 2Zny tvaru a velikosti pozemku v praxi
realizovatelné pouze v procesu pozemkovych Uprgy @oteba vytvdit nepropustné
hranice pro povrchovy odtok mezi jednotlivymi blokgtejreé tak delimitace kultur je
povazovana za efektivntigpiedpokladu dsledného zatrawmi. U pasového gstovani
plodin je problematickd vhodna volba paglodin, které na sebe budou navazovat.

Z tohoto divodu je opaieni ozn&eno za méhspolehlivé a neilis efektivni.

Podhrazska a Karasek (2014) sestavili seznam BREl¢ jsou vhodné
k zatravieni, zalestni nebo k vystavbrybniku. BPEJ vybrané k zatraimi a zaleséni
byly dale rozdleny do dvou skupin — na BPEJ, kde je toto tgdtnutnéaz nezbytné,
a na BPEJ, kde je toto opai vhodné. Podle této tabulky bgst pozemku s kédem
BPEJ 3.41.67 ®a byt zatraviina, divodem je svazitost nad 12°.

2.7.2 Agrotechnicka opatreni

(Podhrazska a Dufkova, 2005)

- protierozni agrotechnologie na ornédp (vysev do ochranné plodiny, strrést

mulc¢e nebo posklizovych zbytKi, hrazkovani aikovani, protierozni orba)

- protierozni agrotechnologie ve specialnich kultbhra¢zatraveni meztadi,

kratkodobé porosty v meaidi, mutovani, hrazkovani aitkovani v meziadi)

Kvitek a Tippl (2013)adi do agrotechnickych opahi také seti do hrubé brazdy.
Podle Tippla a kol. (2009) figpiva vyznamé& ke snizeni ztrat quly erozi také
obohaceni fdy organickou hmotou (n&pzelené hnojeni, hnojeni chlévskym hnojem
apod.). Novotny a kol. (2014) uvadi vseznamu a&gptmickych opdeni takeé
pleckovani, dlatovani, podryvani, seti kitlkae do Uzkychradki a pasové zpracovani

pudy.

Z uvedenych agrotechnickych dpai Krasa a kol. (2013) dopd@uwji jako
podmiréné efektivni zmisob seti a sazeni po vrstevnici, #&devSim pdoochranné

obctlavani ve vSech formach. Ochranné @dhdani obnasi vylateni orby, ponechani
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poskliziovych zbytki na pozemku, vyuzivani sledu plodin — hlavni plagmvzdy seta
do porostu fedchozi plodiny @jiz Zivé, ¢i mrtvé).

Hrazkovani a tlkovani pati mezi specifické typy op#&dni, ktera jsou praktikovana
spise vyjimeng.
2.7.3 Technicka opateni

Technickd opaeni pati mezi opateni invesiiniho charakteru aada z nich
podléh& standardnimu stavebnirfigeni wetrg kolaudace.Casto se navrhuji jako
ochrana ped vedlejSimi efekty povrchového odtoku a erozégidra kol., 2013)

Déleni technickych op#&tni podle Podhrazské a Dufkové (2005):

systém protieroznich mezi,

- zasakovaci pasy,

- protierozni pillehy,

- asanace drah soistEného povrchového odtoku,
- protierozni manipukni pasy,

- protierozni pikopy,

- asanace strzi,

- protierozni nadrze,

- protierozni cesty.

Kvitek a Tippl (2013) zahrnuli mezi technickd apeati i terénni urovnavky

a terasovani.
Jangek (2012) do technickych ogahi navic zahrnuje protierozni hrazky.

Podle normyCSN 75 4500 — Protierozni ochrana 2elfiské pidy Ize pro néavrh
technickych protieroznich ogeni vyuzit i model SMODERP 10.01, pokud jsou

doplrény dimenzani hodnoty (odvagci prvky, zasakovaci prvky, prvky dmici
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podélny sklon, drahy soustEéného odtoku a ochranné nadrze). Vznika vSak riziko
velkého zkresleniipnevhodné volb charakteristickych profil pritoka (Kavka, 2012).

Kova a kol. (2011) ve své studii upozoji na protierozni funkci historickych

krajinnych prvki, které bohuzel z dnesni krajiny pé&me rychle mizeji.
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3 CiL PRACE
Cilem prace je stanoveni ztratidy erozi s vyuzitim modeéleroznich proces

Cile diplomové prace:

struiné objasani problematiky erozetaly,

- ziskani podklail o reSeném Uzemi pro vypty a jejich owteni terénni

pochizkou,
- vypocet univerzalni rovnice ztratyagy,
- vybér vhodnych modél pro vypaet ztraty fidy erozi,
- vypcCet ztraty idy pomoci zvolenych model
- porovnani metod,

- vytvoreni mapovych podklaidv programu ArcMap.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Popis lokality

Zvolena lokalita se nachazi v katastralnim Gzemisteké ¢asti Brno-LiSe,

u hranice s katastralnim Gzemim obce Podoli.nLigei vychod®d od stedu nésta
Brna. Lokalita je zfistupréna ze iti stran polnimi cestami. Cesta v ho#asti svahu je
doplréna Kovinnym pasem a také se zde nachéazi vyznamny kgajmvek Ctvrtky.

V sousedstvi se nachazi historickd osada Kandirakvznikla kolem zajezdniho
hostince u cidaké cesty (www.vlisni.cz). V pravé&sti je hranice zkoumaného Uzemi

vedena fikopem.

Uzemi spada podle Quittovy klasifikace do oblasplé T2, ktera se vyzdaje

charakteristikami uvedenymi v Tab. 3.

Tab. 3 Charakteristika teplé oblasti T2 (Tolasz a kl., 2007)

charakteristika Udaj
pocet letnich dia 50-60
pocet dri s teplotou 18C a vyssi 166170
pocet mrazovych din 100-110
pocet ledovych di 3040
pramérna teplota &ervenci 1819°C
pramérna teplota v lednu -2 a7°G
pramérna rani teplota 8,7C
pramérny patet dm se srdZkami 1 mm a vice am0
srazkovy uhrn za vegetai obdobi 356400 mm
srazkovy uhrn za zimni obdobi 2D0 mm
rocni thrn srazek 490-500 mm
pocet jasnych di 40-50
pramérna rani oblatnost v desetinach pokryti oblohy —&H5

Reliéf zajmového Gzemi je zviny, nejblizSim vrcholem je kopectvrté o vysce

331 m n. m. (mapy.cz).

Geologicky podklad je na vybrané lokal#nan¢ diferenciovany — vyskytuji se zde

jily, sedimenty a spraSe (mapy.geology.cz).

Padni typ, ktery se vyskytuje nagvazn&asti pidniho bloku, je&éernozem modalni

a na men&fasti pozemku h¥dozem pelicka (geoportal.gov.cz).
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Sledované Uzemi spada do povodi Moravy &lail povodi Svratka (voda.gov.cz).
Pozemek se nachazi vaih povodi Utvall povrchovych vodRicky a cela oblast je
klasifikovana jako citliva a zranitelna oblast ediska citlivosti na zZiviny. Kvalitativni
stav podzemnich vod je hodnocen jako dobry, alematlgy stav dobrého stavu
nedosahuje a je zde registrovan vyznamny trvakeucstrend zn&steni (heis.vuv.cz).
Vybrana lokalita z geomorfologického hlediska nélefo soustavy Vekarpatské
snizeniny, podsoustavy ZapadnidKarpatské snizeniny, celku Dyjsko-svratecky uval,

podcelku Prackéa pahorkatina a okrsku Slapanickargatina.

Z hlediska biogeografickéhocleréni podle Culka (2005) spada Uzemi
do severopanonské podprovincie a v jejim ramcilpidlitu fadime do Lechovického

bioregionu (mapy.nature.cz).

Lechovicky bioregion se vyziaje vyrazi teplym a suchym podnebim, vyznamné
jsou zapadni a jihovychodnétvy. Cely bioregion lezi ¥ernozemni oblasti —fpvazuji
cernozemd na spraSich. Kontinualni osidleni od neolitu ma nZsledek souvislé
odlesréni, které se zachovalo. Charakteristicka jsou ftuasdole, sady a misty i vinice.

Chréarenych Uzemi je vyhlaSeno relat&ymalo (Culek, 2005).

Z mapové vrstvy CORINE Land Cover byly ziskdny mface o krajinném
pokryvu — pozemek byl vyuZivan jako orn&da od roku 1970 a pravplodobré
i pred timto rokem, ktery byl vSak posledni dohledatehe jmenovaném mapovém

podkladu.

Stupe sklonitosti pozemku je 5-15° a spada mezi¢silklorené svahy. Ve spodni
casti se sklon zmiuje na rozmezi 2-5° a pado skupiny mira uklorénych sval.
Expozice je nafl jihovychodni a jihozapadni — pozemek mé& tvar pgisen V

(mapy.nature.cz).

Zemedélskou pidu ve vybrané lokakit i jejim SirSim okoli obhospodiae

zentdélska spolénost Agropod, a. s. (www.roketnice.cz).

Pozemkovéa drzba je z&r@ rozdrobena, charakteristické jsou protahlé pozemky
s rekolika vlastniky. V katastralnim Uzemi bylo schv@eprovedeni pozemkovych

aprav, které by tento staveiy zlepSit (nahlizenidokn.cuzk.cz).
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Vyznamny krajinny prvek (VKPXtvrtky ma rozlohu 0,35 ha a leZi v nadiské
vySce 300 m n. m. Na podkkadkulmskych slepencse roz&ila teplomilnd rostlinna
spole&enstva. Orientace stré&fe sneérem na jih, ve spodréasti udrzovana jako bezlesa
a v hornicasti je porost tvien jasanem ztepilym, trnovnikem akéatem, lipowisrd
a keovym patrem. Nejvyznangfgimi druhy na této lokakit jsou kostava Zlabkatd,
vousatka prstnatd&jlimnik fezensky, radyk prutnaty, mochna jarni, oZanka katetra
a teSa kiovitd. VKP funguje i jako uttist¢ obratlovd@. Jako Ukryt slouZi toto misto
pro zajice polniho, baZzanta polniho, srnce obecagledka vychodniho. Z ohroZzenych
druhi se v lokali¢ vyskytuje jeStrka obecna auhyk obecny (gis.brno.cz). V ramci
pozemkovych Uprav byl tento VKP zahrnut do mistnlystému ekologické stability

jako souwast lokalniho biokoridoru (www.brno-lisen.cz).

4.2 Stanoveni eroze

Eroze byla stanovena praigni blok, jehoz hranice byly vymezeny na zaklad
ptirozenych hranic vterénu a hranidgidmich bloki (Obr. 1). Tyto hranice také
odpovidaji prvkm preruSujicim povrchovy odtok. V ¢&ném Gzemi byly zakresleny
odtokové linie. Takto fpraveny zakres v pracovni verzi mapy byl poté&ien
pochizkou vterénu. Po provedeniéchto gipravnych praci bylo ikro¢eno

k samotnému stanoveni eroze.

26



1:12 500

ORTOFOTOMAPA S LOKALIZACI UZEMi A BLiZKYCH OBCI Q

Legenda:

D hranice

0 150 300 600 900 1200
- e e e Vetry

Obr. 1 Poloha zvoleného Uzemi vzhledem k okolnim obm
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4.2.1 Univerzalni rovnice ztraty pady

Univerzalni rovnice pro vypet ptimérné dlouhodobé ztratyady erozi (USLE)
byla jednou z nejpouzivg$ich metod pro weni erozniho smyvu. Za vytienim
USLE stéla tehdejSi Soil Conservation Service vej&ych statech americkych

(www.ars.usda.gov). Vznik a vyuZivani této metodySA znamenalo, Ze metoda byla

pfizpasobena tamnim geografickym podminkam, a muselarof® upravena préeské
podminky. Nejvice sefjzpisobeni USLE pro podmink§R zabyvali Zdrazil (1965),
Holy (1978, 1994), Pasak a Velebil (1984), Toma®D® a Jangek a kol. (1992, 2005,
2007, 2012).

4.2.1.1 Uréeni erozni ohrozenostiduly vodni erozi

V souwiasnosti stale plati za nejdokonalejsi vygd kvantitativniho &inku
hlavnich fakto@ ovliviiujicich erozi zaficinénou givalovymi srazkami tzv. univerzalni
rovnice pro vypoet primérné dlouhodobé ztraty upy erozi z pozemk
dle Wischmeiera a Smithe (1978) (1.0):

G=R.K.LS.C.P (1.0)

G — pimérna dlouhodobé ztrataigy [t.ha'.rok”]

R — faktor erozni &nnosti degu; zavisi nacetnosti vyskytu, Uhrnu, intenzit
a kinetické energii [MJ.hhcm.hY]

K — faktor erodovatelnostitply; zavisi na texfte a struktie ornice, obsahu organické
hmoty a zrnitosti [t.ha.h.FaMJ™*.cm™?]

L — faktor délky svahu; vyjadje vliv negeruSené délky svahu na velikost ztratyly

erozi [-]
S — faktor sklonu svahu; vyjadge vliv sklonu svahu na velikost ztratygy erozi [-].

C — faktor ochranného vlivu vegétaho pokryvu; zavisi na vyvoji vegetace a pouzité

agrotechnice [-]

P — faktor dinnosti protieroznich opgni [-]

28



4.2.1.2 Faktor erozni @innosti desSé — R

Erozni &innost dest se nejvice projevuje ve fazi, kdy kapky dopadajipdni
povrch, a je& nedochazi k povrchovému odtoku. Destnik proces je zgsoben
kinetickou energii de8t kterou neni snadné stanovit kv znatné promenlivym
charakteristikam (Jadek, 2002).

NejnowjSi platna metodika dopatuje zvolit jako pamérnou hodnotu faktoru
erozni Ginnosti de& 40 MJ.ha.cm.h! (Janéek a kol., 2012).

Hodnota R faktoru 20 MJ.Hacm.h', kter& byla doportovana v minulosti, prosla
srovnanim s hodnotami faktoru R v sousednich dtategjistilo se, Ze je oproti nim
n¢kolikanasobg nizSi (Janéek a kol., 2006).

Pro vypaet faktoru erozni &innosti desu Ize pouzit vzorce Wischmeiera a Smithe
(1.1), (1.2):

R = (E/100).is, (1.1)

R — faktor erozni &innosti de&t [MJ.ha'.cm.hY).

E — celkova kinetick& energie defl.m?].

i30— max. 30minutova intenzita d&§em.H1.

E = (206 + 87logi). H, 1.2
E — celkova kineticka energie defl.m?].

i — intenzita det[cm.hY.

Hs— Uhrn de&t [cm].

Pro Uzemi Ceské republiky neni prozatiméelna regionalizace faktoru R,
piedevSim kuli vyskytu probléni metodického a podkladového charakteru.
Pri vypoctu USLE v této praci byla proto pouzitauprerna hodnota R faktoru = 40
MJ.ha'.cm.h?, ktera plati pro naprostoigvaZujici plochu zeduslské pidy v Ceské
republice (Jan&k a kol., 2012).

Do budoucna je mozné, Ze hodnota R faktorwenbyt navySena. Doklada to
Tab. 4, ktera4 znaztuje vysledky vypotu faktoru R proCeskou republiku. Vysledky

autorfi nejsou ve shada objevuji se zde i hodnoty vy3si nez 40 M3.tm.h'.
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Tab. 4 Frehled vysledii stanoveni faktoru R na Uzemi Ceské republiky
(Krasa J. a kol. in RoZznovsky a Litschmann, 2014)

min/manx average i
B ; The number of : factor of the
Publication Data period . . Rin the i
stations v+ | Czech Republic
map “ew
Holy et al. 1975 1965-1974 8 30/100 Mot specified
Janecek et al. 1992 | different lengths | 3/102 5/34 20
Krasa, 2004 1949-1990 4 34/56 Not specified
Dostél et al. 2006 1962-2001 4/87 month sums | 35/80 57
Dostal et al. 2006 2000-2005 37 44/85 69
31/257 daily 43
Janedek et al, 2012 (1961) 1971-2000 | sums 25/75
Hanel, 2013 1989-2003 96 35/150 64
Roinovsky et al.
2013 2003-2012 L08(245 37/110 e

Grey lines indicate solutions where regionalization did not proceed according to
Wischmeier's methodology and was not based on continuous data.

* Number of statiens listed after the slash indicates the stations used only for
regionalization. To calculate the R-factor stations listed before the slash were used.
** Maximum values in the created maps are always arbitrary. Actual long-term
maximum R-factors for some stations in the mountain regions always exceeded
these maxima listed in maps (up to several times).

*** Except Janeclek et al. (1992, 2012) it is an average derived from raster maps,
indeed relate to the whole territory of the Czech Republic, not the simple arithmetic
average of the values at stations.

4.2.1.3 Faktor erodovatelnosti faddy — K

Faktor K definuje nachylnostudy k destrukci vodni erozi. Kramzrnitosti se
zohlediuje iobsah humusu, kvalitaigni struktury a propustnost (Sarapatka a kol,
2002). Hodnoty erodovatelnostiagy Ize ziskat z kédu BPEJ (2. a dslo) nebo
podle gidniho druhu — je mozné dir jen interval faktoru K (Dufkova a Podhrazska,
2005). Lze jej také stanovit z nomogramu dle Wiselema, Johnsona a Crosse (1971).
Pro poteby této prace byly hodnoty odvozeny podle kodu BPERbulku s hodnotami
faktoru K pro jednotlivé hlavni twini jednotku uvadi #oha 1. Podle hodnoty
K faktoru Ize utit nachylnost pdy k erozi (Tab. 5).

Pokud obsahtastic o velikosti 0,002-0,1 mm nigkrati 70 %, lze faktor K ufit
z rovnice (1.3) (Jarkek, 2002):

100K = 2,1M¥1*.107%.(12 — @) + 3,25.(b — 2) + 2,5.(c = 3) (1.3)
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M — % prachu a praSkového piskiagtice 0,002-0,1mm) nasobené 100 % jthsfice

pod 0,002 mm).

a — obsah organické hmoty [%]

b — ¥ida struktury ornice

¢ — fida propustnostiganiho profilu

Tab. 5 Kategorie nachylnosti k vodni erozi podle Kaktoru (geoportal.vumop.cz)

k,ategorle . || hodnoty K o
nachylnosti faktoru popis pad
k vodni erozi
pudy zrnitost@ znané lehké, vodopropustné a vysusné,
pudotvornym substratem jsougvazi pisky, struktura je spise
pudy do 0.20 Spatr’ vyvinuta, grevazuje zrnit4, obsah humusu je nizky,
nenachylné ' z hlediska nejnizSich hodnot K faktoru se zéienp projevil
pozitivni vliv zrnitostniho sloZeni ornice, a tinmfiltrace vody
do pidy a propustnostitmniho profilu
pievazuji rozmanitéimly, vytvarené z dznych substrdt
pudy slak 0.20-0.30 12 © iznych charakteristikach, maji vysoky obsah humusu
nachylné ' "™~ |la dobry strukturni sta¥j se jedna o propustné a zrnitastehké
pady
dveé uskupeni fid - v prvni z nich se jedna aigy, kde pevazuje
pidy stedre dobry vléhovy,reiim a d9bré stvrukvturnost prnicek?ﬁ;[ﬁto% je
nachyiné 0,30-0,40 ||skupina pestra, od spra}s‘egflys az potrzné horniny; _
v druhém uskupeni se jednatdy prevazrie zamokené, kde je
vysoky obsah humusu
pidy silng jsou to zejmendernozerns na_spraéi s vysokym obsah<
nachviné 0,40-0,50 |humusu, dobré strukturnosti a propustnostigho profilu, dale
y pudy, kde misobi proces illimerizace a&které hydromorfni fpdy|
jsou zde z&azeny pevazri z hlediska urodnosti velmi kvalit
pudy (cernozem luvickd, hfdozem, apod.), hlavnimidodem
nachylnosti k vodni erozi je zrnitostni sloZeniioema snizujici
se obsah humusu; némivé se zde projevuje proces
pudy nad 0.50 illimerizace, kdy dochazi k posunu jilu (eluviahdrizont) doh
nejnachylrjsi ’ profilem (iluvialni horizont), ochuzeny (eluvialrtiprizont je

pak ve ¥tSin¢ piipadi pfioran a promichan s ornici, a tim je
nasleds diky negiznivé zrnitosti (velky obsah prachovitych
¢astic), nizSimu obsahu humusu a horsi stiigkémadno

erodovan
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4.2.1.4 Faktor sklonu a délky svahu (topograficky faktor)l-a S

Pro dané Uzemi seduji odtokové linie, vedené od rozvodnice k udolnimlimo
na vrstevnice v mistnejwtsiho sklonu a délky svahu (Obr. 2). Pokud je Uzestsiho

rozsahu, rozéli se na erozhuzawené celky, uvnitkterych se zakresli odtokové linie.

Pro gimé svahy Ize hodnotu topografického faktoru Wtad jako (1.4):

LS = 1%°.(0,0138 + 0,0097s + 0,00138s2) (1.4)

l¢ — neeruSena deélka svahu [m].
s — sklon svahu [%].
DalSi mozZnosti je ziskat topograficky faktor z ngmraomu.

Pokud chceme vygitat faktory samostati pouzijeme néasledujici vzorce (1.5), (1.6)
nebo (1.7):

L= (ﬁ)m (1.5)

l¢ — neeruSena deélka svahu [m].

m — exponent zahrnujici vliv sklonu svahu; vyjgd nachylnost svahu k tvafb

ryzkove eroze (floha 2).
Tento vzorec (1.5) byl pouzit pro stanoveni faktbnporo (tely autotiny prace.

Faktor L Ize utit i za pomoci tabulky, kde je faktor Lripazen k hodnotam ni&grusené
délky svahu. V fipadt hodnot, které nejsou v tabulce obsazeny, jéepat ziskat faktor
L interpolaci.

Pro vypaet faktoru S se pouzivaji vzorce (1.6) a (1.7) paidlonu svahu.

Pro svah se sklonem menSim nez 9 %:

S =10,8.sins + 0,03 (1.6)

Pro svah se sklonengt¢im nez 9 %:

S =16,8sins — 0,05 (1.7)

s — sklon svahu [m.H.
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U nepravidelnych svahje moZné svah roztit na deset stejnych Us&kTyto Useky
maji stanovené koeficienty. Svah je #lerén nacésti, které maji fiblizné stejny sklon.
Sklon €chto casti je vynasoben séem koeficient Useki, do kterych zasahuje
(Pohrazska a Dufkova, 2005). Tato metoda je poaZiaazoréna v Riloze 3.
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MAPA S VYZNACENIM ODTOKOVYCH LINIi g
1:4 000

Legenda

odtokove linie

vrstevnice hlavni

D hranice

0 50 100 200 300 400
[ eeee— WG

Obr. 2 Odtokove linie na pidnim bloku
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4.2.1.5 Faktor ochranného vlivu vegetace — C

Veget&ni pokryv ma na smyv gay dvoji vliv: chrani povrch ffed rozruSenim
dopadajicimi kapkami a zaravesnizuje rychlost povrchového odtoku. Krértoho
i zlepSuje fdni vlastnosti, a tim zvy3uje odolnosidy vaci eroznim viiam. Cim vy3si
hustota porostu a jeho pokryvnost v dabazky, tim vy3Si je ochrannyiek vegetace.
Nejdokonaleji idni povrch chrani travni porost a jeteloviny, ndogaokaadkové
plodiny poskytuji velice nizkou ochranu (Toman, 69

Wischmeier a Smith (1978) definovali 5 obdobi, ki@r4 se stanovi stupe

ochrany:
1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,
2. obdobi od fipravy pozemku k seti do jednoh@sice po zaseti nebo sazeni,

3. obdobi po dobu druhéhoésice od jarniho nebo letniho sétisazeni, u ozirn
do 30. 4.,

4. obdobi od konce 3. obdobi do skkzn
5. obdobi strnist.

Hodnota faktoru C se zjigje pro cely osevni postup¢etns obdobi bez porostu
a stidani plodin (Filoha 5). V gipadech, kdy neni mozné sestavit osevni postup, je
mozné pouzit orientai hodnoty rénich C faktodé pro jednotlivé plodiny nebo hodnoty

z map izolinii pro vybrané plodiny (Podhrazska dkoua, 2005).

4.2.1.6 Faktor u¢innosti protieroznich opateni — P

V pripac, Ze se v zajmovém Gzemi nevyskytuji Zadné fahfrotierozni opéeni,
je hodnota faktoru P rovna 1tiRplikaci protieroznich op&ni na pozemku se hodnota
faktoru P nasobi koeficientem, ktery je pro danéti@nmi stanoven Wischmeierem
a Smithem (Jardek, 2002).
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4.2.1.7 Hodnota primérné dlouhodobé ztratygdy — G a stanoveni erozni
ohrozenosti

Vypoctem rovnice se ziska hodnota ztrafydp (hodnota potencionalniho smyvu),
ktera fedstavuje dlouhodoboutmeérnou r@ni hodnotu. Tzv. fipustna ztratagoy G,
se vyuZziva k posouzeni miry erozni ohroZenostiatfyje maximalni hodnotu eroze
pudy, ktera umoiuje udrzet ekonomicky dostupnou a odpovidajici é@todrodnosti
v nejblizSi dob. Hodnota G zavisi na hloubcetply (Vaska a kol., 2000). Praigu
melkou se doporéuje prevedeni do kategorie trvalych travnich poliosebo jejich
zalesgni a nendly by byt jizZ pro gstovani plodin vyuzivany. Pokud jeiga stedrg
hluboka (3060 cm), tak hodnota , Gbude 4 t.harok’. Namisto javodns
doporwovanych 10 t.harok' pro midy hluboké také plati hodnota 4 theok™,
protoZe jde o nejurodsi pady a je teba jejich ochranuipd erozi zvysit (Jadek
a kol., 2012).

DalSim ukazatelem erozni ohroZenosti je index dropmozZenosti fdy, ktery je
vyjadien pongrem potencionalniho afipustného smyvu. Pokud je hodnota indexu
mensi nez 1, jde o neohroZenawdp. Hodnota v rozmezi 1 a 2 Zihanirné ohroZzenou
pudu. Rekrati-li hodnotu indexu 2, jednd se o ilnvelmi silre ¢i katastrofalg
ohroZenou fidu (Sarapatka a kol., 2002).

Odlisny gistup ke stanoveni erazmhroZzenych pozenikvyuziva nap fyzikalne
zaloZzeny model SMODERP. Ten porovnava wWpoou rychlost povrchového odtoku
a tangencialniho nap s krajni nevymilaci rychlosti — respektive sgamcialnim
nagétim (Dyrova, 1984).

4.2.1.8 Hodnota pfipustné délky svahu -

Hodnota pipustné délky svahu dava informaci o tom, ve kte@alenosti by r#l
byt svah peruSen pouzitim dkterého protierozniho opgani, aby povrchovy odtok

negeSel v ryhovou erozi (eroze.sweb.cz).

Vypocitd se z upraveného vzorce pro v§giofaktoru L podle Wischmeiera a Smithe
(1978) (1.8):

L, =22,13.L, (1.8)
Hodnotu L, ziskame z rovnice (1.9) (Jaw&, 2008):
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P RKScCP

(1.9)

L, — faktor delky svahu prorfpustnou délku svahu

|, — pipustna délka svahu

4.2.1.9 Hlavni zpisoby vyuziti USLE

USLE je vyuzZivana pro nasledujicialy (Vaska a kol., 2000):

- stanoveni hodnoty ffpustné ztraty fdy, které slouzi k posouzeni erozni

ohrozenosti pozemku,

- ziskané hodnoty jsou podkladerfi pavrhu a zhodnoceni¢iinnosti protieroznich

opateni,

- pii spravném stanoveni faktolji Ize pouzit i pro odhad pmérné ztraty fdy
v povodi, lesnich ploch, nevyuzivanych zekiskych pozemi, staveni§ atd.,

piicemz gesnost odhadu je ovli¢na greesnosti vstupnich Gdaj
USLE neni vhodné pouzivat hlavm téchto gipadech (Vaska a kol., 2000):
- ptimy odhad mnoZstvi splavenin v povodi,
- pro stanoveni velikosti ztratyagdy v pribéhu jednotlivych srazkovych epizod,

- pro navrh protieroznich prikechnického charakteru.

4.2.2 ERCN 2.0

Program ERCN byl vyti@n Vyzkumnym Ustavem melioraci a ochranydy
(VUMOP). Tento program slouzi pro vyt erozniho smyvu pomoci rovnice USLE
apro vypget CN-kivek. Uzivatelsky jednoduchy program ma popsany tyms
v manualu a ) jeho pouZiti nenastavaji potize s nedostateyswtlenymi pojmy nebo

jednotlivymi kroky.

Po spu&ni programu v zaloZce Vypet uzivatel zvoli bd vypatet erozniho
smyvu, nebo CNHkvek. V tomto gipac byl program pouzit pro vyget erozniho
smyvu a po vybru této moznosti se ot okno, do kterého se postdpmadavaji

vSechny faktory rovnice USLE.
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Prvnim krokem je zadani odtokovych linii. Ty autrkprace zakreslila
podle viastniho Usudku ¢n¢ do mapy, kterd slouzila pro vyget USLE bez pomoci
programu ERCN. Vyhodou je zde moznost izdinii na vice Gsek. Useky autorka
volila shodré s rozélenim odtokové linie pro ptgby vypd@tu faktoru S. V tabulce,
kterd se otee po Kliknuti na volbu Zadani linie, se postéprypisuji parametry
jednotlivych Usek — délka liniel v metrech, pevySenih v metrech a hodnota faktoku
Faktor K je mozné vypitat — je pateba znat podil organické hmoty, podil prachu
a praskoveho pisku, podil jilu v procentickém vigad, vybrat itidu struktury ornice
a tidu propustnosti. Pro vypet v této praci byl faktor K ¢en podle BPEJ. Po zadani
téchto hodnot program dokaze ddéfiat sklon a je mozné Usek ulozitdkem Sepsat.
Po kliknuti na tlaitko DalSi |ze zadat druhy Usek. Timtaigpbem se postuprzadaji

vSechny useky odtokove linie.

V dals§im kroku program ips tl&itko Vypccet linie doplni do rovnice USLE
faktory L, S a K a dopoitéa celkovou délku (li), celkovérpvysSeni (hi) a celkovy sklon
odtokové linie (s). Vyhodou je moznost uloZeni jetimych odtokovych linii, coz
umo#iuje jejich ogtovné vyuziti bez nutnosti opakovaného zadavaniatalky. Nyni
nasleduje volba R-faktoru. Program obsahuje tabulkpracovanou Ceskym
hydrometeorologickym Ustavem, ktera obsahuje Udajehodnotach faktoru R
pro vybrané stanice pozorované dlouhadobyto hodnoty se vSak liSi od dopoemé
pramérné hodnoty R = 40 pr@eskou republiku podle Jatie (2012), ktera byla
autorkou pouzita. Bylo by vhodné program aktual@pvaby hodnoty faktoru R
vychazely z aktualnich kritérii pro v§b erozré nebezpénych srazek. Pro hodnotu
C-faktoru je zde off moznost zadatifmo hodnotu ziskanou zguchoziho vypétu
rovnice USLE nebo zvolit Vypet C-faktoru a v noyv oteweném ok postup
zadavat osevni postup. Po vygin hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace je
narace vybér faktoru P. V této praci nebylo cilem navrhovabtmrozni opatni,
a proto byla rovnice USLE p@idna pouze ve variahtbez opatni proti erozi
a hodnota faktoru P byla 1. V afpeém gFipact je zde opt moznost vybrat z tabulky
zpracované Vyzkumnym ustavem melioraci a ochraily pouzité op&eni a program

sam doplni hodnotu faktoru P.

,,,,,

Zde se oft ukazuje pdaeba aktualizovat program podle gasré platné metodiky
(Janeek a kol., 2012), ktera dopatuje pro hluboké fdy sniZzeni fipustného smyvu
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z 10 na 4 t.Harok:. Autorka proto zvolila hloubku tmly 30-60 cm, coZ? odpovida
stredrg hluboké @de, prestoze v lokalit se vyskytuji fdy hluboké. Tim bylo dosazeno

snizeni hodnoty na aktu&lpouzivanou. Nyni jsou znamy vSechny parametriepoe

w

pro vypaet ptimérného r@éniho smyvu pdy (Obr. 3). V gipads, Ze je vysledek vyssi,

nez je pipustna ztratadaly erozi, program tuto informaci zobrazi.

“E&L Erozni smyv

Vypotet pimérného ro€niho smyvu pidy [ t/ha.rok ] podle Wischmeier-Smitha

G = [t/ha.rok] Cislo odtokové linie : |1 SJZJ

—Zadani- ul Plipustnd ztrdta pldy vodni erozi—

R= [« [MhJ.-;ﬁr;- Volba Bfaktor Pidy : [sffedng huboké [30-60cm] =]
a,

0.44 [-1 Piipustny smyv |4 [tfha.rok]

byl pfekro&en |

[-]
|

[lseky

[-1 [Déka il [Voska him] [Fakor KT [SkionsT2] |

[m]

Wipodet erozniho smpvu J Wynulovat formular ] Zadani linie ‘ Wipotet linie ‘ Lot

Kontrola zadani ‘ Editoeeat linii ] Macteni linie ] Konec

Obr. 3 Prosti‘edi programu ERCN

Po provedeni vypiiu je zde moznost ulozit linii, kteratbe diky tomu byt dale
vyuzivana, vysledna hodnota erozniho smyvu pro tdtokovou linii nize byt

vytisknuta v protokolu.

Pro tisk protokolu slouzi zalozka Soubor, ktera reechazi hned na uvodni
obrazovce. Po otéeni protokolu se nabizi mozZnost vloZzeni piné, rekvacené verze.
Rozdil mezi plnou verzi (Obr. 4) a zkracenou veyaitokolu spoiva ve slovnim
popisu jednotlivych faktdr a veliin z vypaitu. Pokud tedy uZzivatel zvoli zkracenou
verzi protokolu, doportila by autorka filozit do protokolu legendu, ktera popis faktor
obsahuje. V protokolu Ize upravit styl pisma, ve$ik pisma, zarovnani textu, vybrat
apravy jako kurziva, ttny text a podtrzeni. Cely protokol je mozZné tisknoebo

ukladat. Pro kazdou odtokovou linii se tvprotokol zvlas.
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% protool - Moot

Soubor  Upravy
H & & B @[ v |[M55ansSeri ~ftH B 7 U

% Vioit legendu

E Yerze zkracend | £P Matteni * lin z adrezéie |

&
+

Cictokowva linie &1

Celkowy erozni sy G = 37,53 t/harok,
Ffipustny smyee 4 tfharok byl pfekrocen |

IIm]  him] K[] s[%]
B0 3 044 500
118 15 044 1271
103 15 044 1456
183 112 044 543

Faktor erazni d&innost pfivalowveho desté (R) =40 MJfha.cmfh
Faktor erodovatelnosti pldy (K] = 0,44

Faktor délky swahu (L) = 4,67

Faktor sklonu svahu (31=1.12

Faktor ochranného vlivu wvegetace (C) = 0,413

Faktor d&innosti protieroznich opatfeni (F) =1
Deélkalinie (i) = 470 m

FressgEenilinie (hi) = 44.2 m

Sklon linie (5) =940 %2

Obr. 4 Vystup z programu ERCN

4.2.3 SMODERP — Simula&ni Model Odtoku a Erozniho Procesu

~Simulaéni Model Povrchového Odtoku a Erozniho Proc&sii srazkoodtokove
vztahy a erozni procesy na svahu a jeho vystupyyméit pro navrh prvk protierozni
ochrany. Model simuluje plosny povrchovy odtok azei procesy ze srazky prémmeé
intenzity v zemi o velikosti ijblizng do 1,0 kni. Morfologické, midni a vegeténi

pomeéry Uzemi mohou byt prognné* (storm.fsv.cvut.cz/smoderp/). Vy§®i je zaloZen

na stanoveni zakladni bilém rovnice na zakladieSeni kinematické viny (Kavka,
2011).

Vstupni data zahrnuji informace o navrhovaném deg§gometrii, [Ade,

vySetovaném svahu a vegétam pokryvu (Jangek, 2002).
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Vystupni data tvid charakteristiky povrchového odtokufigustna délka svahu
a ztrata pdy (Janeéek, 1999).

SMODERP byl vyvinut pro podmink¢R na katete hydromelioraci a krajinného
inzenyrstvi FSVCVUT v Praze. V roce 1989 bylargrstavena prvni verze modelu
vytvoiena pod vedenim M. Holého. Program SMODERP lze wasmosti ziskat
ve dvou verzich — starSi verzi SMODERP 5.01 z r@aRd0 a nejnogjSi verzi 10.01

(storm.fsv.cvut.cz).

Aktualni verze program SMODERP vyuziva profiloviigup (1D). Tento fistup
je problémovy z hlediska charakteristickych profil Volba €chto profili je
problematicka vtom, Ze nemusi dostate odpovidat situaci v Uzemi. Proto se
v souwasnosti pracuje na vyvoji 2D verze, ktera bude widodpedevsim
pro morfologicky komplex&si Uzemi. Nyni je tato varianta v testovacim regim
(Krasa, 2011).

Model SMODERP je mibézneé aktualizovan na n@ySi verze a stim souviseji
i nékteré zngny. Verze 10.01 oproti ipdchozim neumddje vypaet prlimérné
dlouhodobé ztraty jdy, doSlo vni knovému &eni odtokovych paraméir
pro kategorie fdnich druli podle Novéka, je mozné zadavarm dlouhécéasti svahu
nezavisle na vrstevnicich a stanoverierpSeni svahu se duje po elementech

o velikosti dané charakterem profilu.

Model je odvozen z pohybové rovnice a rovnice karity. Experimentalni gieni
z laboratde jsou nasledh testovana vterénu a poté dochazi Kk jejich ponovna
s vysledky ziskanymi z &eni na jinych objektech, ptipad publikovanymi vCR

i zahranéi.

Princip simulace spdva v definovani svahu uZivatelem. UZivatel svalzdét
na homogenni Useky a ty jsou programem &leryy na stejé dlouhé elementy. Délka
elementu zavisi na charakteru svahu, kter§i wzivatel (jednoduchy terén, slozZity
terén, extrémni svah). Jako dalSi jebt uéit sraZzku, pro kterou budou stanoveny
charakteristiky povrchového odtoku. Lze vyuZit hoidskuténé srdzky nebo navrhové
srazky. Pouziti ndvrhové srazky se dogaje pro navrh protieroznich opahi nebo

prognézy (storm.fsv.cvut.cz/smoderp/).
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Pro seznameni s programem je dostupny manual, dale postupé vyswtleny
jednotlivé kroky. | pes tuto pomoc sefippouzivani objevuji obtizjsi pasaze, které
nejsou dostate¢ objaskny. Velkou vyhodou byly uvedené doptemé hodnoty
vstupnich uddi, protoZze ne vSechny udaje byly snadno ziskatelabo nbyly

zpoplatrény.

Prvnim nedostatkem je hned vstupni obrazovka. Wdiveez manualu nema
moznost intuitivé pochopit, kde z&t a jakd je posloupnost krdk Program se di
na 3c¢asti, které se objevuji prédwna vstupni ploSe: zadavani a Uprava vlastnagti p

a vegetace, vkladani a Uprava uzivatelské sraZkgsani vypaet.

4.2.3.1 Uprava vlastnosti fid a vegetace

Jako prvni byla v ndvodu popsatést Uprava vlastnostiidy a vegetace. Jiz zde se
vyskytuje prvni pekazka — v zéloZzceta program vyZaduje zadanidmiho druhu
podle Novaka namistéastji pouzivaného fdniho typu. Klasifikace podle Novaka

rozliSuje midni druhy na zakladobsahu jednotlivych zrnitostnich kategorii (Tap. 5

Tab. 6 Zrnitostni klasifikace podle Novaka (Jandaka kol., 2003)

Obsah ¢&astic Oznaceni Zakladni
pod 0,01 mm [%] |pldniho druhu | pldni druhy
0 pisek

0-10 piscita lehka plida
10-20 hlinitopiscita
2-030 piscitohlinita stiedni pada
3-045 hlinita
4-560 jilovitohlinita
60-75 jilovita tézka puda
nad 75 jil

Mapy, ze kterych Ize informaci oagnich druzich ziskat, poskytuje VUMOP,
V. V.i., vBrrE. Jedna se o mapy Skupiny zrnitosti a Generalizdvkartogramy
zrnitosti, skeletovitosti a zam@#ni (KZSZ) v néfitku 1:50 000. Ob tyto mapy jsou
zpoplatgny. Pracovnikem Vyzkumného Ustavu melioraci a aohrgady byla
pro stanoveni {dniho druhu dopotiena mapa kartogramu zrnitosti,ér&bvitosti

a zamokeni ziskanou z KPZP ve formatu shapefilgi¢ira 6).
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Navod obsahuje informaci o tom, Ze pro ziskaninva®i hodnoty a ploSného
rozloZeni fid je mozné vyuzit mapy BPEJ — tato informace jeboy protoZze mapy
BPEJ umoiuji uréeni pidniho typu, a nikoliv pdniho druhu.

Po vykEru padniho druhu Ize zadat identifikatory pomoci DodatRtogram nabizi
zadaniciselnych hodnot 1 az 9 nebo pismen A az Z (ObrDedatek ma pomoct
rozlisit a specifikovat jednotlivégaly. Toto rozliSeni mize slouzit nafiklad pro zadani
infiltra¢ni vlastnosti. Dodatek neni nutné vigvat, nema Zzadny vliv na vypet.

E Uprava parametrickych tabulek systému @
Pida Vegetace
Pida V K 5 - ‘W Pidni druh
HH1 [ 2 | 0.01400] 0.11500 JH1 1 B
HH1 | 2 0.01500| 0.12500 _—
HH1 | 4 | 001600 0.13000 Dodatek (19.42)
JH1 1 0.00150| 0.08000
JH1 2 0.00550| 0.14000 1
JH1 3 0.00600( 0.14500
M JH1 | 4 [URddld 0155005
‘ Vymazat | N
- JH1 @

Obr. 5 Vlastnosti pad

Fyzikélni vlastnosti fpdy pati mezi obtizg stanovitelné vstupni podklady
a zarova tyto vlastnosti ve velké rrg ovlivni vysledky. Model SMODERP pracuje
s Philipovou rovnici infiltrace, pro kterou jsoukidnimi parametry hodnota nasycene
hydraulické vodivosti K [cm.mif] a sorptivita fidy S [cm.mift?]. Tyto hodnoty jsou
stanoveny pro 4 druhy vegetace (Uhor, Sitdk&ové, Uzktadkové a travu) a byly
uvedeny v navodu programu. Navrhové hodnoty bylykapany ve vypdtu, coz je
vhodné v pipadt, Ze esrgjSi hodnoty nejsou k dispozici nebo by jejich ziskhylo
piiliS nara@né (Dostal, 2014). Tim byl dokoden posledni krok v zalozceuéa.
Nasledovala zalozka Vegetace, kde bylo mozné upraednoty listové plochy,
intercepce a Manningova Stuoitele drsnosti (Obr. 6). Program @&@pobsahoval
navrhové hodnoty, které byly ve vyio ponechany. Timto byla vypinagast Uprava
vlastnosti @d a vegetace, po které nasledovalst Ridani uzivatelské srazky.

K ukonteni okna slouzi ikona STOP.
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E Uprava parametrickych tabulek systému @

Plda Vegetace

Kod B Flocha
vegetace Nazev listova
M 1 Uhar 0.0000 0.0000] 0.0300
2 girokofadkova 0.1600 0.1300] 0.0350
3 lizkofadkova 0.2000 0.2000( 0.0400
4 trava 1.0000 0.4000( 01000

Intercepce Manning i

Obr. 6 Vlastnosti vegetace

4.2.3.2 Pridani uzivatelské srazky

SMODERP pdf mezi modely epizodni. Je moZné pracovat se smdizka
historickymi, realnymi (nagtenymi srazkorérem) apod., které mohou byt s konstantni
neboc¢asow promeEnnou intenzitou. Volba doby opakovani vychazi agst ochrany
Uzemi. Pro posouzeni erozni ohroZenosti se doprwolit dobu opakovani 2 roky,
v pripadt vyznamnych Gzemi 5 let. Pro navrh technickych ppkotierozni ochrany je
doporiena doba opakovani 5 let, vyjibme¢ i 10 let. Dobu opakovani 10 let je
piipustné pouzit pro lokality, které spadaji do padmygienické ochrany vodnich
zdroji, nebo lokality vyznamné z hlediska ochrarirgmly. VySSi doba opakovani neni
pii ochrart pady v extravilanu ekonomicky 2dodnitelna. V pipact ochrany
intravilanu, kdy se jedn&a o ochranu majetku a opphyolena doba opakovani 10 nebo
20 let. V rEkterych gipadech (nap u vyznamnych objel} je mozné pouzit dobu
opakovani 50 let (Dostal, 2014).

Jako Oblast srdzek je mySlen@&tdi Uzemi — nap Uzemi statu. Pro zadani
konkrétniho mista slouzi kolonka Stanice. Pro kétrkr stanici lze zadavat srazky
s riznou dobou opakovani. Doba opakovani se vepisujgkda N-letost. V programu
jsou obsazeny navrhovéiypalové srazky s dobou opakovani 2, 5, 10 a 20Mgher
srazky podle J. Trupla (1958) je v databazi modelh¢ny pro povodi Labe, Odry
a Moravy pro 98 srazko#mych stanic. Brno spada do povodi Moravy, a i kgyz
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tabulka vytv@ena proceskoucast povodi, Ize ji pouzit i pro moravskoast povodi.

.

#9 Vlozeni uzivatelské srazky =]
() Poudit oblast srazky Oblast srazky
(7 Pfidat pouze N-letost Ceskd republika E
@ Zcela nova data
Stanice
Brno
M-Letost

Kontrola/Oprava Definitivné viofit

Obr. 7 Zadani uzivatelské srazky

Obr. 8 Doba a uhrn srazky

Po zadani N-letosti je mozné po kliknuti n&itlkeo Navrh srazky vyplinit tabulku
s dobou a uhrnem srazky (Obr. 7). Po vypinprvnihotadku se k vypléni dalSiho
fadku musi pouzit Sipky dblna klavesnici. Hodnoty uhiin(Obr. 8) je pateba zadavat
s pouzitim téky jako oddlovate desetinnych mist. Po zadani doby trvani srazky se
potvrdi zadani stiskem Enter. Po vepsani vSechdiaintabulka opusti klavesou ESC.
Tady @i prvnim pouZiti niZze nastat problém, protoZze v manualu chybi infoemac

~ s w7

o tom, jak tabulku opustit a jak se pohybovat ndidadky apod. Po stisknuti klavesy
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ESC neni &jmé, zda v tabulce zadané hodnaigtanou. | tyto detaily by sedhy stat

souwdsti manudlu. Spravnost sradzky je fpba potvrdit tladitkem Kontola/Oprava
a tlatitkem Definitivre vloZit je srazka zadana do modulu. Je zde takénosizzadat
bud’ kompletr# nova data, nebo pouze k zadané oblasti a staifizEtpN-letost, anebo

ponechat pouze oblast a amt zbytek informaci.

To stejné plati pro tabulku mazani ddaktera se nachazi v hlavnim menu jako
Odebrani uzivatelské srazky: je mozné smazat celdast nebo jen &které stanice
nebo jen tkteré N-letosti (Obr. 9).

X Zruseni ufivatelské srazky @

Zrusit celou oblast srazky Oblast srazky

Zruitwybranou stanici Ceska republika IEI
@ Zrugitwybranou M-Letost
Stanice

Brno |E|

M-Letost

5 [~]
Prnhlédnnutstré'ﬂcu| | Definitivné zrusit | @

Obr. 9 Odebréani srazky

Poté nasleduje jiz posledni krok k ziskani vystedk

4.2.3.3 Vytvareni charakteristickych profik a spuséni simulace

Tato tabulka obsahuje 3 zalozky: Oblast, Pozenie&ligf.

V zalozce Oblast (Obr. 10) je mozné vyplnit ndzelé wblasti, ve které imieme
reSit rekolik pozemki. Je zde i sloupec typ, o kterém se manual nazmia lze do &
vepsat pouze 4 znaky. Nova oblast $Elgva pomoci ikony +, pro odebrani slouzi
ikona —. Také je zde moznost zvolit dobu simul&terou je mozné zemit i na konci

pied samotnym spudtim simulace.
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:Q Simulace @

Oblast Pozemek Reliéf Doba simulace

[min]

r - 120 =
Mazev oblasti Typ -

»Brno orna

VDEr srazky

Oblast ‘E‘ ‘E‘

Obr. 10 Volba oblasti pro simulaci

V z&loZzce Pozemek definujeme charakteristicky prdéiko charakteristicky profil
v FeSeném zajmovém Uzemi byla stanovena spadgricéyskytuji se zde i spadnice
s WwitSi délkouci sklonem, které vSak nevystihuji podminky na pozematolik gesre.
Pro ziskani odtokovych linii v GIS Ize pouzit négtreate Steepest Path (3D Analyst
Toolbar).Pro poteby této prace autorka zvolila¢ng zakreslené odtokové linie.

V zéloZce Pozemek (Obr. 11) se vyskytujeifigpjasny pojem Ska — v manualu
nazvana jako nahradnii§& pozemku. V manualu tento pojem nebyl dale #tsn.
Autor programu poskytl nasledujici vysgheni pojmu: pozemek ma dirou plochu, ale
v modelu je nahrazen profilem. Plocha je tedy dpoitu celkového pitoku zahrnuta
skrze tuto §ku. Hodnota nahradniiky se ziska vy&lenim plochy pozemku délkou
profilu. DalSim Gdajem je povrchova retence, kied@v tomto pipad hodnotu 2 mm,
coZ je hodnota stanovena pro urovnany povrch. DédsSinosti je charakter pozemku.
V tabulce je zadavandselrg a hodnota je rovna 1 (jednoduchy terén), 2 (sld&itén)
nebo 3 (extrémni svahy) podle sloZitosti morfologiejrozsfergjSi moznosti je
hodnota 1, pro kterou je¢bné pouzivat dostupné podklady o niz&gmosti, nap
ZABAGED. Tato hodnota byla zvolena iigSeném fipadt. Zakladni odlehlost
vyjadiuje odlehlost vySkovych kot na vrstevnicich a jstagena na hodnotu 5, ktera
odpovida situaci ve zvoleném mapovém podkladut @pvyZzadovano zadaniigniho
druhu a druhu vegetace d&§tji se na pozemku vyskytujici.
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" Simulace @

Oblast Pozemek Relief Doba simulace
[min]
Oblast  Brno | 120 2
. o Sifka Retence Zakladni -
MNazev a Cislo pozemku (] [mm] Charakter odlehlost [m]
»Pozemek1 627 2011 5=

Viybér srazky

r—u | Pozemek:
Pozemek o ° Zékladni kéd pady | HH |Z|

plda /vegetace HH /1

e

Obr. 11 Parametry pozemku

Tyto informace jsou vstupni hodnotou v dalSi zadozcReliéf (Obr. 12). Zalozka
reliéf jiz slouzi pimo pro vytvdeni profilu. Profil Ize roz#lit na nekolik Usekd,

o kterych zadavame nésledujici informace:
- pramét a vySku (odlehlost) v metrech,
- kod pidy a vegetace (v z tabulky).

Primét se uti zmeienim vodorovnych vzdalenosti mezi vrstevnicemd bucné
na tiSénych mapéach, nebo pouzitim funkddeasure v digitalni mag v ArcGIS.

MoZznost zvolit Fixni vegetaci je vyuZiteln& gimulaci pro Uzemi s pasy TTP.

4) Simulace
[ o
Relier -
| Oblast | Pozemek Doba simulace
| ] i [min.]
Oblast  Brno MNazev pozemku: Pozemek1
120 (5
Odlehlost  Primét Kdd = Vege- } Fixni -
iml [mi pldy Nazey tace Nazev veg
5.00 50.00|HH Hlinita 1 |dhor [&] £ T
— Vyber srazky
5.00 44.50{HH Hlinita 1 |dhor ] ‘
5.00 25.00[HH Hiinita 1 |dnhor @]
5.00 34.70|HH Hlinita 1 |dhor
5.00 30.70|HH Hlinita 1 |dhor
5.00 29.40|HH Hlinita 1 |dhor |l
5.00 57.60|HH Hlinita 1 |dhaor [
5.00 110.60|HH Hlinita 1 |dhor ] -
Fale=m Vibér kddu pldy Plidaiveq. pozemku
Usek ‘o‘ ‘c ‘ ‘*‘ avegetace R HH /1
[ Hromadna zména kédu pldy a vegetace
VioZit primétyz | | Pfedislovat Proved'te novy vybeér srazky
datové schranky useky

Obr. 12 Podrobné informace o pozemku
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Po vyplreni tabulky uZivatel zvoli dobu simulace v minutaahvybere srazku,
kterou nadefinoval ive popsanym Zjsobem. Pokud jsou tyto kroky dokamy,
zmeni se vzhled okna a néwse objevi moznosti Simulace (Obr. 13). Vybrat dzeh
vegetace, i) kterém bude simulace sp&sa (vegetace useku nebo vSechny typy
vegetace), a lze zvolit vystup simulace (celkovytokdnebo peruSeni odtoku).
Pro (Eely této prace je ptgba ziskat vysledky simulacéi pieruSeni odtoku, které
umozni stanovit fipustnou délku svahu. Vyhodou je i moznost ziskgsledky

pro vSechny druhy vegetace.

:;? Simulace -E
Oblast Al Pozemek I Religf Dol sindaca
TN
Oblast Brno Mazev pozemku: Pozemeki L !
120 [£
Odlehlost  Primét Kad ; Vege- ) Fixni -
[m] [m] pldy Nazev tace Nazey veg.

5.00 50.00{HH Hlinita 1 |dhor \ijbér srédky ‘

5.00 44 50|HH Hlinita 1 uhaor J

5.00 25.00/HH Hlinitd 1 uhar

5.00 34 70|HH Hlinitd 1 tihar

5.00 39.70|HH Hlinita 1 |dhor

5.00 29.40|HH Hlinita 1 |dhor

5.00 57.60{HH Hlinita 1 |dhor I

5.00 110.60|HH Hiinita 1 |ahor & -

el e Vibér kddu pidy -] Phdaiveg. pozemku

Usek ‘o‘ ‘e ‘ ‘*‘ avegetace Hi D HH /1

{ | | [C] Hromadna zména kodu pldy a vegetace

Simulace
Viofit primétyz | | Pfecislovat -._-.Je”zn e e Celloy Fots ot o
datové schranky dseky @ V3echny typy vegetace odiok odioku
A
Ceskd republika/Brno / 5

Obr. 13 Spusgni simulace
Vystupem jsou nasledujici hodnoty: délka Usekeryseni, maximalni vyska

hladiny, maximalni pitok, objem odtoku.

4.2.4 Vypocet erozniho smyvu v programu ArcMap 10.3.1

4.2.5 USLE2D

Vroce 2000 byl na Katolické univergitLeuven dokoden autory program
USLE2D, ktery slouzi pro vypet LS faktoru. Autory programu jsou K. Van Oost
a G. Govers. V realném dvourogmém prostedi nezavisi povrchovy odtok a vysledna
ztrata f@idy nejvice na délce drahy odtoku nebo stoupaniwsvae i na ploSe, ze které
je odtok sougedn do pd@&itaného bodu_(www.kuleuven.be).
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Vyuziti USLE2D @i vypoctu faktoru LS faktoru dopotwje pi projektovani
pozemkovych Uprav Ministerstvo zédglstvi v metodickém navodu (eagri.cz).

4.2.6 Postup vypditu

Pro vypa@et erozniho smyvu pomoci USLE 2D bylo nutné vyitvdigitalni model
terénu (DMT). Vrstevnice ze ZABAGEDU vdfitku 1:10 000 poskytiCesky ad
zememgeticky a katastralni. Na podkladové ndalpyla zakreslena hranice zkoumaného
Gzemi. Nyni bylo fikro¢eno k tvork digitalniho modelu terénu skrze funkbopo to
Raster (Spatial Analyst Tool — Interpolation — TdpdRaster) Z DMT byly odvozeny
vrstevnice pro zahudti modelu terénu3DAnalyst Tools — RasterSurfaceCentoul).
Tento DMT bylo teba vyhladit, a tim i odstranit drobné nedokonaldstomu slouzi
funkce Fill (Spatial Analyst Tools — Hydrology — FillPro lepSi zndzo#ni terénnich
nerovnosti Ize pouzit funkdililishade (Spatial Analyst Tools — Surface — Hidldb)
(Obr. 14). Aby no¥ vytvaiené rastry na sebe navazovaly, provedeisdnastaveni
pomoci funkceClip (Data Management Tools — Raster — Raster Processi@iip).
Pfi vypoctu LS faktoru z novych rasir je dilezité nastavit mozZnosti v &t
GeoprocessingV oblasti Environments Settingse zvoli slozka pro ukladani niov
vznikajicich rastrovych vrstev a zajisti se, abywéa@astrové vrstvy iy i stejnou
velikost buiky a umiséni jako vyhlazeny model terénu. Toto nastaveni geadni
pro spravnou funkci programu USLE 2D. Na zéakladat BPEJ, které poskytl
VUMOP, v. v. i., byla vytveéena vrstva faktoru K (Obr. 15). Hodnota faktoru @ab
pro celé Uzemi stejnd a byla pouzita hodnota z#&sk@invypoctu USLE. Aby byly
vrstvy faktoru C a Kvrastrovém tvaru, byla prgige vytvoreni pouzita funkce
Feature to RastefConversion Tools — To Raster — Feature to Raster).
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VYHLAZENY DIGITALNi MODEL TERENU

1:4 000 ?

0 50 100 200 300 400
I S s s Metry

Obr. 14 Vyhlazeny digitalni model terénu

51



MAPA K FAKTORU PODLE HRANIC BPEJ
1:4 000

Legenda:

[ nranice

Kfaktor

o026
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[ 033-0,41
B 0.41-040
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Obr. 15 K faktor
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Topograficky faktor LS byl vyp&tan programem LS Converter, kteryepede
vrstvy ve formatu ASCII do formatu Idrisi (.rst)e «terym pracuje model USLE 2D.
Bylo tedy poteba digitalni model terénu a ohr&mi Uzemi fevest funkciRaster to
ASCII (Conversion Tools — From Raster — RasterS&€W). Tyto soubory jizZ mohly byt
v LS Converteru (Obr. 16)evedeny do textového formatu, se kterym pracujgnara
USLE 2D.

OEM (*.asc —=" rsf)

Parcel (T.asc —= ".rst)

L5 factor (T.rst —> " asc)

Conversion successfull (144558 values)

Obr. 16 Prostredi LS Converter

LS faktor byl v programu USLE 2D vypitan algoritmem podle Mc Coola
s vyuZzitim odtokového algoritmu Flux Decompositi@br. 17). Tyto parametry byly
doporeny jako vhodna nastaveni pro podmidk (Krasa, 2004).

File Tools Options About

Ls | @G

Routing Algorithm:

Flux Decomposition
LS Algorithm:
tcCool

Obr. 17 Volba algoritmi

Vystupy byly ogt v programu LS Converterigvedeny zgt do forméatu ASCII
(Conversion Tools — To Raster — ASCII to Rastdyy, mohly byt zobrazeny v préstli
GIS. V ArcGIS byla vytvéena rastrova vrstva LS faktoru po pouziti funkceCASo
Raster. S vyuzitim nastavby Spatial Analyst byloZzn ziskat vysledky erozniho

smyvu. Pro tento vyget program ArcGIS nabizi moZnost vyuziti funkBaster
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Calculator (Spatial Analyst Tools — Map Algebra -askr Calculator) kam se
postupr vlozZi vytvaené rastrové vrstvy C, K, LS a konstantni faktorgh®dnota = 1)
a R (40 MJ.hd.cm.h?). Dojde k vykresleni erozniho smyvu do mapy. Jedvig toto
zobrazeni rozklasifikovat na vicdd a zvolit hranini body (Obr. 18). Pomoci funkce
Zonal Statistics( Spatial Analyst Tools — Zonal — Zonal Statistibg)o provedeno
zjisteni primérného erozniho smyvu, ktery bylo mozné porovnagssedkem rovnice
USLE.
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MAPA EROZNIHO SMYVU NA UZEMI

1:4 000

Legenda:

E hranice

erozni smyv (t/ha/rok)
o

1

[ Ja-10

[ ]10-20

[ ]20-30

[ ]s0-40

[ J40-50

[ 50-239

0 50 100 200 300 400
N I aaaa—— \etry

Obr. 18 PloSné rozlozeni erozniho smyvu na Uzemi
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V prvni ¢asti kapitoly byly prezentovany vysledky ziskanépadiem rovnice
USLE. V druhécasti byly tyto vysledky porovnany s vystupy z pagu SMODERP,
ERCN a vypdtem USLE2D s pouzitim GIS. Obrazovélphy tvai mapy zpracované
k této problematice v programu ArcGIS.

Pro vypa@et eroze byl na rozdil od¢bné praxe zvolen pouze jedefdpi blok.
Bylo tak rozhodnuto z ivodu nasledné pisby pouzit stejné Gzemi i pro simulaci
v programu SMODERP. Program SMODERP umgé simulaci pouze na pozemcich
o vymete do 100 ha. Zvolenyipini blok ma vyniru 25,7 ha.

5.1 Vypocet eroze pomoci rovnice USLE

5.1.1 Faktor R

Pro Ceskou republiku byla stanovenaipwrna hodnota faktoru erozngiGnosti
dest 40 MJ.h&.cm.h?, ktera byla pouZita ve vyptech.

5.1.2 Faktor K

Faktor K se stanovil podle hlavniagini jednotky (HPJ) ziskané z kédu BPEJ.
Urcilo se procentické zastoupeni jednotlivych BPEJpoaemku, kterym se faktor
K vynasobil. Ze sottu ziskanych hodnot a piu zastoupenych BPEJ byl ziskan vazeny
pramér faktoru K na g@dnim bloku (Tab. 7). Podle Tab. 5 se jedna tlypsilne

nachylné k erozi.

Tab. 7 Stanoveni K faktoru

HPJ KHPJ PBPEJ KHPJ X

(%) Pepes
0,49 62 30,14

1 0,41 24 9,99
7 0,26 7 1,86
41 0,33 7 2,29

2| 100,00 44,29

g Keyc = 0,44
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5.1.3 Faktor LS

V Tab. 8 jsou uvedeny hodnoty fakidr a S i jejich sodin.

Faktor délky svahu L byl vygétan z délky jednotlivych odtokovych linii

a exponentu pomoci vzorce uvedeného v metodice.

Faktor S byl vypoitan pomoci vzorce (1.6) a (1.7). Poté byl faktqr& vSechny
spadnice mimo spadnicis uréen pomoci roz&leni svahu na 1Q&asti, pak byly

homogenntasti vynasobené koeficienty — vitilBha 3 a 4.

Tab. 8 Stanoveni topografického faktoru LS

o Délka Sklon

Spéadnice o LS

[ (m) exponent "m" L prevyseni (m) | s(%) | S

1 445 0,52 4,76 44 9,82 |1,12| 5,33
2 410 0,52 4,56 39 9,39 | 1,05 4,79
3 435 0,55 5,15 46 10,62| 1,09 5,61
4 455 0,52 4,82 44 9,67 |0,99| 4,77
5 310 0,43 3,11 18 581 |0,49| 1,52
6 470 0,52 4,90 44 9,36 [1,17| 5,73

5.1.4 Faktor C

Faktor C se stanovuje pro jednotlivé plodiny v @gev postupu &hem gt fazi
stanovenych Wischmeierem a Smithem. Bylo tedy nujigtit péstované plodiny
na pidnim bloku za poslednich 5 let a vypracovat osgwstup, pro ktery byla
vypccitana pamérna hodnota faktoru C (Tab. 9). Zvolena oblast Ziate kukdicné
vyrobni oblasti, ¢emuz odpovida slozeni plodin. Ne vSechny jsou vghkdné
k péstovani na lokalit ohroZzené erozi. Bmérna hodnota faktoru C je 0,413.
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Tab. 9 Hodnoty faktoru C
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5.1.5 Faktor P

Hodnota faktoru P jefpnulovém vyuZiti protieroznich ogahi rovna jedné.

5.1.6 Stanoveni pimérné dlouhodobé ztraty pidy G

Stanoveni pmérné dlouhodobé ztraty tdy prokéhlo podle vzorce (1.0)
pro odtokovou linii § ktera n¢la nejvyssi hodnotu topografického faktoru LS dépsg
charakterizovala cely svabh.

Vysledky dokazuji, ZefeSen& oblast je velmi s#nzasaZzena erozi. #nérna
dlouhodobé ztratatply erozi byla 41,65 t.Harok! a pevySovala fipustnou ztratu
pady, ktera je pro hlubokétply 4 t.ha'.rok™. Podle miry pevyseni pipustné ztraty
pudy byl uken stupé eroze s hodnotou 4. Celkovy smyudy je velmi vysoky —
1070 tun. Bylo by pdeba prosadit provedeni protieroznich o@ait pro zlepSeni
stavajiciho stavu. V Uzemi jsou schvaleny pozemkgwavy, a tak se jistv navrhu
s €mito opatenimi p@ita. Autorka byla na lokabt ptitomna khem suchého obdobi
bez srazek, a proto projevy eroze nebyly natoliitginé — bylo zde pouzeckolik
mensSich eroznich ryh {foha 7). Samadzejm¢ se musi brat v tvahu i skdtest, ze
zvoleny pozemek ma hodnoty eroze vykapiesahujici hodnoty eroze riagovodi,
kde diky wtSimu Uzemi dochazi dasténé eliminaci vlivu extrémnich svah
na vyslednou hodnotu faktoru G. Proto ani v diskoebude erozni smyv srovnavan
s jinymi lokalitami. Navic vypdet eroze byl spiSe préstikem pro spkni hlavniho

cile prace — srovnaniiznych model eroznich proces

5.2 Vypocet eroze metodou USLE s vyuzitim geoinform#ich
technologii

V tomto vypa@tu byla rovnice USLEeSena v programu ArcGIS. OdliSnou hodnotu
oproti manualnimu vypdu mel topograficky faktor LS, ktery byl ziskan za patilZi
modelu USLE2D. Vyhodou bylo zobrazeni ploSnéhoabahi fiznych hodnot eroznich
smywvi na celém Gzemi. | pmérnd hodnota erozniho smyvu byla stanovena pro celé
Gzemi a nejen pro charakteristickou odtokovou.liDiouhodoba pimérna ztrata pdy
erozi byla stanovena na 44,24 thak™ a gevySovala fipustnou ztratu {ly, ktera je
pro hluboké pdy 4 tha.rok’. Tato hodnota je jen o 2,59 theok! vy3si
oproti vysledkm USLE. Celkovy smyv je velmi vysoky — 1 137 tun.
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5.3 Vypocet eroze pomoci programu SMODERP

Protoze nova verze programu SMODERP neutugz gimy vypaiet eroze, bylo
piikroceno ke srovnani hodnotripustné délky svahu vypitanych pomoci vzorce

a vygenerovanych v programu SMODERP.

5.3.1 Stanoveni gFipustné délky svahu

Pripustna délka svahu vypitana dle vzort (1.8) a (1.9) je délka svahu, ktera
zarwi, Zze na svahu nedojde vlivem povrchového odtokuskgvu tSimu, nez je
pripustna ztrata jgly G,. V tomto gipact byla tato délka 10,4 m. Tatoil&a neni
podle autatina nazoru vhodna pro aplikaci v praxi. Kije, stroje pro fedsé&ovou
Gpravu a dalSi ze#délska technika mize mit rozndry piiblizné 2,5-8 m. To by
znamenalo obtiznost fip pojezdu po poli a pravgodobrg i zvySeni nakladl

na produkci (nap kvili vysSi spotebks paliva).

4 4
L, = = = 0,47
P 40.0,44.1,17.0,413.1 85

l, =22,13.047 = 10,4 m

5.3.2 Vystupy programu SMODERP

Vystupem z programu SMODERP je soubor ve formdsy ktery obsahuje tabulku
rekapitulace svahucetrg grafu, jenz znazdawuje podélny profil ¥etné mist geruseni
svahu pi pouziti 4 tym vegetace. Dale obsahuje pro kazdy typ vegetacelkiab
s podrobnymi vysledky. Souhrnny grafepuseni délky svahu pro vSechny typy
vegetace byl pouzit pro vytveni 3 grafi, které jsou pehledrjsi. Grafy byly vytvdeny
pouze pro nasledujici 3 typy vegetace: uhor, Sii@dové a uzkiadkové plodiny. Pro
travni porost nebylo nezbytné vystup vy®eta protoZze p vyskytu travniho porostu na

Gzemi by doSlo k takovému snizeni odtoku, Ze bfilprebyl erozié ohrozeny.

5.3.2.1 Podrobné vysledky — thor

Pro pozemek s vyskytem Uhoru program navrhuje&endl svahu na 6 mistech —
tzn. rozéleni pozemku na €asti (Obr. 19). Podrobné vysledky, které byly vpsim

simulace, obsahuje Tab. 10.
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Ptferuseni svahu - Uhor
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Obr. 19 Graf znazoniujici podélny Fez a preruseni svahu pro uhor

Tab. 10 Podrobné vysledky simulace pro uhor

Podrobné vysledky - uhor
Vzddlenost | Vzdalenost Max’ivmélm' Max. Celkovy
od pocatku | preruseni vysI.<a pritok odtok

hladiny
[m] [m] [mm] [1/s] (1]

67 67 6,6 1139,2 702914
118 51 5,2 791,8 393678
160 42 4,6 881,5 221398
199 40 4,5 707,2 308351
251 51 4,9 762,4 351555
319 68 6,4 1003,0 509024

Vzdalenost od pgtku vyjaduje vzdalenost jednotlivychigruseni od p&atku

svahu. Vzdalenostipruseni vyjatlije vzdalenost mezi jednotlivymigrusenimi.

5.3.2.2 Podrobné vysledky — Sirokadkové plodiny

Pro pozemek, vijipact Ze by byly gstovany Siroktadkové plodiny, bylo navrzeno
pieruSeni svahu naech mistech (Obr. 20) — tedy r@kehi pozemku na 4 Useky.
Podrobné vysledky obsahuje Tab. 11.
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Pferuseni svahu - Sirokoradkové plodiny
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Obr. 20 Graf znazoniujici podélny Fez a preruSeni svahu pro Sirok#adkove
plodiny

Tab. 11 Podrobné vysledky simulace pro Sirok@dkové plodiny

Podrobné vysledky - sSirokoradkoveé
Vzdalenost Vzdalenost Max’lvmalm Max. Celkovy
od . v vyska o
podétku preruseni hladiny pratok odtok
[m] [m] [mm] [1/s] (1]
118 118 6,7 1069,1 928643
176 58 4,4 691,8 315493
261 84 5,9 1066,7 516328

5.3.2.3 Podrobné vysledky — uzKadkové plodiny

Pri péstovani uzkeadkovych plodin na pozemku by dasigalo rozaleni svahu
ve dvou mistech a dosSlo by ke vznikti bddtlenych Usel (Obr. 21). Podrobné

vysledky simulace uvadi Tab. 12.

Pferuseni svahu - uzkoradkové plodiny
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Obr. 21 Graf zndzomujici podélny Fez a preruSeni svahu pro uzk#adkové plodiny
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Tab. 12 Podrobné vysledky simulace pro uzK@dkové plodiny

Podrobné vysledky - uzkoradkoveé

Vzdalenost | Vzdalenost Max,ivmélnl' Max. Celkovy
od pocatku | preruseni vysI‘<a pratok odtok
hladiny
[m] [m] [mm] [1/s] (1]
151 151 7,9 1226,1 1096460
261 109 6,9 1209,1 687460

5.4 Porovnani vysledki

5.4.1 Vysledky vypoétu USLE a modeli zaloZenych na rovnici USLE

V Tab. 13 jsou porovnany vysledky prvni fddek obsahuje hodnoty ziskané
klasickym vypdtem USLE, druhyifadek obsahuje hodnoty USLE vyiii@ané
v programu ERCN aréti fadek obsahuje hodnoty ziskané wigon USLE s vyuZzitim
GIS, LS Converter a USLE2D.

Tab. 13 Vysledky erozniho smyvu z jednotlivych vypéia

Metoda Vyméra R K LS c p G Gp Stupeii | Eroze
(ha) @hatrok) | whatrokly| eroze | celkent
USLE 257 40,0 0,44 573 0,413 1 41,65 4 4 1070,41
ERCN 257 40,0 0,44 516 0,413 1 37,53 4 4 962,95
USLE2D| 257 40,0 0,413 1 44,24 4 4 1136,97

5.4.1.1 Komenté& k vysledikm ziskanym z programu ERCN

ProtoZe jsou do programu zadavatela ziskana zvygtu USLE prvnim
zpisobem, pedpokladala autorka naprostou shodu vysiedk obou vypéti.
Podle Tab. 9 vSak Ize Wit Ze hodnoty L a S byly programem vytény rozdilg. Je
mozné, Ze tato odchylka nastalaikwodliSnému zjisobu stanoveni faktoru L a S.
Mohlo to byt zmisobeno tim, Ze program jefigpasobeny hodnotdm pouzivanym
ve starSi metodice. Koty vysledek to sice ovlivnilo, ale nijak vyragm proto tento
program autorka hodnoti klaginVypocet v ERCN je rychly, pokud jsou znamé
pottebné hodnoty, které jsou snadno dostupné. Byl Iitgam¥ predevsim ve fazi, kdy

uzivatel potebuje co nejrychlejSim #Agobem zjistit, nakolik navrzena protierozni

e

63



s pouzitim USLE2D v programu ArcGIS — rozdini 6,86 t.h&d.rok’. Podobnou
tendenci potvrzuje ve své bakiaée praci i PleSek (2014). V jehdipact byl rozdil
obou hodnot v gimaru 6,15 t.hd.rok™.

5.4.1.2 Komenté& k vysledkm ziskanym s vyuzitim GIS

Vysledky se pilis neliSi od vysledk manualniho vypétu, coz je zfisobeno jinym
zpisobem vypoétu topografického faktoru LS. Celk®éuze tuto metodu hodnotit jako
stredre nara:nou na schopnosti uZivatele, vstupni data a hawwavybaveni. Velkou
vyhodou je moznostiphledré prezentovat hodnoty jednotlivych fakiona pozemku.
V Tab. 13 chybi hodnoty faktoru K a LS, protoZeotyiodnoty nebyly stanovené jako
pramér, a v fiznych ¢astech pozemku se proto liSily.iRern& hodnota faktoru K by
byla téngf totozna s hodnotou 0,44, protoZze pro jeji stanbusily pouzity stejné
mapové podklady. Jedinym rozdilem pak byl odhadcemtualniho zastoupeni
jednotlivych kédi BPEJ na Uzemifpmanualnim vypdtu rovnice USLE. V programu
ArcGIS budou tedy hodnoty K faktorurgsrejSi, protoZze nebyl pouzit aritmeticky
pramér, ale gesné hodnoty. K podobnym vysldak se piklani i bakaldska prace
MatouSka (2012), ktery takéfipsrovnani vysledk manualniho vyp&tu USLE
a USLE2D pomoci GIS zaznamenal vysSi hodnotu zékamnostednictvim USLE2D.
V jeho praci jde vSak o vyrazny rozdil mezi vyslgdke ovSem mozné, Ze je to
zpisobeno ¥tSi plochou zajmového Uzemi, a tedy zvySenym rimikeegesnosti
vstupnich dat. Téait shodné vysledky obou metod popisuje ve své dipl@maraci
Baran (2013). Zji#né hodnoty se v jehotipads lisily pouze o 0,09 t.Harok™.
Podle Dufkové a Tomana (in RoZznovsky a kol., 20k4) metody USLE a USLE2D
povaZovat za vzajemdnnahraditelné. Procentudlni rozdil hodnot smywidypcinil

v praiméru 0,5 %.

5.4.2 Pripustna délka svahu podle USLE a modelu SMODERP

Z vypatu piipustné délky svahu podle vzorce 1.8 byl ziskaredgk 10,4 metru.
Piipustna délka signalizuje 2mu ploSné eroze v erozi ryhovou, a tim nutndstysit
drahu povrchového odtoku v této vzdalenosti. Taddnota je velice nizka a pokus
o snizeni délky népruSeného svahu stanovenou délku by vedl k pralstém
s obhospodavanim Gzemi. Proto hodnoty ziskané simulaci viaiog SMODERP

|épe odpovidaji moznostemiiprealné aplikaci protierozniho opani ke snizeni
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erozniho smyvu. Hodnotafipustné délky svahu model SMODERP stanovuje
na zaklad hodnoty krajniho nevymilaciho&®ého napti a hodnoty krajni nevymilaci
rychlosti povrchového odtoku. Bohuzel modelu SMOIBPEReni ¥novano tolik
pozornosti jako ostatnim metodam, a proto automgamahla uvést srovnani s jinymi
pracemi.
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6 ZAVER

Tato prace se zabyvala tématem stanoveni erozegionualet eroznich proces
Na zaklad vysledki a zkuSenosti s aplikaci Ize dop@ituvyuziti modelu USLE2D
v prostedi GIS pro vypdet eroze. Tato metoda se jevi jakimEierg narana jak
na schopnosti uzivatele, tak na ziskani vstupnétheni¢asow narana a umotuje

zpracovani kvalitni prezentace vyslédke fornt dat. Do budoucna by tato metoda

mohla nahradit manualni vypet rovnice USLE.

Program ERCN lze dopotit, pokud si uzivatel budeédom toho, Ze je nutné
respektovat novou metodiku namisto hodnot, ktefdgizigorogram. Tato metoda je
rychla a jednoduchd, avsak vysledky se liSi vieg, ja tomu u USLE2D. VySe uvedené
programy spadaji do skupiny empirickych mddel

Model SMODERP pdt mezi fyzikalre zaloZzené modely a forma vystuge
odliSna — vysledkem neni dlouhodob&ipérna ztrata pdy erozi. Vstupni data se
ziskavaji obtiz§i a jsou pozadovana jina data nez u \Wtdozalozenych na rovnici
USLE. Tento program vznikl v podminkacleské republiky, a proto by si zaslouzil byt
pouzivan vice neZz doposud. V gasnosti je v testovani prototyp 2D verze tohoto
simulaniho modelu. Drobnym nedostatkem je manual k pragrektery by mohl byt
vice podrobny— autorka by doporila metodiku Dostal (2014), kde jsouwckterée
informace k pouzivani modelu obj&sy lépe. Tento model je did vyuZzitelny
pro navrh protieroznich ogani — zejména technickych.

Zawrem je dilezité zdiraznit, Ze kvalita vystup je vzdy zavisld na kvalit
vstupnich dat. DalSingasto opomijenym, faktem je nutnost nenechat sermthelice
dobrou formou prezentace vystup mapové podklady maji vysokouegwdcovaci
schopnost, ale vzdy je geba jejich spravnost zhodnotit kompléxpraw i z divoda

razné kvality vstupnich dat.
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Priloha 1 Hodnoty faktoru K pro jednotlivé hlavni padni jednotky

(Janefek a kol., 2012)

HPJ K - faktor HPJ K - faktor
01 0,41 40 0,24
02 0,46 41 033
03 0,35 42 0,56
04 0,16 43 0,58
05 0,28 44 0,56
06 0,32 45 0,54
07 0,26 46 0,47
08 0,49 47 0,43
09 0.60 43 0.41
10 0,53 49 0,35
11 0,52 50 0,33
12 0.50 51 0,26
13 0,54 N2 0,37
14 0,59 53 0,38
15 0,51 54 0,40
16 0,51 55 0,25
17 0,40 0,40
18 0,24 57 0,45
19 0,33 58 0,42
20 0,28 59 0,35
21 0,15 60 0,31
22 0,24 61 0,32
23 0,25 62 0,35
24 0,38 63 0,31
25 0,45 64 0,40
26 0,41 65 nedostatek dat
27 0,34 66 nedostatek dat
28 0,29 67 0.44
29 0,32 68 0.49
30 0,23 69 nedostatek dat
31 0.16 70 0,41
32 0,19 71 0,47
33 0,31 72 0,48
34 0,26 73 0,48
35 0,36 74 nedostatek dat
36 0,26 75 nedostatek dat
37 0,16 76 nedostatek dat
38 0,31 7 nedostatek dat
39 nedostatek dat 78 nedostatek dat
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Piiloha 2 Hodnoty exponentu sklonu svahu m (Renard kol., 1997)

Pomér mezi ryzkovou a plosnou Pomér mezi rvzkovou a ploinou
. Sklon svahu i
Sklon svahu (%) erozl €rozi
(%)
Nizky Stiredni Vysoky Nizky Stiredni Vysoky
0,2 0.02 0.04 0.07 12,0 0.37 0.55 0.71
0,5 0.04 0.08 0.16 14,0 0,40 0.57 0.72
1.0 0.08 0.15 0.26 16,0 0.41 0.59 0.74
2,0 0.14 0.24 0.39 20,0 0.44 0.61 0.76
3,0 0.18 0.31 0.47 25.0 0.47 0.64 0.78
4,0 0.22 0.36 0.53 30,0 0.49 0.66 0.79
5,0 0,25 0.40 0.57 40,0 0,52 0.68 0.81
6,0 0.28 0.43 0.60 50.0 0.54 0.70 0.82
8.0 0.32 0.48 0.65 60,0 0,55 0.71 0.83
10,0 0.35 0.52 0.68
Priloha 3 Vyjadreni vlivu proménného sklonu svahu
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Piiloha 4 Vypatet vlivu proménného sklonu svahu

Odtokova Usek Délka |Prevyseni| Sklon | Vlivzmén S Hodnota | Vysledny
linie (m) (m) (%) sklonu useku | faktorS
a 110 12,5 11,36 0,09 1,3443 0,121
S1 b 120 20 16,67 0,26 2,3423 0,609 1,118
o 215 11,2 5,21 0,65 0,5968 | 0,388
a 63 7,3 11,59 0,09 1,5112 0,136
S2 b 132 20 15,15 0,26 2,0106 | 0,523 1,047
o 215 11,2 5,21 0,65 0,5968 | 0,388
a 120 25 20,83 0,16 3,0021 0,48
S3 b 181 15 8,29 0,42 0,8931 0,375 1,094
c 134 6,2 4,63 0,42 0,5698 | 0,239
a 133 23 17,29 0,16 2,3423 0,375
sa b 188 15 7,98 0,42 0,8931 | 0,375 0,989
c 134 6,2 4,63 0,42 0,5698 | 0,239
a 60 3 5,00 0,03 0,5698 | 0,0171
b 118 15 12,71 0,22 1,6779 | 0,369
56 c 103 15 14,56 0,21 2,0106 | 0,422 1,1682
d 189 11,2 5,93 0,54 0,6668 | 0,3601

79




Piiloha 5 Hodnoty faktoru C (Jane&tek a kol., 2012)

Hodnoty faktoru vegetaéniho krytu a

Viceleta trava, lonky

_ agrotechniky  podle  péstebnich
Plodina Zarazeni v osevnim postupu Pouzita agrotechnilka
obdobi
1 2 3 4 S5a | 5b
OP 0,50 | 0,35 | 0,30 | 0,05 ] 0.20 | 0,04
po 1. roce po jetelovindch
St 0020020021002 002|002
OoP 065|070 | 0451 0.08)] 0,25 0,04
Obilniny po obilminach
St 025 025|020 | 0,08 | 0.25 | 0,04
OP 0,70 | 0,75 | 0,50 | 0,08 | 0.25 | 0,04
po okopaninich a knkmiici
St 0,70 | 0,70 | 0,45 | 008 | 0.25 | 0,04
oP 0,70 | 090 | 0,70 | 0.35 ] 0.70 | 0,40
) ) ) OE|OK | QK
Sliama pfedplodiny sklizena
’ 025 025|025
St 0,70 | 0,70 | 0,55 | 0.25 | 0.60 | 0,30
oP 0,60 | 0,75 | 0,55 | 0.25 | 0.60 | 0,30
o= OE|OQK|QE|OK|Q0K|OK
s slama pfedplodiny nesklizena
i 0,04 | 0,04 0,04 1005] 025|015
St 030|025 0,20 | 0.20| 0,40 | 0,30
viceletych picnin 0,02 0,02 0,03]003)] 005|003
do herbicidem unwtveného drm jilkn jako p—
) ) 0.05)005)0,05]005]015]0,10
meziplodiny
v piingch  fadeich
Brambory, Cukrovka ) - 0.65 | 0,80 | 0.65 [ 0,30 ] 0,70
libovolného smém
Vojtéska 0.02
Jetel Cerveny dvouseény 0,015
0,005
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Priloha 6 Mapa pidnich druha

MAPA PI'JDNiCIg DRUHU PODLE KARTOGRAMU N
ZRNITOSTI, STERKOVITOSTI A ZAMOKRENI %7
1:5 000

Legenda:

E hranice

kartogram zrnitosti, Stérkovitosti a zamok¥feni

L]
[

hlinitd ptida
]

jilovitohlinita piida

0 50 100 200 300 400
O s Metry
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Priloha 7 Fotografie erozni ryZzky na lokalig
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