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ABSTRAKT

Diplomova prace ,Kvantifikace zdrojd erozniho sedimentu v povodi Vyrovky"
je zaméfena na problematiku vodni eroze v povodi feky Vyrovky. Ta prameni
v okresu Kutna hora nedaleko obce Kochanov a vyhodnocovat ji budeme az

po uzavérovy profil Planany.

V prvni Casti prace se zabyvdme sbérem a analyzou dat a podkladd.
Nasledné pomoci empirického modelu WaTEM/SEDEM namodelujeme
produkci, transport a depozici v celém povodi. Uzemi budeme vyhodnocovat
jako celek, dale jako jednotliva subpovodi IV.fadu a také vytipujeme kriticka

mista toku.

V praci bylo zjisténo, Ze na povodi Vyrovky je tvofeno z velké Casti 64,7 %
ornou pddou, naopak lesni porost, kfoviny a travni porost pouhych 25,3 %.
Diky tomu na Uzemi dochazi k velké ztraté pldy, i depozici. Vysledny vstup

do vodnich tokd je 20 033 tun za rok.

Na zadkladé zjisténych vysledkd se v posledni ¢asti zameéfujeme na ovéreni a
porovnani vytipovanych kritickych mist s historickymi leteckymi snimky.
Nasledné navrhneme scénafe moznosti ochrany ohrozenych Uzemi, které

dolozime vypocty a zhodnotime efekt opatfeni.

KLICOVA SLOVA

Eroze, Vyrovka, WaTEM/SEDEM, protierozni opatfeni



ABSTRACT

The diploma thesis "Quantification of erosion sediment sources in the
Vyrovka watershed"is focused on theissue of water erosion in the watershed
of the Vyrovka river. The river springs in the district of Kutna Hora near the

village of Kochanov and we will evaluate it up to its pour pointin Plafany.

In the first part of thesis, we deal with the collection and analysis of data and
documents. Next, by menas of the empirical WaTEM / SEDEM model, we
model production, transport and deposition in the entire river basin. We will
evaluate the area as a whole, as well as subsequently its individual fourth-

order sub-basins. We will also identify critical points of the stream.

It was found that 64,7% of the Vyrovka watershed consists of arable land,
whereas forest, shrubs and grassland represent only 25,3%. As a result, there
is a large loss of land in the area, as well as deposition. The final entry into

rivers is 20 033 tons per year.

Based on the results, in the last part we focus on the verification of selected
critical places and their comparison with historical aerial photographs. Next,
we will suggest various scenarios for the protection of endangered areas,
which we will prove by calculations and subsequently we evaluate the effect

of the measures.

KEYWORDS

Erosion, Vyrovka, WaTEM/SEDEM, anti-erosion measures



CIL PRACE

Prace si klade za cil analyzovat zadané Uzemi Vyrovky, a to az po uzavérovy
profil Planany z pohledu erozniho smyvu a transportu sedimentu. K praci
bude pouzit empiricky model WaTEM/SEDEM. Nejprve je tfeba sestavit
dataset vstupnich dat pro celé feSené Uzemi a provést vypocet. Dale
vyhodnotit Uzemi jako celek, jednotlivd subpovodi a také kritickd mista
vstupu sedimentu do ficni sité.

Ovéreni indikovanych vypocletnich odtokovych drah sedimentu bude
provedeno na historickych leteckych snimcich. Nasledné budou nastinény

moznosti ochrany ohrozenych ¢asti povodi, a to formou scénare ochrany.

Rovnéz kvantifikujeme efekt typu opatfent.



POPISNA CAST
1. UVODNI SLOVO

Pdda je vylerpatelny, nenahraditelny a jen velice pomalu se obnovujici
pfirodni zdroj. Je to zdsobarna vody pro vsechny suchozemské organismy a
dilezitd soucast latkového kolobéhu v pfirodé. Predstavuje vyznamnou
sloZku zivotniho prostfedi s velkou fadou funkci a je zakladem udrzZitelného
zemédélského hospodareni. Vznik pldy je vysledkem pldotvornych
procesU, které mohou probihat stovky az tisice let, béhem nichz se pidda

formuje a prochéazi fadou stupnd vyvoje.

Pida je ovSem ohrozena celou fadou procest. Ty jsou z<asti prirodni, ale
zCasti vyvolané lidskou c¢innosti. Procesy, které probihaly nékolik stovek az

tisicd let, mohou byt zmareny béhem jediné srdzkové udalosti.

Eroze pUdy je tedy velmi aktudlni téma v republikovém, ale i v celosvétovém
mé&Fitku. V Ceské republice je vodni erozi ohroZeno kolem poloviny Gzem;,
kdy béhem jedné erozni udalosti mUzZe dojit k odnosu az nékolika cm pCdy.

Tato plda je nendvratné ztracena.



2. UVOD DO PROBLEMATIKY

2.1. PROCES EROZE

Eroze je pfirodnim procesem. Jedna se o normalni a pfirozeny jev, kdy je
povrch pddy narusovan a pddni ¢astice se transportuji na jiné misto, kde jsou
nasledné usazovany. Proces probihd samovolné, nelze ho tedy zastavit.
(Novotny, 2017)

Obecné mizeme erozi pddy charakterizovat jako prirodni proces pfi némz
dochdzi k rozrusovani povrchu, uvolnéni a transportu ¢astic, a to plsobenim
vody, vétru, ledu, ale i jinymi Ciniteli. PfestoZe je eroze charakterizovana jako
pfirodni proces, je lidskym faktorem vyrazné posilena. Dokonce tak, Ze se

v soucasné dobé dostala do popfedi mezi aktualni problémy krajiny.

Vodni eroze pUldy je pfirodni proces, pri kterém dochdzi krozrusovani
pldniho povrchu pldsobenim vody, transportu pddnich ¢astic najiné misto a

jejich ndslednému usazovani. (Ministerstvo zemédélstvi, 2009-2021)

Pribéh je sloZen ze tif po sobé nasledujicich krokg.
e Uvolnéni ¢astice — nejcastéji zplsobené dopadem kapek
e Transport ¢astic — pfevazné povrchovym odtokem

e Ukladani ¢astic — pfi poklesu transportni energie

(Dostél, 2019)

Vodni erozi mUZzeme rozdélit na dva rlzné typy, a to erozi normalni a erozi
zrychlenou:

Normalni eroze neboli geologickd probihd pfirozené. Padni profil je
v odpovidajici mife nahrazovan plddnim profilem z podlozi. Tim, Ze je jeji
pribéh velice pomaly, postupny a neustéle pretvari reliéf povrchu, je

z hlediska lidské generace témér nepozorovatelna.



Opakem je ale druhy typ, eroze zrychlena. Ta pravé smyva pddni ¢astice, a to
az vtak velké mife, ze nemohou byt nahrazeny plddotvornym procesem,
ktery probihd mnohem pomaleji. (Novotny, 2017) Projevuje se nadmérnym

transportem pddnich ¢astic a zanadsenim sedimentem cilovych oblasti.

Obrdzek 1-Sedimentacni kuZel, vodni eroze (foto VUMOP) (VUMOP, 2015)

2.1.1. Pri¢iny vodni eroze
Mezi nejvyznamnéjsi priciny patfi urcité srazky a povrchovy odtok, sklonitost
pozemku v kombinaci s jeho délkou, pldni a geologické poméry, vegetacni
kryt pQdy a uplatnéni protieroznich opatreni. VSechny tyto slozky se podileji

na celkovém odnosu pddy z povrchu a to ve vzdjemné kombinaci.

Srazky lze povazovat za erozné nebezpecné, pokud jejich Uhrn presahuje
12,5 mm, nebo intenzitu 6,25 mm za 15 min. Toto kritérium vychazi z USLE.
(VUMOP, 2021) Za nejkriti¢t&jéi ¢&st roku Ize povaZovat mésice Eerven az
srpen. V této dobé dochdzi az k80 % vSech erozné nebezpednych destd.
(Novotny, 2017) Dalsim kritickym obdobim mdze byt i ¢asné jaro, pri velkém

arychlém tédni napadlého snéhu na zmrzlé pUdé.



Morfologie Uzemi ma na vodni erozi vliv, a to hlavné kombinaci délky
pozemku spolu s jeho sklonitosti po spadnici. Podstatny je vliv nepferusené
délky svahu na velikost ztraty pldy erozi. Méfi se od rozvodnice nebo od
horni hrany pozemku po prvni pferusujici prvek. Po délce se zvySuje rychlost
a dochazi kvyssim formam eroze, a to od plosné, ryZzkové, ryhové az po
strzovou. DUlezitym faktorem je i sklon svahu, coZ je jeden z rozhodujicich
faktord pro vznik vodni eroze. Na jeho vliv je tfeba brat zfetel vzdy pfi

navrhovani protieroznich opatreni.

Padni poméry zavisi na fyzikdlnich vlastnostech pldy, zejména na strukture,
textufe a obsahu organické hmoty. Pravé nedostatek organické hmoty
v pldé je dalsim faktorem zvySujicim rozsah eroze. Diky dostatec¢nému
mnozstvi mé plda stabilnéjsi pddni strukturu, jeZ zvySuje schopnost [épe
odoldvat destrukénim Gcink0m desté. Organické latky také stmeluji
jednotlivé pddni ¢astice do formy pldnich agregatl. Mezi nimi vznikaji péry,
které maji zdsadni vliv pro infiltraci vody do pddniho povrchu a zamezeni

povrchového odtoku.

Vegetadni kryt pldy napom&hd ochrané povrchu pddy pred pfimym
dopadem desStovych kapek, tedy sniZuje kinetickou energii desté
dopadajiciho na povrch pddy. TaktéZ podporuje vsak vody do pUldy a

napomaha zachycovat smytou zeminu.

Hospodarsko — technické poméry ovliviuje cinnost c¢lovéka. Jednd se o
i

zplsob vyuzivani Uzemi, pouziti protieroznich opatreni, rozmisténi plodin,

vyuziti pozemk({ a samotné hospodareni.



2.2. EROZE VE SVETE

Problém eroze je problémem celosvétovym, jenz ma za nasledek Ubytek
v fédech tisicd km? zemédélské pady. Jde o nejvyraznéjsino degradacniho

ginitele v CR a Evropé&. (VUMOP, 2021)

V globaIinim a regiondlnim méfitku najdeme informace o erozi plddy pouze
ve formé potencidlniho rizika eroze, vypoctd za pouziti empirickych model(
potencidlni ztraty pddy nebo z odbornych odhadd. (Novotny, 2017) Ztratami
pUdy vrédmci Evropské Unie se zabyval Panagos (Panagos, 2015), ktery
vytvofil Mapu Ubytku pddy pomoci RUSLE2015 pfi vysokém rozliseni (100 m).
V pripadé, ze vyloucil vSechny erozné neohroZzené oblasti, vychazela hodnota
ztraty pady erozi 2,46 t * ha™!. Pokud tyto oblasti do vypoctu zahrnul, snizila
se ztrdtana 2,22t * ha™'. (Panagos, 2015) V obou pfipadech vychazi hodnota
miry ztraty pGdy vyrazné vyssinez primérna hodnota miry tvorby pddy v EU,

cozje 1,4t *hat*rok™1. (Verheijen, 2009)

Pozn.: RUSLE2015 je upravena verze univerzalnirovnice ztraty pGdy. Jedna se
o erozni model navrzeny k predikci dlouhodobé primeérné ztraty pddy za rok
zplsobené odtokem vody. Odhaduje ztraty pGdy v Evropé pro referenéni rok

2010, v ramci kterého jsou modelovany vstupni faktory. (Panagos, 2015)
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Obrézek 2- Mapa miry ztraty pldy v EU pro referencni rok 2010 (Panagos, 2015)

Na (Obrazek 2- Mapa miry ztraty pGdy v EU pro referenéni rok 2010 ) mdzeme
pozorovat, Ze nejveétsi roCni ztraty jsou voblastech Stfedomofi. Diky
kombinaci vysokych srdzek a strmych svahd ma také tento fakt za nédsledek
zvySenou ztradtu pUldy valpskych oblastech, Pyrenejich, Apenindch a
zdpadnim Recku. Naopak velmi nizké hodnoty m@Zeme pozorovat u
Skandinavskych zemi a pobaltskych statd.

Vyzkum zjistil, ze nejvySsi prdmérna rocni ztrata pldy vychazi v Itélii s
hodnotou 8,46 t/ha. Za ni nasleduje Slovinsko s hodnotou 7,43 t/ha a
Rakousko 7,19 t/ha. (Panagos, 2015)

Nejnizsi ro¢ni ztraty pldy byly zjistény ve Finsku, Estonsku a Nizozemsku. Ve
Finsku s hodnotou 0,06 t/ha. (Panagos, 2015)



Cerdan a kol. (Cerdan, 2010) se misto modelovani zamé&ril na redlné méreni a
sestavil databazi rychlosti eroze méfenych na stfedné velkych plochach
v Evropé& za pfirozenych srazkovych podminek. Hodnoty byly pfebrany
z dostupné literatury. Statistickd analyza potvrdila dominantni vliv landuse,
tedy vyuZiti a pokryvu pddy, na miru eroze pUdy. PloSna a ryhové eroze jsou
nejvyssi na holé pddé, dale na vinicich a orné pddé. Naopak plda s trvalym
vegetadnim pokryvem, tedy travni porosty, kefe a lesy, vykazuje ztraty pddy
o vice jak fadd nizsi nez na orné pudé. Na zadkladé vysledkd byla vypoctena
stfedni mira plosné a ryhové eroze pro evropskou oblast pokrytou databazi
CORINE: odhadované miry ryhové a plosné eroze jsou cca 1,2t x ha ! xrok™1!
pro celou oblast CORINE a cca. 3,6 t x ha ! * rok™! pro ornou pddu. (Cerdan,
2010)
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Obrazek 3- Odhadovand mira plo$né a ryhové eroze (Cerdan, 2010)
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23. EROZEVCR

V soucasné dobé je na Uzemi Ceské republiky vodni erozi ohroZeno pfiblizné
40% zemédélskych pld. (VUMOP, 2021) Za nejohroZené&j&i oblast je
povazovana jihovychodni Morava. V&trnou erozi je v CR ohroZeno zhruba
10 % Uzemi a mezi nejohrozenéjsi oblasti patfi opét jihovychodni Morava
nebo Litoméficko a Lounsko. (Prochdzkovda, 2021) Prevédzna cast téchto
erozné ohrozenych pdd nemd zadnou systematickou erozni ochranu
omezujici ztraty pGdy tak, aby vyhovovaly pfipustnym hodnotédm. Eroze
probihd nejprve odnosem nejmensich a nejjemnéjsich pddnich castic.
DUsledkem je snizeni vodni kapacity pGdy a zmény v pUldni textufe a
struktufe. Dochazi ke snizeni schopnosti vazat ziviny, mizi organicka slozka
pldy a snizuje se sorpcéni kapacita pady. Vysledkem je zhorseni kvality
sklizné a snizeni vynosu pro zemeédélce. Splachem zemédélské pddy a
odnosem sedimentu dochazi ke znecisténi vodnich zdrojl a jejich zanasSeni.
DUsledkem jsou zvySené naroky na kvalitu a ¢isténi vody, a to napfiklad pro
zavlahy nebo vody pro rekreaci.

Hojnym a intenzivnim vyuzivdnim pddy pro zemédélskou vyrobu a
rozoranim pfirozenych krajinnych prvkd se postupem let porusil pfirozeny
pldni kryt. Povrch pddy je diky tomu pfimo vystaven plsobeni erozivnich sil.

To ma za nasledek odnos pldy a ztrdtu nejurodnéjsi svrchni ¢asti.

Obréazek 4- Ukdzky Skod na pudédch (foto: me.vumop.cz)
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Zemé&délstvi a zemé&dé&lsky vyuZivana krajina prosly v Ceské republice velkou
zmeénou, zasadni byla kolektivizace po druhé svétové valce. Ta byla spojena
s vySsimi vynosy, ale na druhé strané i s nepfiznivymi zménami ve vyuzivani
pldy a osevnich zvyklosti zpUsobujicich acidifikaci, erozi pQdy, zasolovani a
chemické znedisténi. (Bouma, 1998) Nasledkem kolektivizace doslo
k slouc¢eni pozemkd, odstranéni pfirozenych prvk({ v krajiné zamezujicich
erozi a tim paddem k urychleni proces(. Tyto zmény maji v krajiné dopad az

dodnes.

V porovnani se zbytkem Evropy mame nejvétsi dily pldnich blok( a to diky
intenzifikaci zemédélské pldy v minulosti. Zaroven jsou u nds nejmensi
vlastnické pozemky na osobu. To je dano udalostmi kolem roku 1950, kdy byl

zastaven trh se zemédélskou ptdou. (Novotny, 2017)

2.4.  NEGATIVNI DUSLEDKY EROZNICH PROCESU
Za nejvétsi negativni dlsledek eroze mdzeme povazovat ztrdtu mocnosti
pldy a ochuzeni zemédélské pldy o jeji nejsvrchnéjsi a nejurodnéjsi ¢ast,
ornici. (Ministerstvo zemédélstvi, 2009-2021) Dale ma eroze vliv na naruseni
fyzikdlnich i chemickych vlastnosti pCGdy. Transport vodou odnasenych

pldnich ¢astic a na nich vazanych latek zanasi vodni toky a nddrze a snizuje

jejich kapacitu.

Mezi hlavni dlsledky vodni eroze patfi:

Ztrata plOdy ochuzuje zemédélskou pddu o nejsvrchnéjsi a nejurodnéjsi ¢ast
(ornici). Vodni eroze ma selektivni postup, tedy nejprve odnasi nejjemnéjsi a
nejlendi c¢astice, coZz znamend organickou sloZzku. Dlsledkem je sniZzenf
schopnosti vazat Ziviny, snizeni produkéni schopnosti pld a urychlenf jejich

degradace.

12
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Zanaseni koryt vodnich tokd a zandsenf nadrzi je zplsobeno casticemi
unasenymi vodou. Ty jsou transportovdny az do vodnich tok( nebo nadrzi,
kde se uklddaji a zplsobuji snizeni pridto¢né kapacity. Mohou na nich byt
vazané latky (napf. zbytky pesticidd, hnojiv), jejichz disledkem je zakalenf
povrchovych vod nebo zhorseni podminek pro Zivot vodnich organisma.

FyzikdIni (mechanické) zneclisténi zplsobené zdkalem vody, ktery ma

negativni vliv na vodni faunu a floru.

Chemické znedisténf, které je zplsobené transportem chemickych ladtek do
povodi. Zemédélskd pdda se dostava do styku se spoustou chemickych latek
rdzné toxicity (pesticidy, zemé&dé&lsky odpad, primyslovd hnojiva). Ziviny

pfinasené transportem do nadrze, primarné N a P, jsou zdrojem eutrofizace.

Povrchovy odtok mUze zplsobovat Skody a to ohroZeni intravildnu mést,
obci a daldi infrastruktury. Skody jsou zplsobené prevazné povrchovym
odtokem vody ze zemédélskych pozemkd, ale také transportem pUldy a

splavenin ze zemédélskych ploch.

Naklady na odstran&nf $kod zpldsobenych vodni erozi na Gzemi CR jsou pfi
nejhorsim mozném scénafi v soucasné dobé vycisleny na castku 4,3 miliardy
korun. Jednd se o ztratu priblizné 21 milionG tun pGdy za rok. Jde pouze o
vyjadreni ztradty pddy na zakladé ceny zeminy, nikoli o vycisleni Skod

zpUsobenych na majetku. (Novotny, 2017)

13



2.5.  PROTIEROZNI OPATRENT

Zplsobd, jak vodni erozi predchézet, je celd rada. Hlavni zédsady protieroznf

ochrany mohou shrnout tfi zadkladni pravidla.

1. Trvald ochrana povrchu pGdy pred pfimym Gcinkem destovych kapek

2. Snaha zamezit soustfedovani plosného povrchového odtoku

3. Zajistit mista pfirozeného soustfedéného odtoku

(Dostal, 2019)

Samotné Udpravy mizeme provadét radou zplsobl od organizacnich
opatfeni, jako je napfiklad protierozni rozmisténi plodin nebo stfidani plodin
pasove. Také se jedna o zajisténi optimalniho tvaru a velikosti pozemku.
Dalsim zplsobem jsou opatfeni agrotechnickd a vegetalni, napfriklad
nejriznéjsi ochrany obdéladvané pddy (bezorebné seti, seti do mulce, seti
s podplodinou) nebo Ize pldu obdélavat po vrstevnicich. Za technické
opatfeni uz povazujeme r0zné terénni urovnavky, protierozni pfikopy,

prllehy a meze nebo ochranné nadrze a ochranné hrazky.

Kromé& samotnych Uprav existuje i fada podnétd ze strany statu. Casteénym
fesenim situace jsou tzv. Pravidla kontrol podminénosti, kterd kromé pldy
fesSi i témata krajiny a vody. Standardy dobrého zemédélstvi a
environmentéiniho stavu pldy jsou vsoucasné dobé& v Ceské republice
podminkou pro ziskani vyplaceni pfimych podpor a dalsich dotaci. Jejich
zavedeni si klade za cil dosahnout funk&niho a trvale udrzitelného systému

zemeédélstvi. (Novotny, 2017)

Vroce 2019, s platnosti od roku 2020, ozndmilo Ministerstvo zemeédélstvi
Ceské republiky ndvrh na zpfisn&ni povinnych pozadavkd na hospoda¥ent.
Soucasti je i ¢ast o erozné ohrozenych plochéach, kdy na takovéto plose je
omezena rozloha jedné plodiny na 30 ha. (VUMOP, 2021) Opatfeni si klade za
cil podpofit riznorodé slozeni kultur na orné pldé, ¢imz se alespon ¢astec¢né

predejde erozi a s tim spojené degradaci pady.
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3. POPIS ZAJMOVE OBLASTI
3.1. CHARAKTERISTIKA UZEMI

Vyrovka je feka ve StfedocCeském kraji. Prameni nedaleko obce Kochanov
v okresu Kutnd hora vnadmofské vySce 495 metrd nad mofem. (Mladi
ochranci pfirody, 2019) Tok je dlouhy 61,89 kilometri a vléva se za obci
Kostomlatky do Labe. Celkovad plocha povodi, které Vyrovka zabira, cini
5442 km?. Pritékd do ni fada pritokd, jako nejvyznamnéjsi zmifiujeme zleva
Bohoufovicky potok, Barchovicky potok a potok Sembera. Z pravostrannych

to bude potok Becvarka, Blinka a Kaca.

Pro Ucely této prace budeme freSit tok Vyrovka od jejiho pramene po

uzavérovy profil Plafiany. Plocha fe$eného povodi je 265,04 km?.

Vysvétlivky

[ Zéimové dzemi

Obrdzek 5- Zdjmové Uzemi na Zékladni mapé CR

Redené Uzemi povodi Vyrovky obsahuje toky o délce 362,54 km. Po&et viech

nadrzi je 69 a jejich celkovéa rozloha v Gzemi ¢ini 2,23 km?.
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3.2. GEOMORFOLOGICKE POMERY

Spodni ¢ast toku Vyrovky, od pramene po asi 1 kilometr jizné od obce
Tou$ice, zasahuje do Ceskomoravské vrchoviny. Severozdpadni ¢ast
vrchoviny tvofi Hornosazavska pahorkatina. Reliéf vrchoviny je plochy a

sklani se k severu. Na sucich mUzeme nalézt kryogenni jevy. (Smolovd, 2005)

Druha cast toku, tedy zhruba 1 kilometr jizné od obce TousSice po vtok do
Labe, je soucasti Stfedolabské tabule. Ta je budovana horninami svrchni
kiidy. Lokdlné mulzeme vidét vystup odkrytého proterozoického a
permského podkladu na povrch. Usek od obce Pe&ky po vtok do Labe leZf
v Nymburské kotling. Usek od obce Touice po obci Pecky leZi v

Ceskobrodské tabuli. (Smolovd, 2005)

3.3. GEOLOGIE UZEMI

Z geologické mapy 1:50 000 poskytované Ceskou geologickou sluZbou,
mudzeme vycist geologické slozeni v okoli toku. Mapa ukazuje Usek mezi

obcemi Uhlifské Janovice a Koufim.

Pod tokem Vyrovky je uloZen nivni sediment, ktery je po vétsiné délky toku
obklopen dvojslidnym migmatitem az ortorulou. Pod obci Koufim je tok na
levém, vychodnim brfehu, tvorfen sprasem a spraSovou hlinou. Stejné
geologické sloZeni, tedy spras a sprasovou hlinu, ma i tok na levém,
vychodnim brfehu nad obci Uhlifské Janovice. V blizkosti obce Zasmuky
nalezneme na levém, vychodnim brehu, piscité slinovce az jilovce
spongilitické, misty silicifikované (opuky). Pod obci Uhlifské Janovice, az po
pramen Vyrovky, je uz tok tvofen nivnim sedimentem obklopenym

dvojslidnym migmatitem az ortorulou. (BOKR, 2016)
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3.4. HYDROLOGICKE POMERY

Cislo hydrologického poFadi: 1-04-06-029
Hydrologické poméry ziskdvame z CHMU z mé&rné stanice v Plaflanech, co? je
obec v zavérovém profilu zkoumaného Uzemi. Tato stanice je vzdalena 21,5

kilometr( od pramene Vyrovky.
Prdmérny ro¢ni stav: 23 cm
Primérny ro¢ni pratok: 0,764 m3/s

(CHMU, 2021)

Tabulka 1- Hydrologické poméry Plariany

N-leté pritoky | Q1 Q5 Q10 Q50 Q100
m3/s 7 21,2 30,2 58,9 75

(CHMU, 2021)
Hydrologické poméry v mérné stanici Plafiany pro obdobi od 13.9. do 21.9.
ndm zndazornuji nasledujici grafy. Vidime, Ze jak vodni stav, tak prQtok je
f

v tomto obdobi niZzsi neZz prdmeérné ro¢ni hodnoty. Je to disledek suchého

obdobi v 1été a nizsiho mnozstvi srazek vtomto obdobi.

Planany (Vyrovka) oo Planany (Vyrovka) oo
Vodni stav HPPS Pritok HPPS

Vodni stav [cm]
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1.SPA (bd&lost) O Pritok

Obrézek 6- Pritok stanice Plarfiany (CHMU, 2021), Vodni stav Plafiany (CHMU, 2021)
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4. GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY (GIS)

Srozvojem pocitace a pocditacové technologie je Uzce spjat i zacatek
geografickych informacnich systémU. V sedesatych letech minulého stoleti
zacinaji prvni vyzkumy geografické informacni védy, jako je prostorova
analyza a vizualizace. Prvni GIS byl oficialné vytvoren v roce 1963 v Kanadé
pod vedenim pana Rogera Tomlinsona. Jeho spolecnost vytvofila navrh
automatizovanych poditacd pro uklddani a zpracovani velkého mnozstvi dat,
coz mu v Kanadé umoznilo zahajit jeho narodni program pro spravu vyuziti
pUdy. Vroce 1969 vznikd ESRI (Environmental System Research Institute),
jako poradenska firma pro aplikaci pocitacového mapovani a prostorovou
analyzu. Pocatecni prace spolecnosti ukazala hodnotu GIS pro fesSeni
problém(. Esri pokracovala dale ve vyvoji GIS mapovych a prostorovych

analytickych metod, které se dodnes pouzivaji a zdokonaluji. (Esri, 2021)

V soucasné dobé mizeme najit na trhu mnoho programd distribuovanych

pod hlavickou GIS. Zminime-li jich jen nékolik, patfi mezi né:

Firma ESRI- (skupina produktl ArcGlIS) Globalni firma se zaméstnanci ze 73
zemi, zabyvajici se softwarem ArcGIS. Jedna se o geograficky informacni
systém uréeny pro praci s prostorovymi daty. (ARCDATA, 2010) Umozniuje je

vytvaret, analyzovat a spravovat, ale také je vizualizovat.

Clark Labs, USA (IDRISI) -Nabizi velice Sirokou $kélu zdkladnich analytickych
nastrojl pro analyzu GIS, primarné orientovanych na rastrova data. Obsahuje

pres 300 analytickych nastrojd. (Clark University, 2021)

Firma Bentley — Spolecnost zabyvajici se vyvojem inZzenyrského softwaru pro
projektovani infrastruktury. Produkty Bentley jsou poskytovany bud formou
licenci, nebo integraci do rozsahlych softwarovych feseni. Vyuzivany i pro

CAD systémy. (Unicorn Systems a.s., 2021)
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QGIS - Jde o oficidlni projekt fazeny mezi Open Source Geospatial
Foundation projekty. Vyvijen byl v C++ a Pythonu. Je fizen dobrovolniky. QGIS

je pouzivan v soukromém i verejném sektoru. (QGIS, 2021)

Atlas DMT - Software primarné pro geodety a projektanty. Jedna se o
komplexni zpracovani polohopisu, situacnich vykresd a vyskopisu. Program
vyuziva vlastni grafické prostredi, k dispozici je celd fada moznych moduld a
aplikaci a také propracovany systém ochrany pomoci HW klic¢e. (ARION spol.

s r.0. 2021)

TopolL Software — Otevieny obecny geograficky informacni sytém, ktery
muze byt upraven pro aplikace v mnoha oblastech, jako jsou pfiprava, sprava
a analyza dat. Pouziva se primarné v lesnictvi. Dale také pro pozemkové
Upravy, v zemé&délstvi ale i v orgdnech statni spravy. (Topol Software s.r.o.,
2016)

Pro Ucely této prace byl pouzit program ArcGIS Pro 2.7. a ArcGIS Pro 2.9. od
firmy ESRI. Prace zacala v programu ArcGIS Pro 2.7. Diky rychlému vyvoji a

podpore pokracovala a byla dokon&ena v nejnovéjsi verzi ArcGIS 2.9.

Od této firmy byl dfive hojné pouzivan software ArcMap, coz je aplikace
ArcGIS Desktop, jenz slouzi pro vsechny mapové Ulohy v€etné kartografie,
prostorovych analyz a editace dat. (ARCDATA, 2019) Od néj se postupnym
vyvojem a zlepSovanim moznych funkci pfeslo na novou verzi systému a to
ArcGIS Pro. Ten se oproti nému lisSi moznosti publikaci dat na server ArcGIS
Enterprise ¢i do cloudu ArcGIS Online, se kterymi nasledné mohou pracovat i
kolegové prostfednictvim webovych a mobilnich aplikaci. Taktéz vném
nalezneme nastroje pro profesiondlni tvorbu tisténych map, tvorbu 3D
vizualizaci i interaktivnich analytickych graf(. Dalsi zajimavou funkci jsou
rizné stupné automatizace a to od pokrocilého skriptovani v jazyce Python
po rozmanitou tvorbu standardizovanych pracovnich postupl. (ARCDATA,
2019)

19



Na obrazku (Obrézek 7- Pracovni prostfedi ArcGIS Pro) mizeme vidét
pracovni plochu ArcGIS Pro 2.7. To je vmnoha oblastech velmi podobné
prostfedi ArcMap. Vizualnim rozdilem je urcité pouZiti horizontalniho pasu
karet v horni ¢asti okna k uspofadani jednotlivych funkci do fady zalozek.
Dalsim rozdilem je moZnost jednotlivych pohledl a to jak pro praci

s mapami, tak i tabulkami, grafy, sestavami.
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Obrazek 7- Pracovni prostredi ArcGIS Pro

5. METODY STANOVENI ZTRATY PUDY A EROZNIi OHROZENOSTI

Erozni modely slouzi k simulaci chovani konkrétniho systému. Vysledky nam
umozni ovéreni predpokladl, lepsi pochopeni a odhady budoucich stavi

modelu. (Devaty, 2018)

Prvni vyzkumy eroze pldy byly zahdjeny pocatkem 20.stoleti ve Spojenych
statech americkych. Austin Zingg je vztahl k vyvolanému vztahu mezi vodou

a erozi pUdy, sklonem a délkou svahu. (Zingg, 1940) Nasledné rozsiteni prace
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a vyzkumu, doplnéni a rozsifeni vztahu vede ke vzniku Univerzalni rovnice

ztraty pady. (Wischmeier and Smith, 1978)

Ztrdtu pady mizeme stanovit celou fadou metod, predevsim manudlnim
vypoctem, nebo s pomoci vypocetni techniky. Diky ohromnému pokroku ve
vypocletni technice a jeji dostupnosti témeér kdekoli, je vdnesni dobé hojné

vyuzivana.

Nezbytnou soucasti pro fungovani modelu je pfimé méreni jak v terénu, tak
v laboratofi. Je to zaklad vyvoje, bez kterého neni mozné odvozovat
matematické modely. Poskytne nam skutecné hodnoty objemu odneseného

sedimentu.

Metody pro vypocet erozni ohrozenosti, ztraty pddy a objemu splavenin

mudzeme rozdélit do dvou skupin.

Empirické metody nejsou zaloZeny na zakladnich fyzikalnich principech.
Naopak byly odvozeny na zakladé statistickych analyz, dlouhodobych
pozorovani udalosti a skutecnych eroznich procesd. Jejich pouZiti je pro
uzivatele relativné nendroc¢né. Podstatné ale je, fidit se vZdy podminkami, za

kterych byla namérena data ziskana.
Vyhodou empirickych modell je moznost vyuzivat je vpovodich
somezenymi daty. Také nepoZaduji komplexni vstupni data.

(Hajigholizadeh, 2018)

Mezi empirické modely patfi z nejzndméjsSich modeld urcité USLE, RUSLE,

MUSLE, WATEM/SEDEM, aj.
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Fyzikdlni modely naproti tomu fesi problematiku zaloZzenou pravé na
matematickém popisu skutecnych fyzikdlnich procesd. Zohledniuji také
fyzikaIni vlastnosti, tedy geologii, vyuziti pddy, topografii, klima nebo

charakteristiky toku. Velky d(raz je kladen na kvalitu vstupnich dat.

Rozdéleni 50 fyzikdlné zalozenych modell eroze pldy a vynosu sedimentu
muzeme nalézt v literatufe (Pandey, 2016). Z prehledu lze vycist, Ze vétsina
modeld byla vyvinuta pro stanoveni eroze a transportu na zemédeélské pddé.

Pouze malé mnozstvi pro louky a pastviny.

Jako pfriklad fyzikdlniho modelu mizZeme zminit EROSION3D, SMODERP,
WEPP, aj.

Prace je primarné zameérena na empirické vypocetni modely. Proto se

budeme vénovat v ndsledujicich ¢astech této skupiné modeld.

5.1. USLE (UNIVERZALNI ROVNICE ZTRATY PUDY)

Jde o typickou empirickou metodu pro vypocet ztraty ptdy (Wischmeier a
Smith 1978), kterd je u nas hojné rozs$ifena. Vychéazi z principu pfipustné
ztraty pldy na jednotkovém pozemku. Jejim vystupem je prdmeérna rocni

hodnota ztraty plGdy v tundch na hektar. Je tvorena Sesti zdkladnimi faktory.

Rovnice 1- Univerzalni rovnice ztraty pady

G=RxKx*xL+xS*xCxP

Kde: G je pramérnéa dlouhodoba ztrata pady (t x ha™! = rok™1)
R faktor erozni Gcinnosti dest(, vyjadreny v zavislosti na kinetické
energii, Uhrnu a intenzité erozné nebezpecnych destl

(MJ «ha™txcm=h™1)
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K faktor erodovatelnosti pady, vyjddreny v zavislosti na texture a
struktufe ornice, obsahu organické hmoty vornici a

propustnosti ptdniho profilu (¢ * h * MJ~1 x cm™1)

L faktor délky svahu, vyjadrtujici vliv délky svahu na velikost ztraty
pldy erozi

S faktor sklonu svahu, vyjadfujici vliv sklonu na velikost ztraty
pldy erozi

C faktor ochranného vlivu vegetac¢niho pokryvu, vyjadreny

v zavislosti na vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice
P faktor U¢innosti protieroznich opatreni

(Janecek, 2012)

5.2. MODEL WATEM/SEDEM

Jednd se o prostorové distribuovany model eroze pUdy a sedimentd. Byl
vyvinut na KU Leuven v Belgii. Jde o model empiricky. Ten na rozdil od
fyzikaIné zaloZzenych modeld nema velké naroky na vstupni data. Diky tomu

muzeme predpokladat jeho Siroké vyuziti. (Van Rompaey, 2002)

Byl sestrojen za Ucelem posuzovani vlivu zemédélstvi a hospodareni na
krajinu. Soucasné i k odhadu ztrat pldy a posuzovani G¢innosti protieroznich
opatreni. Diky modelu mizZeme odhadovat a predpovidat mista, kde bude
probihat sedimentace transportované erodované pddy. Zjisténé vysledky by
meély napomoci pfi pldnovani osevnich postupd nebo pfi navrzich

protierozniho opatfeni. (Van Rompaey, 2002)
Model pracuje na revidované univerzalni rovnici ztraty pdd (RUSLE) pro

vypocet primeérnych ro¢nich hodnot ztrat pddy. Je nadstavbou softwaru GIS

Idrisi32 a vyuziva format jeho soubord.
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Stanoveni odtokovych drah probihd na zakladé algoritmu. Vném jsou

zohlednény hranice poli, sméry orby a silnicni infrastruktury.

Pomoci nich je voda, soucasné s erodovanou pddou, transportovana az po
dosazeni nejblizsiho vodniho toku. Sediment je veden podél téchto
odtokovych drah pomoci transportni kapacity, kterd je Umérna potencialni
rychlosti eroze. (Van Rompaey, 2002) Pokud ale neni dostate¢né vysoka
kapacita toku, mUZe dochdazet k sedimentaci transportovaného materialu
jesté pred dosazenim nejblizsino toku. Hodnotu odnosu sedimentu mdzeme
definovat jako mnozstvi sedimentu, které se dostane do vodniho toku

v porovnani k celkové ztraté pady v povodi.

Transportni kapacita jednotlivych elementd DMT (DigitdIni model terénu) je

vztazena k nachylnosti k ryhové erozi podle nasledujiciho vztahu:

Rovnice 2- Transportni kapacita

Tc = Kr¢ * Epr
T¢ transportni kapacita (kg * m™ * rok™1)
Kre kalibracni koeficient transportni kapacity (m)
Epg potencidlni ndchylnost k ryhové erozi (kg * m™2 xrok™1)

(Van Rompaey, 2001)

V této praci je pouzita verze WaTEM/SEDEM 2.1.0. Novéji byla publikovana
verze WaTEM/SEDEM 2006, kterd je zamérfena na transport dalsich latek, napf.
tézkych kov(. Pro Ucel této prace nenabizi Zzddnou vhodnou funkcionalitu.

Proto byla zvolena verze WaTEM/SEDEM 2.1.0.
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5.3.  ZAKLADNI POZADAVKY PRO DATOVE VSTUPY
Vstupni podminkou pro spravné fungovani modelu, je pfesné a stejné
nastaveni vSech vrstev. Jako datovy format pouzivame rastr srozliSenim

10x10 metra.

Autofi doporucuji a béZzné pracuji s rozliSenim 20x20 metrd (Notebaert Vaes
Verstraeten Govers, 2006), kdy je rozliSeni dostate¢né podle jejich pGvodni
my&lenky modelu. V této praci jdeme do vétsiho detailu v CR, a to zejména
z dlvodu postihnuti drobnéjsich struktur, jako jsou silnice, vodni toky,
prerusujici prvky atd. RozliSeni 10x10 metrl bylo na fadé Gzemi testovano,
ovérovano a na tomto rozliSeni probéhla kalibrace a validace. Mensi rozliSeni

by vyZadovalo jesté dalsi kalibraci parametrd.

Format 10x10 metrd volime z ddvodu vhodné kvality zobrazeni pro takto
velké Uzemi a postihnuti detailu. Zaroven je vtomto rozliSeni doba délky
vypocltu vramci normalniho ¢asového intervalu. Jedna se tedy o vhodny
kompromis mezi detailnim rozliSenim a dobou trvani vypoctu a vhodné

vypovidajicimi vysledky.

Rastr je nasledné pomoci pfevodu do ASCIl transformovdn do textové
podoby. Tu pomoci programu LS Convertor pfevadime zpét do rastru, ale
v podobé .rdc a .rst souboru. V .rst souboru jsou informace o rastrovém
obrazu. Program WaTEM/SEDEM vyzaduje vstupni vrstvy prevedené do
forméatu Idrisi32* .rst. (VyslouZilova, 2012)

Dllezitou vstupni podminkou je, Ze vSechny vrstvy musi pokryvat Gzemi o

stejné velikosti, mit stejné rozliSeni rastru a byt vytvofené ve stejnych

geografickych systémech.

25



UZIVATELSKE PROSTREDI
Uzivatelské prostfedi modelu WaTEM/SEDEM je dobfe ovladatelné a

5.4.

pfehledné. Je rozdéleno na 3 vstupni okna. Nezbytnymi vstupnimi vrstvami,
které je nutno zadat ve formatu Idrisi .rst souboru, jsou mapy DMT a Parcel
map. Do druhého vstupniho okna m{Zeme zadavat bud konkrétni mapové
vrstvy v Idrisi .rst souboru, nebo ciselnou hodnotu pro cely vypocet. Tretim
oknem (Obréazek 9- Treti vstupni dialogové okno a dialogové okno vysledk()
volime zbyvajici potfebné vstupy a vybirame rovnici, podle které bude model

pocitat topograficky faktor.

" WATEM/SEDEM -
File Options Calculate Help

== N Y

WATEM/SEDEM
File Options Calculate Help

=R AR

Project projectini

{19 T]| Input 2| Exira Options | Resuits |

Project projectd.ni

Input 1 (1094 2] Exta Options | Resuls |

Selectyour map or choose a constant vakie
Pef : Parcet
Select your maps @ Mop - - Moy Ciopland:  Forest: Pastue
DEM: © Value 1 @ Value o 75 75
DEMMap: [awdg_lsconv.at K. ~Parcel C¢ i
[ T — | [ o
‘ € Value rk_faktor. rst N To Cropland : |40 To Forest/Pasture : |0
= ﬂ Tillage Direction Ponds
M | ‘ M |
L] Ro: Sol Roughness AlialPlane
© Map N
U | T

Obrazek 8- Prvni a druhé vstupni dialogové okno

Posledni zdlozka Results (Obrazek 9- Treti vstupni dialogové okno a

dialogové okno vysledkd) se objevi az po Uspésném spusténi modelu. Je

v podobé vysledkové tabulky celkovych hodnot ztraty pldy, depozice,

transportovaného mnozstvi sedimentu tokem a sedimentovaného mnozstvi

materidlu v nadrzich.

" WATEM/SEDEM w
File Options Calculate Help

Dl @]« 51 6 [wia| @<

Project projectd.ini
Input 1| Input 2 (E7a Opions | Resuits |

Ls

Water
Neaiing Slope length exponent

Refactor [0.001

Transpor Capacity Coef Low (KTc) [35

€ Wischmeier Smith (1978)
 MecCool (1987,1989)

© Wischmeier Smith (1978)

File Options Calculate Help
DiEe a5 M)
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oniiver ?

Total Sediment Production: 136,933,256 t

CiSoesin]) T e —— | orout i 1] |5 Total Sedinet Deposiion:  111437.183 t
g 1969) (e y
 Neaing (1997) Trenspot Capaciy Coet Lin kTc) [01
ToldSedment Expott: 25502073 1
TotaliverExport 19419450 ¢
Advanced Selings
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Obrazek 9- Treti vstupni dialogové okno a dialogové okno vysledk(
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6. VSTUPNI DATA MODELU WATEM/SEDEM

Jako vstupni data model vyuziva rastrové vrstvy GIS.

—

Digitalni model terénu DMR4G
2. Mapa pozemkd (Landuse)
3. Vodni toky
4. C faktor
5. K faktor

6. Nadrze

7. Ptef

8. Parcel Connectivity
9. R faktor

10. LS faktor

6.1. DMR4G (DIGITALNI MODEL RELIEFU CR 4. GENERACE)

Tento model predstavuje zobrazeni prirozeného nebo lidskou c&innosti
upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formeé vysek diskrétnich
bodl pravidelné sité (5x5 metr(). Nadmorskd vyska je reprezentovana ve
vySkovém referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv). Model vznikl
vletech 2009 az 2013 a to diky datdm pofizenym metodou leteckého

laserového skenovani vyskopisu CR. (CUZK, 2010)

Samotné letecké skenovani probihd z prdmérné vysky 1200 m nebo 1400 m
nad stfedni rovinou terénu v zaznamovych blocich. Zaznam je nasledné
podroben robustni filtraci, jejimz cilem je separovat body, na které dopadl|
laserovy paprsek az na terén vietné vegetace, skal, vyskové prekazky

leteckého provozu, a pfi tom identifikovat chybna méreni. (Brazdil, 2016)
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nadmorskou vyskou. Je nutno zkontrolovat, zda neni bod svou vySkou
vyrazné odlisSny od ostatnich vdaném <&tverci. Pokud tomu tak je, bod
povazujeme za chybny aje zvolen nasledujici, ktery tomuto kritériu vyhovuje.
Vysledkem je generalizovany model reliéfu, coz je soubor téchto

nerovnomeérné rozlozenych uzlovych bodd reliéfu. (Brazdil, 2016)

DMR 4G je reprezentovan polohovou soufadnou soustavou S-JTSK a

vyskovym referenénim systémem Bpv (Balt po vyrovnani). (Brazdil, 2016)

Ze ziskanych vysledkd dosavadnich zkouSek parametr presnosti DMR 4G je
potvrzeno, Zze garantovana Uplna stredni chyba vysSky tohoto modelu reliéfu
je 0,30 m v terénu bez souvislé zastavby a vegetace. Pro terén pokryty hustou

vegetaci se jednd o 1 m. (Brazdil, 2016)

Drfive se digitdlni model terénu ziskdval napfiklad interpolaci z vrstevnic.
V dnesdni dobé hlavné pomoci laserového skenovani nebo pomoci letecké

fotogrammetrie. (G4D, 2013)

Pfiprava dat:

Vrstvu digitédinfho modelu terénu ziskdvdme z CUZK, a byla odvozena
laserovym skenovanim. Pro potfeby vypocltu ve WaTEM/SEDEM je tfeba
vrstvu ofiznout na zajmové Uzemi. To bylo nutné rozsifit po celém obvodu o
500 metrd (Obrazek 10- Rozsiteni zajmového Gzemi). Hlavnim dGvodem bylo,
aby model WaTEM/SEDEM generoval hranice na dostatecném a spravném
datovém podkladu. Odvozend hranice povodi je z DIBAVOD (odvozeno z

podkladu Z&kladni mapy CR 1:10 000) a mdze byt lokaIn& odlidnd od DMRAG.

Pozn. DIBAVOD (Digitdlni bdze vodohospodarskych dat) je referenéni
geograficka databaze vytvorena z odpovidajicich vrstev ZABAGED pro tvorbu
tematickych kartografickych vystupl svodohospodarskou tématikou a

tématikou ochrany vod nad Zakladni mapou CR 1:10 000. (VUV TGM, 2020)
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Obrazek 10- Rozsitfeni zajmového uzemi

Pro pouZiti dat v modelu WaTEM/SEDEM volime velikost rastru 10x10 metrd.
Tuto a nasledné vSechny ostatni vrstvy vstupujici do modelu prevadime na
tuto velikost rastru. Origindl DMR4G ma rozliSeni 5x5 metrd, cozZ je pro takto
rozsadhlé Uzemi pfiliS podrobné. Ztohoto dlvodu bylo nutné UGzemf

pfevzorkovat tak, aby bylo procesovatelné.
Posledni Upravou vrstvy DMR 4G je vyplnéni pfikazem Fill, pomoci kterého

jsou ve vrstvé vyplnény vSechny prohlubné a odstranény bezodtoké

deprese. Vysledkem je hydrologicky korektni model terénu.
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6.2. MAPA LANDUSE

Mapa vyuziti Uzemi byla vytvofena kombinaci dat LPIS a ZABAGED. Vysledné

rozliSeni odpovida vrstvé DMT.

LPIS — Je geograficky informacni systém (GIS), ktery je tvoren primarné
evidenci vyuziti zemédélské pldy. Hlavnim Ucelem registru plddy je
ovérovani Udajl vzadostech odotace poskytované ve vazbé na
zemédélskou plUdu, a to bez ohledu na to, zda jde o dotace financované ze

zdrojU EU nebo o narodni dota¢ni programy (Ministerstvo zemédélstvi, 2009)

Mimo hlavni G¢el pIniale i fadu vedlejsich, jako napfiklad podklad pro vedeni
evidenci o pouziti pfipravkd na ochranu rostlin, hnojiv nebo erozni
ohrozenosti. Dale ma cenné vyuziti pfi monitoringu vyskytu Skodlivych
organismd nebo pfi hledadni umisténi ohnisek ndkazy zvitat. (Ministerstvo

zemédélstvi, 2009)

Dil paddniho bloku (DPB) neboli padni blok (PB) je zadkladni jednotkou LPIS.
Mlze se jednat o louku, sad, vinici nebo pole. Podstatné je, Ze padni plocha
musi byt v terénu zfetelné oddélend napfiklad cestou, hranici lesa, pole nebo
vodni plochou. Jedna se tedy o souvislou zemédeélsky vyuZivanou plochu

s minimalni vymeérou 0,1 hektaru. (PERTLIK SOFTWARE, 2017)

Podle (Ministerstvo zemédélstvi, 2009) je pro vefejnost mozné vyuzivat 3
moduly LPIS, a to:

e Registr pldy pro farmare (iLPIS)- aplikace pro registrované
uzivatele, nejstarsi, mimo evidovana data obsahuje soucasné
nastroje pro vedeni osevnich postupd

e \Verejny registr pady (pLPIS) — aplikace pro Sirokou verejnost

e WMS/WEFS sluzby

(Ministerstvo zemédélstvi, 2009)
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ZABAGED - Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky je komplexni
digitaIni geograficky model Gzemi Ceské republiky, ktery je spravovan
Zemémeérickym drfadem ve vefejném zajmu. Je vyuzivan jako zakladni
informadcni vrstva v Uzemné orientovanych informacnich a v fidicich
systémech vefejné spravy CR. Je také hlavnim zdrojem informaci pro tvorbu

z&kladnich map CR méfitek 1:10 000 aZ 1:100 000. (CUZK, 2010)

ZABAGED je rozc¢lenén na 2 zakladni ¢asti, a to polohopisnou a vysSkopisnou.
Obsah tvofi 116 zakladnich typl geografickych objektd rozdélenych do 8
tematickych kategorii a vice jak 350 typd popisnych atributl.(Pressova, 2014)
Objekty rozdélujeme podle vyznamu na 8 kategorii:

1. Sidla, hospodarské a kulturni objekty
Komunikace
Rozvodné sité a produktovody
Vodstvo
Uzemni jednotky v&etné chrdnénych Gzemf
Vegetace a povrch

Terénni reliéf

© N o o bk W N

Geodetické body
(Pressova, 2014)

Prvni koncepce ZABAGED byla realizovana mezi lety 1994-2000 a to
naskenovanim existujicich tiskovych podklad{ Zakladni mapy CR 1:10 000.
Od roku 1996 byl topologicky — vektorovy model systematicky naplfiovan
kapacitou 600 listl vySkopisu a 1000 listl polohopisu za rok. Druhd koncepce
pfichazi vroce 1999, kdy za hlavni byla povazovana aktualizace
polohopisného obsahu, zprfesnéni a aktualizace vysSkopisu a zpfesnéni
absolutni polohy nékterych typl objektl. Mezi lety 2010-2013 bylo
realizovano letecké laserové skenovani celé Ceské republiky, jehoZ hlavnim
Ucelem byl prevod z mfizkového modelu 10 x 10 m na presnéjsi rozliseni
5 x 5 m, tedy Digitalni model terénu 4 generace. Vletech 2013-2016 vznikl
DMR 5G, ktery je charakteristicky nepravidelnou siti vy$kovych bod@. (Sima,
2016)
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Pfiprava dat:
Vrstva byla vytvofena daty z vrstev ZABAGED, kterym byly pfifazeny kody

podle nasledujici tabulky vyuZziti ploch.

Tab. 7-2: Rozrazeni zdrojovych objektia do cilovych kategorii vyuZiti ploch

Koéd Kategorie vyuziti ~ Zafazené plochy ZABAGED® Zarazené plochy LPIS
AZP antropogenni ArealUceloveZastavby '
a zpevnéné plochy  gydovaBlokBudov 2
Elektrarna?
HaldaOdval *
ChladiciVez?
Kolejiste 2
KulnaSklenikFoliovnik 2
Letiste®
OstatniPlochaVSidlech ?
Parkoviste
PovrchovaTezbalLom?

PrecerpavaciStanice Produktovodu
(PrecerpavaciStanice) 211
RozvalinaZricenina 3

RozvodnaTransformovna 2

Silo2

SkalniUtvary 3

Skladka?
ValcovaNadrzZasobnik 2
ArealZeleznicniStaniceZastavky
(ZeleznicniStanice) 2 1

plochy silnic ¢

plochy Zelezni&nich trati

OP orna puda OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy standardni orna puda (R)
8, thor (U) 2

Z zahrady OvocnySadZahrada’
OkrasnaZahradaPark 2
Hrbitov 2
ArealUceloveZastavby '
S sady OvocnySadZahrada ® ovocny sad (S)

TP travni porost TrvalyTravniPorost (LoukaPastvina) -1 trvaly travni porost (T),
trava na orné (G)

ArealUceloveZastavby '

KP kfovinaty porost LesniPudaSKrovinatymPorostem 10 rychle rostouci dfeviny
(D), jina trvala kultura (J),
jind kultura (0),
mimoprodukéni  plocha
(M)
Plochy zbyvajici po zpracovani ostatnich kategorii

LP lesni porost LesniPudaSeStromy ™© zalesnéna puda (L),
Skolka (K)

LesniPudaSKosodrevinou 1°
C cesty plochy cest®
VP vodni plochy VodniPlocha rybnik (B)
CH chmelnice Chmelnice chmelnice (C)
V vinice Vinice vinice (V)

Obrdzek 12-VyuZiti Gzemi (Devéty, 2018)
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Tabulku s moznostmi vyuziti Gzemi prebirdme (Devaty, 2018). Vytvorena
mapa vrstev ZABAGED, u které doslo kvelkému snizeni moznosti vyuziti
Uzemi, byla nasledné prekryta vrstvou LPIS. Tato vrstva urcuje skute&né
aktuadlni vyuziti Uzemi a uprfesnuje stav popisovany zakladni mapou
ZABAGED. V mistech, kde jsou obé vrstvy, se hodnota prepise aktualnimi daty
z databaze LPIS. JelikoZz se ale vrstva LPIS nevyskytuje na celém uUzemi,
v mistech, kde vrstva chybi, zlstanou zachované pQvodni informace

z databaze ZABAGED.

Cely detailni popis vytvofeni mapy Landuse je popsan v Disertacni praci

(Devaty, 2018).

Hodnoty jsou na zavér upraveny pro prevod do programu WaTEM/SEDEM tak,

aby respektovaly jeho pozadavky.

Tabulka 2- Oznaceni kategorii pro model WaTEM/SEDEM

5 Intravilén,/cestnfsit’ a liniové prvky prerusujici drahu
povrchového odtoku
-1 Vodni toky
0 Oblast mimo feSenou plochu povodi
1-9999 Zemédélské pozemky s ornou pidou
Kdy: 2 Ornd plda
4 |Vinice
6 Ovocné sady
8 Chmelnice
10000 Lesni porost
20 000 Louky a pastviny
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Obrazek 13- Mapa vyuZiti tzemi
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Témito kroky je vytvofena vrstva Landuse v polygonovém tvaru. Pro vypocet
ve WaTEM/SEDEM je ale tfeba mapu upravit do rastru. Pfi pfevodu je nutné
davat pozor na zachovani neprerusenosti, a to jak cestni sité, tak vodnich

tokd.

Obrazek 14- Ukdzka rastrovani vektorové mapy Landuse na mapu PARCEL

Vrstvu vyrabime prevedenim do rastru jako celku. Nasledné si vyrobime
rastrovou vrstvu cestnich siti, kdy cesty maji hodnotu -2 a oblast mimo né 0.
Pomoci pfikazu Over poloZzime cestni sit na celkovy raster Landuse a
zajistime tak kontinualitu cest. Pomoci stejnych krok{ si vytvorime vrstvu
vodnich tokUl, kterou pak pomoci Over ulozime na jiz vytvoreny raster.
Vodnim tokOm pfifadime hodnoty -1, zbytku Gzemi hodnoty 0. Vysledkem je
f

rastrova vrstva se souvislou Fi¢ni siti a siti silnic pferusenou tokem pouze

v mistech vzajemného kfiZzeni.

Z grafu (Obrazek 15- Procentudlni zastoupeni vyuziti Gzemi v povodi Vyrovky)
mudzeme vidét, Ze prevaznou ¢ast zabird ornd plda s 65 %. Druhym nejvice
zastoupenym Uzemim je lesni porost se 14 %. Zbyla pétina Uzemi je

rozloZzena mezi ostatni typy vyuziti Gzemi.
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Vyutziti Uzemi v povodi Vyrovky

4.0% 5.0%

0.9%

B Intravilan, cestni sit
W Vodni toky
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M Chmelnice

2.9% Ovocné sady

1.1% B Zahrada
0.0% B Kfovinaty porost
0.0% M Lesni porost

Louky a pastviny

64.7%

Obrazek 15- Procentudlni zastoupeni vyuziti tzemi v povodi Vyrovky

Prehled zastoupeni jednotlivych vyuziti Uzemi, kde vycteme i konkrétni
hodnoty v hektarech, nalezneme v tabulce a grafu (Tabulka 3- Zastoupenf

vyuziti Gzemi v povodi Vyrovky, Obrazek 16- Graf vyuziti Gzemi).

Tabulka 3- Zastoupeni vyuZiti Uzemi v povodi Vyrovky

Intravilan, cestni sit 1335.64 5.04
Vodni toky 251.31 0.95
Ornéd plda 17136.61 64.66
Vinice 0.85 0.00
Chmelnice 0.00 0.00
Ovocné sady 292.25 1.10
Zahrada 781.45 2.95
Kfovinaty porost 1840.23 6.94
Lesni porost 3815.18 14.39
Louky a pastviny 1050.32 3.96
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Vyuziti Uzemi v povodi Vyrovky
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Obrazek 16- Graf vyuziti Gzemi

6.3. VODNI TOKY

Vrstva vodnich tokd je klicovy vstup pro program WaTEM/SEDEM, ktery urcuje
polohu vodnich tok( vUzemi a jejich ndvaznost. Nutnosti je zajistit
kompletni sit, tedy smérovani vodnich tok( z jednoho uzlu do druhého.
Podkladem pro vznik mapy jsou data ZABAGED. Vrstva vodni toky obsahuje
jednotlivé Useky tok(, kde kazdy nese vlastni identifikdtor. Taktéz v ni
nalezneme vodni nadrze se jejich identifikatory.

Na vystfizku (Obrdzek 17- Ukdzka smérovani vodnich tokl vcetné tabulky)
|

muzeme vidét vyrez c¢asti Gzemi sjejich identifikdtorem (hydroid) a

nasledujicim smeérovanim a nadvaznosti Usekl toku.

DUleZité je, aby kazdy Usek mél praveé jeden Usek nasledujici a nedochazelo

ke vétveni sité, tedy kazdy Usek toku musi mit pravé jeden navazujici.
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Obréazek 17- Ukdzka smérovani vodnich tok( véetné tabulky

Mapa (Obrazek 18- Vodni toky) ukazuje polohu hlavnich tokd, tedy hodnota
pixelu oznaclujici tok ma velikost vétsi nez nula. Naopak vSechny ostatni

pixely mimo fi¢ni sit maji hodnotu nula.

Detailné je postup popsan v origindlini literatufe k modelu (KU Leuven, 2005).
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6.4. KFAKTOR

Faktor erodovatelnosti pldy je podle USLE definovan jako odnos pddy ze
standardniho pozemku vtundch na hektar na jednotku erozni Ucinnosti

desté R (MJ x ha™? = cm * h™1). (Janeclek, 2012)

Do modelu WaTEM/SEDEM je moZno vrstvu zadat hodnotou nebo plosnou

VIstvou.

Dle Metodiky (Janecek, 2012) Ize faktor erodovatelnosti stanovit 3 zpUsoby:
e Nomogramy sestrojené na zakladé uvedeného vztahu
e \/ztah odvozeny pro faktor K
e Pfiblizné na zakladé hlavnich pldnich jednotek bonifikacni soustavy
pld, nebo dle plddnich typd a subtypl taxonimického klasifikacniho

systému pdd CR

V praci je pouzita metoda pfimého prevodu BPEJ na K faktor. Kvytvoreni
pouzivdm mapu BPEJ (Bonitonovand pddné ekologickd jednotka) dostupnou
na (Statni pozemkovy Grad, 2021). Ta je charakterizovdna pétimistnym
kédem. Prvni Cislice vyjadfuje pfislusnost ke klimatickému regionu. Druha a
treti cislice vykazuji HPJ, tedy zatfazeni pddy do hlavni pddni jednotky
klasifika&ni soustavy. Ctvrta ¢islice kddu uvadi pFisludnou expozici pozemkd
ke svétovym stranam a také charakteristiku sklonitosti. Pata Cislice zahrnuje

skeletovitost pddniho profilu a hloubku ptdy. (VUMOP v.v.i., 2019)

Na zdkladé kédu HPJ a metodiky Ochrana zemédélské pldy pred erozi

(Janecek, 2012) byla stanovena hodnota K faktoru pro kazdou pGdu.
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Tabulka 4- K faktor (Janecek, 2012)

HPJ K faktor HPJ K faktor HPJ K faktor

01 0.41 27 0.34 53 0.38

02 0.46 28 0.29 54 0.40

03 0.35 29 0.32 55 0.25

04 0.16 30 0.23 56 0.40

05 0.28 31 0.16 57 0.45

06 0.32 32 0.19 58 0.42

07 0.26 33 0.31 59 0.35

08 0.49 34 0.26 60 0.31

09 0.60 35 0.36 61 0.32

10 0.53 36 0.26 62 0.35

11 0.52 37 0.16 63 0.31

12 0.50 38 0.31 64 0.40

13 0.54 39 nedostatek dat 65 nedostatek dat
14 0.59 40 0.24 66 nedostatek dat
15 0.51 41 0.33 67 0.44

16 0.51 42 0.56 68 0.49

17 0.40 43 0.58 69 nedostatek dat
18 0.24 44 0.56 70 0.41

19 0.33 45 0.54 71 0.47

20 0.28 46 0.47 72 0.48

21 0.15 47 0.43 73 0.48

22 0.24 48 0.41 74 nedostatek dat
23 0.25 49 0.35 75 nedostatek dat
24 0.38 50 0.33 76 nedostatek dat
25 0.45 51 0.26 77 nedostatek dat
26 0.41 52 0.37 78 nedostatek dat

(Janecek, 2012)

Mapa BPEJ pokryvd pouze Uzemi zemeédélského pddniho fondu, coz je
pfevazna vétsina mist, kde dochazi k ploSnému eroznimu odtoku, jeho
modelovani a popisu. Mista, kde mapa chybi, jsou hlavné Uzemi erozné
neohrozend a nefesena. Nefesend, tedy Ze tam bud nedochazi k eroznim
procesdm (tzn. silnice, intravildn), nebo jsou to jina, timto modelem
nepostihnutd Gzemi (lesy). Pro vypocet ve WaTEM/SEDEM je ale dilezitd
celistva vrstva vyplnéna hodnotami ve vSech bodech.

Na ¢astech Uzemi, kde vychazely hodnoty K faktoru jako nedostatek dat nebo
tam data Uplné chybéla, je vyplnujeme hodnotou O.
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Procentualni zastoupeni K faktoru
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Obrazek 19- Zastoupeni HPJ ve vrstvé K faktoru

Z grafu (Obrazek 19- Zastoupeni HPJ ve vrstvé K faktoru) mizeme vidét, ze
¢ast, kterou jsme doplriovali interpolaci (tedy s hodnotou O a nedostatkem

dat) vychazi na necelé 1% Uzemi.

Data doplnujeme pomoci nastroje Raster Calculator a prosté linearni
interpolace tak, aby vrstva vstupujici do Watem/SEDEM pokryvala celé

Uzemi.

Code:

Con(IsNull("raster"), FocalStatistics(“raster”, NbrRectangle(5,5, "CELL"), "MEAN"), “raster")

Obrazek 20- Ukdzka kédu k doplnéni hodnot interpolaci
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Pop-up v 8x
4 K_faktor (1)
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Obrazek 21- K faktor pred doplnéniinterpolaci
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4 K _faktor_interpolace (1)
[0.282774
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NoData
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4{10f2»

Obrazek 22- K faktor, doplnéni vrstvy interpolaci

Timto zplsobem doplnéni hodnot se nejspise dopustime drobnych chyb ve
vypoctu. Zaroven to povazujeme za nejlepsi zplsob, jak dana data doplnit a
mit co nejvic realisticky vysledek vypoctu.

Vysledné rozliSeni hodnot Kfaktoru je 100krat zvétSend hodnota. To je
z dlvodu vypoctu v prostfedi ArcGlIS, ale zarovert do modelu WaTEM/SEDEM
je tfeba zadavat Kfaktor takto prevysSeny, aby mohl program pocitat
v korektnich  jednotkach. Kfaktor rovnice RUSLE vyjadfeny v
kg*m™2%hxMJ™t+mm™1 odpovidd 100ndsobku u nés bé&zné pouzivanych

hodnotv t*h*MJ™ !+ cm™t (Vyslouzilova a Kliment, 2012)
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6.5. CFAKTOR

Faktor ochranného vlivu vegetace se projevuje pfimou ochranou pldy pred
negativnim plsobenim dopadajicich kapek a naslednym odnosem pudy.
Také zamezuje a napomaha zpomalovani rychlosti povrchového odtoku.
Nepfimo se i podili na pUsobeni vegetace na pddni vlastnosti, jako je

porovitost nebo propustnost. Janecek, 2012)

Jelikoz je ochranny vliv vegetace pfimo Umérny hustoté porostu pfi
pfivalovych destich, Ize jako dokonalou protierozni ochranu napfiklad
povazovat porosty trav a jetelovin. Naopak klasickym zplsobem péstované
Sirokoradkové plodiny jsou na ochranu pUldy pred pfivalovymi desti

nedostacujici.

Do modelu WaTEM/SEDEM lze zadat jako hodnotu nebo plosnou vrstvu.

Pfiprava dat:

Podkladem tvorby vrstvy se stala vrstva Landuse a LPIS. Vrstvu LPIS ziskavam
od Fakulty stavebni CVUT pro dany projekt. Pomoci atributové tabulky vrstvy
LPIS vytvorime na zakladé ID konkrétnich zemédeélcd a velikosti jejich Gzemf
procentudini statistiku (Obrdzek 24- Procentudlni zastoupeni LPIS na

uzivatele).
V nasledujicim grafu mU0zZzeme vidét, Ze zemédélec o ID 39665

obhospodaruje necelych 16% z celkového Gzemi. Dal$i v pofadi (ID 50935) uz

pouze necelych 6% a nasledujici (ID 81849) uz jen 5% z celku.

46



Procentualni zastoupeni LPIS na uzivatele
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Obrazek 24- Procentualni zastoupeni LPIS na uZivatele

Idedlni variantou by bylo ziskat C faktor pro dané Uzemi podle redlnych
osevnich postupl. Takovou databdzi si vede MZE, bohuzel ale neni verejna.
Jedinou moznosti by tedy bylo pfimé osloveni zemédélcd a tim pokryti
dostatecné plochy, tedy alespont 50% Uzemi vrozumném prostorovém
rozlozeni. Udélali jsme tedy analyzu LPIS podle ID uzivateld. Z grafu (Obrazek
24- Procentudlni zastoupeni LPIS na uzivatele) mdzeme vidét, ze prvni
obhospodaruje necelych 16%, druhy pouze 6% z celkového Uzemi. Abychom
dostali alespon 50%, 1épe 60% obhospodafovaného Uzemi, bylo by trfeba
obvolat zhruba 30- 40 subjektd se stoprocentni Uspésnosti jejich odpovédi,
coz je Casove nerealné. Pravé proto se opirame o statistické hodnoty na

Urovni okres(, dostupné pro projekt.
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Obrazek 25- C faktor
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Hodnoty C faktoru pro ornou pldu ziskdvdm od VUMOP jako vstupni data
samotného projektu QK1920224 Moznosti feseni protierozni ochrany v
zemedeélskych podnicich pfi vylouceni pouzivani glyfosatu. Data byla

pouZita pro povodi agregovand na Urovni okresd. (Janousek, 2021)

Z metodiky Janelka ziskdvam hodnotu pro travni porost 0,005. Zbylé hodnoty

prebirdam z habilitaéni prace (Krasa, 2010).

Z nasledujici tabulky mUzZeme vycist hodnoty pouZité pro konkrétni typ

vyuziti Uzemi v dané lokalité. Pro zbylé typy Uzemi je velikost C faktoru O.

Tabulka 5- Hodnoty C faktoru

Kategorie LPIS C faktor
Okres Kutna hora Kolin Praha vychod
Orna plda 0,220 0,247 0,201
Trvaly travni porost 0,005
Vinice 0,550
Ovocny sad 0,300
Chmelnice 0,600
Porost rychle rost. dfevin 0,005
6.6. NADRZE

Vrstva vznikla z dat ZABAGED.

Do modelu WaTEM/SEDEM lze nadrZe zadat jako ploSnou vrstvu. Pokud
hodnota nebude zaddna, nema to zadny vliv na Uspésny chod programu. Pro
nase pozorované Uzemi uvazujeme nadrze jako samostatny Usek vodniho
toku s navaznosti na jiné toky, ale s nulovym zachycenim. Proto tuto vrstvu

neni nutné zadavat.
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Obrazek 26- Vodni nadrz jako samostatny tUsek vodniho toku s ndvaznosti na jiny tok

Pomér zachyceni v nadrzich TE (%)

Zadrzeni sedimentu ve vodnich nadrzich je v simulacnich modelech feseno
nejéastéji empirickymi pristupy. Ty sleduji zavislost mezi morfologii nadrze a
pomérem zachyceni na prltokovych charakteristikdch. Nejcastéji citované
metody jsou Brownova metoda (BROWN, 1943), metoda Bruneho krivek
(BRUNE, 1953) a metoda popsand Churchillem (CHURCHILL, 1948). Za

nejvyhodnéjsi z nich byva nejcastéji povazovana Bruneho metoda.

Pro aplikaci vGIS pro rozsadhld povodi svelkym pocltem nadrzi je
doporucovano analytické vyjadreni Bruneho kfivky, které sestavil Dendy.

(DENDY, 1978)

Rovnice 3- Pomér zachyceni v nadrzich

og$

TE = 100  0,97%1°

Kde: TE pomér zachyceni (%)
C zésobni objem nadrze (m?)
| ro¢ni prmérny pratok nadrzi (m3 = rok™1)

(Krésa, 2013)

50



Ke stanoveni poméru zachyceni, tedy C/I je potfeba znat dlouhodoby

prameérny pratok nadrzi a taktéz jeji objem. (Krésa, 2013)

6.7. PTEF (PARCEL TRAP EFFICIENCY)

Kalibracni koeficient, ktery rfeSi pomér zachyceni sedimentu jednotlivymi

pozemky. Rozpéti hodnot je mezi 0 a 100.

Hodnoty zaddvame doporucené:

Ornéa puda 0
Les 75
Trvaly travni porost 75

(Krésa, 2010)

Hodnoty, vstupy a jejich urceni jsou podrobné rozepsany v disertaci
(Krdsa, 2004). Od té doby ale probéhla fada vyzkumd v daldich povodich
(Dostél, 2007) a za doporucené jsou povazovany nasledujici hodnoty, které

prebirame.

6.8. PARCEL CONNECTIVITY

Pomér zachyceni sedimentu na hranicich pozemk( v pfipadé, Ze prechéazi
odtok z jednoho druhu vyuziti Uzemi na jiny. Rozpéti hodnot je mezi O a 100.
Celkova zdrojova plocha elementu je pfi vstupu na pozemek redukovana

danou hodnotou.
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Hodnoty zaddvame doporucené:

Ornéa puda 40
Les 75
Trvaly travni porost 75

(Krésa, 2010)

V disertaci (Krdsa, 2004) mGzeme najit konkrétni hodnoty a vstupy a jejich
uréeni. Po fadé dalsich vyzkuma na jinych povodich (Dostéal, 2007), jsou za

doporucené hodnoty povazovany nasledujici, které prebirame.

6.9. RFAKTOR
Vztah R faktoru, tedy erozni Gcinnosti desté, byl odvozen v USA z velkého

mnozstvi dat o destovych srézkach. (Janecek, 2012)

Rovnice 4- Faktor erozni icinnosti desté

Kde: R je faktor erozni Gc¢innosti de$té / MJ xha s cm«h™1/
E celkové kinetickd energie desté / J x m™2/
130 max. 30minutova intenzita de$té / cm « h™1/

(Janecek, 2012)

VUSLE a to pro naprosto prevazujici plochu zemé&délské pddy Ceské
republiky se aktudlné pouzivd primérnd roéni hodnota R faktoru 40

M] * ha ' * cm » h~1. (Janecdek, 2012)

Dfive se prfebrana hodnota R faktoru z Metodiky Janecek ¢asto pouzivala a
neregionalizovala se pfimo na konkrétni Gzemf, ale brala se pro celou Ceskou
republiku prdmeérna. To je v dnesni dobé jiz pfekondno a R faktor se také diky
lepSim podkladovym mapam a charakteristikédm vétsinou snazime stanovit

pro konkrétni misto, idealné plosnou, distribuovanou formou.
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Pfiprava dat:

Hodnoty pfebirame jako aktualni regionalizovanou vrstvu, vytvorenou v roce
2015 pro MZP (Ministerstvo Zivotniho prostiedi). (ROZNOVSKY, 2015) R faktor
je s pomoci vztahu (Wischmeier and Smith, 1978) vyhodnocen za obdobi 30
let. Zhodnoceni jsou vyrfazeny desté mensi nez 12,5 mm, jejichz Casové
oddéleni od okolnich destd je delsi nez 6 hodin a pokud se jejich intenzita

nedostala na 6,25 mm za 15 min.

6.10. LS FAKTOR
Vypocet topografického faktoru je mozny Etyfmi rovnicemi:
e Wischmeier Smith (1978)
e McCool (1987,1989)
e Govers(1991)
e Nearing (1997)

Charakteristiky exponentu délky svahu mdzeme stanovit na zdkladé rovnic:
e Wischmeier Smith (1978)
e McCool (1987,1989)

VSechny uvedené moznosti vyuzivaji pro vypocet LS faktoru shodné
algoritmy, vytvorené na zakladé zdrojovych ploch, jako program USLE2D.
Pro vypocet byl zvolen postup pomoci McCool (Mc Cool, 1989) jakozto

doporucena kombinace.
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VYPOCTOVA CAST
7. VYSLEDKY A VYSTUPY Z MODELU

Model WaTEM/SEDEM ndam po Uspésné dokonceném vypocltu ukazuje
vysledky hned nékolika zpUsoby. Jednak v podobé vysledkové tabulky, kde
mudzeme vycist zakladni statistiky. Také ale v podobé rastrovych soubor(
IDRISI32 (.rst a .rdc). V neposledni fadé generuje nékolik textovych soubord

* Ixt.

Z téchto véech moznych vysledkd je mozné vycist a vizualizovat sméry tok(,

mnozstvi odneseného sedimentu, produkci sedimentu i depozici.
Napomaha nam také pfi identifikaci kritickych mist na toku. Kazdé misto je

urcitym zplsobem specifické a pomoci modelu a vysledkd mUzeme tato

mista odhalit a zkusit erozi predchdzet protierozni ochranou.

7.1. CELE RESENE UZEMI POVODI VYROVKY

Z nasledujici tabulky mUzeme vydcist zakladni statistiky (Tabulka 6- Celé

feSené Uzemi) pro kompletni fesené Gzemi.

Tabulka 6- Celé resené tzemf

Povodi Vyrovky

Rozloha 265.04 km?
Minimalni nadmorska vyska 20544 m.n.m.
Maximalni nadmorska vyska 555.48| m.n.m.
Celkovéa délka tokl 362.54 km
Celkové ztrata pldy 131 871

Celkova depozice sedimentu 111838

Celkovy export 20032
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Povodi Vyrovky zabird rozlohu 265,04 km?, z ¢ehoz je 64,7% ornd plda, 14,4%
lesni porost a 6,9 % porost kfovinaty. Markantni ¢ast Uzemi tedy zabird orna
plda. Ta je mnohem ndachylnéjsi k vodni erozi, jelikoz nenf trvale chrdnéna
pokryvem (na rozdil od lesa, kfovin, travin atp.) pred destruktivnimi Ucinky

kapek.

Vypoctené hodnoty jsou na bdazi rovnice USLE, kterd pocitd prdmeérnou
dlouhodobou ztratu ptdy. Program WaTEM/SEDEM mimo to podita transport
sedimentu, vyhodnoti vysledky pro ztratu pddy, depozici a odnos sedimentu
vodnimi toky.

Z vysledkové tabulky vidime opravdu velkou ztratu pldy a depozici.

Vysledny vstup do vodnich tok( vychdzi na 20 033 tun za rok.

Na zdkladé obrazku (Obrazek 27- Eroze a depozice na celém feSeném Uzemi

Vyrovky), vybirdme do dalsi ¢asti prace kritickd mista.
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7.2. POVODI IV. RADU

Pro zpresnéni a detailngjsi vizualizaci vysledkl a vypocltd nechdvéame

vysledky zobrazit pro kazdé povodi IV. fadu. Jedna se o Uzemi ohranicené

rozvodnici, znéhoZ veskery povrchovy odtok sméfuje siti tokd k jednomu

konkrétnimu mistu. To m{Ze byt napfiklad soutok s jinym tokem.

Tabulka 7- Povodi IV. radu

Minimalni Maximalni
Povodf IV. Hydro ID Rozloha nadmofrska nadmorska
fadu toku [ha] vy$ka vyska
[m. n. m.] [m.n.m.]
1] 1-04-06-013 510 289.12 410.85
21 1-04-06-010 2134 313.92 436.43
3] 1-04-06-026 810 21412 312.92
41 1-04-06-027 42 209.86 238.64
51 1-04-06-029 145 208.24 263.70
6] 1-04-06-019 2 800 213.24 371.56
71 1-04-06-012 1121 300.47 450.88
8| 1-04-06-011 140 300.47 390.97
91 1-04-06-014 656 289.17 440.80
10| 1-04-06-003 302 388.58 453.70
11| 1-04-06-020 379 338.71 459.98
12| 1-04-06-002 662 406.13 555.48
13| 1-04-06-022 1162 311.17 377.47
14| 1-04-06-017 1 050 237.07 336.05
15| 1-04-06-009 1046 314.15 419.77
16| 1-04-06-023 1606 310.46 44401
17| 1-04-06-018 1249 237.24 43414
18] 1-04-06-004 1223 400.10 555.46
19| 1-04-06-021 490 338.71 465.46
20| 1-04-06-007 88 386.22 405.87
211 1-04-06-001 995 406.45 534.18
22| 1-04-06-015 367 272.07 398.56
23] 1-04-06-006 91 388.58 437.04
241 1-04-06-005 649 400.10 555.39
25| 1-04-06-008 1728 386.22 512.57
26| 1-04-06-016 566 272.84 406.61
27| 1-04-06-024 640 265.23 353.97
28] 1-04-06-028 2 509 209.86 350.81
291 1-04-06-025 1345 265.23 356.52
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Tabulka 8- Povodi V. fadu vstup do vodnich tokd

. . Transport
Hydro ID Rozloha ZtEata Depozme Vstup,do VOan'mFi) toky
pudy sedimentu| vodnich .

toku [ha] it] [t] tokd [t] na jednotku
plochy [t/ha]

1-04-06-013 510 -1852 1517 335 0.66
1-04-06-010 2134 -11 208 9644 1564 0.73
1-04-06-026 810 -3 440 2 667 773 0.95
1-04-06-027 42 -161 140 21 0.50
1-04-06-029 145 -778 608 170 1.18
1-04-06-019 2 800 -15 219 13 204 2015 0.72
1-04-06-012 1121 -5 640 4 485 1155 1.03
1-04-06-011 140 -139 78 61 0.43
1-04-06-014 656 -3513 3142 371 0.57
1-04-06-003 302 -991 854 137 0.45
1-04-06-020 379 -2 307 1558 749 1.98
1-04-06-002 662 -2034 1623 411 0.62
1-04-06-022 1162 -4 140 3447 693 0.60
1-04-06-017 1 050 -5 779 5 347 433 0.41
1-04-06-009 1046 -3187 2625 562 0.54
1-04-06-023 1606 -10 290 8 493 1797 112
1-04-06-018 1249 -8 434 6 302 2132 1.71
1-04-06-004 1223 -3780 3122 658 0.54
1-04-06-021 490 -1 465 1243 222 0.45
1-04-06-007 88 -280 192 89 1.00
1-04-06-001 995 -3523 2 263 1260 1.27
1-04-06-015 367 -2 664 2224 440 1.20
1-04-06-006 91 -483 390 93 1.02
1-04-06-005 649 -2 385 2043 342 0.53
1-04-06-008 1728 -5 467 4 493 975 0.56
1-04-06-016 566 -2927 2518 409 0.72
1-04-06-024 640 -3852 3303 550 0.86
1-04-06-028 2 509 -17 471 16 319 1152 0.46
1-04-06-025 1345 -8 463 7 996 466 0.35
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Obrazek 28- Transport vodnimi toky na jednotku plochy
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Vyhodnoceni mizeme vidét v soupise (Tabulka 8- Povodi IV. Fadu vstup do
vodnich tokd), kde Uzemi, ve kterém dochdazi knejvétsimu transportu
sedimentu vodnimi toky vychdazi plocha povodi 17 s Hydro ID 1-04-06-018.
Na tomto Uzemi vstupuje do vodnich tokd 2 132 tun sedimentu za rok. Dals{
v poradi bude GUzemi 6 s Hydro ID 1-04-06-019 se vstupem do vodnich tok{

hodnotou 2 015 tun sedimentu za rok.

Pokud ale vztdhneme vypocet na jednotku plochy (Obrdzek 28- Transport
f

vodnimi toky na jednotku plochy), vychazijako nejkriti¢téjs

ID 1-04-06-020 a odnosem 1.98 tun/ha/rok. Uzemi 17 s Hydro ID 1-04-06-018,

Uzemi 11 s Hydro

kde jsme mohli pozorovat nejvétsi transport sedimentu, je pfi prepoctu na
jednotku Uzemi vporadi druhé. Odnos sedimentu zde vychazi

1.717 tun/ha/rok.

7.3.  KRITICKA MISTA
Zajimavych mist je na povodi nespocet. Pro ukazku jich vybirame 5
rozmisténych po vsech ¢astech Uzemi, takZe na nich uvidime erozi a depozici

v rdznych mistech a v rliznych fazich toku.

Kriticka a zajimava mista jsou vybrana na pozemcich, kde dochazi ke vzniku
vyznamné ddolnice, tedy vysoké erozi i misty také k depozici. Kazdé misto je
jiné, sjinym problémem. Vybér kritického pozemku byl kombinovan a
porovnavan s historickymi ortofoto snimky, na kterych jiz mdzeme problém
vidét. Nejednd se tedy o zdlezitost soucasnosti, ale mUzeme ji pozorovat i

na starsich mapach. Proto tato mista povazujeme za kriticka.

Pravé i na téchto mistech mdzeme v kapitole (7.5. Navrh opatfeni) vidét

jednoduchy navrh opatfeni pro snizeni odtoku sedimentu.
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Vysvétlivky

Zajmove Uzemi
Vodni tok
Q Kritické mista

Obrazek 29- VVybrana kritickd mista
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Misto Cislo 1

Tento pozemek se nachdzi na severu sledovaného Uzemi, témérf u konce
toku. MdZeme zde vidét vyznamnou Udolnici (Obrdzek 30- Vyznamnd
Udolnice a transportovany sediment), kterd je pozorovatelnd uz na snimcich

z minulych let (Obrdzek 31- Snimek z roku 2013 a snimek z roku 2004).

Obrazek 30- Vyznamna udolnice a transportovany sediment

Tabulka 9- Kritické misto ¢islo 1

Délka odtokové drahy 650 m
PrevysSeni odtokové drahy 22 m
MnoZstvi transport. sedimentu (konec ddolnice) 31 t

Obrazek 31- Snimek z roku 2013 a snimek z roku 2004

Z obrazku 30 (Obrazek 30- Vyznamna ddolnice a transportovany sediment)
muazeme vycist, jak se transportovany sediment ukladd pfimo po délce

Udolnice. Je celd fada scénarl, jak mGzeme erozi zabranit. Jednim z nich je i

zatravnéni nejkriti¢téjsich mist, které aplikujeme v ¢asti (7.5. Navrh opatreni).
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Misto Cislo 2

Druhé misto je vybrdno na zapadni strané Uzemi na drobném pfitoku do
Vyrovky. Jedna se o sad v kopci, kde dochazi ke vzniku vyrazné Gdolnice, a to
hlavné na star$ich snimcich (Obrdzek 34- Snimek rok 2004 a snimek rok
2000).

Od roku 2013 m({Zeme pozorovat systematické stfidani plodin po vrstevnici
a prerusujici prvek. Ze snimk( sefazenych ¢asové postupné vidime, ze po
pouziti téchto opatreni Udolnice z velké ¢asti vymizela. Stale zde ale dochazi

k erozi, proto i toto misto volime jako kritické.

Obrézek 32- Udolnice a kritické misto &2

Tabulka 10- Kritické misto ¢islo 2

Misto &islo 2

Délka odtokové drahy 350 m
PrevySeni odtokové drahy 22 m
Mnozstvi transport. sedimentu (konec dolnice) 10 t

L j—

C/ i

Obrézek 33- Soucasnéd ortofotomapa CR a snimek z roku 2013

R

Obrazek 34- Snimek rok 2004 a snimek rok 2000
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Misto Cislo 3

Jako treti kritické misto volime pozemek s ornou pldou, ktery je umistén
v kopci. Na snimcich mGzeme vidét vyraznou Udolnici ve spodni ¢asti svahu
(Obrdzek 36- Snimek z roku 2004 a snimek z roku 2000). Problém Ize

s

pozorovat jiz na snimku z roku 2000. Za jeden z moznych scénard resen

Ve

Ve

navrhujeme v kapitole (7.5. Navrh opatfeni) nejkriti¢téjsi mista zatravnit.

Tabulka 117- Kritické misto ¢islo 3

Misto cislo 3

Délka odtokové drahy 200 m
PrevySeni odtokové drahy 15 m
Mnozstvi transport. sedimentu (konec ddolnice) 24 t

Obrgzek 35- Udolnice a kritické misto 3: transportovany sediment

Obrazek 36- Snimek z roku 2004 a snimek z roku 2000
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Misto Cislo 4

Uzemi se nachdazi vjiznim cipu fe&eného Uzemi, jednd se o pozemek orné
pldy v pomérné velkém sklonu. Pfevyseni je 18 metr( a délka svahu 200
metrd. Zobrdzkd mdizeme vidét, Ze na tomto pozemku je Gdolnic hned
nékolik. Ve spodni Casti pozemku dochdzi kvysoké depozici. MUzeme
sledovat Ucelné vyuziti travniho pasu v okoli vodniho toku. Ten zabranuje
pfimému styku odneseného sedimentu svodnim tokem. Samotny odnos

sedimentu tokem uz neni tak velky.

Stale ale, jak je mozno vidét na snimku 38 (Obrazek 38- Eroze a depozice;
transportovany sediment) dochazi v mistech Gdolnice k vysoké ztraté pady.

Proto toto misto vybirame jako jedno z kritickych.

Obrazek 37- Snimek z roku 2013 a snimek z roku 2007

Tabulka 12- Kritické misto ¢islo 4

Misto cislo 4

Délka odtokové drahy 200 m
PrevySeni odtokové drahy 18 m
Mnozstvi transport. sedimentu (konec ddolnice) 24 t
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Obrazek 38- Eroze a depozice; transportovany sediment

Misto Cislo 5

Posledni misto se nachazi v severovychodnim cipu feseného Uzemi. Jedna
se 0 pozemek s ornou pddou v kopci, na kterém je mozno sledovat snizeni
odnosu sedimentu prerusujicim prvkem, konkrétné drobnym pasem lesa.
Udolnice a uklddani sedimentu jsou na pozemku stéale viditelné, ale mdZeme
pozorovat, Zze Udolnice zacinaji az pod prerusujicim prvkem. Nazorné je to
vidét na historickych snimcich (Obrédzek 39- Snimek z roku 2004 a snimek z
roku 2000) a mista, kde se ukldda sediment na obrdzku 41 (Obrézek 41- Eroze

a depozice; transportovany sediment).

Obrazek 39- Snimek z roku 2004 a snimek z roku 2000
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Obrézek 40- Soucasnd ortofotomapa CR

Tabulka 13- Kritické misto ¢islo 5

Misto &islo 5

Délka odtokové drahy 300 m
PrevySeni odtokové drahy 20 m
Mnozstvi transport. sedimentu (konec ddolnice) 22 t

Udolnice pod pferugujicim prvkem je stale vyznamna, proto vybirdme i toto
misto jako kritické. Jednim z moznych feSeni navrhu opatfeni pro snizeni

odnosu sedimentu je zatravnéni ddolnice.

Obrazek 41- Eroze a depozice; transportovany sediment
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7.4. VSTUP DO VODNICH TOKO A NADRZI

MnoZstvi sedimentu, ktery je pomoci vodni eroze transportovan az do
vodnich tok(, se v urcité mife dostadvad do vodnich nadrzi po proudu toku.
Vtéto praci ndadrze uvazujeme jako samostatny Usek vodniho toku

s nulovym zachycenim.

Jednim z wvystuplO programu WaTEM/SEDEM jsou hodnoty Hillslope
zobrazené v mapé (Obréazek 42- Vstup sedimentu do daného Useku vodniho
toku ze svahd). Hodnota Hillslope ndm udavéa celkové mnozstvi sedimentu
vstupujici do daného Useku toku ze svahu. Pomoci jednoduchého rozdéleni
a barevné vizualizace mizeme zmapy vycist, kde bude dochéazet

k nejkriti¢téjsim vstuptm.

Tabulka 14- Hodnoty vstupu sedimentu do vodniho toku

Hydro ID Délka Useku Hillslope
[m] [t]
150 1781.91 326
343 2302.96 319
106 1448.29 304
169 236.42 279
263 1703.25 256
283 1456.23 252
439 636.02 241
600 2019.78 218
207 1559.80 217
647 1199.74 212
403 5353.84 206
603 2116.05 205

Ze shrnuti (Tabulka 14- Hodnoty vstupu sedimentu do vodniho toku)
mudzeme vycist a porovnat hodnoty délky Useku a hillslope, pro nejkriti¢té;jsi
Cervené Casti tokl, dle (Obrédzek 42- Vstup sedimentu do daného Useku

vodniho toku ze svahu).
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Jedno ztéchto mist mUzZzeme vidét na zdpadni strané rfeSeného Uzemf
(Obrézek 43- Kritické misto vstupu sedimentu do toku). Jednd se o 2 Useky
toku, které lezi v pomérné pfikrém kopci. Oba toky prameni na Uzemi lesa a
nasledné protékaji sady. Nejkritictéjsi casti toku je pravé tato cast skrz

ovocny sad, z néhoz oba toky prechazeji zpét do lesniho porostu a napojuji

se na dalsi Usek toku.

i"Ol' Malot

Obrazek 43- Kritické misto vstupu sedimentu do toku
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7.5. NAVRH OPATRENI

Moznosti, jak omezit odnos sedimentu z Uzemi, je celad Ffada. V této kapitole
aplikujeme 2 scénare a to soucasné. Jedna se spiSe o teoretické ukazky, jak
by zatravnéni urcitych c¢asti Uzemi napomohlo snizeni odnosu sedimentu.
Kredlnému pouziti by bylo tfeba tyto teoretické navrhy prevést do praxe a
zameérit se i na readlnou proveditelnost, smysluplnost, ucelnost a financni

stranku problému.

Prvnim scénafem volime zatravnéni pldy v blizkém okoli toku (konkrétné 20
metrd na kazdou stranu toku). Zatravnéni aplikujeme na Gzemi orné pudy,

vinic, chmelnic a sad0.

Tabulka 15- Prvni scénar ndvrhu opatreni k zabranéni eroze

Celé fesené Uzemi povodi Vyrovky
Bez | 1.scenar | pozdily | Jednotky
scénare | ochrany
Celkové ztrata pldy 131 871 131 457 420 t
Celkova depozice sedimentu 111839 114 698 -2 860 t
Celkovy export 20033 16 753 3280 t

Z porovnani (Tabulka 15- Prvni scénar ndvrhu opatfeni k zabranéni eroze)
mudzeme vidét drobny rozdil ve snizeni ztraty pQdy. Naopak velky rozdil
mudzeme pozorovat u celkového exportu, kdy travni porost v okoli vodniho
toku Ucinné zapUsobil a nedochazelo tolik k exportu sedimentu primo do
toku. Diky tomu Ize vidét, Ze depozice vyznamné narostla a export tokem se

vyrazné snizil.
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Obrazek 45- Ukdzka zmény ztraty pldy v okoli vodniho toku po aplikaci prvniho scéndre ochrany

Ukdzka zmény (Obrdzek 44- Ukazka mista pred opatfenim a po prvnim
scéndfi ochrany, Obrdzek 45- Ukdzka zmény ztraty pldy v okoli vodniho toku
po aplikaci prvniho scénéafe ochrany) je na pozici 5. kritického mista, kde jsme

mohli pozorovat vyznamné ddolnice jiz na historickych snimcich.

Jelikoz ale neni mnoho tok( pfimo v kontaktu stémito typy Uzemi, neni
snizeni odnosu sedimentu tak vyznamné. Navrhujeme proto jesté druhy
scénafl, ktery priddvame soucasné kprvnimu navrhovanému. Pomoci
reklasifikace vrstvy Inflow zatravnime ¢asti Uzemi. Vrstva Inflow je jednim
z mapovych vystupl modelu WaTEM/SEDEM a udava ndm pro kazdy pixel ve
studované oblasti mnozstvi sedimentu v tunach, ktery se dostane dovnitf do

burky.
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Model nam pomoci této vrstvy poskytuje dobry a uceleny prfehled o tocich
sedimentd probihajicich v krajiné. Casto jsou tato mista Udolnice. N&kter3
mista dokumentujeme i pomoci historickych ortofoto snimkd v kapitole (7.3.
Kritickd mista). Navrhujeme proto tato mista zatravnit a tim snizit transport

a zpomalit odtok.

Vrstvu rozdélime hodnotou Inflow 10 tun a preklasifikujeme tak, Ze na
vSsechny bunky nad tuto hranici budeme aplikovat scénar zatravnéni. Hranici
rozdéleni 10tun volime jako vhodny kompromis pro tento zjednoduseny
scénar. Do vypoctu byla testovana hranice 5 tun, 10 tun a 50 tun. Pro hranici
50 tun vysledky ukazovaly samotné vodni toky a v nich kumulovany odtok.
Naopak hranice 5 tun ukazovala Udolnice velice pfesné, coz je pro aplikaci

zatravnéni prostorové a finanéné nemozné.

Samotné zatravnéni potom navrhujeme a aplikujeme na GUzemi orné pQdy,

vinic, chmelnic a sad0.
Pro ukazku aplikace 2. scénafe opatfeni vybirdme druhé kritické misto, coz je

sad umistény v kopci na zdpadni strané Uzemi na drobném pfitoku do

Vyrovky.

Obrazek 46- Ukdzka mista po 1.scénafi opatieni a po 2. scénari
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Obrazek 47- Ztrata pldy po 1. a 2. scénari opatreni

Tabulka 16- Druhy scénar navrhu opatreni k zamezeni eroze

Celé fesené Uzemf povodi Vyrovky

l?ez” ZSEIAET Zmény | Jednotky
scéenare ochrany
Celkova ztrata pady 131871 127 310 4561
Celkova depozice sedimentu 111839 110 067 1771
Celkovy export 20033 17 243 2790

Z vysledk( vidime vyrazné snizeni ztraty pddy, coz jsme ocekavali na zékladé
zatravnéni erozné problematickych mist. Zaroven vycteme, Ze i depozice a

celkovy export se snizily.

Na zakladé vysledkl (Tabulka 16- Druhy scéndf ndvrhu opatieni k zamezeni
eroze) povazujeme druhy navrh opatreni spiSe jako testovaci na Urovni
logiky modelu. Dobfe odstrani extrémni mista, ale zaroven odstrani
depozice, tedy na vysledek efektu celkového exportu do tokd druhy ndvrh
opatfeni nepomahd. Tento model ale urité navrhujeme kidentifikaci a
dalsim moznym Upravam, napfiklad k testovani hranice, rozsifovani

navrhované Udolnice atp.
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Porovnani opatrenf

Ve shrnuti vysledkl (Tabulka 17- Vysledné porovnani scénarl opatfeni k
zamezeni eroze) nalezneme srovnani ztrat jednotlivych opatfent.
Nejefektivnéji zamezi ztratdm pldy scénar Cislo 2, kdy zatravnime mimo 20
metrd pasu kolem tokU jesté mista s vysokym transportem sedimentu. Toto
opatfeni vSak na zdkladé vysledkd povazujeme za testovaci, ale urcité s nim

navrhujeme dale pracovat.
Scénar 1 ma skvély efekt na snizeni celkového exportu pomoci tokd. Jeho

plosny rozsah nenivelky, ale to jsme mohli vidét uz pfi vytvareni jednotlivych

vrstev, tedy tento efekt ani nebyl vyzadovan.

Tabulka 17- Vysledné porovnani scéndrt opatreni k zamezeni eroze

Celé fesené Uzemf povodf Vyrovky
E/Bez,v 1.scénar | 2.scenar [t
scénare | ochrany ochrany
Celkovéa ztrata pady 131871| 131451 127 310 t
Celkova depozice sedimentu| 111839 114698 110 067 t
Celkovy export 20033 16 753 17 243 t
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8. ZAVER

V praci byla provedena kvantifikace zdrojd erozniho sedimentu v povodi
Vyrovky. V Uvodu prace jsme nejprve predstavovali fesenou problematiku
vodni eroze, jeji pficiny a nasledky. V dalSich kapitolach shrnujeme vsechna

dostupna data pro nasledny vypocet.

Ten probihal pomoci empirického modelu WaTEM/SEDEM, ktery je postaveny
na metodé stanoveni ztraty pddy dle USLE se zahrnutim nékterych postupl
ohledné smérovani odtoku z RUSLE. Model WaTEM/SEDEM navic oproti USLE
dokaze stanovit hodnoty depozice, respektive rovnice transportni kapacity, a

tedy i dalsi smérovani odnosu sedimentu.

Povodi Vyrovky je tvofeno prevazné ornou pldou, kterd zabird 64,7 % celého
Uzemi. Ornd plda je erozi velmi nachylnd, hodnota primérného K-faktoru na
nije 0,47 t * hx M]~t x cm™1. Lesni porost, kioviny a travni porost dohromady

tvori pouhych 25,3 % rozlohy.

Pomoci modelu byly hodnoceny zdroje erozniho sedimentu. Nékteré
vybrané rizikové lokality a mista byly dokumentovany na historickych
ortofoto snimcich. DOdvodem byla ¢aste¢nd validace dat, ¢imZ dokazujeme
funkénost modelu. Dadle ndm model také dobre ukazuje poskozeni pldy, coz

mUizeme vidét i z leteckych snimk.

Povodi Vyrovky jsme zhodnotili z hlediska eroze a transportu splavenin jako
celek, dale ale také na povodich IV.Fadu. Na nich jsme vidéli rozlozeni ztraty
pldy transportem vodnimi toky, kdy nejvice ohrozené povodi srozlohou

378,6 hektaru mélo nejvyssi jednotkovy transport 1.98 tun/ha/rok.
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Nasledné jsme pomoci 2 zjednoduSenych scéndfl navrhli ochranu pady.
Ddvodem ndvrhu je, ze vyslednd Cisla vychéazeji extrémni, tedy vhodnymi
opatfenimije mizeme redukovat a ukdzat jednu z moznych cest, jak je snizit.
Vyhodou modelu je, Ze ndvrh scéndrfe mizeme vhodné ménit a obménovat
az témér do idedlni formy. Efekt opatfeni zkoumame na rlznych Grovnich;
lokalné na konkrétnim pozemku, jeho ¢asti nebo ¢asti vodniho toku. Dale na
povodich, tedy vybranych problematickych povodich V. fadu. Vypocet
provadime i pro celé povodi, tedy zkoumame efekty na celém sledovaném

Uzemi.

Prvnim scénarem byl pas zatravnéni 20 metrl na kazdy brfeh podél vSech
tok(. Zatravnéni bylo aplikovdno na zemédélskou pldu. Z vysledkl mdzeme
vidét, Ze velikost plochy travniho porostu se oproti velikosti bez opatfeni
zvysila 0 0,7 %, coz vychézi zhruba o 1,8 km? travniho porostu vice. Eroze se

naopak zmensila pridmérné o 420 tun/rok.

Vzhledem ktomu, Ze znacnd dcast tokOd neni prfimo vkontaktu se
zemeédélskou pldou, nema tento scénar velky plosny efekt, coz jsme ale ani
neocekavali. Naopak ma vyrazny lokalni efekt, tedy v mistech nevhodnych
podminek, jako je napf. velky sklon, orba az na hranu vodniho toku atd. ma

velky vyznam v ochrané pred pfimym vstupem sedimentu do vodniho toku.

Pro ziskani vétsiho plosného efektu navrhujeme soucasné aplikaci druhého
scénare. Na zakladé jednoduché analyzy byla stanovena hranice 10 tun.
Vsechny lokality nad tuto hranici predstavuji mista, kde se hodné
transportuje sediment (¢asto jsou to koncentrované Gdolnice), a proto byly

navrzeny k zatravnéni.

Po tomto opatfeni jsou vysledky zfetelnéjsi. Travni porost se zvySil 0 1,17 %,
tedy zatravnili jsme zhruba o 3 km? Gzemfi vice. Eroze klesla prdmérné o
4561 tun/rok. Zaroven ale tento scéndf povaZujeme za testovaci a

navrhujeme ho k dalsSim mozZznym Upravam.
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Obé& tato opatfeni jsou spiSe teoretického charakteru a napomahaji
k identifikaci erozné ohrozenych mist, ndvrhlm a Upravdm moznych
scéndrl. Pro praktické vyuziti by bylo urcité potfebné navrh logicky,

prostorové a financné rozmyslet tak, aby bylo vysledné opatfeni icinné, ale

zaroven efektivni.

Navrhovani protieroznich opatfeni urcité smysl ma. Jak Ize vidét z vysledkl
této prace, i drobnym zatravnénim ¢asti Gzemi kolem tokd nebo Udolnic, kde
dochéazi kvysokému transportu sedimentu, m0Zzeme napomoci erozi
pfedchazet. Jak mlzeme sledovat v soucasné literature, eroze je velkym
problémem jak u nas, tak celosvétové, takze kazda, i kdyz drobna protierozni

ochrana je malym krickem ke zlepsSeni celkové situace.
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