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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je navrh softwarového nastroje pro vypocet a prezentaci erozniho
smyvu na orné ptdé, ktery je podkladem pro agrotechnicka a organizacni opatreni pfi pro-
jektovani komplexnich pozemkovych aprav, pfipadné opatfeni proti nezadoucim vliviim
odtokovych pomérii. Vystupem aplikace je rastrovy soubor prezentujici hodnotu erozniho
smyvu v tunach na hektar za rok pomoci barevné skaly v zajmovém Gzemi a atributova
tabulka obsahujici vysledné hodnoty erozné hodnocenych ploch. Jako platforma pro vyvoj
nastroje je pouZit programovaci jazyk Python, graficky framework PyQt, open source
desktopovy program QGIS a jeho API (rozhrani pro programovani aplikaci). Nastroj je

implementovan ve formé tzv. zasuvného modulu pod licenci GNU/GPL.

KLICOVA SLOVA
GIS, QGIS, GRASS, zasuvny modul, python, padni eroze, USLE

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is the implementation of a software tool enabling com-
putation and presentation od soil loss on arable land, which is base for agrotechnical
and organizational measures during design of complex landscaping, eventually measures
against unwanted effects of runoff conditions. Application output is raster file presenting
value of soil loss in tonnes per hectare per year using a color scale in the area of inter-
est and attribute table contains results of erosively rated areas. As a platform for tool
development is used programming language Python, graphical framework PyQt, open
source desktop program QGIS and its API (Application Programming Interface). Tool
is implemented in the form of so called plugin under license GNU/GPL.
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1 Uvod

Ac¢koliv na prvni pohled se eroze v naSich podminkidch nemusi zdat jako vazny
problém a v méfitku eroze k niz dochazi napiiklad v rozvojovych zemich Afriky
by se mohla zdat az zanedbatelné, je tomu pravé naopak. V Ceské republice je
v soucasnosti erozné ohrozena vice nez polovinal9] zemédélské orné pudy, z které
timto procesem nenavratné mizi nejurodnéjsi vrstva — ornice, jez vznikala po stovky
let.

Tento stav nastal v CR diisledkem postupnych zmén v zemédélském hospodaieni.
Prvni zésadni zménou byla kolektivizace zemédélstvi a s ni souvisejici zcelovani
polnich jednotek, pricemz dochézelo k odstranovini mezi a remizki, jez tvorily
prirozenou protierozni ochranu. Bohuzel ani po navraceni pozemkt do soukromého
vlastnictvi nedoslo k ocekdvanému rozdéleni velkych polnich jednotek a obnoveni
prirozené protierozni ochrany.

Druhé zména znacné ovliviujici erozi nastala v devadesatych letech, kdy ubyvala
zivoc¢isna vyroba a s ni i plodiny pro ni péstované — vojtéska a jeteloviny, které
maji na pidu velmi dobry protierozni vliv. Ty byly diky stédré dotacni politice
nahrazeny plodinami slouzicimi zejména pro vyrobu biopaliv — fepkou a kukufici,
jejichz protierozni charakter je naopak nevalny.

V poslednich letech poutaji projevujici se diisledky téchto zmén k problematice
eroze vetsi pozornost, se kterou prichazi i zvySena snaha problém feSit. Priikla-
dem mize byt Redesign erozni ohrozenosti pudy v LPIS (¢. j.: 43526/2016-MZE)
schvaleny v lofiském roce na Ministerstvu zemédélstvi. Tento material postupné
snizuje hodnoty piipustné ztraty pudy erozi (Gp), disledkem ¢ehoz by mélo byt
v roce 2030 chranéno az 60% orné pudy.|39]

Pro navrh protieroznich opatieni je nutné urceni ohrozenych pozemki, které
probihé& stanovenim prumérné ztraty pudy (G) a naslednym porovnanim se zminé-
nou piipustnou hodnotou (Gp). K tomuto urceni se v CR vyuziva rovnice USLE,
kterd je po rozvoji GIS v poslednich letech softwarové implementovana. Nejpouzi-
vanéj$im nastrojem je v soucasnosti aplikace Atlas EROZE, ktera nabizi kompletni

vypocet se zahrnutim vSech faktori ovliviwjicich erozi.

12
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Tato aplikace ovSsem neni volné dostupnd a uzivatel vyuzivajici open source
nastroje je odkédzan na vlastni rucni feSeni, nap¥. v softwaru GRASS GIS, ktery
néstroje pro dané kroky vypoctu obsahuje.

Cilem této prace je tedy vytvoreni open source nastroje, ktery vypocet erozni
ohrozenosti provede automaticky, pficemz od uzivatele se ocekavi pouze zadani

vstupnich dat.

13
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2 Teoreticky zaklad

2.1 Eroze

2.1.1 Co je eroze?

Eroze, z latinského ,erodere* — rozhlodavat,
je plirozenym piirodnim procesem, béhem
kterého dochazi mechanickym ptisobenim
vnéjsich faktori — vody, vétru a snéhu
k rozruSovani pudniho povrchu, transportu
pidnich c¢astic a jejich ukladani na novém
misté (sedimentaci).|7|

Vliv pfirozené neboli geologické eroze neni
problémem, a naopak je jednim ze zaklad-
nich procesii tvorby krajiny po miliony let.
Dochézi pii ni k uvoliiovani biogennich prvki
(napt. fosfor, draslik, sira), jez jsou nezbytné

pro zivot vSech organismii a jinak by zistaly

g i navazané v horninach. Rychlost geologické
Obrazek 2.1: Tlustracni obrazek eroze orogze je srovnatelna s rychlosti, kterou je
zdroj: Wikimedia Commons[45] piirozenymi procesy vytvarena ptuda nova.|7|
Vlivem antropogennich jevi bohuzel nastava tzv. zrychlend pudni eroze, ktera
mé negativni vliv jak na kvalitu pad (zazeni pudniho profilu, snizeni obsahu Zivin,
zvyseni Stérkovitosti), jelikoz p¥i ni dochazi k odstrafiovani nejurodnéjsi slozky pudy
— ornice, tak na plodiny na ni péstované (mechanické poskozeni, ztraty osiva a hno-
jiv). Diky tomu mtZe na silné erodovanych pozemcich dochézet ke ztratam az
3/4 z hektarového vynosu. Nésledna sedimentace pudnich ¢astic zanasi vodni toky,
nadrze a pii zvySeném povodiiovém pritoku muze zpisobovat rozsahlé skody v in-

travilanech obci.[18]

2.1.2 Rozdéleni eroze

Kromé rozdeéleni eroze dle intenzity na pfirozenou a zrychlenou, je mozné erozi délit

podle ¢initele, jenZ ji zpiisobuje na erozi vodni, vétrnou a snéhovou.|7]

14
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Vodni eroze

Pii vodni (akvatické) erozi dochazi k rozrugovani zemského povrchu dopadem vod-
nich kapek, nejsilnéji pii letnich privalovych destich, kdy se dopadajici voda nestihne
vsaknout do pudy a néasledny povrchovy odtok zptusobuje dalsi vymilani a transport
pudnich ¢éastic. Vodni eroze je v Ceské republice nejcastéjsi a je ji ohrozeno vice
nez 50 % veskeré orné pudy. Je ovlivnéna predevsim sklonem pozemku, délkou
pozemku po spadnici, vegetacnim pokryvem a strukturou pudy.

Vodni erozi mizeme dale délit dle formy odtoku. Jako prvni probiha pii desti
plosna eroze (plosny splach), ta je charakteristickd rozrugovanim a smyvem pudni
hmoty z celého tizemi. Jejim prvnim stupném je eroze selektivni, pii niz jsou povr-
chovym odtokem odnaSeny jemné pudni ¢astice, na které jsou vazany chemické latky.
Tim je zpiisobena vétsi hrubozrnnost a snizeni obsahu zivin v piudé zasazené erozi.
Naopak ptida obohacena smyvem je jemnozrnnéjsi a bohatsi na ziviny. Druhy stupen
plosné eroze probih& pri vétsi kinetické energii povrchové stékajici vody a stiidani
malo odolnych a odolnych vrstev, odtud také nazev — eroze vrstevna. Projevuje se
po celé plose svahu a odnasi celé, mélo odolné vrstvy ornice.

Druhou formou odtoku je vymolové eroze, vznikajici postupnym soustied ovanim
vody stékajici po povrchu a jejim zafezdvanim do pudy. Prvnim stadiem je eroze
ryzkova ¢i brazdova, kdy na povrchu vznikaji azké ryzky a mél¢i Sirsi brazdy, které
tvorli na postizeném tzemi hustou sit. Voda odtékajici v soustfedéném odtoku méa
vétsi kinetickou energii, ¢imz transportuje piudu ve vétsim rozsahu. Diisledkem
stékani ryzek a brazd voda déle ziskava na sile, vznika ryhova eroze. Pokud zesili
méni se v erozi vymolovou ¢i devastujici erozi strzovou, které zptisobuji hluboké

vymoly a strze.[18]
Vétrna eroze

Druhym nejvyznamnéjsim typem v CR je eroze vétrna neboli eolicka, jez ohrozuje
témér 10 % vyméry orné pudy. Jedna se O tzemi, kde se vyskytuji vysusné vétry.
Pozemky jsou zde sceleny do obrovskych jednotek, na kterych se hospodaii monokul-
turné a vlivua mechanické sily vétru (abrazi) neni branéno vétrolamy, nap¥. oblasti

jizni Moravy a Polabi.
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Pfi vétrné erozi dochazi k unéseni pidnich ¢éastic riaznych velikosti. Od velmi
jemnych zrnek (<0,1 mm), ktera jsou transportovana velmi snadno ve formé sus-
penze, ¢asto i na velké vzdélenosti a ve vétS§im mnozstvi mohou zptisobovat pisec¢né
bouie a zakaly atmosféry. Pies ¢astice stiedni velikosti (0,1-0,4mm), kterd pied-
stavuji 50-80% celkového objemu prenaSeného vétrem a zpusobuji nejvétsi skody

kolizi a rozruSovanim vytvoreného pudniho agregatu. Po nejvétsi zrna (0,5-2 mm),

ktera se pohybuji sunutim po povrchu a piedstavuji asi 25% objemu vétrné eroze.|7]
Snéhova eroze

Snéhova eroze transportuje piudni ¢astice obdobné jako eroze vodni, avSak vyznacuje
se urcitymi specifiky. Jednim z nich je zanedbatelny vliv kinetické energie dopada-

jicich snéhovych vloc¢ek na rozrusovani povrchu pudy. Erozni G¢innost snéhu je tedy

vyhradné pii jeho tani.|7]

2.1.3 Protierozni opatreni

Obrézek 2.2: Tlustrace technického protierozniho opatieni, AOPAK CR[QS]

Pojem protierozni opatieni oznacuje konkrétni kroky vedouci k minimalizaci nega-
tivnich dopadi eroze na ptudu, vodni toky a nadrze, intravilan obci apod. Pro-
tierozni opatfeni délime na organizacni, tj. vhodné umisténi péstovanych plodin,
pasové stiidani plodin nebo navrhy vegetacnich past mezi pozemky, agrotechnicka
(pidoochranné obdélavani) a technicka (piikopy, terasy, protierozni nadrze a dalsi).
Ve vétsiné pripadi jde o komplex téchto opatieni, kterd se vzajemné doplnuji, aby
byly splnény vSechny pozadavky na né kladené a zaroven byly respektovany potieby

zemédélské vyroby.|7][9]

16
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Organizac¢ni protierozni opatfeni

Zakladni organiza¢ni protierozni opatieni je navrzeni vhodné velikosti a tvaru pozem-
ku a jeho situovani del$i stranou po vrstevnicich. Dodrzeni tohoto zakladniho
pravidla neni vzdy jednoduché, nebot proti sobé ptisobi dva faktory. P¥irodni, ktery
vede k vytvareni mensich pozemku s lepsi erozni a ekologickou stabilitou, a fak-
tor ekonomicky, jenz naopak uptednostiiuje tvorbu dostate¢né velkych pozemki pro
efektivni vyuzivani zemédélskych stroju. Tvar a velikost pozemku je tedy kom-
promisem mezi geografickymi podminkami a pozadavky vlastnika (uzivatela) pudy.
Obecné se doporucuje navrhovani pudnich bloki do 50 ha na rovinnych tzemich
a do 20 ha v tizemich ¢lenitéjsich.

Dalsim krokem je delimitace (vymezeni hranic) druhu pozemkii, ktera slouzi jako
funkéni a prostorova optimalizace vyuziti pozemku zemédélského pudniho fondu.
Ten je rozdélen na ornou pudu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a chmel-
nice. K rozdéleni dochézi na zakladé erozni ohrozenosti pozemkii, kdy nejohrozenéjsi
pozemky, které nemohou byt déale vyuzivany jako orné piida, jsou zatravnény. Umis-
ténim trvalého travniho porostu by mély byt chranény také prilehy, ochranné hrazky
a bfehy vodnich toku a nadrzi. Je vhodné umisténi liniovych pasi travniho porostu
v drahach vymolové eroze. Nejucinnéjsi ochrany proti vodni erozi je dosazeno za-
lesnénim tzemi, optimalné lesem smiSenym.

Diilezitym faktorem je tedy ptitomnost vegetacniho pokryvu, jehoz vyznam je
nejvyssi v obdobi letnich piivalovych desti. Vegetace chréani pidu pred piimym
dopadem destovych kapek, podporuje vsak vody do pudy a jeji kofenovy systém
pomahé zvySovat soudrznost pudy vuci stékajici vodé. Téchto znalosti se vyuziva
pii vybéru dalSich organizacnich opatfeni, kterymi mohou byt napt. vcasny vy-
sev plodin, posunuti podmitky do obdobi s niz§im vyskytem piivalovych destu
(tj. na zafi), zafazeni bezorebné setych meziplodin a v neposledni fadé rozmisténi
plodin dle ohrozenosti pozemku. Pozemky rovinné nebo mirné sklonité je vhodné
vyuZit pro péstovani plodin nedostatetné chranicich pidu pred erozi (Sirokorad-
kové plodiny) a pro pozemky vice ohrozené volit plodiny s lepsim protieroznim
charakterem nebo pésové stiidani plodin, kdy se stifidaji pasy plodin chranicich
pudu (napf. travni porost, vojtéska, jetel) s plodinami s nizsi protierozni G¢innosti

(okopaniny, kukufice).|9]
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Agrotechnicki protierozni opat¥eni

Jelikoz nejvice ohrozena erozi je puda bez vegeta¢niho pokryvu, snazi se agrotech-
nicka protierozni opatfeni zkratit obdobi, kdy je piuda obnazena na minimum. Nej-
rizikovéjsimi obdobimi jsou zejména obdobi tani snéhu a letnich pifivalovych desti.
Uspésnym prostiedkem je cilené vyuZivani biomasy z meziplodin a poskliziiovych
zbytku, pficemz je tieba dbat na neomezovani moznosti infiltrace vody do pudy.
Mezi nejucinnéjsi zpiusoby patii technologie ochranného zpracovani pidy, kdy je
misto orby vyuzivano kypfeni pudy bez obraceni zpracovavané vrstvy pudy. OvSem
i pii orbé lze snizit vliv vodni eroze dodrzenim pravidla o ordni ve sméru vrstevnic,
kdy brazdy mohou omezit povrchovy odtok vody. Dale existuje mnozstvi dalsich
technologii, jez jsou specifické pro péstované plodiny, jejich piehled je mozné najit

v metodice Ochrana zemédélské pudy pied erozi[9](str. 60-70).[7]
Technicka protierozni opatieni

Technické prvky jsou zdkladem protierozni ochrany, a to predevsim tam, kde smyv
z pozemki méa dusledky pro intravilan obce. Jednéa se o pfevazné liniové prvky, které
jsou optimélné rozmistovany tak, aby doSlo k preruSeni délky svahu a rozc¢lenéni
pozemki. Déle maji vliv na agrotechnické opatieni, kdy usmérnuji smér obdélavani
pozemkii a zpusob hospodateni jejich uzivateli. Vhodna je i jejich kombinace s or-
ganiza¢nimi opatfenimi, kdy po rozdéleni svahu liniovymi opatfenimi jsou do nové
vymezenych pési umistény plodiny s riiznou protieroznim povahou. V neposledni
fadé je jejich funkce i ekologického a krajinné estetického charakteru. Technicka
protierozni opatieni jsou navrhovina béhem pozemkovych tprav a patii mezi né
prilehy, ptikopy, hrazky, meze, ochranné nadrze, stabilizovani drah soustfedného
odtoku a terasovani. Zpusoby navrhovani zminovanych opatieni Ize dohledat v meto-

dice Ochrana zemédélské pudy pred erozi|9](str. 70-90). Daéle lze ¢erpat z [10][18].
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2.2 Historie

2.2.1 Pocatky vyzkumu eroze

Vyzkumem eroze se zacali zabyvat védci v USA zacatkem 20. stoleti, jednou
z vyznamnych osobnosti pfi prvnich krocich vyzkumu byl Hugh Bennett, ktery
zacal pozorovat zvySenou erozi na zemédélské pudé a jeji vliv na vynos. Bennett
na tento rostouci problém veiejné upozornoval. Do vétstho povédomi se vSak ochrana
zemédélské pudy dostala az na prelomu 20. a 30. let v souvislosti s mohutnymi pra-

chovymi boufemi (tzv. Dust Bowl, Dirty Thirties).[43]

Obréazek 2.3: Foto boufe v oblasti Dust Bowl z roku 1935, zdroj: Wikimedia

Commons[45]

Dust Bowl, slovnispojeni, jez bylo puvodné pouzito pro oblast vzniku prachovych
bouii - Velkych planin a nasledné se stalo synonymem i pro obdobi 30. let (proto také
druhy néazev Dirty Thirties), kdy se boufe objevovaly. P¥i¢inou byla rychla zména
suchych prérii s nizkym srazkovym thrnem (misty pod 250 mm /rok) na zemédélskou
pidu. Tuto zménu umoznilo rozsiteni zemédélskych strojiu, zejména traktori, diky
kterym mohla byt na rozsahlém tzemi vyuzita hluboka orba, kterou byla znicena
pivodni vegetace chranici pidni povrch. Misto puvodnich travin byla na vétSiné

tuzemi vysazena pSenice, pii¢emz nebylo dodrzovano ani stiidavé hospodafeni.
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Ve spojeni s nulovou ochranou pudy doslo timto zpusobem zemédélstvi v ob-
dobich sucha k proméné ptudy v prach, ktery byl unasen vétrem a vytvairel mohutné
prachova oblaka devastujici krajinu. FErozi zasahla okolo 100 miliont akri pudy
(v roce 1934 bylo boufi zasazeno dokonce vychodni pobtezi USA véetné New Yorku),
zanechala bez domova témétr 500 tisic lidi a zpusobila stéhovani az 3,5 milionu lidi
ze zasazené oblasti, ¢imz se jednalo o nejvétsi migra¢ni vinu v historii USA. Touto
katastrofou byla dale prohloubena Velka hospodaiska krize.

Prvni reakei bylo v roce 1929 zfizeni deseti vyzkumnych stanic, ve kterych byla
na tzv. jednotkovych pozemcich (délka 22,13 m, sklon 9%, trvaly thor, obdélavani
ve sméru sklonu) pozorovéna eroze a méfen smyv. 7Z méfeni byly regresni analy-
zou odvozeny faktory ovlivijici erozi a tc¢innost ochrannych opattfeni. Dalsi krok
ucinil v roce 1932 nové zvoleny americky prezident Franklin Roosevelt, ktery v rameci
opatteni proti trvajici hospodarské krizi ziidil afad zabyvajici se pudni erozi (SES
— Soil Erosion Service), v Cele kterého stanul H. Bennett. Tento ufad zacal ucit
farmare Setrnéjsim metodam hospodafeni, budovat velké mmozstvi protieroznich
opatieni, pficemz zaméstnaval délniky zasazené ekonomickou depresi, a samoziejmé

pokracoval ve vyzkumu eroze.[2|[6]

2.2.2  Vyvoj USLE

Diky studiim z vyzkumnych stanic, které postupné vznikaly, bylo shroméazdéno velké

mnozstvi informaci, které byly dale vyuzity pro vypocty erozniho smyvu. Vyvoj
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matematickych rovnic pro odhad mnozstvi piidni eroze a vliv ochrannych opatfeni
zaCal v druhé poloviné 30. let. Prvni empiricky model(2.1) pro odhad primérné
ro¢ni ztraty pudy zptsobené vodni erozi publikoval v roce 1940 A. W. Zingg. Jeho
rovnice zahrnovala vliv sklonu pozemku a jeho délku. Konstanty byly urcovany

pro kukufi¢ny pas (Corn Belt), hlavni zemé&délskou oblast USA.[27]
G=L%.5".C (2.1)

- prumérné ro¢ni ztrata pudy
- délka svahu

- sklon svahu

QO n =~ Q

- koeficient zahrnujici ostatni faktory

Tento model v roce 1941 rozsifil D. D. Smith, ktery do rovnice (2.2) zahrnul vliv
technickych protieroznich opatifeni. Smith jako prvni vyuzil jeji vysledky k urceni

maximalni délky svahu na specifickém uzemi a stanoveni metod ochrany.[22]
3 7
G=1L1%.5%.P.C (2.2)

- prumérné ro¢ni ztrata pudy
- délka svahu
- sklon svahu

- faktor protieroznich opatieni

o v om0

- koeficient zahrnujici ostatni faktory

Tato rovnice byla G. M. Browning pouzita pro sestaveni empirického modelu
pro stat Iowa (2.3), kde jsou poprvé zahrnuty geologické faktory pudy a agrotech-
nickych opatieni.|3]

G=10-(K' -0 -L'-S-CP) (2.3)

G - - - prumérnd ro¢ni ztrata pudy
K'--- faktor erodovatelnosti pudy
O’ --- faktor geologického podkladu
L' délka svahu

S’ ... sklon svahu
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C'--- faktor vegeta¢niho pokryvu

P’ - faktor protieroznich opatieni

V roce 1947 Musgrave publikoval prvni erozni model(2.4), ktery zahrnoval vliv

privalového desté. V této rovnici byly také preklasifikovany hodnoty faktori pro ku-

kufi¢ny péas.[15]

G--
K-
C-.
L--
S ..
R--

e —Hx-'r;- -\
. . | s .'" —_—
A =

G=K.-C. LO,35 . 31,35 . R1,75 (24)

- prumérna ro¢ni ztrata pudy
- geologicky faktor eroze piudy
- faktor vegetacniho pokryvu

- délka svahu

- sklon svahu

- thrn desté s periodicitou 0,5 za 30 minut

- e

V roce 1954 na Purdue University, kterd méla v té dobé vedouci postaveni
v oblasti vypocetnich technologii, vzniklo pod vedenim W. H. Wischmeier centrum
pro shromazdovani dat o pudni erozi (Soil Loss Data Center). P¥istup k nejmo-
dernéjsim technologiim dovolil zrychlit analyzovani velkého mnozstvi dat (v letech
1940-1965 pies 10 000 zmonitorovanych smyvi ro¢né), jez byly shromazdovany

od 30. let. Vysledkem byla v roce 1965 prvni kompletni publikace vytvorena tymem
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pod vedenim Wischmeier a Smith, kterd byla jesté zpfesnéna dal$im vyzkumem

a upravena do soucasné formy(2.5) publikované v roce 1978.[26]

G=R-K-L-S-C-P (2.5)

- priamérné ro¢ni ztrata pady (¢ - ha™! - rok™!)
- faktor erozni i¢innosti desté
- geologicky faktor eroze pudy
- faktor délky svahu
- faktor sklonu svahu

- faktor vegetacniho pokryvu

va w0

- faktor protieroznich opatieni

2.2.3 Modifikace USLE

RUSLE

V roce 1997 byla publikovana Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy (Re-
vised Universal Soil Loss Equation). Ta byla odvozena na zakladé revize, provéfeni
a aktualizace USLE. Doglo zde k vyznamné zméné zpisobu urceni eroznich faktoru
(napf. zpfesnéni ¢asového pribéhu hodnot R faktoru v patnéactidennim intervalu,
zpresnéni ¢asového prubéhu K faktoru v dusledku zhuthovani povrchu a rozpadu
pudnich agregatu srazkami ¢i obhospodarovanim, urc¢eni novych vztahu pro LS fak-
tor). Vyhodou vyuziti RUSLE je tedy presnéjsi urceni erozniho modelu. Nevyhodou

je nutnost vétstho mnozstvi vstupnich dat.|21]
MUSLE

Druhou vyznamnou tpravou je Modifikovana univerzalni rovnice ztraty pudy (Modi-
fied Universal Soil Loss Equation), ktera zahrnuje transportni ¢initele b&hem erozniho
procesu a stanovuje mnozstvi splavenin z privalového desté v povodi do velikosti

15 kmZ.[24]
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2.2.4 Soucasny stav

USLE je v soucasnosti pouzivana pro vypocet dlouhodobé eroze ve vétsSiné statu
svéta a je jedinou doporucenou metodou v CR. (Metodika VOMOP[9]), k niZ existuji
rozsahla katalogova data. Jsou vytvoreny postupy pro jeji vypocet v softwarech
GIS a je prfimo implementovdna pro automatické zpracovani programy jako jsou
USLE2D ¢ modulem Eroze pro Atlas DMT. OvSem i pres tpravy a postupné
zlepsSeni schopnosti odhadu dlouhodobé ztraty pudy jsou USLE i dalsi zminéné
metody empirické, tedy zalozené na vyuziti koeficienti ziskanych pfi pozorovani
v terénu (na jednotkovych pozemcich). Jejich pfesnost je tedy zavisla na piesnosti
klasifikace jednotlivych faktort pro specifickou situaci.

V poslednich letech je snaha omezit zavedeny empiricky zaklad pfi posuzovani
eroznich procest a nahradit ho kvalitnéj$imi simula¢nimi metodami. Cilem této
zmény je hodnotit disledky eroze nejen vici zemédélské pudé, ale i vudi jinym eko-
logickym celkiim (napf¥. vodni toky, nadrze) a také feSeni eroze na kratsim ¢asovém

horizontu. K vyvoji a zdokonalovani simula¢nich modeli pfispiva rozvoj vypocetni

techniky, geografickych informa¢nich systémi a rozsifovani znalosti v dané oblasti.|9]

B

Obrazek 2.6: Ukézka z vypoctu v GIS aplikaci Eroze pro Atlas DMT, zdroj: Atlas
DMT[29]
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2.3 Univerzalni rovnice ztraty puady

v e

2.3.1 Faktor erozni t¢innosti pfivalového desté (R)

I pfesto, 7ze vyznamnéjsi ryhova eroze je pozorovana zejména po neobvykle silnych
piivalovych destich, béhem vyzkumu byla prokdzana nutnost pifi odhadu primeérné
ro¢ni ztraty pidy uvazovat i desté se stfedni intenzitou. Pro USLE byl pouzit vztah
odvozeny Wischmeierem|25], ktery nejlépe aproximoval hodnoty pusobeni faktoru
desté ziskané z jednotkovych pozemki pti stalosti ostatnich faktorti. V tomto vztahu
nebyl zahrnut smyv pii zavlazovani & pilisobeni snéhové eroze (tani, obleva), ktera
miize byt vyznamné v horskych oblastech v jarnim obdobi, a pro jeji urceni je nutné
vyuzit specialni vztah.

Pro urceni srazkového erozniho faktoru jsou vyuzity desté oddélené od sebe ale-
spoii 6 hodin, pficemZ nejsou uvazovany ty s thrnem nizsim nez 12,5 mm (0,5 palce)
nebo 6,25 mm (0,25 palce) za 15 minut, jelikoz jejich vliv je zanedbatelny.

Dle definice je hodnota R (v anglické literatufe téz oznacovano jako parametr
EI) dana souinem kinetické energie desté s jeho maximalni 30minutovou intenzi-
tou (2.6). Jelikoz se ukazalo, Ze samotné energie nedostateéné popisuje destruktivni
vliv dopadajicich kapek na ptdni povrch.|26]

130
R=F —/— 2.6
100 ( )

R--- faktor erozni u¢innosti dests (MJ - ha™ - cm - h™1)
E - - celkova kineticka energie dests (J - m™2)

i30 - - - maximaln{ 30minutova intenzita desté (cm - h™!)

Celkova kineticka energie desté je sumou ze vSech tseki desté (2.7), kdy jed-

notliva kineticka energie zavisi na intenzité a uhrnu (2.8).[26]

E = Xn: E; (2.7)

E; - - - kinetickd energie i-tého tseku desté (J - m™2)

isi -+ intenzita i-tého tseku desté (cm - h™1)
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Hg; - - dhrn v i-tém tseku desté (cm)

Na zakladé vypoctenych hodnot byla pro USA vytvoiena mapa zobrazujici po-
moci izolinii priimérné hodnoty R faktoru. [26] V CR je dle platné metodiky do-
poruceno vyuZivat prumérnou hodnotu.[9]

Veem - h™'. Vychazela z méfeni

Ta byla plivodné stanovena na 20 MJ - ha™
prumérného thrnu desté na tiech stanicich. Pro vypocet byly jejich hodnoty snizeny
o 12,5 mm. Po pouziti dat z vice stanic a provedeni lepstho metodického rozboru
erozni G¢innosti desté bylo urceno, ze R faktor se na vétsiné zemédélsky vyuzivaném
tizemi CR pohybuje mezi hodnotami 30 az 45 M.J - ha™' - em - h™L., procez je
doporuceno volit tento faktor jako konstantni hodnotu 40 MJ - ha™' - cm - h=1.[9]

Regionalizovanou mapa(obr. 2.7) s nejnovéjsimi hodnotami R faktoru lze najit

na serveru SOWAC-GIS.|31]

Obrazek 2.7: Regionalizované rozdéleni faktoru R

2.3.2 Faktor struktury pidy (K)

Faktor erodovatelnosti pidy udava nachylnost ptudy, jako samotné matérie, k erozi.
Meéfteni probihalo na jednotkovych pozemcich ponechanych ladem, pricemz ostatni
faktory (kromé faktoru R, kterym byla celkova eroze vydélena) byly rovny jedné.
Jedna se o komplikovanou proménnou zavislou na struktufe, textuie a dalsich fy-

zickych i chemickych vlastnostech zeminy.|26]
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Prvni moznosti, jak ziskat faktor erodovatelnosti, je priblizné urceni podle hlavni
pudni jednotky (HPJ) bonitaéniho pudniho systému (tab. 2.1) nebo Taxonomického
klasifikatniho systému pid CR[17], jeZ je rovnéz tabelovan|9]. Jedna se o obdobné
feSeni jako v puvodnim modelu pro USA, kdy byly vybrany hlavni pudni typy,
pro které byl K faktor urcen.|26]

HPJ | K HPJ| K |HPJ| K | K | HPJ

1 |041] 19 |0,33| 36 |0,26 |54 | 0,40
2 [046| 20 |028| 37 |0,16 |55/ 0,25
3 (035 21 [015| 38 [0,31|56]| 0,40
4 |016| 22 |024| 40 |024 |57 | 045
5 [028| 23 [025| 41 [0,33 |58 0,42
6 [032] 24 [038| 42 [0,56 |59 0,35
7 1026| 25 |045| 43 |0,58| 60| 0,31
8 [049| 26 |041| 44 |056| 61| 0,32
9 [060| 27 [034| 45 [054|62]| 0,35
10 [ 053] 28 [029| 46 |047|63| 0,31
11 [052| 29 |032| 47 [043| 64| 0,40
12 [ 050 30 |023| 48 |041 |67 | 0,44
13 |054| 31 |0,16| 49 [0,35| 68| 0,49
14 [059| 32 [019| 50 [0,33|70]| 0,41
15 | 051 33 [031| 51 [0,26]| 71| 0,47
16 |051| 34 [026| 52 [0,37|72]| 0,48
17 |040| 35 |036| 53 |0,38| 73| 048
18 | 0,24

Vynechané HPJ nemaji K faktor urcen kvili nedostatku dat.
Tab. 2.1: Hodnoty K faktoru pro jednotlivé HP.J dle metodiky [9].

Druhou a pfesnéjsi metodou, je pouziti definovaného vztahu, ktery je podrobné
rozebran Janeckem|9] na str. 13, ¢i pouziti z ného odvozeného nomogramu(obr.2.8).
Ovsem pro toto vérnéjsi uréeni K faktoru je nezbytné mit k dispozici vysledky

rozboru pudy z daného tizemi.|9]
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Obrazek 2.8: Nomogram pro stanoveni K faktoru (zdroj: Janecek|9])

2.3.3 Topograficky faktor (LS)

I pirestoze faktory sklonu a délky svahu byly zkoumany oddélené a oba jsou reprezen-
tovany vlastni rovnici pro vypocet eroze, jsou c¢asto uvadény jako jeden tzv. to-
pograficky faktor.|26]

Pivodni a dodnes vyuzivanou metodou pro jeho urceni je vypocet v tzv. reprezen-
tativnich odtokovych drahach, které jsou voleny od mista vzniku povrchového odtoku.
Tedy rozvodnice ¢i hrany pozemku, pokud je tento pozemek erozné izolovan, po misto,
kde se plosna eroze méni v soustiedny odtok. Déle uz neni mozné pro vypocet eroze
pouzit metodu USLE, jelikoz slouzi pouze pro vypocet plosné eroze. Také neni do-
poruceno, aby délka rozvodnice piesdhla 400 m, jelikoz vysledky USLE pro vétsi

délky nejsou ovéreny.|9|
Faktor délky svahu - L

P¥i pouziti reprezentativnich odtokovych drah se faktor L uré¢i pomoci vztahu (2.9),
ktery byl definovan v RUSLE|21] a jehoz vysledkem je pomér ztraty piidy na jed-
notku plochy svahu ke ztraté na jednotkovém pozemku (délka 22,13 m, sklon 9%).[9]

L= (221_13)m (29)

[--- horizontalni projekce nepierusené délky svahu (m)

m--- exponent nachylnosti svahu ke vzniku ryzkové eroze dle sklonu
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svahu, tabelovany v RUSLE[21]

Faktor sklonu svahu - S

Obdobné je tomu u vztahu pro faktor sklonu svahu, jez se lisi pro sklony nizsi nez 9%

(2.10) a slony vétsi (2.11). Tyto vztahy byly taktéz uvedeny v RUSLE[21].

S =10,8-sinO + 0,03 (2.10)

S =16,8-sinO — 0,50 (2.11)

© - - thel sklonu svahu (rad)
Vypocet faktoru LS s vyuzitim GIS

Druhou metodou je vypocet LS faktoru s pomoci GIS, kdy je vypocet proveden
pro mikropovodi v kazdém pixelu. Pro vypocet LS faktoru existuje celd fada defi-
novanych vztahi, jejichz porovnanim se zabyval Kréasa|l11|. Pro ¢eské podminky se

pouziva s dostatecnou presnosti rovnice(2.12) odvozena Mitasovou[14].[5]

Ary ™ ([sinbg,\"
LSyy=(m+1)- (—22 1y3) : (—O Ogy) (2.12)

LS, ,--- LS faktor pixelu o soufadnicich x, y

A- - jednotkova zdrojova plocha na vstupu do buiiky (m? - bm™1)
b--- sklon buiky (rad)

m - - - kalibra¢ni parametr, obvykle 0,6

n--- kalibra¢ni parametr, obvykle 1,3
P1i vypoctu jsou klicovymi faktory urceni rastru zdrojovych ploch, pri¢emz by

nemeél byt pouzit model s jednosmérnym odtokem, a zohlednéni pieruseni povr-

chového odtoku.[11]
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2.3.4 Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Vegetacni faktor se uplatiuje predev§sim pifmou ochranou pidy pied dopadajicimi
destovymi kapkami, dile zpomaluje povrchovy odtok, zpeviiuje pidu kofenovym
systémem a nepiimo se vlivem vegetace méni i vlastnosti pudy.

Uéinnost ochranného vlivu vegetace se projevuje zejména v obdobi zvyseného
vyskytu piivalovych desta (obr. 2.9). Nejdokonaleji padu chrani les, vysokou pro-
tierozni G¢innost maji téz traviny a jeteloviny. Nedostate¢né ptudu chrani Sirokorad-
kové plodiny jako je kukufice nebo okopaniny a témér vibec neni puda chranéna

na vinicich a chmelnicich.
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Obréazek 2.9: Rozdéleni faktoru R b&hem vegeta¢niho obdobi [%] dle [9]

Faktor C vyjadfuje pomér smyvu z pozemku chranéném péstovanou plodinou
ku smyvu na pozemku, jez je udrzovan jako thor, kypieny po kazdém desti. Nejlepsi
metodou je zjisténi struktury plodin, osevnich postupli a metodiky hospodaieni
od zemédélského subjektu uzivajictho dany pozemek.

Pro uréeni vegetacniho faktoru lze vyuzit Protierozni kalkulacku|39], ktera po vy-
brani prislusného osevniho postupu zobrazi C faktor pro celé obdobi postupu. Toto

uréeni C faktoru vychazi z nasledujici tabulky 2.2.
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Osevni postup | Vyrobni oblast - zaméreni Plodiny C
Standartni Bramboréafska - brambory (je, br, op, oz, br, jj) | 0,27
Standartni Bramboraiska - chov skotu (je, op, ks, ks, ov) 0,27
Standartni Bramboraiska - trzni plodiny (br, op, or, 0z, jj) 0,32
Standartni Kukufiéna - bez ZV (op, kz, jj, or, op) 0,29
Standartni Kukufi¢né - trzni plodiny (kz, ks, op, jj) 0,32
Standartni Obilnaiské (je, op, jj, ks, op, br, jj) | 0,50
Standartni Obilnaiska - obiloviny (hr, op, jj, or, op, jj) | 0,29
Standartni Obilnaiska - trzni plodiny (je, oz, br, jj) 0,23
Standartni Picninéaiska (jt, jt, br, jj, ov) 0,17
Standartni Picninéaiska (jt, jt, jt, ov, br, jj) 0,15
Standartni f{epaf"ské - cukrovka (cu, jj, hr, op) 0,11
Standartni Reparska - trznf plodiny (op, hr, or, op) 0,27
Ochranny bez ZV (los, br, op, jj, hr, op) | 0,20
Ochranny bez ZV (op, kz, jj, or, op) 0,22
Ochranny produkce mléka (jts, jts, op, ov, br, oz) | 0,33
Ochranny chov prasat a skotu (jts, jts, op, br, los, 0j) | 0,18
Ochranny chov prasat (jts, op, los, hr, 0j) 0,17
Ochranny pasma ochrany vod a CHKO (je, op, jj, or, op, jj) 0,17
Ochranny pasma ochrany vod a CHKO | (jts, jts, jts, op, oz, ov) | 0,17
Ochranny pasma ochrany vod a CHKO (jts, op, oz, gps, jj) 0,11
Ochranny pasma ochrany vod a CHKO (jts, or, op, jj, ov) 0,16

Tab. 2.2: Hodnoty C faktoru pro jednotlivé osevni postupy dle metodiky[9].

2.3.5 Faktor protieroznich opatteni (P)

Pti vyuziti agrotechnickych metod protierozni ochrany, jako jsou konturové ob-
délavani, pasové stfidani plodin, hrazkovani ¢i terasovani, je snizovan faktor P.
Dilezité ovsem je dodrzet podminky maximalnich délek a poc¢tu pasu, jinak musi
byt volena zakladni hodnota P faktoru, tedy P = 1.

Ptehled vSech metod a hodnot P faktoru lze najit v USLE|26] nebo Janeckové

metodice[9].
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2.3.6 Piipustna pramérna dlouhodoba ztrata puady (Gp)

Dle vypocteného faktoru G lze rozdélit potencialni ohrozeni pudy do 6 kategorii.|44]

Kategorie | G (t-ha ! -rok™ ') | Kategorie ohrozenosti vodni erozi
1 méné nez 1,0 velmi slabé ohrozena
2 1,1-20 slabé ohrozené
3 2,1-40 stfedné ohrozena
4 4,1 - 8,0 silné ohrozena
5 8,1-10,0 velmi silné ohrozené
6 vice nez 10,1 extrémné ohrozena

Tab. 2.3: Rozdéleni potencidlni ohrozenosti pdy dle VUMOP [44].

Pro dlouhodobé zachovani vyrobnich, ale i nevyrobnich, funkci piudy je defi-
novana piipustna prumérna roc¢ni ztrata, kterd by neméla byt prekrocena. Pokud
k tomu na pozemku dojde, je tieba zvolit G¢innéjsi protierozni postupy. Hodnota
faktoru dlouhodobé ztraty pudy se odviji od hloubky pudy. Tu Ize kromé terénniho
méfeni urcit rovnéz z 5. ¢islice kodu BPEJ.[9]

Meélké pudy (¢isla 5 a 6) je doporuceno zatravnit, piipadné zalesnit. Kromé pud
s kodem 8 a 9, pro které je tfeba hloubku piudy potieba zjistit terénnim prizkumem,

je pro ostatni piidy p¥ipustné hodnota Gp = 4,0t - ha™' - rok=1.[1§]
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3 Podklady

V této kapitole jsou popsany mapové podklady, jez jsou vyuzivany pii vypoctu
faktorii pro USLE. V Ceské republice se jedna zejména o vrstvy BPEJ (K,Gp),
LPIS (C) a DMT(LS).

3.1 BPEJ

Prvnim krokem k vytvoreni systému hodnoceni pudy BPEJ bylo v roce 1961 za-
héajeni celosvétové ojedinélého Komplexniho prizkumu piud(KPP), pii kterém bylo
odebrano okolo 700 000 ptdnich sond, ze kterych byly zpracovany mapové pod-
klady. Na zakladé nichz zacala v roce 1971 tvorba systému ocenéni zemédélskeé
pidy - probéhla tzv. Bonitace zemédélského pudniho fondu.

Pivodni mapy 1 : 5000 byly zvektorizovany do bonita¢niho informac¢niho sys-
tému, ktery je prubézné aktualizovan a zpiesnovan. Piehled vSech informaci o BPEJ
je dostupny v eKatalogu BPEJ od VUMOP[30]. Ke 3.4.2017 Statni pozemkovy tFad

uvolnil celostatni databazi volné ke stazeni ve formatu Esri Shapefile[42].

klimaticky region skeletovitost a

\ hloga pudy
5.29.11

/

hlavni ptidni jednotka sklonitost a

expozice
Obrazek 3.1: Struktura kodu BPEJ, zdroj: VUMOP][30]

Bonitovana pudné ekologicka jednotka je vyjadiena pétimistnym kodem ve for-
méatu - X.XX.XX. Kdy prvni ¢islice uréuje piislusici klimaticky region(0-9). Druha
a tfeti zafazuje pudu do hlavni padni jednotky(HPJ)(01-78), pomoci které je ve vét-
siné pifpadi mozné urdit K faktor (viz. tab.2.1). Ctvrta ¢islice vymezuje kombinaci
sklonitosti a expozice svahu ke svétovym stranam(0-9). Pata ¢islice urcuje kombi-
naci skeletovitosti pudniho profilu s hloubkou pudy(0-9), tato ¢islice je vyuzivana

pro ziskani hloubky pudy pti uréeni Gp.[19]
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7032

Obrazek

972111

3.2: Ukéazka online GIS aplika

s

ce Regist

8707/

r pud, zdroj: Registr pud|[41]

V roce 1999 se Ceska republika zavazala pred vstupem do EU vybudovat systém evi-

dence pudy, ktery bude zalozeny na uzivatelskych vztazich. Jelikoz takovy systém

v CR do té doby nebyl, tak prvni verze z roku 2002 vznikla zakreslenim ptdnich

blokii z leteckych snimki do offline geografického informac¢niho systému. Tyto bloky

byly nasledné schvaleny piislusnymi uzivateli pudy. Toto prvni feseni bylo v roce

2004 nahrazeno online aplikaci Registr pudy|41], ktera usnadnila pfistup k mater-

ialum LPIS. Ty lze z Registru pudy exportovat pro vybrané tzemi.[41]

Pii vypoc¢tu USLE se LPIS vyuziva k rozdéleni na jednotlivé erozné uzaviené

celky(EUC) neboli pozemky, na kterych je eroze pocitana. Dale mize byt vyuZito

rozdéleni pozemki dle kultur, pomoci kterého je mozné urcit zakladni C faktor

a stanovit pozemky s ornou pudou, pro které je tieba zjistit péstované plodiny.[18]

Kod Kultura C faktor
R orna puda | dle péstované plodiny
C chmelnice 0,8
A% vinice 0,8
S ovocny sad 0,45
T travni porost 0,005
L zalesnéno 0,003-0,009
O jin& kultura nutno ur¢it kulturu

Tab. 3.1: Rozdéleni kultur na zemédélské pudé dle LPIS[41] s C faktory dle[9].
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3.3 DMT

Pro vypocet LS faktoru s vyuzitim GIS se v CR pouziva predevsim digitalni model
reliefu vytvoreny CUZK[32]. Vypocty nad DMR 4G jsou rychlejsi diky pravidelné

miizce, zatimco vypocty nad DMR 5G poskytuji presnéjsi model terénu.

3.3.1 DMR 4G

Digitalni model relié¢fu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) vznikl leteckym
laserovym skenovanim v letech 2009 az 2013. DMR 4G zobrazuje pfirozeny nebo lid-
skou ¢innosti upraveny zemsky povrch v pravidelné siti 5 x 5 m, kterd je tvorena
body s ur¢enou nadmoiskou vyskou (Bpv). Pro tento model byla vypoétena tplna

stfedni chyba vysky 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu.

3.3.2 DMR 5G

Pro vytvofeni paté generace digitalniho modelu terénu byla pouzita stejna data
jako pro ¢tvrtou generaci. DMR 5G se tedy od predchoziho DMR 4G lisi predevsim
pouzitim nepravidelné trojiuhelnikové bodové sité (TIN). Tim bylo dosazeno nizsi

uplné stfedni chyby vysky a to 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném

)
™ =, .-,.'3

terénu.

¥

Obrazek 3.3: Ukazka Digitalniho modelu reliéfu, zdroj: Gismentors|33]
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4 Technologie

Cilem této kapitoly je v kratkosti popsat technologie, jez byly pouzity pro im-
plementaci teoretickych poznatkii do softwarového nastroje — zasuvného modulu

pro QGIS.

41 QGIS @'!

/ QGIS2.184 - erosion-sample2 _ o %

Projekt Editovat Zobrazit Vrstva Nastaveni Zésuvné moduly Vektor Rastr Databdze Web MMQGIS Zpracovdani Ndpovéda

DEEBRLR HAUSLLAHPP LALLM Q6 -H-8-LEE LI [T

~ B fx @ € =EQEAER%D ~ A9-H < T & \P W &

Al

Panel prohliZzede 8 X
LETHO

Oblibené ~

4 4
o m
L

4
o
@
N

Panel vrstev g X
o 0 & T &~ »
(=) LPIS Sample
(=) BPEJ_Sample
B mum_sg

4

BASEIPHDHAMNNS

‘“'h [ e

2] [ ykreslovani € EpsG:ss14 (OTF

Souiadnice| -625084,-1088366 |9 wmeiitko| 1112800 | @ Lupa[100% 2] Rotace [0,0

Obrézek 4.1: Nahled prostiedi QGIS 2.18, zdroj: autor

QGIS, jehoz nazev vychazi z pivodné pouzivaného Quantum GIS, je open source
(licence GNU/GPL) geograficky informaéni systém (GIS) dostupny z platforem Mac
OS X, Linux, Unix, a Microsoft Windows, pficemz od roku 2014 je vyvijena i verze
pro Android. Samotny vyvoj QGIS zacal Gary Sherman v roce 2002, poté byl pro-
jekt zafazen do Open Source Geospatial Foundation (2007) a v roce 2009 vysla jeho
prvni verze. V soucasnosti je aktudlni verzi 2.18, jez by méla byt posledni v druhé
fadé, pricemz by méla byt nahrazena verzi 3.0, ktera bude postavena na Python 3
s Qt5 a PyQt5. Od svého vzniku je QGIS udrzovan a dale vyvijen dobrovolniky.
QGIS podporuje vétsinu funkci, které jsou od GIS ocekavany, at uz se jedna
o podporu mnoha vstupnich formatia vektorovych i rastrovych dat, vybér a apravy
objektd nebo praci s atributovymi tabulkami. Vyhodou je rovnéz podpora néastroju

vvvvvv

GRASS GIS, pomoci kterych jsou zvladany slozitéjsi vypocetni operace. Silnou

'http://wuw.qgis.org/
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strankou jsou rovnéz zasuvné moduly (pluginy). Diky rozsahlé uzivatelské ko-
munité v akademickém, ale stale Castéji i profesnim prostiedi, a vefejné licenci

GNU/GPL, pod kterou cely QGIS funguje, je vyvoj novych zasuvnych modulu

vvvvv

moZnosti prace se softwarem. Zasuvny modul pro QGIS je i vysledkem této prace.[13]

4.2 GRASS GIS v ?

& GRASS GIS 7.2.0 Map Display: 1 - Location: USLE@PERM... - a X

: [ + = KA+ WA B
e e H W - + A
@ GRASS GIS 7.2.0 ilag ™ "% B% Y7 surdisnselm —olpl2v

Vector Imagery 3D raster Dat

% | o % % 0% % Lo D |

|/ Ble @0 5@

07 primitives registered
900 vertices registered
uilding areas...

76 areas built

8 isles built

Attaching islands...

Number of nodes: 139

<

-627080.32; -1089447.89
Output window Command prompt

Clear Save Log file Clear

Press Tab to display command help, Ctri+Space to autocomplete
Layers | Comsole Modules | Dats | Python

Obrazek 4.2: Nahled prostfedi GRASS GIS 7.2.0, zdroj: autor

GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support System) je stejné jako QGIS
cenci GNU/GPL. Jeho vyvoj zapocala U.S. Army Corps of Enginneer/CERL (Con-
struction Engineering Research Lab) uz pocatkem 80. let, na jejich konci byly
veskeré zdrojové kody uvolnény verejnosti a v roce 1995 CERL z projektu odesel
uplné. Dalsi vyvoj se poté zacal odehravat na akademické ptudé, predevsim na Bay-
lor University v Texasu, USA a v Hannoveru v Némecku. V roce 2008 byl projekt

zatfazen do Open Source Geospatial Foundation.

2h1:tps ://grass.osgeo.org/
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GRASS pracuje s vektorovymi i rastrovymi daty pomoci moduli, kterych je z ob-
dobnych duvodu jako u QGIS mnoho. Technika pouziti moduli je spjata s dlouhou
historii a poc¢atky vyvoje softwaru, kdy bylo potfeba s vykonem procesoru i vyuzitim
operac¢ni paméti Setfit.

Dalgim specifikem GRASS GIS je nutnost pracovat s daty v pevné definované
adresarové strukture, diky ¢emuz je uzivatel nucen data systematizovat. Struktura

je rozdélena na databéazi, lokaci a mapset.

e Databéaze (Databanka) je béznym adresarem na disku a obsahuje veskera data,

ke kterym GRASS pfistupuje.

e Lokace (Projekt) je adresar umistény v databance, pro ktery je definovan souiad-

nicovy systém a jeho obsahem jsou data souvisejici s danym projektem.

e Mapset tvofi soubor map z jedné lokace, jez jsou urcitym zptsobem logicky
provazany. Soucésti kazdé lokace je mapset s nazvem PERMANENT, ktery by

mél obsahovat zédkladni datové vrstvy.

GRASS je mozné ovladat, jak z prikazové radky, tak pomoci GUI. Dalsi moznosti je
pristupovat k modulim GRASS pomoci GUI QGIS, které mnoho uzivatelu shledava

piivétivéjsim.|16]
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4.3 Python @ 3

Cely koéd byl psan ve skriptovacim programovacim jazyce Python. Jedna se o ob-
jektové orientovany jazyk predstaveny v roce 1991 Guido van Rossumem. Python
je dale vyvijen jako open source projekt, ktery je zdarma distribuovan na vétSinu
platforem. Jazyk se vyznacuje jednoduchou, ale ucelnou syntaxi, reprezentovanou
napi. dynamickou kontrolou datovych typt nebo definici blokii pomoci odsazovani.
Vyhodou Pythonu je i jeho pomérné snadné rozsiteni jazykem C, ktery je vykonnéjsi
a dokaze zrychlit naro¢néjsi operace.

V soucasné dobé je stale nejvyuzivanéjsi verzi Python 2.7.x, kterou byla druha
fada ukoncena a nyni se v ni jen opravuji chyby. Uz od roku 2008 je ve vyvoji
treti fada, ta vSak neni zpétné kompatibilni. Proto je potieba software napsany
v Python 2 pro novou verzi adaptovat. Kod pluginu vyvijeného v této préci byl jiz
vytvaren s ohledem na novou verzi Python 3 a mél by byt kompatibilni s obéma

verzemi. [20][12]

4.4 Pycharm &*

E bp-novotny-2017 - [C\Users\sanko\.qgis2\pythonhplugins\bp-novotny-2017] - ..\soil_erasion_dockwidget.py - PyCharm Community Edition 2017.1.1 - o X

eleanup

- computestat

harm Community Editic 52) 570:43 CRLF#+ UTF-8 Git master+ ‘&

Obréazek 4.3: Néhled vyvojového prostiedi PyCharm, zdroj: autor

Pro vyvoj zdrojového kodu bylo vyuzito vyvojové prostiedi(IDE - Integrated De-
velopment Environment) PyCharm, ktery byl vyvinut ¢eskou spole¢nosti JetBrains.

Toto prostredi bylo vytvoieno primarné pro Python a pro open source projekty

3https://www.python.org/
“https://www.jetbrains.com/pycharm/
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e

je zdarma. Jeho vyhodami jsou automatické dopliovani textu, hledani syntak-
tickych chyb ¢i vytvareni oddélenych projekti. Osobné ocenuji zejména piehlednost

a rychlost psani kodu v tomto IDE.[8]

4.5 GitHub ¥ °

+ O ¥ master~ Changes ® m i Pull request &

Filter repositories
GitHub

bp-novotny-2017

gdalvir . remove thread variable on terminate check input crs, set output crs, code cosmetics (see #7 #8 )
qgis-ruian-plugin 13 days ago by Martin Landa radeknovotnyd4 0~ 8521493 [% GitHub O Revert #* Collapse all
Other info about set style to raster (see #7) 207 207 if hasattr(self, “computeThread")
Tutorial 13 days ago by radeknovotny34 208 208 return
209 - self. cancel = False
Revise compute zonal statistics (see #7) 209 + # remove results from map window, if it is not first computation
14 days ago by radeknovotny94 210 210 if self. first_computation == False:
211 211 QgsMaplayerRegistry .instance().removeMaplayer(self. se_layer.id())
ry compute zonal statistics (see #7 ) 212 - data = []
15 days ago by radeknovotny94 213 euc_layer = self.shp_box_euc.currentLayer()
214 - euc_path = euc_layer.dataProvider().dataSourceUri()
try set style for raster layer 215 - data. append(euc_path[ :euc_path.rfind(*|')}])
15 days ago by radeknovotny94 26| 212
check input crs, set output crs, code cosmet... 213+ # find dnput layers
ettt o 214 + euc_layer = self.shp_box_euc.currentLayer()
217 215 dmt_layer = self.raster_box.currentLayer(}
Change way to delivery data to com. 218 - dmt_path = dmt_layer.dataProvider().dataSourceUri()
16 days ago by radeknovotny94 ) - dataBappend(dualipath)
220
remove raster at start of computatuion (see.. 221 216 bpej_layer = self.shp_box_bpej.currentlayer()
217 + Ipis_layer = self.shp_box_lpis.currentlayer()

16 days ago by radeknovotny94
218 +

Obrazek 4.4: Nahled verzovaciho prostiedi GitHub, zdroj: autor

GitHub je webova sluzba podporujici verzovaci nastroj Git, coz je distribuovany
(kolektivni) systém spravy verzi. Git byl vytvoren Linusem Torvaldsem pro vyvoj
jadra opera¢niho systému Linux. Na tomto zdkladu je tedy postaven GitHub, ktery
je pro komeréni vyuziti placenou sluzbou. OvSem pro open source projekty funguje
zdarma a nabizi vytvoreni repositafe se zdrojovym koédem, dokumentaci, historii
verzovani, systémem pro sledovani problému (Issue tracking), zobrazovani rozdili

mezi verzemi a mnoho dalsiho.|1]

Shttps://github.com/
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4.6 Qt @

[ Gt Designer - O X
Soubor Upravy Formuldf Pohled Nastaveni Okno Napovéda
) > 3 = g ==
0w B GERE NDEWS N
Krabice s prvky & x Ukazatel objektfl & x
Filtr [ soil Erosion - mil,ercsion,dochui@@ Objekt Trida
e Layouts # | 1| Soil Erosion a8 x v 2 dockWidgetContents [ | QWidget
é Vertical Layout set_button @ QPushButton
] Horizontal Layout EUC LS K c R, P v tabWidget B QTabWidget v
o3g - .
443 Grid Layout EUC: ~ | Load (.shp) Editor vlastnosti & x
# Form Layout
~ Spacers Filtr ‘ Euiv = /.
[l Horizontal Spacer SoilErosionDockWidgetBase : QDockWidget
g Vertical Spacer Vlastnost Hodnota ~
© Buttons Compute Erosion model enabled
=4 Push Button geometry [(0, 0), 351 x 240]
@ Tool Button v ~ sizePolicy [Preferred, Preferred, 0, 0] A

Obréazek 4.5: Nahled prostiedi Qt Designer, zdroj: autor

Qt je multiplatformni aplika¢ni framework, ktery je vyuzivan pro tvorbu aplikaci
s grafickym uzivatelskym rozhranim (GUT). Qt toolkit byl vytvofen v roce 1999 fir-
mou Trolltech, v roce 2008 jej odkoupila spole¢nost Nokia, kterd je stale hlavnim
vyvojarem toolkitu, pfestoze v roce 2011 prodala licenci na komeréni projekty
vytvofené v Qt firmé Digia.

Hlavnimi aplikacemi jsou Qt Creator, slouzici ke kompletni tvorbé aplikaci, a Qt
Designer, pomoci kterého je navrhoviano samotné GUIL Vyhodou je prizplisobeni
vysledného GUI nativnimu vzhledu opera¢niho systému. Qt podporuje pouzivani
fady jazyki, od vychoziho C++ po Python, ktery je na Qt navazén pomoci frame-
worku PyQt.[4] [23]

Shttps://www.qt.io/ide/
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5 Prakticka ¢ast

Nésledujici kapitola pojednava o vysledku celé této préace, zasuvném modulu Soil
Erosion pro QGIS, a to zejména o zvolenych technickych feSenich. Informace o plu-

ginu z pohledu uzivatele shrnuje manuél nachézejici se v piiloze A.

5.1 Vyvoj

Pfi vyvoji pluginu bylo ¢erpano z literatury o programu QGIS[13] a programovacim
jazyce Python|[12][20], ale také vyuZito internetu a zkuSenosti giroké zékladny vyvo-
jara QGIS|35][40]. Cely vyvoj probihal v angli¢ting s vyuzitim webové sluzby
GitHub (kap. 4.5), jez podporuje verzovaci nastroj Git. Cela préce je tedy, kromé pii-
lozeného CD, dostupné pravé i z GitHub repositaie[38|.

5.1.1 Kostra

Pomoci zasuvného modulu Plugin Builder, ktery je zafazen do oficidlniho repositafe
QGIS (kap. 4.1), byl vytvoren adresar se zakladni kostrou pluginu obsahujici soubory
se zédkladnim grafickym uzivatelskym rozhranim (GUT), zdrojovym kodem a infor-

macemi o zasuvném modulu.

5.1.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Na tuto zékladni kostru bylo navazano vytvorenim GUI v programu Qt Designer
(kap. 4.6). Modul je tvofen jednim oknem z tiidy QDockWidget, jeZ umozhuje
ukotveni pluginu do rozhrani programu QGIS. V tomto okné je vnoten objekt t¥idy
QTabWidget rozdélujici GUI na pét zalozek — EUC pro definici vrstvy obsahujici
erozné uzaviené celky a déle LS, K, C a RP, které tematicky odpovidaji faktorim
rovnice USLE pocitanym ze zadanych vstupii.

Definovani vstupt v jednotlivych zalozkdch probih& pomoci rozbalovaciho sez-
namu z t¥idy QgsMapLayerComboBox, ktery obsahuje vrstvy nactené v QGIS. Pro ten-
to seznam bylo nastaveno omezeni typu vrstvy dle pozadavki dalsitho vypoctu.
Druhou moZznosti vstupu vrstvy je tlac¢itko t¥idy QPushButton, které nacitd do QGIS
novou vrstvu znovu s omezenim na jeji typ. Posledni typ vstupu se nachézi v zalozce
RP, jedna se o vstup polem tiidy QLineEdit pomoci zapsani ¢iselné hodnoty.

V modulu jsou také dalsi t¥i tlacitka z t¥idy QPushButton. V zalozkach K a C jsou

to tla¢itka pro vypocet jednotlivych faktoru ve zvolené vstupni vrstvé a pod zalozkami
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se nachazi tla¢itko spoustéjici vypocet eroznitho modelu. Vsechny objekty modulu

se také prizptsobuji zvolené §iice okna.

5.1.3 Zdrojovy koéd

Zdrojovy kod byl psan v jazyce Python 2.7 (kap. 4.3) ve vyvojovém prostiedi Py-
Charm(kap. 4.4), vyvinutém ¢eskou spolecnosti JetBrains. Déle byl pro testovani
zmén v kodu pouzit Plugin Reloader, ktery je stejné jako Plugin Builder soucasti

oficidlniho repositare QGIS.

5.1.4 Lokalizace

Jelikoz byl cely zasuvny modul vyvijen v angli¢ting, doslo v posledni fazi k jeho

prekladu a lokalizaci do ¢estiny. K tomu byl vyuzit program Qt Linguist.

5.2 Popis struktury kédu

Strukturu kodu lze rozdélit na dvé ¢asti — télo modulu a knihovnu pyerosion.

5.2.1 Knihovna pyerosion

Tato knihovna obsahuje modul (python soubor) erosionbase.py vychazejici z pro-
jektu QGIS Erosion plugin|37] a vytvorené moduly erosionusle.py a read_csv.py
obsahujici stejnojmenné tridy.

Tiida ErosionBase

Tato t¥ida v pivodni formatu slouzila ke spusténi programu GRASS GIS 7 (kap. 4.2)
a nastaveni vypocetniho prostiedi, tedy lokace a mapsetu. Dale byla vyuZita pro im-
port dat do tohoto programu. Tyto funkce byly vyuzity pfi volani nastroju GRASS

GIS ze zasuvného modulu. Nové byla vytvoiena funkce pro export dat, ktera je

uplatnéna pii exportu vysledku z GRASS GIS zpét do QGIS.
TFida ErosionUSLE

Ve tiidé ErosionUSLE dédici z ErosionBase probihé veskery vypocet odehravajici se
v prostiedi GRASS GIS. K tomu je vyuzito piikaz run_command z Python knihovny
systému GRASS grass.script.core. Podrobny postup je popsan déle v kap. 5.2.4.
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Trida ReadCSV

T¥ida ReadCSV slouzi ke ¢teni CSV (comma-separated values) souborti, ve kterych
jsou ulozeny hodnoty K faktoru pro jednotlivé HPJ(tab. 2.1) a C faktoru pro osevni

postupy(tab. 2.2). Tyto soubory jsou ulozeny v adresafii code_tables.

5.2.2 Télo zasuvného modulu

Télo zasuvného modulu je tvofeno souborem soil_erosion_dockwidget.py s hlavni
tfidou SoilErosionDockWidget propojenou s grafickym uzivatelskym rozhranim
umisténym v souboru soil_erosion_dockwidget_base.ui. V této tiidé jsou defi-
novany funkce pro jednotlivé widgety GUI, import dat a vypocetni ¢ast probihajici
v QGIS. Jsou zde také definovany chybové hlaseni, jez jsou vypsany pii nespravném
vstupu ¢i chybé ve vypoctu. V druhé tiidé tohoto modulu ComputeThread dochéazi
ke spusténi vypoctu v systému GRASS GIS, ktery probiha v samostatném vypocet-
nim vlakné a neovliviiuje dalsi funkce QGIS. Béhem vypoctu jsou pomoci signéla

piendgeny zpravy o stavu vypoctu na informac¢ni panel QGIS.

Dalsimi souc¢astmi téla pluginu jsou soubory:
e init.py - Soubor, jez slouzi k zakladni inicializaci pluginu.

e soil_erosion.py — Slouzici k zafazeni pluginu do prostiedi QGIS, jeho spusténi

a ukonceni.

e plugin_upload.py — Soubor pro nahrani pluginu do QGIS repositate zasuvnych

moduli.
e metadata.txt — Textovy soubor obsahujici idaje o pluginu.
e Makefile — Slouzi ke zkompilovani resources.py nebo dokumentace.

e resources.py — Zkompilovany soubor resources.qrc, poskytuje informace o ikoné

pluginu.

e Icon.png — Ikona pluginu.
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5.2.3 Schéma vypoctu

Zde je zobrazeno schéma vypoctu barevné odlisujici ¢ast probihajici v QGIS od ¢asti
probihajici v systému GRASS GIS. Postup vypoctu cCasteéné vychazi z Gismen-
tors[34]. Jednotlivé kroky vypoctu jsou rozebrany dale.

DMT (rastr) > g.region
EUC (vektor) — rmask — rwattershed rslope.aspect
Akumulace (rastr) Sklon (rastr)
rmapcalc
LS (rastr)
: - > r.mapcalc —» r.colors
(B
P t v
KC (rastr) G (rastr)
v.to.rast /" importResults()
T zonalStat()
v.db.update
T [set\.‘ectorErusiunStyle() ]
EPEJ (vektor) —)[ onAddKFactor() ] v.db.addcolumn L 4
|/K\|—h- K (vektor) KC (vektor) EUC {vektor)
S 1‘
LPIS (vektor) —)[ onAddCFactor() ] L v.overlay
Y |
| T —» C (vektor)
S
Legenda:
Vstupni data: Vypocetv QGIS: Vypotetv GRASS: Vystupni data:
Vrstva (typ) Vrstva (typ) Vrstva (typ) Vrstva (typ)
| Faktor |

Obréazek 5.1: Diagram vypoctu, zdroj: autor
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5.2.4 Popis vypoctu v GRASS GIS a pouzZitych moduli

Tato sekce popisuje funkce, vstupy a vystupy pouzitych modulu, tj. nastroju sys-

tému GRASS GIS.

10.

11.

. g.region — Nastaveni vypocetniho regionu.
. r.slope.aspect — Vypocet sklonu na zakladé rastru DMT.
. r.mask — Nastaveni masky podle pozemkii v zajmovém tzemi. Tedy vrstvy EUC.

. r.watershed — Vypocet akumulace odtoku na zakladé rastru DMT. (Tato funkce

byla upfednostnéna pied funkei r.terraflow na zakladé Metodiky GIS pro navr-
hovdni TPEO|5].)

. r.mapcalc — Pomoci mapové algebry vypocitan faktor LS na zékladé sklonu,

akumulace a rozliSeni rastra dle rovnice 2.12.

. v.overlay — Sjednoceni vektorovych vrstev LPIS a BPEJ.
. v.db.addcolumn — Ptidani sloupce pro faktor KC do sjednocené vrstvy.

. v.db.update — Vypocet hodnot v sloupci KC ze sloupce K, ktery obsahovala

vrstva BPEJ a C, ktery obsahovala vrstva LPIS.

. v.to.rast — Vytvofeni rastru z hodnot sloupce KC.

r.mapcalc — Pomoci mapové algebry vypocitan vysledny faktor G z rastri KC,

LS a zadanych hodnot R a P.

r.colors — Nastaveni tabulky barev vysledného rastru. (V soucasné verzi neni

barevna tabulka rastru pienesena do QGIS, s ¢im7 je pro dalsi vyvoj po¢itano)
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5.2.5 Popis hlavnich metod vypocétu v QGIS
kterymi je implementovina ¢ast vypoctu odehravajici se v QGIS.

Metoda onAddKFactor() Metoda slouzici k pritazeni K faktoru dle HPJ. K tomu
je vyuzit soubor k_factor.csv, ktery vznikl na zakladé tabulky 2.1. Metoda se

spusti po kliknuti na tlac¢itko Vypocitat K faktor v zalozce K.

Pseudokdéd 1 Pridani K faktoru do atributové tabulky
1: metoda pridejKfaktor

2: nacti vrstvu BPEJ

3: zkontroluj zda obsahuje pole BPEJ
4: if neobsahuje pole K then

5. pridej pole K

6: end if

7: for prvky ve vrstvé BPEJ do

8 if pole BPEJ = 99 then

9

nastav hodnotu NoData

10: else

11: Nastav hodnotu podle CSV dle ¢isla HPJ
12:  end if

13: end for

14: Nastav symbologii vrstvy dle K faktoru

15: Informuj o dokonceni funkce

Metoda onAddCFactor() Metoda slouzici k urc¢eni C faktoru na zakladé typu
vyuziti pudy a zvoleného osevniho postupu pro ornou pudu. Hodnota dle typu
vyuziti pudy je urcovana piimo v kodu, pro hodnoty C faktoru pro osevni postupy
je vyuzit soubor c_factor.csv vytvoieny z tabulky 2.2. Ke spusténi metody dojde

stisknutim tlacitka Vypocitat C faktor v zalozce C.
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Pseudokdéd 2 Pridani C faktoru do atributové tabulky
1: metoda ptidejCfaktor

2: nac¢ti vrstvu LPIS

3: zkontroluj zda obsahuje pole KULTURAKOD
4: Nastav symbologii vrstvy dle typu vyuziti ptudy
5: if neobsahuje pole C then

6: piidej pole C

7. end if

8: for prvky ve vrstvé LPIS do

9: if pole KULTURAKOD = T,5,1.,V,C then

10: nastav hodnotu dle tabulky 3.1

11:  elsepole KULTURAKOD = R

12: Nastav hodnotu podle CSV dle zvoleného osevniho postupu
13:  end if

14: end for

15: Informuj o dokonéeni funkce

Metoda importResults() Tato metoda je zavolana po provedeni vypoctu v sys-
tému GRASS GIS, importuje vysledek zpét do QGIS mapového okna a nésledné
pocita zonalni statistikou prumérné hodnoty na jednotlivych erozné uzavienych cel-

cich do nové vrstvy EUC.

Pseudokéd 3 Zavérecna ¢ast vypoctu probihajici v QGIS

1: metoda ptidejVysledky

2: pridej rastr vypocteny GRASS na vrchol seznamu vrstev jako G Faktor
3: vytvor vrstvu FUC z vrstvy zadané v poli EUC

4: vypocti zonélni statistikou primér do sloupce G ve vrstvée EUC

5: Nastav symbologii vrstvy dle tabulky 2.3

Soufadnicovy systém Dale byla feSena kontrola soutfadnicového systému (CRS -
Coordinate reference system), jelikoz hlavni vypocet probiha v systému GRASS
GIS, ktery vyzaduje pro lokaci (vypocetni prostiedi) dodrzet jednotny souradnicovy
systém vSech vrstev. Toho bylo dosazeno spusténim vypoctu jen v pfipadé, ze se

CRS zvolenych vrstev rovna a zaroven se jedna o souradnicovy systém z datasetu
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EPSG (European Petroleum Survey Group), které jsou v systému GRASS GIS defi-
novany. Jelikoz jsou tyto podminky znac¢né striktni, uvazuje se o podpofre uzivatel-
skych CRS.

V pripadé nesouladu je zobrazena chybovi hlaska a uzivatel vyzvan k opravé.

5.3 Testovaci data

Oblast testovacich dat byla zvolena na zdkladé nutnosti vyuziti vzorovych dat z we-
bu CUZK[32] pro vytvoreni rastru digitalniho modelu terénu (kap. 3.3). Pro tento
model byly vyuzity data z DMR 5G (kap. 3.3.2). Dalsi vstupni data - BPEJ
(kap. 3.1) a LPIS (kap. 3.2) jsou k dispozici volné a jen byly ofiznuty podle vytvoiené-
ho DMT. Dale byly ve vrstvé LPIS zménény typy pozemki tak, aby méla vétsi
zastoupeni orna puda.

Nahled vstupnich vrstev je k dispozici v prilozeném manualu - p¥iloha A.
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6 ZAavér

Vysledkem této prace je zasuvny modul Soil Erosion pro QGIS, ktery umoziuje
automatizovany vypocet erozni ohrozenosti pomoci rovnice USLE. V soucasné dobé
jsou vystupem pluginu dvé vrstvy znézornujici lokdlni erozni smyv a primérné hod-
noty erozniho smyvu na danych pozemcich.

Pro vytvoreni tohoto modulu bylo nutné, kromé sezndmeni se s erozni problema-
tikou, i studium pouzitych technologickych néstrojii, predevsim programovaciho
jazyka Python a softwari QGIS a GRASS GIS.

Nutno ovSem konstatovat, ze vyvoj zasuvného modulu v této chvili neni u konce
a pocita se s dalsim rozgifovanim jeho funkcénosti. Zde je nékolik cest, kterymi
by se dalsi vyvoj mohl ubirat - regionalizace R faktoru, vyuziti BPEJ z planované
WFEF'S sluzby ¢i tvorba rastru DMT piimo z dat DMR 4G /5G. V budoucnu je rovnéz

planovano zafazeni zasuvného modulu do oficidlniho QGIS repositéte.

6.1 Licen¢ni podminky

Zasuvny modul byl vytvofen pod otevienou licenci GNU/GPL a je volné dostupny
z CTU GeoForAll Lab QGIS repositare. Zdrojové kody jsou dostupné z repositéaie
GitHub|38].
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Seznam zkratek

BPEJ
Bpv
CERL
CUZK
DMR
DMT
EUC

GIS

Bonitovana pudné ekologickd jednotka

Balt po vyrovnani

Construction Engineering Research Laboratory (do ¢eStiny se nepieklada)
éesky’ urad zemémeéric¢sky a katastralni

Digitalni model reliéfu

Digitalni model terénu

Erozné uzavieny celek

Geograficky informa¢ni systém (anglicky Geographic information system)

GNU/GPL vseobecna veiejna licence GNU (GNU General Public License)

GUI

HPJ

IDE

LPIS

MUSLE

RUSLE

TIN

USLE

Grafické uzivatelské rozhrani (Graphical User Interface
Hlavni pidni jednotka

Vyvojové prostiedi (Integrated Development Environment)
Registr pudy (Land Parcel Identification System)

Modifikované univerzalni rovnice ztraty pudy (Modified universal Soil

Loss Equation)

Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy (Revised universal Soil Loss

Equation)
Nepravidelna trojtuhelnikova sit (Triangulated Trregular Network)

Univerzalni rovnice ztraty pudy (Universal Soil Loss Equation)

VUMOP Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pidy, v.v.i.

WE'S

Web Feature Service (do ¢eStiny se nepieklada)
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A Uzivatelsky manual

A.1 O pluginu Soil Erosion

Zasuvny modul Soil Erosion slouzi pro vypocet a prezentaci erozniho smyvu na orné
pudé.

Vstupem jsou vektorové vrstvy Bonitovanych ptidné ekologickych jednotek (BPEJ)7,
Registru pud (LPIS)® a rastrova vrstva digitalntho modelu terénu.

Vystupem je rastrovi vrstva znazornujici lokalni hodnotu smyvu a vektorova
vrstva obsahujici vysledné hodnoty primeérné dlouhodobé ztraty pudy pro defino-
vané erozné uzaviené celky.

Zasuvny modul je pod licenci GNU/GPL.

Pripadné chyby a ndpady na vylepseni zasuvného modulu, prosim, piste na stranku

pluginu®.

A.2 Instalace

Zésuvny modul Soil Erosion je v soucasnosti veden jako ,Experimentalni“ a neni
zatazen do oficidlniho repositaie QGIS. Jedinou odlisnosti od instalace jinych zasuv-
nych modulii je nutnost pridani repositaie laboratoire CTU GeoForAll Lab, ve kterém

je plugin Soil Erosion umistén.

A.2.1 Pridani repositatre CTU GeoForAll Lab

Zasuvné moduly — Spravovat a instalovat zdsuvné moduly....

Zasuvné moduly Vektor Rastr Databaze Web MMQGIS

% Spravovat a instalovat zésuvné moduly... N |
l"} Python konzole Ctri+Alt+P
Plugin Builder »
I Plugin Reloader »

Obrazek A.1: Otevieni okna Zdsuvné moduly, zdroj: autor

"http://wuw.spucr.cz/bpej/celostatni-databaze-bpej
8http://eagri.cz/public/app/eagriapp/lpisdata/
https://github.com/ctu-geoforall-lab-projects/bp-novotny-2017/issues
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V zalozce Nastaveni zkontrolujte, zda je volba Zobrazit také experimentdlni zd-
suvné moduly aktivni.

Kliknutim na tlac¢itko Pridat... pripojime repositar laboratore CTU GeoForAll
Lab*®

1 http://geo.fsv.cvut.cz/geoforall/qgis-plugins.xml

# Zasuvné moduly | Nastaveni ? *

[[] Zkontrolovat aktualizace pifi spusténi
J Instalované pii kaZdém startu QGISu -

Poznamka: Pokud je tato funkce povolena, QGIS bude informovat o kazdém novém
zasuvném modulu nebo o kazdé aktualizaci zasuvného modulu. V opacném pfipadé se
budou repozitéie prohledavat pfi otevirdni okna se spraveem zasuvnych moduld.

Nenainstalovdano

T4 Aktualizovatelny

[ % Zobrazit také experimentalni zasuvné moduly

MNote: Experimentalni zasuvné moduly nejsou obecné vhodné pro béZné pouZit. Tyto
maoduly jsou v rané fazi vyvoje a mély by byt povaZzovany za nekompletni nebo
pokusné nastroje. QGIS tyto moduly nedoporuéuje instalovat, pokud je nezamyslice
pouze testovat.

w [_] Zobrazit také neschvalené z3 3 duly

Poznamka: Neschvdlené zdsuvné moduly nejsou obecné vhodné pro b&zné pouziti.
Tyto moduly nejsou udrZzované a mély by byt povaZovény za zastaralé. QGIS tyto
moduly nedoporuéuje instalovat, pokud neplati, Ze je stdle potfebujete a nemdte za n&
nahradu.

RepozitiFe zasuvnych moduld

Stav Nazev URL
] pfipojeno QGIS oficidini zdroj zdsuvnych moduld https://plugins.qgis.org/plugins/plugins.xmli?qg

< 3

Znovu nacist repozitar Pridat... Editovat... Smazat

Nastavit dopliikovy repozitaF zdsuvnych moduld

Obrazek A.2: Aktivovani experimentalnich zdsuvnych moduld a pfidani repositafe, zdroj:

autor
/' Detaily repozitaie ? *
Nézev  |CVUT GeoForAll Lab |
URL |http:ﬁgeo.fsv.cvut.czfgeoforall;’qgis—plugins.xml| |
Parametry | ?qgis=2.18
ovéfeni | | [vyéistit | | Editovat

Povoleno

L3

Obréazek A.3: Pridani repositafe CTU GeoForAll Lab, zdroj: autor

WOnttp://geomatics. fsv. cvut.cz/research/geoforall
p://g g
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A.2.2 Instalace zasuvného modulu Soil Erosion

Po pfipojeni repositaie vyhledejte Soil Erosion Plugin, budto v zdloZce Vse nebo Ne-

nainstalované. Po vybéru zasuvného modulu kliknéte na Instaloval zdsuvng modul.

/1 Zasuvné moduly | Ve (690) ? X
m Ve Hledat |Sni| Erosion ‘
l'!!: P T Toto je novy zasuvny modul
2 Nenainstalovéno 4l Tento zasuvny modul je experimentalni
3 Acualzovateing Soil Erosion Plugin
* o This plugin computes soil loss on arable land.

# Nastaveni

Daléi informace: domovskd strnka
Autor: Novotny (CTU GeoForall Lab)

Dostupnad verze: 0.9 (v CVUT GeoForall Lab)

|Aktua||zorvat v§e| Instalovat za’s:yvn)'t modul

| Instalovat, pFeinstalovat nebo aktualizovat vybrany zdsuvny maduf® i

Obrazek A.4: Instalace zasuvného modulu, zdroj: autor

Po tspésném nainstalovani se v Panelu ndstroji Zdsuvné moduly objevi jeho
ikona. Zasuvny modul je mozné spustit kliknutim na jeho ikonu nebo z menu Zd-

suvné moduly — Soil Erosion — Soil Erosion Plugin.

Web MMQGIS Zpracovani Ni
QA |

abc abc

6]

Soil Erosion Plugin i

Obréazek A.5: Tkona zasuvného modulu v panelu nastroji, zdroj: autor

Zasuvné moduly Vektor Rastr Databdze Web MMQGIS Zpracovani MNapoveda

v ﬁ Spravovat a instalovat zasuvné moduly... Q- i
: I’> Python konzole Ctrl+Alt+P
Soil Erosion » BB Soil Erogion Flugin |

Obrazek A.6: Tkona zasuvného modulu v menu, zdroj: autor
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A.3 Navod k pouziti

Pro vytvofeni erozniho modelu je nutné vyplnéni péti zalozek, ve kterych jsou
definovany pozemky, na kterych bude vypocet probihat (EUC), a voleny vstupy
pro urceni faktori v rovnici USLE (LS, K, C a RP).

A.3.1 EUC

Urceni erozné uzavienych celku (pozemki), pro které bude ur¢ovana priumérna ro¢ni

ztrata, probiha v zalozce EUC.

EUC L5 K g R, P

EUC: LPIS_sample ¥ | | Nahrat (.shp)

Vypoditat model eroze

Obrézek A.7: Zalozka EUC, zdroj: autor

Zde se voli polygonova vektorova vrstva (.shp) definujici EUC. Vrstvu je mozné
zvolit ze seznamu vrstev, ¢i ji nahrat ptes tla¢itko Nahrdt (.shp).

Tato vrstva vétSinou vychazi z vrstvy LPIS, ovSem je rovnéz mozné volit svou
vlastni vrstvu. Ov8em pii zvoleni vlastni vrstvy je potieba dat pozor, aby na vétsiné

plochy EUC byly definovany faktory K a C.

Poznamka: Privyuziti vrstvy LPIS je pro spravnou funkénost vypoctu doporuceno
zkontrolovat navaznosti polygont. Zda v mistech, kde se jedna o jeden EUC rozdéleny
mezi nékolik vlastniki (uzivateli), na sebe polygony navazuji (piipadné se piekry-
vaji). (EUC 1A a EUC 1B).

Naopak v mistech, kde jsou pozemky erozné oddéleny technickym protieroznim
opatfenim ¢ silnici, musi byt mezi jednotlivymi polygony mezera. (EUC 2 a EUC

3).
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Obrazek A.8: Zobrazeni EUC se zahrnutymi prekazkami, zdroj: autor

Pro zakladni kontrolu je vhodné vyuziti ortofota.

A32 L,S

V zalozce L,S se urcuje rastr digitdlniho modelu terénu, nad kterym bude probihat
vypocet faktoru délky a sklonu svahu (L, S). Vrstvu je moZné zvolit ze seznamu

vrstev, ¢ ji nahrat pres tlac¢itko Nahrdt (rastr).

EUC LS K = R, P

DMT: "DMT_sample '| ‘ Nahrat (rastr)

| Vypocitat model eroze

Obrazek A.9: Zalozka L,S, zdroj: autor

A33 K

V zalozce K se voli polygonova vektorova vrstva (.shp) BPEJ. Vrstva musi obsaho-
vat pole s ndzvem ,,BPEJ“ ve formatu , X.XX.XX“ ze kterého se pomoci tlacitka
Vypocitat K faktor, vypocte hodnota K a vrstva se dle jeho hodnoty barevné rozlisi.
Ptipadné je mozné pouzit vrstvu s predem vypocétenym K faktorem v poli K. Vrstvu

je mozné zvolit ze seznamu vrstev, ¢i ji nahrat pres tla¢itko Nahrdt (.shp).
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EUC LS K C R, P
BPEJ: BPE]_Sample - Mahrdt (.shp)

Vypocitat K faktor

Vypocitat model eroze

Obrazek A.10: Zalozka K, zdroj: autor

Tip: Hodnoty K lze poté manudlné upravovat v atributové tabulce (stejné lze

upravovat i hodnoty C)

A34 C

Zalozka C slouzi ke zvoleni polygonové vektorové vrstvy (.shp) LPIS. Vrstva musi
obsahovat pole s ndazvem ,KULTURAKOD* s jednoznakovym kédem pro vyuziti
pozemku. V rolovaci nabidce se voli primarni osevni postup uzivany na pozemcich
s ornou pudou. Poté se C faktor nastavi kliknutim na tlac¢itko Vypocitat C faktor,

pricemz soucasné dojde k barevnému rozliseni dle vyuziti pozemku.

EUC LS K C R, P

LPIS: LPIS_sample - Mahrit (.shp)
Vychozi C: | 5 - Obilnarska - (je-op-jj-ks-op-br-ij) -

Vypoditat C faktor

Vypocitat model eroze

Obrazek A.11: Zalozka C, zdroj: autor

Poznamka: Pii vyuziti dat LPIS vyexportovanych z Registru pud (LPIS)!! a BPEJ!?

z celostatni databaze, jejich format odpovida pozadavkim zasuvného modulu.

Tip: Hodnoty C lze poté manuilné upravovat v atributové tabulce (stejné lze

upravovat i hodnoty K)

A.35 R,P

V posledni zalozce R,P je mozné upravit hodnotu faktoru privalového desté R

pro danou oblast. Tato hodnota je nastavena na 40, coz je prumérna hodnota

Uhttp://eagri.cz/public/app/eagriapp/lpisdata/
2nttp://wuw.spucr.cz/bpej/celostatni-databaze-bpej
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pro CR. Dale pak hodnotu faktoru protieroznich opatieni P, ta je nastavena na 1

(= Nejsou pouzita zadna agrotechnické protierozni opatieni.)

EUC LS K c R, P

R |40 |

P |

Vypocitat model eroze

Obrazek A.12: Zélozka RP, zdroj: autor

A.3.6 Vypocet erozniho modelu

Po nastaveni vSech vstupnich hodnot se stisknutim tlacitka provede vypocet erozniho
modelu. Tlacitko je viditelné ze vSech zalozek. Po spusténi vypoctu jsou zobra-
zovany informace o jeho pribéhu pomoci panelu v horni ¢asti QGIS. Z tohoto panelu
je také mozné vypocet ukoncit pomoci tlac¢itka Zrusit vypocet.

i Databize Web MMQGIS Zpracovan Napovéda

[ u (0] £ ~il. & - =g >
Pa<Ba o S =R @ Y mv 2]
~ An-
LR Soil Erosion Plugin: Vjpocet primamé rocnf eroze pro jednotiivé EUC... = [zrustvypocet | [

Obrazek A.13: Informaéni panel, zdroj: autor

A.3.7 Erozni model

Po skonceni vypoctu se do mapového okna na prvni a druhé misto v seznamu vrstev
pridaji vrstvy erozniho modelu - FUC a Lokdlni eroze. Ukazku téchto vrstev je

mozné najit v popisu ukazkového vypoctu.

e Erozni model: Vektorova polygonova vrstva EUC je vytvorena z vrstvy zadané
v zalozce EUC. Do atributové tabulky této vrstvy je pridan novy sloupec G s hod-
notou prumérné roc¢ni ztraty pudy pro jednotlivé pozemky, tyto pozemky jsou

rovnéz obarveny dle tabulky ohrozeni ptdy.
e G faktor: Rastrova vrstva zobrazujici lokalni hodnoty eroze ve stupnich Sedi.

P1i spusténi nového vypoctu se vytvorené vrstvy nahradi novymi.
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A.4 Ukazkovy vypocet

A.4.1 Vzorova data

Pro ukazkovy vypocet jsou pouZita vzorova data umisténa v GitHub repositaii'®.

Ta obsahuji 3 vrstvy DMT sample, BPEJ Sample a LPIS Sample.

Obréazek A.14: Vrstva DMT sample, zdroj: autor

Obrazek A.15: Vrstva BPEJ sample, zdroj: autor

N

g !
)

e 10

Obréazek A.16: Vrstva LPIS sample, zdroj: autor

Bhttps://github.com/ctu-geoforall-1lab-projects/bp-novotny-2017/raw/master/

sample_data/erosion-sample-data.zip

63


https://github.com/ctu-geoforall-lab-projects/bp-novotny-2017/raw/master/sample_data/erosion-sample-data.zip
https://github.com/ctu-geoforall-lab-projects/bp-novotny-2017/raw/master/sample_data/erosion-sample-data.zip

58 GVUT v Praze A. UZIVATELSKY MANUAL

A.4.2 Nastaveni vstupt a vypocet

Nastaveni vstupnich hodnot se provede podle obecného navodu, kdy se jako EUC
vrstva zvoli LPIS sample, v nasledujicich zalozkach nazvy pozadovanych vrstev
odpovidaji jménu vzorovych dat. Po vypoctu faktori K a C v danych zalozkach se

vrstvy obarvi.

N

Obrazek A.18: Vrstva LPIS po vypoctu C faktoru, zdroj: autor

V posledni zélozce R, P jsou ponechany vychozi hodnoty a plugin je spustén.

64



- CVUT v Praze A. UZIVATELSKY MANUAL

A.4.3 Vysledny model

Vysledkem vypoctu by mély byt néasledujici vrstvy:

N

&

g
<)

{
g

Obréazek A.19: Vrstva EUC, zdroj: autor

Poznamka: Vyslednd vrstva EUC je jednolita z divodu nizké erozni ohrozenosti
oblasti. Tato oblast ovem musela byt vybrana z diivodu vyuziti vzorovych (volné

giritelnych) dat DMT z DMR 5G.

Obrazek A.20: Vrstva G faktor, zdroj: autor
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