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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Prace se zabyva vyhodnocenim eroznich a odtokovych pomérti metodami USLE,
USLE2D v prosttedi ArcGIS, Atlas a WEPP na katastralnim tizemi Hostasovice. Metody jsou
popsany a nésledné porovnany.

Klicova slova
Eroze, USLE, USLE2D, Atlas, WEPP, HostaSovice

Abstract

Thesis deals with the evaluation of erosion and runoff rate using methods USLE,
USLE2D in ArcGIS, Atlas and WEPP in the cadastral territory Hostasovice. The methods are
described and compared.

Keywords
Erosion, USLE, USLE2D, Atlas, WEPP, HostaSovice
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1 UVOD

Vodni eroze ma zasadni vliv na degradaci zemédélské pudy a kazdy rok je diky Spatné
volbé plodin, obhospodafovanim nevhodnou technikou a neprovadénim protierozni ochrany
ztraceno velké mnozstvi ptidy. Postupna ztrata plidy ma vliv jak na vydélek zemédélet, tak i

na zanaseni vodnich nadrzi a snizovani jejich zasobniho prostoru.

Tato prace se zabyva jednotlivymi metodami pro vypocet eroze a nasledné porovnava

jejich vysledky.
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2

ROZBOR A POPIS UZEMi

Katastralni izemi Hostasovice lezi v okrese Novy Ji¢in v Moravskoslezském kraji.

Cést uzemi obce lezi vpovodi Odry a ¢ast vpovodi Moravy. Celé Uzemi je soucasti

narodniho parku Pobeskydi.
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Obrazek 1 Geograficka poloha k.tu. HostaSovice [8]
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2.1 GEOLOGICKE POMERY

Katastralni tzemi HostaSovice se nachdzi pfevazné na hornindch mezozonickych,

alpinsky zvrasnénych (piskovce a btidlice).

/

0___750 1500 2250 3000 Legenda
BIers E Katastralni dzemi Hosta Sovice

Geologické kategorie

N

Kirartér (hliny, sprage, pisky, Stérky)
hezozoické horniny (piskovce, jilovce)
hezozoické horniny alpinsky zvrasnéné (piskovce, biidlice)

Tercierni haorniny alpinsky zvrasnéné (piskovce, bidlice)

EOOOO

Yulkanické horniny tercierni (Cedice, fonolity, tufy)

Obrazek 2 Mapa geologickych poméru
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2.2 HYDROLOGICKE POMERY

Katastralni 1Uzemi HostaSovice lezi na evropském rozvodi Dunaj-Odra.
Severovychodni ¢ast k.u. Hostasovice se nachazi v povodi Odry a jihozépadni ¢ast se nachazi
v povodi Dunaje. Vodnimi toky v zajmové lokalité jsou z Oderské strany vodni tok Zrzavka a
déle dva bezejmenné toky vlévajici se do vodniho toku Stranik. Z Dunajské strany se jedna o

Srni potok a Jasenicky potok.

0 250 500 750 1000 Legenda
e eters
N E Katastralni dzemi HostaZovice
Wodni toky
I odninadrze
Povodi

Obrazek 3 Hydrologicka mapa k.u. Hostasovice
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V katastralnim 0zemi HostaSovice se nachazi

nejvic pudy zkategorie B
hydrologickych skupin pid. V mensim mnozstvi jsou zde zastoupeny i pudy z kategorii C a
D.

0 250 500 750 1000

. Legenda HSP
O e e eters P—
> [ wetastraini azemi Hostasavice =s
“odni toky [ c
- wodni nadrie _] D

Obrazek 4 Mapa hydrologickych skupin pid
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Tabulka 1 Hydrologické skupiny piud [5]

Skupina

Popis

A

Pidy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,20 mm/min) i pii uplném nasyceni, zahrnujici
ptevazné hluboké, dobfe az nadmérné odvodnéné pisky a Stérky.

B

Pidy se stfedni rychlosti infiltrace (0,10 — 0,20 mm/min) i pfi uplném nasycent,
zahrnujici prevazné puady stiedné hluboké az hluboké, stfedné az dobie
odvodnéné, hlinitopiscité az jilovitohlinité.

Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,05 — 0,10 mm/min) i pfi Uplném nasyceni,
zahrnujici prevazné pldy s malo propustnou vrstvou v pidnim profilu

a pady jilovitohlinité aZ jilovité.

Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,05 mm/min) i pii Uplném nasyceni,
zahrnujici prevazné jily s vysokou bobtnavosti, pudy s trvale vysokou hladinou
podzemni vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké ptdy nad
téméf nepropustnym podlozim.
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2.3 KLIMATOLOGICKE POMERY

Katastralni izemi Hostasovice svou polohou spada pod klimatickou oblas MT9.

Priumérné hodnoty pro oblast MT9 [6]:

Pocet letnich dnti 40-50
Pocet dnti s pramér. tepl. 10 °C a vice 140-160
Pocet mrazovych dnti 110-130
Pocet ledovych dnti 30-40
Prim. teplota v lednu (°C) -3az-4
Pram. teplota v dubnu (°C) 6-7
Prim. teplota v ¢ervenci (°C) 17-18
Pram. teplota v fijnu (°C) 7-8
Prim. po¢. dni se sraZkami Imm a vice 100-120
Srazkovy uhrn ve veget. obdobi (mm) 400-450
Srazkovy thrn v zimnim obdobi (mm) 250-300
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60-80
Pocet dnli zamracenych 120-150
Pocet dnti jasnych 40-50

Obrizek 5 Klimatologicka mapa [9]
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2.4 VYUZITI ZEMEDELSKE PUDY

Velkou ¢ast katastralniho uzemi Hostasovice tvofi zalesnéné plochy. Zemédélska ptida
se zde vyskytuje pouze v severni ¢asti uzemi. V dneSni dobé€ jsou zemédélské pudy v k.u.
HostaSovice pfevazné zatravnény. Tato prace vSak uvazuje o vyuziti zemédélskych ploch a
posuzuje miru erozniho ohrozeni pii péstovani plodin vhodnych pro zdejsi klimaticky region,

jako jsou tfeba fepka olejka nebo jiné olejniny.

0 250 500 750 1 Duhgeters Legenda KULTURA
| = m m—
N D Katastrélni Gzemi Hostagovice [ ovocny sad
— Wodni toky - Zatravnéné plochy
B ooninadrze I ostatni vyuziti

Obrazek 6 Mapa vyuziti zemédélské pudy
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2.5 SKLONITOSTNi POMERY

Terén na tizemi k.u. Hostasovice je velmi Clenity, v jizni ¢asti pfevazné kopcovity.

] 26800 800 750 1 000 Legenda
e victers e _ _
N E Katastralni Gzemi HostaSovice
Sklony

[ loo3% [ ]15-20%
[a-7% [ >-30%
L 7-1m% [ Had30 %

Obrazek 7 Mapa sklonitosti
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2.6 PEDOLOGICKE POMERY

Mapa pedologickych pomérti byla vytvotena klasifikaci hlavnich pidnich jednotek
(HPJ), které byly vzaty z mapy BPEJ. Druh¢ a tieti ¢islo BPEJ kodu je oznaceni HPJ.

Hlavni ptidni jednotka je ucelové seskupeni ptidnich forem, ptibuznych ekologickymi
vlastnostmi, které jsou charakterizovany morfogenetickym pidnim typem, subtypem,
pltdotvornym substratem, zrnitosti a u nékterych hlavnich ptidnich jednotek vyraznou

svazitosti, hloubkou ptidniho profilu, skeletovitosti a stupném hydromorfismu.[1]

0 250 500 750 1uohﬁeters Legenda HPJ
N E Katastralni Gzemi Hostagovice [:l 0 - 40
Vodni toky =

+ B odninadrie I 2«
- e
Bl
—E C

B -

Obrazek 8 Mapa hlavnich pidnich jednotek
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Tabulka 2 Hlavni piidni jednotky [7]

20

Pelozemé modalni, vyluhované a melanické, regozemé pelické kambizemé pelické i
pararendziny pelické, vzdy na velmi t€zkychsubstratech, jilech, slinech, flysi, terciernich
sedimentecha podobné, piidy s malou vodopropustnosti, pfevazné bez skeletu, ale 1
sttedn¢ skeletovité, Casto 1 slab¢ oglejené

24

Kambizem¢ modalni eubazické az mezobazické i kambizemé pelické z premisténych
svahovin karbonatosilikdtovych hornin - flySe a kulmskych bfidlic, stredné tézké az
tézké, az stfedné skeletovité, se stfedni vododrznosti

27

Kambizem¢é modalni eubazické az mezobazické na piskovcich, drobach, kulmu,
brdském kambriu, fly$i, zrnitostn¢ lehké nebo stiedné tézké lehci, s riznou
skeletovitosti, pidy vysusné

28

Kambizem¢ modalni eubazické, kambizemé modalni eutrofni na bazickych a
ultrabazickych horninach a jejich tufech, ptevazné stredné tézké, bez skeletu az stredné
skeletovité, s pfiznivymi vlhkostnimi poméry, stfedné hluboké

37

Kambizemé litické, kambizemé modalni, kambizemé rankerovéa rankery modalni
na pevnych substratech bez rozliSeni,v podorni¢i od 30 cm silné skeletovité nebo s
pevnou horninou, slabé az stfedné skeletovité, v ornici stiedné tézké lehci azlehkeé,
prevazné vysusné, zavislé na srazkach

38

Pidy jako predchazejici HPJ 37, zrnitostné vsak sttedné tézké az tézké, vzhledem k
zrnitostnimu slozeni s lepsi vododrznosti

40

Pidy se sklonitosti vy$si nez 12 stupiili, kambizemé, rendziny, pararendziny, rankery,
regozemé, cernozeme, hnédozemé a dalsi, zrnitostné sttedné tézké lehéi az lehké,
s ruznouskeletovitosti, vlahové zavislé na klimatu a expozici

41

Pidy jakou HPJ 40 avSak zrnitostné stfedné t€zké az velmi tézké s ponékud

ptiznivEj$imi vldhovymi poméry

47

Pseudogleje modalni, pseudogleje luvické, kambizemé oglejené na svahovych
(polygenetickych) hlinach, stfedné tézké, ve spodiné t€zsi az stiedné skeletovité, se
sklonem k doCasnému zamokieni

48

Kambizemé oglejené, rendziny kambické oglejené, pararendziny kambické oglejené a
pseudogleje modalni na opukach, bfidlicich, permokarbonu nebo flysi, sttedné tézke
leh¢i az stiedné tézké, bez skeletu az stfedné skeletovité, se sklonem k doCasnému,
pfevazné jarnimu zamokieni

49

Kambizemé pelické oglejené, rendziny pelické oglejené,pararendziny kambické a
pelické oglejené a pelozemé oglejené na jilovitych zvétralinach bfidlic, permokarbonu a
flySe, tufech a bazickych vyvfelinach, zrnitostné tézké az velmi tézké az stiedné
skeletovité, s vyssim sklonem k do¢asnému zamokieni

50

Kambizemé oglejené a pseudogleje modélni na Zulach, rulach a jinych pevnych
horninéch (které nejsou v HPJ 48,49), stiedn¢ tézké lehci az stiedné tézké, slabé az
stfedné skeletovité, se sklonem k do¢asnému zamokieni

12
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3  POPIS POUZITYCH METOD A PROGRAMU

Predikce eroze pudy je pfedmétem zajmu védct jiz od roku 1930 a bylo k tomu tcelu
vyvinuta fada modell (napt. USLE, RUSLE, MUSLE, CREAMS, ANSWERS, AGNPS,
KINFIL, HydroCAD, atd.). N&které modely (SMODERP) byly testovany i pro podminky CR
(Holy, Vaska, Vrana, 1988). Podrobn¢jsi piehled simula¢nich modeli vodni eroze poskytuje
napt. Schmidt (2000), Morgan a Nearing (2011). Lal (2001) uvadi nékteré autory, ktefi se
zabyvali predikci eroze pudy, jako je Baver (1933), ktery nabidl empiricky vztah pro
odhadovani eroze pudy zahrnujici parametry jako disperze plidy, mira infiltrace, propustnost
pudy a velikost ¢astic. Zingg (1940) vztahl erozi pidy ke sklonu svahi. Podobné empirické
vztahy vyvinuli také Horton (1945) a Ellison (1947). Smith a Whitt (1948) pftidali vice
faktorh do rovnice dle Zingga, aby zohlednili také vliv pokryvu a zplisob obdélavani.
Hlavnim ptedchiidcem universalni rovnice pro vypocet ztraty pudy (Universal Soil Loss
Equation — USLE) byl model vytvoteny Musgrave (1947), ktery vyvinul parametricky model
zalozeny na vztahu eroze a erodibility ptidy (K), vegetacnimu pokryvu (C), sklonu svaht (S),
délce svahu (L) a maximalni 30 minutové intenzité (130). Byl to pravé tento vztah, ktery byl
nasledné upraven autory Wischmeier a Smith (1958) astal se zndmym pod akronymem

USLE.[1]

3.1 USLE

K urCovani ohroZenosti zemédé€lskych pid vodni erozi a k hodnoceni Uc€innosti
navrhovanych protieroznich opatfeni se podobné jako v jinych zemich pouziva v Ceské
republice tzv ,,Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy erozi — USLE* dle
WISCHMEIERA a SMITHE (1978). Ve stadiu ovéfovani je i RUSLE, tzv. revidovana
univerzalni rovnice podle RENARDA et al. (1997). Oba empirické modely vychézeji z
principu piipustné ztraty pidy na jednotkovém pozemku, jehoZ parametry jsou definovany a
odvozeny z rozmérl standardnich elementarnich odtokovych ploch o délce 22 m a sklonu 9
%, jejichz povrch je po kazdém piivalovém desti mechanicky udrzovan ve sméru sklonu
svahu jako uthor. Hodnota ptipustné ztraty pidy slouzi ke stanoveni miry erozniho ohrozeni
pozemku a je definovana jako maximalni velikost eroze pudy, kterd dovoluje trvale a

ekonomicky dostupné¢ udrzovat dostatecnou urovein trodnosti ptdy.[2]

13
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Ztrata pudy vodni erozi se stanovi na zaklad¢ rovnice:
G=R.K.L.S.C.P
kde: G primérna dlouhodobé ztrata pady [t .ha™.rok™]
R faktor erozni G¢innosti destl, vyjadieny v zavislosti na kinetické energii, thrnu
a intenzité erozn¢ nebezpecnych destd

K faktor erodovatelnosti pldy, vyjadieny v zavislosti na textufe a struktuie

ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti ptidniho profilu

L faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty

pudy erozi

S faktor sklonu svahu, vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pidy erozi
C faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu, vyjaddieny v zavislosti na vyvoji

vegetace a pouzité agrotechnice
P faktor ucinnosti protieroznich opatfeni.[2]

Vypoctend hodnota ptedstavuje dlouhodobou primérnou rocni ztratu pudy a udava
mnozstvi pudy, které se z pozemku uvolituje vodni erozi. Nezahrnuje vSak jeji ukladani na
pozemku, ¢i na plochéach leZicich pod nim. Rovnice se nedoporucuje pouzivat pro zjiStovani

ztraty pudy erozi z jednotlivych srdzek nebo z tani snéhu.[2]

USLE je Siroce pouzivan a od jeho vytvofeni dosSlo k n€kolika ptizpisobenim a
zménam. Model USLE byl vyvinut jako regresni vztah pro predikci eroze pldy na
zemé&délskych pozemcich na sklonénych svazich. B€hem let 1970-1980 byl modifikovan tak,
aby byl pouzitelny také pro jiné podminky. Byla vyvinuta modifikovana universalni rovnice
pro vypocet ztraty pudy (Modifed Universal Soil Loss Equation — MUSLE) pro odnos
sedimentl z povodi a dalsi modifikované rovnice zabyvajici se odnosem sedimentu z pastvin,
ze zalesnénych ploch, rovinatych ploch, aj. Revidovany model RUSLE aktualizuje informace
o data ziskana po roce 1978, kdy byl vytvofen model USLE a li8i se ve stanoveni nékterych

hodnot faktori.[3]

14
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Pro vypocet eroze modelem USLE byl pouzit program ERCN. Na zeméd¢€lskou padu

v katastru Hostasovic bylo umisténo 10 linii pro které byla pocitdna eroze. Linie byly

vykresleny ru¢né podle tsudku autora prace.

Esk .
8L Eromni sy

=l = ]
Vypo&et pdmérného rotniho smyvu pidy [ t/ha.rok ] podle Wischmeier-Smitha

G-= _ [t/ha.rok] Cislo odtokové linie : |1 ﬂﬁ

Zadéni Ptipustna ziéta plidy vodni eroz
R= [® [Mh;{' ﬁ’;‘ Volba R faktoru Piidy - [sffedn? hiuboké (30 60em] =
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3.2 USLE2D

Pro identifikaci plo$né rozsahlych tzemi ohroZenych ztratami pudy vlivem vodni
eroze je optimalni vhodné stanoveni ztraty puidy pomoci GIS analyz v prostfedi ArcGIS. Pro
stanoveni faktorii R, K, C, P se pfi GIS analyzach vyuziva postupt uvadénych pfi sestavovani
rovnice USLE (Wischmeier a Smith, 1978; Janecek a kol., 2007) tak, ze se jednotlivé faktory
pomoci vhodnych nastrojii ArcGIS pievedou na ploSné rastrové vrstvy nebo konstanty.
Zékladem vypoctu ztraty pidy v GIS softwarech je stanoveni L a S faktor. Obecné se
topografické faktory pocitaji dohromady jako LS faktor. Pro plo$n¢ rozsidhla uzemi je
metodicky doporuceno pro stanoveni LS faktoru pouzit program USLE2D (Govers a Van
Oost, 2000) vyzadujici data ve formatu Idrisi, kterd jsou s vyuzitim programu LS Converter
prevedena do prostiedi ArcGIS. V programu USLE2D je faktor LS pocitan zvlast pro kazdy
rastrovy element. Délka odtokové drahy je nahrazena zdrojovou plochou (dil¢im povodim)
rastrového elementu. Rovnice pro vypocet LS faktoru je stanovena rliznymi autory

(Wischmeier a Smith, 1978; McCool a kol., 1987 a 1989; Govers, 1991; Nearing, 1997).[3]

Dalsi mozny zptisob stanoveni LS faktoru je prezentovany v literatuie MitaSova a kol.
(1996), kdy na LS faktor ma velky vliv soustied’ovani odtoku (néstroj Flow Accumulation),

¢imz je vyjadfen vyrazny vliv na vypocet ztraty plidy v mistech koncentrace odtoku.[3]

Faktor LS je mozné stanovit pomoci rovnice pro piimy svah podle Wischmeiera
a Smithe (1978) a také Janecka a kol. (2007) tak, ze se vyuzije v programu ArcGIS , Raster
Calculator” s vloZzenim rovnice obsahujici vrstvy rastrii neptferusenych svahovych délek
v metrech (néstroj Flow Lenghts) a sklonu (néstroj Slope) v % stanovenych na zakladé
digitalniho modelu relié¢fu (DMR). Na vysledny LS faktor maji vyrazny vliv svahové délky,
tj. odtokové linie.[3]

Pro stanoveni LS faktoru byl v praci pouzit program USLE2D a byl zvolen algoritmus
podle McCoola (1987 a 1989), ktery vyuziva metodu vypoctu LS faktoru uvedenou v RUSLE
a je uréena pro ploSnou erozi se stejnym pomérem ryhového imeziryhového prostoru.
Vyhodou této metody je plosné vyjadieni LS faktoru na rozdil od vySe uvadénych metod

vypoctu na zaklade€ soustfedéné¢ho odtoku nebo odtokovych linii.

16



Porovnani metod pro vypocet erozniho smyvu v povodi Martin Plesek
Diplomova prace

Metoda USLE2D vychazi také z univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty
pudy erozi dle WISCHMEIERA a SMITHE. Jeji realizace ale probihd ve 2D prostiedi, takze
zdrojova data jsou zaddvany jako rastry, nikoli linie. Ke zpracovani a vypoctu byl pouzit

software ArcGIS 9.2, LS-converter a USLE2D.
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Pro vypocet LS faktoru potifebujeme vyhlazeny digitilni model terénu a erozné
uzaviené celky ziskané z registru pudnich bloki LPIS. Nasledné se erozné uzaviené celky
pfevedou na rastr, klasifikuji se a pfevedou se do formatu txt. Stejné tak i digitalni model
terénu se prevede do formatu txt a oba dva soubory poté pirevedeme LS konvertorem do
formatu Idrisi (.rst). Poté probéhne vypocet v programu USLE2D. Vypoctené soubory
pievedeme zpét LS convertorem na format txt a v GISu pak konvertujeme txt format na rastr.

Vysledkem je rastr LS faktoru na erozné uzavienych celcich.

0 125 250 375 500 Legenda
e w—ioters
N E Katastralni dzemi Hostagovice

+

Obrazek 10 Mapa LS faktoru
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Hodnota C faktoru byla ziskana klasifikaci dle vegetacniho pokryvu z mapy vyuziti

zemédélské pidy LPIS.

O 125 250 376 500
S m  — TSN

Legenda
E.Katastrélni.&zemi Hostagovice

Hodnota C faktoru
[ Jooo
[ o204
B 0s0

Obrazek 11 Mapa C faktoru
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Hodnota K faktoru byla ziskdna klasifikaci mapy BPEJ.

D 125 250 376 500 Legenda
e e eters —
N D Katastrélni izemi Hostasavice
Hodnota K faktoru
Bl o P 035-038
o0z [ os7e-0.43
| loz.o38

Obrazek 12 Mapa K faktoru
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Vysledny erozni smyv ziskame vynéasobenim jednotlivych faktor v rastr kalkulatoru

s hodnotami 20 a 40.

0 125 250 375 500 Legenda
e icters
N E Katastralni dzemi Hosta ovice

——— Qdtokovea linie
Erozni smyv [thhalrok]
Bl BEEoxn

B [ e rer
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Obrazek 13 Mapa erozniho smyvu R=20
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Obrazek 14 Mapa erozniho smyvu R=40
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3.3 MODEL WEPP

WEPP (Water Erosion Prediction Project, USA) je simulacni model pro feSeni odtoku
a eroze, na jednotlivém svahu a v malém zemédélsko-lesnim povodi (Renard a kol., 1991)
Model je zalozen na modernich principech soudobé hydrologie, hydrauliky a erodologie a je
uréen pro simulace ptfedpovédi povrchového odtoku, ztraty pidy a uklddani sedimentd
v malych povodich na svazich, v udolnicich pozemkti a v korytech drobnych vodnich tokd.
Model pouziva méiené dest€¢ nebo syntetické navrhové desté, véetné deSth vytvorenych
stochastickym generatorem, ktery soucasn¢ poskytuje informace i o ostatnich dennich
meteorologickych udajich. Model WEPP poskytuje informace o polohovém a casovém
rozlozeni ztrat pidy a jeji depozici vCetné piesné lokalizace s vyznacenim mista a doby
vyskytu na povodi. Simulace procesu eroze rozliSuje kinetické rozruSovani ptdy deStovymi
kapkami, ploSnou a ryzkovou erozi i erozi ryhovou vyvolanou soustfedénym odtokem

(Janecek a kol., 2012).[3]

Eroze pidy ze svahu je vmodelu WEPP reprezentovdna dvéma zplsoby, a to
rozruSovanim pldnich ¢astic kinetickou energii kapek desté ajejich nasledny transport
plosSnym povrchovym odtokem nazyvané jako meziryhova eroze arozruSovanim pudnich
¢astic smykovym napétim a dale transportovanych soustfedénym odtokem, tj. ryhova eroze

(Flanagan a kol., 1995).[3]

Model WEPP pro popis pohybu sedimentu vryhach pouzivd ustdlenou rovnici

kontinuity sedimentu vyjadifenou jako (Foster a kol., 1995):

d—G:Df +D,
dx

Kde x je vzdalenost na svahu [m], G je mnozstvi sedimentu [kg.s'.m™], D; je dotace
meziryhového sedimentu do ryhy [kg.s'.m"'] a Dy je mira ryhové eroze [kg.s.m™]. Pfisun
meziryhového sedimentu D; je uvazovan jako nezavisly od x a je vzdy pozitivni. Ryhova
eroze Dy je pozitivni pro uvolilovani sedimentu a negativni pro usazovani sedimentu. Pro
ucely vypoctu v daném modelu ob€ hodnoty Dya D; jsou poc€itany na jednotku plochy ryhy a
tim je G pocitano na jednotku Sifky ryhy. Na zakladé¢ kompletniho vypoctu je ztrata pady
vyjadiena jako ztrata pady na jednotku plochy povodi.[3]
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Rovnici kontinuity sedimentu model aplikuje jako zéklad pro popis pohybu sedimentu
v ryze. Stejné jako ostatni erozni modely (CREAMS) model WEPP pocita erozi z ryhovych a
meziryhovych oblasti a posuzuje uvoliiovani a usazovani v ryhéach a je funkci ¢asti transportni
kapacity, kterd je vyplnéna sedimentem. Na rozdil od ostatnich modelt WEPP rozdéluje
odtok na ryhovou a meziryhovou oblast a pocitd smykové napéti zaloZzené na ryhovém odtoku

nez plosném odtoku (Page, 1988).[3]

Odhad parametri WEPP neni nijak zavisly na vztazich uddvanych v USLE. Erozni
parametry jsou zalozeny na rozséhlych terénnich studiich Laflena a kol. (1987) a Simantona a
kol. (1987), které byly specidlné navrzeny a interpretovany pro erozni model WEPP. Protoze
erozni postupy v modelu WEPP vyuzivaji denni vodni bilanci a infiltrani postupy, které jsou
prostorové variabilni, mize model pocitat erozi pro riznd zadani hydrologie na svazich

povodi (Foster a kol., 1995).[3]

Pudni komponenty z modelu WEPP

Pidni vlastnosti ovliviluji zékladni procesy vodni eroze prostfednictvim infiltra¢ni
schopnosti a povrchového odtoku, dale ovliviiuji uvoliiovani ¢astic vlivem deStovych kapek
a koncentraci odtoku a transportem sedimentu. Pidni komponenty a dalSi vztahy tykajici se

vypoctl v modelu WEPP pftiblizil Alberts a kol. (1995). [3]

Mezi ¢tyfi zékladni proménné, které ovliviiuji hydrologii eroznich procest, patii
drsnost padniho povrchu, vyska povrchovych hiebenii po zpracovani pudy, tzv. ,,vySka

brazd*, objemova hmotnost a efektivni hydraulickd vodivost. [3]

Drsnost pudniho povrchu je nejcastéji spojovana s obdélavanim orné pudy, ale
i zpracovani pudy nebo operace spojené s rozruSovanim pudy utvaii drsnost ptidniho povrchu.
Vyska brazd, ktera je spojena s drsnosti, vznika pii zpracovani pady. [3]

Terénni nerovnosti akumulaénich prostort povrchového odtoku jsou v pozitivni
korelaci s drsnosti pudniho povrchu. Drsnost pidniho povrchu se méni v ¢ase na zaklade
zpracovani pudy, pritbéhu srazek a také zamrzani a tani piidniho povrchu. [3]

Objemova hmotnost vyjadiuje celkovy objem pért v pidé a uziva se pro predikci
infiltra¢nich parametrii pidy. Objemova hmotnost se méni v ¢ase na zaklad¢ zpracovani pidy,

vlhéeni a suseni piidy a zamrzani a rozmrzani ptdy. [3]

24



Porovnani metod pro vypocet erozniho smyvu v povodi Martin Plesek
Diplomova prace

Protoze zpracovani plidy je jeden z hlavnich faktor ovliviiujicich ptidni vlastnosti, je
nutno zjistit informace o zptisobu obdélavani ptdy, ktery byl proveden v priibéhu simulace
eroze. Konkrétni vstupy zahrnuji: typ obdélavani pudy, datum obd¢lavani ptdy, hloubku

obdélavani pldy, uroveinl poskozeni pudniho povrchu a zapraveni residudlnich zbytki do
pudy. [3]

Po zpracovani piudy dochazi v ¢ase ke zménam drsnosti pidniho povrchu, objemové
hmotnosti a hydraulické vodivosti v priibéhu zvlhcovani a vysuSovani pudy a v pribchu
zamrzani a rozmrzani pidy. Denni srazky, max. a min. teplota vzduchu a obsah vody v pudé

jsou dilezitymi proménnymi v rovnicich, které predikuji zmény pidnich vlastnosti v ¢ase.[3]
Drsnost ptidniho povrchu

Povrchova drsnost v ryhach je relativné mald a je casto nezéavisla na drsnosti
v meziryhovém prostoru. Tvorba ryh je nizsi na drsném povrchu nez na hladkém povrchu. To
je zpusobeno ve spojitosti kritického smykového napéti (z.) s drsnosti pidniho povrchu RR,
protoze WEPP bere vtuvahu, Ze ryhova eroze nebude vznikat, dokud te¢né¢ napéti

povrchového odtoku vody neptevysi kritické smykové napéti povrchu.[3]
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Obrazek 16 Ukazka vystupnich grafi z programu WEPP (linie ¢. 2,5 a 6)
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3.4 ATLAS

Vypocet eroze vychazi z metodiky univerzalni rovnice Wischmeier-Smith. Na zaklad¢
podélného profilu program urci topograficky faktor podle standardni metodiky, délici profil
do 10 usekl. Po zadani dalSich vypocetnich faktort (srdzkovy faktor R, faktor nachylnosti k
erozi K, faktor protieroznich opatfeni P a faktor vlivu vegetace C) program spocita maximalni
dlouhodobou ztratu pudy z pozemku. Vypocet mize probihat az v péti variantach pro rizné
hodnoty faktoru C. Vypocet je protokolovan do textového souboru. Hodnoty faktort R,K,P,C
se ukladaji pro piipadné dalsi vypocty.[4]

Hydrologické nastroje jsou zaloZzeny na metodé spadovych kiivek, nazyvanych zde
kapky. Jedna se o lomenou caru, lezici na terénu a majici smér kolmy k vrstevnicim této
plochy. Kapka tedy vychazi ze zadaného bodu a postupuje po spadnici ("stéka") smérem ze
svahu. Odtokové linie ,kapky* byly oproti liniim ru¢né vykreslovanym lehce odlisné. Ale

protoze se nejednalo o smérové ani délkové rozdily, 1ze tyto drobné chyby zanedbat.[4]

27



Porovnani metod pro vypocet erozniho smyvu v povodi Martin Plesek
Diplomova prace

4 POROVNANI VYSLEDKU

Aby bylo mozné vysledky z jednotlivych programli porovnavat, bylo nutné ve vSech
programech zadavat stejné hodnoty. V pfipadé€, Ze nebylo mozné zadat presn¢ hodnoty, byly
vypocty opraveny, aby bylo mozné provést regulérni srovnani. Hodnoty erozniho smyvu byly
modely USLE a USLE2D pocitany pro dva druhy destd (R20 a R40) a metodou USLE 1 pro
dva druhy vegetace, pficemz jeden byl zatravnénd plocha (C=0.005) a druhy byl zvolen dle
klimatického regionu v némz se HostaSovice nachéazi (C=0.204). V ptipadé¢ USLE2D byly na
liniich zonélni stastistikou spocitany primérné hodnoty erozniho smyvu z jednotlivych bunék.

Hodnoty byly zaznamenany do nésledujicich tabulek a grafu.

Tabulka 3 Vysledky programu ERCN

ERCN trava (C=0.005) plodina (C=0.204)
linie R=20 R=40 R=20 R=40
1 0.27 0.54 11.02 22.03
2 0.21 0.42 8.57 17.14
3 0.12 0.24 4.90 9.79
4 0.3 0.6 12.24 24.48
5 0.16 0.32 6.53 13.06
6 0.19 0.38 7.75 15.50
7 0.14 0.28 5.71 11.42
8 0.22 0.44 8.98 17.95
9 0.12 0.24 4.90 9.79

10 0.17 0.34 6.94 13.87

Tabulka 4 Vysledky programu Atlas EROZE

Atlas trdva (C=0.005) plodina (C=0.204)
linie R=20 R=40 R=20 R=40
1 0.29 0.57 11.64 23.27
2 0.13 0.27 5.44 10.87
3 0.26 0.53 10.73 21.45
4 0.16 0.32 6.45 12.91
5 0.18 0.36 7.43 14.86
6 0.13 0.26 5.34 10.67
7 0.33 0.66 13.48 26.95
8 0.26 0.51 10.47 20.94
9 0.18 0.36 7.29 14.58
10 0.14 0.29 5.86 11.72
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Tabulka 5 Vysledky programu USLE2D

USLE2D trava (C=0.005) plodina (C=0.204)
linie R=20 R=40 R=20 R=40
1 0.41 0.81 16.56 33.12
2 0.11 0.21 4.34 8.68
3 0.37 0.74 15.15 30.30
4 0.17 0.35 7.13 14.26
5 0.32 0.63 12.91 25.82
6 0.18 0.36 7.43 14.86
7 0.46 0.92 18.79 37.58
8 0.23 0.46 9.43 18.86
9 0.24 0.48 9.76 19.52
10 0.17 0.33 6.75 13.50

Tabulka 6 Vysledky programu WEPP

WEPP trava (C=0.005) plodina (C=0.204)
linie R=20 R=40 R=20 R=40
1 0.32 0.63 12.89 25.78
2 0.25 0.50 10.14 20.29
3 0.22 0.43 8.86 17.72
4 0.16 0.32 6.55 13.10
5 0.16 0.31 6.35 12.69
6 0.13 0.26 5.28 10.55
7 0.24 0.48 9.72 19.44
8 0.09 0.17 3.55 7.10
9 0.16 0.31 6.38 12.77
10 0.15 0.30 6.22 12.43

29



Porovnani metod pro vypocet erozniho smyvu v povodi Martin Plesek
Diplomova prace

Srovnani erozniho smyvu dle metod vypoctu
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Obrazek 17 Srovnani erozniho smyvu

Pti porovnani vysledkl z programu ERCN a programu Atlas EROZE bereme v ivahu,
ze vypoctova metoda je stejnd (USLE). Rozdil je pouze v zadavani linii. V programu ERCN
byly linie zadavany rucné dle homogenity sklonitosti, zatimco v programu Atlas EROZE byly
sklonitostni faktory brany piimo z digitdlniho modelu terénu. Lze tedy piedpokladat, ze
vyuziti programu Atlas bude presnéjsi, nebot’ zde nevznika chyba ve sklonitosti a vykresleni
svahu je pfesné. Naproti tomu zde miiZze vznikat chyba pii zadavani K-faktoru, protoZe je linie
rozdelena pouze na 10 Casti. Tato chyba se pfi delSim svahu bude zvétSovat, ale Ize ji omezit
pocitanim primérného K-faktoru pro jednotlivou desetinu svahu. Naproti tomu v programu
ERCN mutzeme rozdélit pocitanou linii na libovolné mnozstvi ¢asti a pro kazdou zvlast’ urcit

faktory.

Nejvétsi shody se dosahlo v linii ¢.10. Je to zpisobeno zejména délkou a jednotnym

sklonem svahu. Linie ¢. 10 je s délkou 110.8m nejkratsi pocitanou linii.
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5 ZAVER

Na katastralnim uzemi HostaSovice byl spocitdn erozni smyv modely USLE,
USLE2D, Atlas Eroze a WEPP. U vSech metod jsou zdkladem empirické vztahy, diky kterym
ve vysledcich vznikaly nemalé rozdily. Nejvétsi celkovy smyv na linii byl zaznamenam pfi
vypoctu modelem USLE2D v programu ArcGIS. V nékterych liniich bych smyv vypocitany
dle USLE2D dokonce vice nez dvakrat vétsi nez primér ostatnich metod v téze linii. Celkovy
nejmensi vysledny smyv nelze ptifadit k Zadné metodé.

Programy Atlas EROZE a ERCN vyuZivajici stejnou metodu USLE dosahuji riznych
vyslednych hodnot z ditvodu nepiesnosti pii méfeni délek a sklont svahii na liniich, urCovani
K faktoru nebo pifimo nevhodné zvolené odtokové linii.

Pouzivani modelu USLE2D v prosttedi GIS ma vyhodu pievazné v rozsifeném
pohledu na erozi vcelém zijmovém uzemi. Neni potieba vybirat reprezentativni linie
pozemkii a poté je vySetfovat. Celé uzemi Ize vyhodnotit v mnohem krat§Sim case nez
v ostatnich programech.

Model WEPP vykazuje kromé linii 2 a 8 vysledky velice podobné ostatnim modeliim,
prestoze jako jedinny model nepouziva univerzalni rovnici ztraty piady. Zaroven jako jediny
model dokaze pracovat nejen s erozi, ale také se sedimentaci pudy.

Neékteré modely jsou pii proménlivych sklonech a vétSich délkach svahti méné presné.
Naproti tomu u kratkych svaht jednotného sklonu dochézely modely pfiblizn€ ke stejnym
vysledkiim. Pouzitim empirickych vzorcii ve vypoctovych modelech dochazi pii odlisnych
podminkach k neptesnostem. Modely je tieba volit s ohledem na co nejmensi chybu ve
vysledku. Vybér spravného modelu pro konkrétni svah ¢i linii je podminén pfedevSim
zkuSenostmi.
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