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ABSTRAKT

Vyhodnoceni ryhové eroze s vyuzitim blizké fotogrammetrie

Tato diplomova prace pojednava o vyhodnocovani ryhové eroze na zakladé
vyuziti blizké fotogrammetrie. Touto metodou bylo provedeno snimkovani
zajmoveého uzemi v oblasti obce Lbosin. Snimkovani bylo zpracovano softwarem
Agisoft PhotoScan. Vygenerované ortofoto mapy a digitalni modely terénu DEM
byly déle zpracovavany programem ArcGIS, kdy byla vyhodnocena ryhova eroze
na celém zdjmovém Gzemi. Metodou analyzy jednotlivych typt erozni ¢innosti byly
tyto vztaZeny na celé zajmové uzemi. Aplikaci scriptu pro vypocet objemu ryh bylo
zjisténo, Ze z tzemi o celkové rozloze 0,291 km? bylo odneseno mnozstvi materidlu
o celkovém objemu 802,6 m®. V praci jsou dale zpracovany diléi vysledky analyzy
ryhové eroze a je urCeno procentualni zastoupeni odliSnych typa eroze na plose
z4djmového tzemi. Do analyzy ryhové eroze volenym postupem vstupuje spousta
nejistot a nepresnosti. Proto je prace zakoncena diskuzi nad vysledky a v samotném

zaveéru komentuje voleny postup.

Klicova slova: ryhova eroze, blizka fotogrammetrie, ortofoto, digitdlni model

terénu, Agisoft PhotoScan, ArcGIS



ABSTRACT

Analysis of rill erosion using close range photogrammetry

This Master thesis deals with the analysis of the rill erosion on a specific area. This
area is located close to Lbosin, a small village situated in the BeneSov district. The
rill erosion analysis has been done on the agricultural field next to the village. The
rill erosion analysis was made by using the methods and principals of the close-
range photogrammetry. The outcomes are the orthophoto model and the digital
evaluation model of the terrain, both generated by the Agisoft PhotoScan software.
Those outcomes were processed in the program ArcGIS where the analysis of the
rill erosion was done. The volume of the rills was calculated by using the script
which allows processing of those calculations. One of the results of this analysis is
that the total volume of rills is 802,6 m® on the surface of the area 0,291 km?. Other
results, such as the detailed analysis of the different types of erosion and the
methods of processing, are presented in this thesis. Because of the probability of
uncertainty, the results are speculated at the end of the thesis and in the summary

the chosen processes and methods of the analysis are commented.

Key words: Rill erosion, Close-Range Photogrammetry, Orthophoto, Digital
Elevation Model, Agisoft PhotoScan, ArcGIS.
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1. UVOD

Tématem této diplomové prace je vyhodnoceni ryhové eroze s pouzitim blizké
fotogrammetrie. Jak je patrné jiz ze samotného ndzvu, prace se zabyva dvéma

Sirokymi tématy, které navzajem propojuje.

Ryhova eroze je v souCasné dobé velmi rozsifenym typem poskozeni pudy.
Jedna se o erozi vodni, konkrétné vymolnou. Tato eroze je zpiisobovana prevazné
privalovymi desti a Casto zpisobuje velmi zavazné poskozeni az devastaci ptd.
Pokud je na tzemi zaznamenana silnd srdzkova udalost, dojde nejdiive
K vyznamnému povrchovému odtoku, voda se ¢im dal vice soustfeduje do
specifickych ryh, az cely proces vyusti silnym soustfedénym odtokem z povodi.
Vysledkem je strzeni a odnos ornice i dalSich pudnich vrstev vlivem tekouci vody.
Uzemi ztraci své vlastnosti, stava se méné urodnym a puda piichazi o Ziviny.
K navraceni pozemku do piivodniho stavu jsou zaddouci protierozni opatfeni a snaha

o udrZzovani pozemku v takovém stavu, aby k erozi nedoslo znovu.

Druhou oblasti, kterou se tato diplomova prace zabyva, je fotogrammetrie,
konkrétn¢ fotogrammetrie blizka. Jedna se o typ snimkovani, kdy snimanym
objektem mohou byt nejriiznéjsi predmeéty. Prace pojednava o snimkovani povrchu
terénu a nasledném zpracovani téchto snimkl. Digitdlni blizkd fotogrammetrie
nachdzi velmi dobré uplatnéni pro vyhodnocovani eroznich procesii. Samotna
fotogrammetrie je v praci vice ptiblizena a jsou popsany postupy, jakymi se
snimkovani provadi. V neposledni fad¢€ je v praci specifikovano, jak s takovymi
snimky naloZzit. Prace se zabyva jejich zpracovanim, vyhodnocenim a naslednym
uzitim.

Prace déle ukazuje Siroké vyuziti softwaru Agisoft PhotoScan, ktery
pouzivda metody fotogrammetrie a hojné¢ se vyuzivd v oblasti mapovani a
modelovani povrchi terénu. Samotnd analyza ryhové eroze je provadéna

v programu ArcGIS, ktery vramci dalkového prizkumu Zemé ma také velmi

bohaté vyuziti.



Predmétem prace je tedy analyza probehlé srazkové udalosti a vyhodnoceni
nasledkt srazkou zptisobenych, tedy erozni ¢innosti. Pro praci bylo ur¢eno zajmové
uzemi, které bylo mapovano pomoci metody blizké fotogrammetrie. Na tomto
uzemi doslo k vyrazné ryhové erozi, vyznamnému povrchovému odtoku a poniceni
povrchu pozemku. Stézejni ¢asti prace je vyhodnoceni ryhové eroze, kdy je

vysledkem objem odnesené¢ho materidlu ze zajmového tzemi.

Cilem prace je ukazat Siroké vyuziti softward, sluzeb a programi pro
zpracovani dat potfizenych metodami fotogrammetrie, nastinéni moZnosti jejich
zpracovani, zde konkrétné pro analyzu ryhové eroze. Dale je cilem podat piedstavu
o tom, jaké poSkozeni na pozemcich miize zpisobit srazka o urcité intenzité a dob¢

trvani a za danych podminek, a k jak velkému objemovému odnosu miize dojit.

Uvod do problematiky

Ze snimka pofizenych metodou blizké fotogrammetrie je vyhodnocovana
ryhova eroze na definovaném zajmovém tzemi. Toto izemi se nachazi v okrese
BeneSov, zhruba 3 km od obce Bykovice. V blizkosti obce Bykovice je
lokalizovano testovaci izemi, které vyuziva katedra hydromelioraci a krajinného
inzenyrstvi (K143) pro vyzkumnou ¢innost v oblasti dalkového prizkumu Zem¢.
Nachézi se zde také srazkomér, kterym byla zachycena srazkova udélost dne 11. 8.
2017, jenz vyznamné poznamenala pozemky v celé oblasti. Data z této udalosti

mohou byt tedy vztazena na Sir$i okoli obce Bykovice.

Zajmové uzemi této diplomové prace bylo nasnimano metodou blizké
fotogrammetrie den po srazce a snimky byly dale zpracovavany. Pro toto
zpracovani bylo vyuzito softwaru Agisoft PhotoScan. Ryhova eroze je dale
vyhodnocovana v programu ArcGIS. Podkladova data potfebna pro vyhodnoceni
této erozni ¢innosti jsou modely terénu zdjmového Gzemi a dale data ke srdzkové
udalosti. Modely terénu zajmového Uzemi byly vygenerovany na zakladé
zpracovani snimkd potfizenych metodou blizké fotogrammetrie na zdjmovém
uzemi. Tyto materialy byly poskytnuty Ing. Markétou Bacovou v podob& modelu
povrchu terénu — ortofoto, digitalniho modelu terénu a dale byly k dispozici reporty
vypovidajici o zpracovani téchto snimkl softwarem Agisoft PhotoScan. Dalsi
poskytnutd data byla data o sraZce. Jedna se 0 data ze sraZkoméru a o radarové

snimky. Toto bylo poskytnuto emailovou komunikaci opét Ing. Markétou Bacovou.
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Pro vyhodnoceni objemu eroznich ryh byl pouzit Script pro vypocet objemil ryh
(Script Python, Calculate Volume Rills, ktery byl naprogramovany, a tudiz i
poskytnuty Ing. Janem Devatym).

2. POPIS UZEMI

Resené tizemi se nachazi jihovychodnd od Prahy, v mistni ¢asti méstyse
Divisov ve StfedoCeském kraji, v okrese BenesSov. Celé feSené tizemi spada do
katastralniho izemi Lbosin, 679607 (okres Bene$ov). Resenym tizemim je pole o
rozloze 0,291 km? a nachazi se zapadné vedle Lbosina. Pole je rozélenéno na
nékolik mensich &asti, které spadaji do vlastnictvi obyvatel vesnice. Uzemi lezi
v nadmoftské vysce 490-440 m n.m. Pod obci pramenici Lbosinsky potok se viéva
spolu s n€kolika dalsim potoky do KieSického potoka. Na obrazcich 1 az 3 je urcena

lokalita zajmového uzemi.

0 15 30 60 90 120
5 s — e )

Obrazek 1: Uréeni lokality zdjmového tizemi
Vytvoreno v programu ArcGIS, Zdroj: podkladova mapa ZM CR 1:10 000, ArcGIS online
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Obrazek 2: Uréeni lokality zdjmového izemi
Zdroj: CUZK nahlizeni do katastru nemovitosti

Ve Zabech
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Obrazek 3: Uréeni lokality zajmového tizemi

Vytvoreno v programu ArcGIS, Zdroj: podkladovd mapa ZM CR 1:10 000,
ArcGIS online
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Obrazek 4: Rozméry zdjmového nizemi
Vytvoreno v programu ArcGIS, Zdroj: ortofoto 100 m, Agisoft PhotoScan

Dne 11. 8. 2017 byla v oblasti, kde se nachazi zajmové uzemi, zaznamenana
srazka, kterd zapfiCinila vyznamnou erozni ¢innost. Pfed tim, neZz tato udalost
probéhla, nachazela se na pozemku Cerstveé zasetd fepka ozima. Plodina byla na
pozemku zaseta dva az tti dny pied udéalosti. Povrch pozemku se tedy nachazel ve
stavu téméf referenénim — vzhledem Kk Cerstvému zaseti byla pida pozemku hola,
bez vegetace. Seslo se zde n€kolik faktord, které podpofily vznik eroze. Obdobi,
kdy je fepka Cerstvé zaseta a pozemek se nachazi ve stavu bez vegetace, je obdobim
nejvice nachylnym k tomu, aby doSlo k jevu, ktery byl na zdjmovém Uzemi
zaznamenan. Pro fepku ozimou je vyskyt sraZky na daném zemi tésné po jejim
zaseti tim nejrizikovéj$im pro vznik eroze. Na pozemku tedy doslo k vyznamnému
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povrchovému odtoku, ktery byl soustiedén do vodotece pod pozemkem a dale
odtékal pry¢ z povodi. Nachéazela se zde také skruz tvofici odvodnéni. Ta byla
vlivem silného odtoku poni¢ena a posunuta po pozemku. Ve spodni ¢asti uzemi se
nachazi protierozni mez, kterd byla vlivem eroze také poskozena Po tom, co
probéhla srazka a pozemek byl opét ve stavu, kdy bylo mozno jej obd¢lat, byla na

ném znovu zaseta fepka ozima.
Bonitovana pidné ekologicka jednotka

Na feSeném uzemi se vyskytuje Sest BPEJ. Z obrazku €. 5 je patrné plo$né
rozmisténi danych BPEJ na z4jmovém uUzemi. V tabulkidch dale jsou uvedeny
podrobng€jsi informace o vyskytovanych se BPEJ — plosné zastoupeni v rdmci
zajmového tizemi, klasifikace BPEJ dle eKatalogu BPEJ a urceni vyskytujicich se
HPJ.

E Zajmoveé uzemi

529.01

5.29.14
5.29.51

5:37.15

0 50 100 200 300 400 5.50.11

m 564.01

Obrdzek 5: Uréeni BPEJ na zdjmovém tizemi
Vytvoreno v programu ArcGlIS, Zdroj: podkladova mapa ZM CR 1:10 000, BPEJ, ArcGlIS online
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Z tabulky ¢. 1 lze vycist kod BPEJ, plochu uzemi, kde se tato vyskytuje, a

jeji procentudlni zastoupeni v ramci celého zajmového tzemi.

Tabulka 1: Plosné zastoupeni BPEJ na zdjmovém vizemi
Zdroj: plochy vypocitany v programu ArcGIS autorem

Plocha zastoupeni BPEJ

BPEJ | (1) %)
5.29.01| 22082 8
5.29.14| 14774 5)
5.29.14| 19852 7
5.29.51| 112408 39
5.37.15 1739 1
5.50.11| 106583 37
5.64.01| 14262 5
SUMA | 291701

Z tabulky je patrné, Ze prevladajici BPEJ, kterd se vyskytuje na zdjmovém
uzemi, je BPEJ 5.29.51 (zastoupena na 39 % plochy) a BPEJ 5.50.11 (zastoupena
na 37 % plochy). Kod BPEJ urcuje také tzv. hlavni pidni jednotku. Hlavni pidni
jednotky zastoupenych BPEJ jsou dale uréeny v tabulce ¢. 2 a slovné popsany na
str. 16.

Tabulka €. 2 ur€uje BPEJ zajmového izemi. Tato klasifikace byla vytazena
z eKatalgou BPEJ dostupném online na strankdch Vyzkumného ustavu melioraci a

ochrany pudy.

Tabulka 2: Uréeni BPEJ na zdjmovém vizemi
Zdroj: eKatalog BPEJ [1]

Kod Trida HPJ Skupina ptidnich
BPEJ ZPF typl
5.29.01 . 29 kambizemé
5.64.01 1. 64 gleje
5.50.11 I1. 50 pseudogleje
5.37.15 V. 37 Kambizeme,
rankery, litozem¢
5.29.51 V. 29 kambizemé
5.29.14 Il. 29 kambizemé

Vsech Sest bonitovanych pidné ekologickych jednotek spada do patého
klimatického regionu, ktery zahrnuje v Cechach zapadni, jizni a vychodni &ast
Plzeiiské pahorkatiny, severni a vychodni ¢ast Ceské kiidové tabule, znaénou &ast

Stfedoceské pahorkatiny, Chebskou, Sokolovskou a Budé&jovickou pénev, na
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Moravé pak jihovychodni &ast Ceskomoravské vrchoviny, vys§i polohy

Boskovické brazdy a pahorkatiny Opavsko-Hlu¢inské. [1]
Hlavni plidni jednotka

Vyhlaska ¢. 327/1998 Sb. uvadi v ptiloze 2 charakteristiku hlavnich ptidnich
jednotek. Jak je patrno jiz z tabulky ¢.2, rozliSuje se celkem 78 HPJ. Na feseném

uzemi této diplomové prace se nachazi celkem ¢tyri HPJ, a to:

29 — Kambizem¢ modalni eubazické az mezobazické vcetné slabé oglejenych
variet, na rulach, svorech, fylitech, poptipad¢€ zulach, stfedné tézké az stiedné tézké
leh¢i, bez skeletu az stiedné skeletovité, s pievazujicimi dobrymi vldhovymi

poméry.

37 — Kambizemé litické, kambizemé modalni, kambizemé rankerové a rankery
modalni na pevnych substratech bez rozliSeni, v podorni¢i do 30 cm silné
skeletovité nebo s pevnou horninou, slabé az stiedné skeletovité, v ornici stiedné

tézké leh¢i az lehké, prevazné vysusné, zavislé na srazkach.

50 — Kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na Zzulach, rulach a jinych
pevnych horninach (které nejsou v HPJ 48,49), stiedné tézké leh¢i az stiedné tézke,

slabé az stfedné skeletovité, se sklonem k doCasnému zamokieni.

64 — Gleje modalni stagnogleje modalni a gleje fluvické na svahovych hlinach,
nivnich ulozeninach, jilovitych a slinitych materialech, zkulturnéné, s upravenym

vodnim rezimem, stfedné t€zké az velmi tézké, bez skeletu nebo slabé skeletovité.
[12]
Vyuziti izemi

Na celém uzemi se vyskytuje orna ptida a je zde péstovana fepka ozima. Repka
je stale Gast&ji péstovanou plodinou na tizemi Ceské republiky. Repka, jakozto
samostatna plodina, neni zdaleka tak nebezpecnou co do vzniku eroze plidy. Eroze
pudy je podporovana stéle fidsi skladbou péstovanych plodin na zemédélské ptidé.
Nejcastéji se jednd o ozimou pSenici, ozimou fepku, jemen jarni a kukufici.
Péstovani fepky je pro pole pozitivni z hlediska schopnosti obohacovani pudy o

ziviny. Na druhou stranu je to plodina celkem agresivni a likviduje veskery plevel,
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¢imz se snizuje biodiverzita v krajing. Existuje tedy spousta klada i zapord, proc¢

fepku péstovat ¢i nepéstovat.

Co ale spiSe ovliviiuje a podporuje erozni procesy pudy, je fakt, Ze se
vyskytuje velké mnozstvi nepierusovanych ploch osetych fepkou ¢i jinymi
plodinami. Zde by se vyplatilo tyto plochy rozélenit na mensi celky, oddélit je od
sebe a vyuzit i rozmanitéj$i volbu péstovanych plodin. Dalsim faktem z hlediska
eroze a péstovani fepky je to, Ze obdobi pred zasetim fepky je pro vznik eroze
kritickym. Toto obdobi se vyskytuje v naSich podminkach tehdy, kdy je
pravdépodobnost piivalovych destti zhruba 30 %. Co by mohlo v tomto piipadé
pomoci, je v ramci ochranného obd¢lavani seti fepky do celoplosné zkypteného
strniSté¢ a ponechani rostlinnych zbytki. Tato metoda se jevi jako nejvhodnéjsi
Vv ptipad¢ péstovani fepky. Celkoveé ponechani rostlinnych zbytkii na povrchu pidy
pfispiva ke zmirnéni ztrat pidy vlivem eroze, vede to ke zlepSeni pldnich

vlastnosti, zvySuje se vlhkost a je podpofena i infiltrace pudy. [2, 3]

3. OCHRANA PUDY

Pida je jednim z hlavnich pfirodnich zdroji, je zékladnim vyrobnim
prostiedkem v oblasti zemé&d€lstvi a jeji ochrana je klicovym tukolem ve vztahu
K jeji urodnosti, pfi ochrané proti vétrné a vodni erozi ¢i zabranéni kontaminace
pudy nezadoucimi latkami. Pida nam poskytuje obzivu, prostor pro stavby,
umoziuje rust a je nezbytnd pro mnoho zivocichd, kterym slouzi jako zivotni
prostiedi ¢i zdroj obzivy. V soucasné dobé je 1 biomasa vznikla v pid¢ vyuzivana
pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroji. V dneSni dobé dochazi k vaznym
ztratam pudy, jak kvuli rozmahajicimu se zaboru pudy pro stavby, tak kvuli
Spatnému hospodateni se zemédélskou pudou. Diisledkem Spatného hospodarteni je
$patna kvalita humusu nebo poruchy biologické aktivity pidy. Ziviny dodavané
Z hnojiv jsou pak ménég u¢inné a klesa tak i vynosova stabilita péstovanych plodin.
Takto devastovana piida ztraci schopnost infiltrace a méni se jeji struktura i textura,
zvysuje se povrchovy odtok a eroze ptdy je tak vice podporovéana. Déle je pak ptida

vice nachylné viici vlivu ptivalovych destt.
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Krajina je rozdrobena do menSich celki, coz ptispiva ke zhorSeni schopnosti
zadrzet v ni vodu. Urbanizovand krajina se nedokéze dostate¢n¢ vyrovnat se
zménami klimatu a s ptirodnimi jevy. Toto ¢lovek dokaze tézko ovlivnit. Ke snizeni
pudni eroze vSak dokazeme pfispét vramci hospodaieni, kdy bychom m¢éli
respektovat klimatické a pfirodni podminky dané oblasti. Déle je nasnad¢ hledat
nova systémova feSeni v ramci hospodaieni se zemédélskou ptidou tak, abychom
docilili zvySeni Grodnosti ptidy a zajistili trvale udrzitelny zptsob hospodateni

s padou. [4, 5]

Legislativa, kterou se fidi ochrana pudy

- Zakon C¢. 344/1992 Sb., o ochran¢ zemédélského pludniho fondu.
Ministerstvo Zivotniho prostfedi vykonava funkci tstiedniho organu statni
spravy v ochrané ZPF. Zakon vymezuje ZPF, stanovuje nastroje jeho
kvalitativni a kvantitativni ochrany, rezim odnimani zeméd¢lské pudy ze
ZPF a odvody za odnéti zemédélské pudy, vymezuje organy ochrany ZPF a
upravuje vykon statni spravy na tseku ochrany ZPF, stanovuje sankce za
spravni delikty a zmoctiuje MZP k vydani provadécich predpist a vyhlasek.

- Vyhlaska €. 48/2011 Sb., o stanoveni tfid ochrany. Vyhlaska Ministerstva
zivotniho prostfedi kterd, stanovuje tfidy ochrany pomoci bonitovanych
pudné ekologickych jednotek. Stanovuje pét tfid ochrany.

- Vyhlaska ¢. 327/1998 Sb., ve znéni vyhlasky €. 546/2002. Vyhlaska
Ministerstva zeméd¢lstvi, kterou se stanovi charakteristika BPEJ a postup

pro jejich vedeni a aktualizaci. [1, 6, 7, 8, 9, 25]

Bonitovana pudné ekologicka jednotka

Bonitace je zptisob zhodnoceni zemédélského izemi nebo pozemkd, a to z
hlediska hospodaiského ocenéni, urCeni klimatu a reliéfu. BPEJ je zakladni
mapovaci a oceflovaci jednotkou bonitaéni soustavy. Bonitace poskytuje
komplexni systém hodnoceni pidy s Sirokym vyuzitim zejména ve statni sprave.
BPEJ tedy urcuji n€kolik znakt, podle kterych muzeme pudy klasifikovat. Tim

nejvyssim hlavnim znakem je klimaticky region, kterych je na tizemi CR celkem
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deset. Dale je to hlavni pidni jednotka, ktera je charakterizovana genetickymi
pudnimi typy a subtypy a geologickym substraitem pid s urcitym charakterem
zrnitosti. Na uzemi CR je vymezeno celkem 78 HPJ. Koneén& bonitovana ptidné
ekologicka jednotka je znak, ktery spojuje vSechny dil¢i znaky do jednoho celku.
BPEJ je tedy spojenim klimatické oblasti a HPJ, dale kombinaci faktort svazitosti,
expozice, Stérkovitosti, kamenitosti a hloubky ptidniho profilu. Jejich vlastnosti
jsou systémoveé uspofadany do pétimistného kodu. Systém BPEJ se vyuziva
zejména K charakteristice pid na izemi CR, uréovani urodnosti zemédé&lské pidy,
k projekci pozemkovych tprav, K nacenovani jednotlivych pozemk?, kategorizaci
zemédé€lského uzemi a ochrané ZPF. Pro tento Ucel byl vytvofen navrh oceflovani

zemédélské pudy v CR. Byly navrzeny tfedni ceny orné pady. [10, 11]

Bonitovand pudné ekologicka jednotka je charakterizovana pétimistnym
kédem. V tabulce ¢. 2 je uvedeno, co jednotlivé ¢Cislice v kodu vyjadiuji.
Dohromady existuje 2278 koédt BPEJ.

Tabulka 3: Vyznam kédu BPEJ
Zdroj: eKatalog BPEJ [1]

OznaBCEIE JkOdu Vyznam kodu Rozsah hodnot
XXX.XX Kod klimatického regionu 0-9
XX XXX K&d hlavni padni jednotky 01-78
XXX XX Sdruzeny kod sklonitosti a expozice 0-9
XXX XX Sdruzeny kod skeletovitosti a hloubky 0-9
pudy

Nejcastéji zastoupenou BPEJ je BPEJ s kodem 7.50.11. V nésledujici

tabulce je na tomto konkrétnim ptikladu uvedeno, co které ¢islo znamena. [1]

Tabulka 4: Vyznam kédu BPEJ 7.50.11
Zdroj: eKatalog BPEJ, [1]

Oznaéc;rllzl Jko da Vyznam kodu
7.50.11 Klimaticky region mirné teply, vlhky
7.50.11 HPJ 50 - pseudogleje
7.50.11 Mirny sklon 3 — 7°, rovina se v§esmérnou expozici
7.50.11 Bezskeletovitd, slabé skeletovita s celkovym obsahem
skeletu do 25%, pida hluboka, stfedné hlubokd, od 30 cm
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4. VODNI EROZE

Voda je prirodni zivel, bez kterého by nemohla probihat fada ptirodnich procesii
a bez kterého by nebyl zivot. Voda ma Siroké vyuziti v zemedélstvi, primyslu,
vV bézném zivoté kazdého z nas. Veskeré piirodni procesy jsou do urcité miry
prinosné a zadouci. Jakmile se k nim ale ptida ¢innost ¢lovéka, tato mira mize byt
velmi snadno prekrocena a proces se stava nezadoucim a ma negativni vliv na
prosttedi kolem nés. Takovymto negativnim procesem, pokud je fe¢ o vode, je

vodni eroze.

Vodni eroze je vyvolana kinetickou energii destovych kapek dopadajicich na
pudni povrch a mechanickou silou povrchové stékajici vody. Dochazi k transportu
pudnich ¢astic ¢i rozruSovani povrchu piidy. Pfi vodni erozi narusuje tekouci voda
povrchovou pudni strukturu a vyplavuje ptidni Castice a ziviny. Dusledky eroze
postihuji zemédelstvi a dalsi primyslova odvétvi. Pokud se jedna o mén¢ intenzivni
erozni procesy, dochazi k odnosu jemnych ptdnich ¢astic, ¢imz se méni struktura
a textura pudy a také vodni kapacita. Dochazi k celkovému poklesu urodnosti ptidy.
V piipad¢ intenzivnéjSich eroznich procest mize dochazet az ke smyvu celé ptdni
vrstvy a obnazeni pudniho podkladu. Splaveniny odnesené z pozemkii zanaSeji
vodni toky, coz je samoziejmé nezadouci. Dale jsou jimi zandSeny vodni nadrze a
je negativné ovlivnéno zasobovani pitnou vodou. Spole¢né€ s pevnymi casticemi
pronikaji do povrchovych vod i chemické latky pouzivané ke hnojeni a ochrané

rostlin.

D¢éleni vodni eroze
Podle formy se vodni eroze déli na plosnou, vymolnou a proudovou.

Plo$na eroze

Plo$na eroze je zplisobena dopadajicimi sraZkami na uzemi a povrchovym
odtokem. K povrchovému odtoku dochdzi v momenté, kdy je dosazena maximalni
infiltraéni schopnost pldy a k infiltraci vody uZ nemize dochéazet. Tato eroze
zpusobuje rovnomérny odnos pidy v tenkych vrstvach a mize zasahovat rozlehlé
plochy, které se nachdzeji ve svazich. Pokud Gzemi zasahla plo$na eroze a nedoslo
k napravé a navraceni do ptivodniho stavu, mohou byt pozorovany trvalé nasledky.

Mize dochazet k odnosu Zivin a dal$ich organickych latek, tim padem ke ztraté
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produktivity ptady. O pribéhu eroze rozhoduje predevsim sklon svahu. Také je tteba
brat ohled na dalsi faktory jako charakter podlozi, vlhkostni poméry ¢i stav
vegetace. K nebezpecnému rozruSovani pudniho povrchu dochdzi v tom misté
svahu, kde se plosny povrchovy odtok méni v odtok soustfedény a kde se plosna

eroze méni ve vymolnou. [13, 14, 15]

Vymolna eroze

Tato prace pojednava o erozi vymolné. Povrchové stékajici voda se
postupné soustfed’'uje a vymyva v pidnim povrchu zafezy, kterymi nasledné
odtéka. Tyto zatrezy se postupné prohlubuji. Prvnim stadiem vymolné eroze je eroze
ryzkova a brazdova, kdy vznika husté sit’ drobnych uzkych zarezl. Ty se postupné
prohlubuji a spojuji. Dal§im stadiem vymolné eroze je eroze ryhova. Stékajici voda
prohlubuje pidni povrch do hlubsich ryh, ve kterych dochazi k sousttedénému
odtoku. Ryhy se mohou dale spojovat a stale prohlubovat, dochazi tak k zesilovani

proudu vody, tim padem k siln€jSimu a zdvaznéjSimu odnosu materidlu z uzemi.

[13, 14, 15]

Na obrazku €. 6 je vystizena ndzorna ukéazka ryhové eroze vyskytujici se na
¢tverci o rozmérech 10 x 10 m na zajmovém tizemi. Na obréazku ¢. 7 je tato eroze
analyzovana a jsou definovany jednotlivé erozni ryhy. Lze vidét, ze ryhy o rizné

Sifce se spojuji az se vytvori jedna ryha, ktera soustfed’uje tekouci vodu a odnasi ji

Z definovaného uzemi.

Obrazek 6: Ryhovd eroze
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: ortofoto 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan
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Obrazek T: Ryhova eroze — urceni ryh
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: ortofoto 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan

4

Jesté vyssi stupen ryhové eroze je eroze vymolova, kdy vznikaji zafezy o
hloubce vétsi nez 30 cm a postupné vymoly tvaru V nebo U. Tyto vymoly
piedstavuji takovou destrukci tzemi, kterd znemoziuje pirekroceni ryh pouhou
nohou a znemoznuje 1 obdélavani pozemki zemédéelskymi stroji. Vyporadani se
s vymolovou erozi je znaéné narocnéjsi a vyzaduje specialni zemni prace. VysSim
stadiem vymolové eroze je eroze strzova. Tato eroze je nebezpetna a devastuje
uzemi. Dal$i charakteristiky svahu, které maji vliv na vznik a pribéh eroze jsou
délka svahu nebo geologické a pidni poméry. Eroze ryhova a vymolova je

nejcastéjsi formou vodni eroze po celém svété. [13, 14, 15]

22



v 7 v ’ v v ’ \
e plosny odtok se méni na soustredény
wmelnd | e zacinaji se formovat zarezy v padeé )
7 7,0/ ’ 7 Vv o \
e husta sit drobnych zarezl
i e L,
vzkovia | e dochazi k jejich propojovani )
v v 7 /7 VvV o v \
e stale hlubsi zazezy v pudé
rwhova | ® Spojovani a prohlubovani ryh )
a4 o \
e hloubka zarezud >30 cm
wmolova | ® rozsah destrukce pldy je velmi zavazny
v 4 7 7 \
e nebezpecné formy destrukce Uzemi
szova | ® devastace uzemi )

Obrazek 8: Stadia vymolné eroze
Zdroj: autor
Ze vseho vyse zminéného je patrné, Ze vodni eroze mize mit v dnesSni dobe
velmi negativni G¢inky. Je tedy jednoznaéné, Ze se proti ni musi bojovat. Nejlépe
ucinime, pokud budeme omezovat intenzitu eroze V misté vzniku, na jednotlivych
pozemcich. K vyhodnoceni erozni ¢innosti na svazich existuje fada zpiisobu, které
vychazeji z rozboru jednotlivych eroznich faktorti a z jejich vlivu na erozni proces.
Aplikuje se mnoho druhi protieroznich opatieni. Je to napiiklad ochranné
zatravnéni, kdy je pozemek plo$né zatravnén a ucelem je ochrana tdolnice pied
ucinky soustfedéného odtoku. PouZziva se tam, kde bylo provedeno sceleni pozemki
orné pudy rozoranim plvodné zatravnénych udolnic. Dal§im opatfenim jsou
protierozni osevni postupy, které jsou voleny tak, ze z rotace plodin jsou vyfazeny
ty nejvice ohrozené. Ddle mizeme zminit naptiklad pasové stfidani plodin —
stiidani past plodin s nizkym protieroznim Uc¢inkem s pasy plodin s vysokym

protieroznim u¢inkem. [16]
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Tabulka 5: Faktory oviiviiujici vodni erozi [16]

Faktory Popis

Klimatické a | Vyskyt a intenzita srazek, teplota ovzdusi, vypar, odtok,

hydrologické poméry | vyskyt a intenzita vétru

Uzemni poméry Sklon a délka svahti, expozice svahi

Pudni poméry Souhrn jednotlivych vlastnosti pidy — textura, struktura,

vlhkost a zvrstveni pidy

Geologické poméry Pidni substrat, vlastnosti geologického podkladu,

odolnost geologického podkladu vici tekouci vode

Porostni poméry Druh vegetace, kofenové zpevnéni — vliv na stupei

ochrany pudniho povrchu

Hospodarsko — | Zpasob uzivani a obhospodafovani pudy, volba a
technické poméry a | umisténi kultur, zafazeni do osevnich postupti, provedeni
socialn¢ ekonomické | technickych zasaha

pomery

5. SRAZKY

Srazky jsou vodni kapky ¢i ledové krystalky, které vznikaji kondenzaci nebo
desublimaci vodni pary v ovzdusi. Vyskytuji se bud’ v atmosféie nebo na povrchu
Zem¢ v kapalné nebo pevné fazi. V ramci charakteristiky srdzek se urcuje srazkova
vySka (mm), trvani srazky (min, hod), intenzita (mm/min, mm/hod) a tvar srazky.
Tvar srazek predstavuje souhrnné oznaceni druht srazek padajicich nebo usazenych

podle jejich klasifikace. Jedna se o srazky vertikalni ¢i horizontalni. [17]

Pokud jsou padajici sraZky vodni kapky o priméru vétSim jak 0,5 mm, jedna se
o dést’. Z hlediska intenzity desté se rozliSuje dést’ trvaly, primér kapek 1 —3 mm
a dést privalovy ¢i lijak. Ty jsou spojené s bourkami a kapky dosahuji priméru az
6 mm. S pfivalovym destém souvisi konvekéni (piehankové) srazky, které maji
lijadkovy charakter, kratkou dobu trvani a velkou intenzitu. Vyskytuji se mistné.
Trvalé srazky naopak trvaji delSi dobu, maji celkem stélou intenzitu a vyskytuji se

nad véts§imi izemnimi celky. Silné dest¢ mohou negativné piisobit na pozemcich
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nebo pii rozvodnéni vodnich tokii. Pfedevsim piivalové desté jsou charakteristické
zpiisobovanim $kod. Dochazi k nasyceni piidy, kdy se voda jiz nestaci infiltrovat a
prirozené odtékat. Dochazi k povrchovému odtoku, ktery mize zasdhnout
zem&délské plochy a mize odnaset plodiny, dochazi ke splaveni ornice. PO
odeznéni ptivalového desté a obdobi bez srazek miize ptida rozpraskat do hloubky
a je podpoteno vysusovani pidy. Dal§im nasledkem tohoto prohlubovani prasklin
muze byt znemoznéni dostateCného zakotfenéni rostlin. Neni tak v poradku
kofenovy systém a ani pudni profil. Biologicky potencial rostlin tak neni plné
vyuzit. Celkove klesa tirodnost pidy a jeji vyuzitelnost. Pii jesté siln€jsich vlivech
privalovych desti dochazi k sesuviim pidy a velmi zna¢né erozni ¢innosti. K t€émto
Skodam a negativnim diisledkiim dochazi v ptipadé ptivalovych desti velmirychle,

v fadech jednotek az desitek minut. [5, 18]

6. FOTOGRAMMETRIE

Fotogrammetrie je védni obor geodézie a kartografie, ktery se zabyva
zpracovanim informaci ziskanych o objektech méfeni z obrazovych zaznamd,
nejCastéji z fotografickych snimkii. Tento védni obor ma velice dlouhou a
zajimavou historii, at’ uz se jedna o vynalez dirkové komory, prvni fotografii nebo
konstrukci moderniho objektivu. O uplatnéni fotogrammetrie pii mapovani lze
hovofit od roku 1861. Existuje vicero déleni fotogrammetrie. Nasledujici schéma

uvadi jednotliva rozdéleni a fotogrammetrie, které podle nich rozliSujeme.
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Obrazek 9: Rozdéleni fotogrammetrie

Podle polohy stanoviska, zn¢hoz byl snimek potizen, délime
fotogrammetrii na pozemni a leteckou. Fotogrammetrie leteckd se pouzivd hojné
pro vyhodnocovani plosnych eroznich procesii. Diky stereofotogrammetrii a
prusekové fotogrammetrii Ize vytvaret detailni modely povrcha, které zastihla eroze
a lze diky nim ur€it erozni smyv. V této praci se setkavame s fotogrammetrii
pozemni neboli blizkou. Pfi pofizovani snimki lze ptfesné urcit soufadnice
stanoviska 1 prostorovou orientaci snimku. Zpracovani takovychto snimki je tedy
vyrazné jednodussi. Pozemni fotogrammetrie se hodi pfedevsim pro objekty, které
jsou piiblizné ve stejné vzdalenosti od snimaciho zafizeni. V dne$ni dobé ma blizka
fotogrammetrie stale $irSi vyuziti a zkousi se nové oblasti vyuziti. PouZiva se na
dokumentaci pamatkovych objektl, tvorbu digitdlniho modelu terénu, tvorbu map

a pland, 3D modeld nejriizné;jsich predméta apod.

Digitalni fotogrammetrie je v soucasnosti pouzivdna nejvice pro tvorbu
digitalniho ortofota a pro 3D vektorové vyhodnoceni métickych snimki. Digitalni
technologie zaznamenaly rychly vyvoj a jsou ¢im dal tim piesnéjsi. Tedy i tvorba
ortofota je pfesnéjsi, diky Cemuz se stalo Castym produktem pravé digitalni
fotogrammetrie. Pii zpracovani snimkd pofizenych digitalni fotogrammetrii
dochazi k nezanedbatelné deformaci obrazu, a to pifi jiz pomérné malych
prevysenich. Prevod stfedového promitani na ortogonalni — ortofoto — umoznuje

pracovat s obrazovou informaci jako s mapou a vkladat ji jako datovou vrstvu do
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GIS. Princip digitdlniho ortofota spociva pravé Vv odstranéni radidlnich posunt
jednotlivych pixelt, které jsou zptisobeny proménlivymi vySkovymi poméry

terénu.
Problémy pri tvorbé digitalniho ortofota:

- nedostatky v softwarovych programech — selhani korelace napf.
v moment¢, kdy se na snimku vyskytuje homogenni plocha (voda, snih) —
korelace je pfiblizné stejna a software vytvaii nesmyslné vysledky;

- vyskyt umélych objekti — nespojitd zména vysky objektid (dim apod.),
zpracovanim jsou tyto objekty zdeformovany;

- vyskyt vysokych a rozlehlych staveb, vegetace, stozarii — jSOU rozpoznany
stejné body na stfechach, vegetaci ¢i stozarech a DMT tedy neni modelem
rostlého terénu, ale zaznamenava 1 objekty;

- 1 pfes moznosti nastaveni korela¢niho koeficientu mize dochazet k chybam;

- problém zakrytych prostor — vznikaji zejména u okraji snimkl u vysokych

predmata. [19, 20, 23]

UAV fotogrammetrie je dal$i typ snimkovéni, tzv. bezpilotni snimkovani.
V soucasné dobg je tento typ snimkovani ¢asto vyuzivan. UAV neboli Unmanned
Aerial Vehicle je bezpilotni letadlo, které mize byt fizeno na dalku nebo muze Iétat
samostatné pomoci pfedem urcenych letovych planid. Tato metoda kombinuje
vyhody fotogrammetrie letecké a pozemni. Monitoring pomoci UAV je vyuzivan
pro detailni ur€eni eroznich procest a vysSich forem eroze, zejména pak vyvoje
eroznich ryh a strzi. V oboru erozni problematiky se v poslednich letech vyuzivaji
multirotorové systémy pro snimkovani. Nejcastéji se jednd o kvadrokoptér,

hexakoptér ¢i oktokoptér. [23]
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Obrazek 10: DJI F550 hexakoptér
Zdroj [24]

7. AGISOFT PHOTOSCAN

Podkladovy material pro tuto diplomovou praci — digitalni model terénu a

ortofoto snimky — byly vygenerovany pomoci softwaru Agisoft PhotoScan.

Agisoft PhotoScan (dale jen Agisoft) je profesiondlni software, ktery
zpracovava digitalni fotografie a vytvari texturované 3D modely zachycenych scén.
Tyto modely jsou vhodné i pro profesiondlni vystupy a maji Siroké vyuziti v GIS
aplikacich. Zachycovanou scénou miize byt terén, budova, interiéry staveb a dalsi
libovolné predméty. Agisoft byl vyvinut v roce 2006 a diky pokracovani v jeho
vyvoji a vyuzivani technik digitalni fotogrammetrie se tato oblast stale dal posouva.
Agisoft je dnes velmi uspéSny produkt na trhu a je velmi oblibenym softwarem
vyuzivajicim metody fotogrammetrie. Pomaha uzivatelim jednoduSe zpracovavat
3D modely, vizualizace, pruzkumy ¢i mapovani oblasti. Agisoft miize byt vyuzivan
pro fotogrammetrickou triangulaci, praci s bodovym mra¢nem, generovani DMT a
ortofota, méteni vzdalenosti, ploch a objemi, multispektralni zpracovani snimkii,

3D a 4D modelovani a dalsi. [21, 22]
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Pro zpracovani snimkti a tvorbu 3D modelt lze vyuzit spoustu dalSich softwart,

které jsou snadno dostupné.

Tabulka 6: Piiklady softwarit pouZivanych pro fotogrammetrické zpracovani dat a tvorbu 3D modelit [24]

Komer¢ni
Software Komentar
PhotoModeler stereofotogrammetrické zpracovani dat
Scanner
Agisoft zpracovani metodou Structure from Motion vysoka ptesnost,
PhotoScan témer automatické zpracovani dat
Webové stranky a sluzby

Software Komentar
123D Catch - | zdarma pouze tzv. trial verze (omezené moznosti vyuziti
Autodesk oproti plné verzi)
Pix4D webova sluzba, model povrchu je generovan na serverech

poskytovatele sluzby, cenové podstatné draz$i oproti

Agisoftu, nabizi komplexni sluzby

Volné dostupné

Software Komentar

obecné jsou volné dostupné softwary nékdy nepiehledné a

obtiznéji ovladatelné, problém s licencnimi podminkami
OpenDroneMap | nema grafické rozhrani, ovlada se pomoci ptikazového radku
VisualSFM naro¢na instalace, potieba dopliikovych softwart

Software Agisoft je pro zpracovani snimk, vyuZiti fotogrammetrickych metod
a tvorbu 3D modelid uzivatelsky nepiivétivéjsi. Zpracovani dat probihd témér
automaticky a vygenerované vysledky jsou velmi pfesné a podrobné. Zpracovani
dat softwarem Agisoft probiha na principu prisekové fotogrammetrie tzv. metodou
Structure from Motion (SfM). StéZejni pro tuto metodu je pofizeni snimkd daného
objektu z vice Ghlt, kdy jsou zachyceny charakteristické znaky objektu. Dale dojde
K uréeni vyznamnych bodt, ze kterych software vypocitd pozici a parametry
snimaciho zafizeni. Tento vypocet probiha automaticky bez pouziti vlicovacich

bodl. Vyrovnani vSech parametrii (soufadnic bodi, pozice a rotace kamer) je
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provedeno na zéklad¢ svazkového vyrovnani. Déle je v Agisoftu vytvoieno bodové

mracno, a to nasledujicim postupem:

- Import snimkd — Add Photos

- Spojeni snimk, orientace a vytvoreni fidkého bodového mra¢na — Align
Photos

- Vytvoteni hustého bodového mra¢na — Build Dense Point Cloud

- Vytvofeni sité z bodového mra¢na — Build Mesh

- Vygenerovani modelu povrchu ¢i terénu — Export Ortophoto, Export DEM

- Vygenerovani reportu — Generate Report [24].

V krocich tvorba fidkého bodového mracna, tvorba hustého bodového mra¢na
a vytvofeni sit¢ z bodového mracna se v nastaveni voli uroven kvality vypoctu.

Kombinace se daji navolit z nasledujicich urovni:

- nejnizsi — lowest;
- nizka — low;

- stiedni — medium;
- vysoka — high;

- velmi vysoka — ultra high.

v w7

prilis Casové naro¢né, nicméné vysledny produkt neni dostatecné kvalitni,
vygenerované mapoveé podklady nemaji dostateCné rozliSeni pro jejich dalsi
zpracovani. Kombinace vysSich urovni uz poskytuji kvalitnéjsi vysledky. Je
samoziejmé, Ze nejvice zadouci jsou co nejpresnéjsi vystupy, tudiz je smefovano
Kk volb¢ kombinaci vyssich urovni. Je vSak na misté sledovat ¢asovou naro¢nost
danych krokt vypocéti, soucasné s kvalitou vystupt a vyhodnotit, ktera kombinace
je pro uzivatele tou nejvhodnéjsi. Zalezi tedy na pozadavcich uzivatele na kvalitu
vystupu.

cvwvr

uroven, kdy dochazi ke zfetelnému zmenSovani kvality vstupnich snimkd. Stejné
tak neni vhodné volit Groven nejvyssi, kdy dochazi naopak ke zvétSovani snimkd,

tudiz ke zkreslovani. Idealni je tedy v tomto ptipade volit uroven stfedni ¢i vysokou.
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Pro krok vytvoteni hustého bodového mracna a nastaveni kvality Grovné zalezi
na tom, jak moc detailni vystup uzivatel pozaduje. A kone¢né pro vytvoreni sité
Z bodového mracna se voli jesté mezi moznosti Arbitrary a Hight Field, kdy se
zohlediuje povrch vstupnich snimkt. Pro povrchy blizkych objektt (naptiklad
sochy, fasady budov apod.) se voli moznost Arbitrary. Pro snimky terénu a letecké

snimky se voli Hight Field

V piipad€ vyuzivani softwaru pro vyhodnocovani erozni ¢innosti a mapovani
muze byt vystupem ortofoto — digitdlni model povrchu a DEM — digitalni model
terénu. Dale je vystupem report, kde je shrnuty cely proces vypoctu, které probéhly.
V reportu je zahrnuto: obecny piehled o vstupnich datech — pocet snimki, vyska
naletu, informace o snimacim zafizeni, kalibrace zafizeni, urCeni soufadnic
kontrolnich bodi, digitalni model terénu, ndhled ortofota a dil¢i Casy vypocta
jednotlivych krokt postupu. Dale jsou v praci uvedeny konkrétni vystupy z reporti

vztahujici se ke zpracovani snimkil pro zajmové tzemi.

8. PRAKTICKA CAST

Srazka

V oblasti zdjmového uzemi probéhla dne 11. srpna 2017 srdzka a byla
impulsem ke vzniku eroze, ktera je analyzovana v této praci. O srazce jsou
zpracovana data dostupna ze srazkoméru, ktery je vzdalen 3 km od dan¢ho mista

Vv obci Bykovice.
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Obrazek 11: Lokalizace sraZkoméru
Vytvoreno v programu ArcGIS
Zdrojova data: Zdkladni mapa CR ZM 10, ArcGIS Online

Data ze srazkoméru jsou dostupna po celou dobu trvani udalosti. Srazka
byla monitorovana po dobu 12 hod 10 min a naméteny srazkovy thrn v misté
srazkoméru byl 38,4 mm. Svého vrcholu dosahla srazka v ¢ase 14 hod 40 min, kdy
byl naméfeny thrn srazky 4,2mm/5min. K dané uddlosti jsou dostupné radarové
snimky, které zachycuji priibéh celé srazky nad uzemim Ceské republiky. Radarové
snimky, které odpovidaji ¢asim 14 hod 00 min, 14 hod 45 min a 15 hod 00 min
byly zpracovany a georeferencovany v programu ArcGIS. Toto je uvedeno na
obrazcich €. 12, 13 a 14. Je tak naznaceno, jak probihala sraZka v misté sraZkoméru,
odkud pochazi naméfena data, a v misté zajmového tzemi vzdaleném zhruba 3 km.
Ze snimkll je patrné, ze v téchto tfech Casech byla intenzita srazky v misté

srazkomeéru a v misté zajmového uzemi zhruba stejna.
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Obrdazek 12: Radarovy snimek zachycujici srazku v éase 14:00
} Vytvoreno v programu ArcGIS
Zdrojova data: Zdkladni mapa CR ZM 10, ArcGIS Online, radarové snimky: emailovd komunikace, Markéta
Bacova

Obrazek 13: Radarovy snimek zachycujici sraZku v éase 14:45
3 Vytvoreno v programu ArcGIS
Zdrojova data: Zdkladni mapa CR ZM 10, ArcGIS Online, radarové snimky, emailova komunikace, Markéta
Bacova
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Obrazek 14: Radarovy snimek zachycujici srazku v case 15:00
} Vytvoreno v programu ArcGIS
Zdrojova data: Zdkladni mapa CR ZM 10, ArcGIS Online, radarové snimky, emailovd komunikace Markéta
Bacova
Vzhledem k tomu, Ze zajmové Gzemi se nenachdzi ve stejném misté jako
sraZkomér, pribéh srazky neni zcela totozny. Bere-li se vSak v uvahu celkovy
rozsah srazky a fakt, ze radarové snimky jsou dostupné v intervalech 15 min po
celou dobu trvani udalosti, uvazuje se stejny pruabéh srazky v obou dvou mistech.
Data jsou povazovana za odpovidajici redlnému pribéhu sraZky v misté zajmového

uzemi.

Obrazek ¢. 15 charakterizuje pribéh srazky po celou dobu méfeni.
Zobrazuje histogram vytvotfeny z odectii uhrnt srazky ze srazkoméru, které byly

ode¢itany po 5 minutach. Uhrny srazky jsou zaznamenavany v milimetrech.
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Obrazek 15: Histogram charakterizujici pritbéh srazkovych ithrni
Zdroj: emailova komunikace, Markéta Bacova

Postup prace

Srazka popsana v predchozi kapitole piedstavuje vyznamnou udalost pro
SirSi okoli v oblasti zajmového tizemi. Na feSeném pozemku je péstovana fepka
ozima a v dobu, kdy prob¢hla srazka, se uzemi nachazelo Vv téméi referenénim
stavu. Tedy ptda byla hola bez vétsiho vyskytu vegetace, a navic dva az tfi dny po
zaseti plodiny. V tomto stavu a Vv tak kratkou dobu po zaseti fepky, je puda
nejnachylnéjsi k vlivu eroznich procest, kdy jejich disledek mize byt velmi
zévazny. Pozemky v okoli zdjmového iizemi se v danou dobu nachazely ve stejném
stavu. Proto je vyhodnoceni erozni ¢innosti zplsobené zmiflovanou srdzkou
relevantni nejen pro tizemi zajmové, ale i pro $irSi oblast v okoli. Navic se pozemek
nachdazi v blizkosti srazZkoméru, ktery je lokalizovan nedaleko obce Bykovice a data

Z néj jsou pro srazku dostupna a pouzitelna i pro feSené tizemi.

Prakticka cast této diplomové prace se tedy zabyva vyhodnocenim erozni
¢innosti zplisobené na zdjmovém Uzemi srazkou, kterd prob¢hla dne 11. 8. 2017.
Jedna se o erozi ryhovou a déle je popsan postup, kterym bylo vyhodnoceni

provedeno.

Den po tom, co vdané lokalit¢ prob¢hla srazka, byly pofizeny snimky
zajmového izemi, které tak zachycuji erodovany pozemek. Snimky byly provedeny

tzv. UAV snimkovéanim, a to ve ¢tyfech riznych vySkach. Tyto byly zpracovany
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Vv softwaru Agisoft PhotoScan, ktery vygeneroval model povrchu terénu a digitalni
model terénu zajmového uzemi. Bliz$i postup zpracovani snimkd je popsan dale.
Tyto modely jsou stéZejnim podkladem pro vyhodnoceni ryhové eroze. Samotna
analyza ryhové eroze probihala nasledujicim postupem: modely povrchu a terénu
jsou vygenerovany ve ¢tyfech vyskach — 5m, 15m, 25ma 100m. V celé praci budou

pouzivany tyto pracovni nazvy:

- ortofoto 5 m: model povrchu terénu vygenerovany ze snimkd, které byly
pofizeny z vySky 7,91 m;

- DEM 5 m: digitalni model terénu vygenerovany ze snimku, které byly
pofizeny z vySky 7,91 m;

- ortofoto 15 m: model povrchu terénu vygenerovany ze snimkd, které byly
pofizeny z vysky 16 m;

- DEM 15 m: digitdlni model terénu vygenerovany ze snimku, které byly
pofizeny z vysky 16 m;

- ortofoto 25 m: model povrchu terénu vygenerovany ze snimkd, které byly
pofizeny z vysky 30,8 m;

- DEM 25 m: digitdlni model terénu vygenerovany ze snimku, které byly
pofizeny z vysky 30,8 m;

- ortofoto 100 m: model povrchu terénu vygenerovany ze snimk, které byly
pofizeny z vysky 113 m;

- DEM 100 m: digitdlni model terénu vygenerovany ze snimkt, které byly
pofizeny z vysky 113 m.

Skutecné vysky naletd, kterymi byly snimky pofizeny, jsou odlisné od
pracovnich nazvl. Je tomu z divodu usnadnéni pojmenovani modell a tyto
byt potizeny. Realny terén je tedy nize nez napf. 5 m, proto je skute¢na vyska naletu

vy$$i. Obdobné to plati pro nalety z 15 m, 25 ma 100 m.

Vsechny modely byly nahrdny do programu AcrGIS, ve kterém byla
zpracovana analyza erozni ¢innosti a ryhova eroze vyhodnocena. Na ortofoto 25 m
byly vybrany reprezentativni ¢tverce, které definuji rizné typy erozniho poSkozeni.
Na téchto ¢tvercich byly analyzovany jednotlivé erozni ryhy, jejich parametry a byl

proveden vypocet, ktery vygeneroval objem jednotlivych ryh na ctverci. Tento
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vypocet byl proveden pouzitim scriptu — Script Phyton, Calculate Rill Volume
(autor scriptu Ing. Jan Devaty). Objem ryh pfedstavuje objem odneseného materialu
Z povodi. Z téchto dil¢ich objemil byl vypocitan objem odneseného materidlu na
jeden metr Ctvere¢ny plochy pro kazdy typ eroze, tedy pro kazdy reprezentativni

étverec.

Dale bylo cel¢ zajmové tizemi, tedy ortofoto 100 m, rozd€leno na dil¢i ¢asti —
¢asti A, B, C, D, E a udolnice. Kazda ¢ast byla dale rozd€lena na useky o stejném
typu ryhové eroze. Z plochy téchto ¢asti a typu eroze byl dopocitan celkovy objem
odnesené¢ho materialu. Typ eroze jednotlivych usekt dil¢ich ¢asti je vZdy ptifazen
jednomu z reprezentativnich &tvercti. Cast udolnice je analyzovana samostatng.
V této casti doslo totiZz k erozi nejvyrazn€jsi a jednotlivé ryhy jsou velmi Spatné
identifikovatelné a nelze tento typ poSkozeni vztahovat na jakékoliv jiné plochy na
pozemku. Nakonec byl tedy spocitdn celkovy objem odneseného materidlu ze

z4djmového tizemi.

Vyhodnoceni ryhové eroze by se dalo provést i jinym zpusobem, naptiklad
pozemnim snimkovanim celého Uzemi kvili tomu, aby vysledky byly co
nepiesnéjsi. Nicméné takovéto snimkovani nelze z kapacitnich divodi provést na
celém tizemi. Stélo by to velmi mnoho Casu a lidskych zdroji. Déle, snimky z néletu
100 m nemaji dostatecné rozliSeni na to, aby byly zpracovany obdobné jako
ortofoto 25 m. Toto nedostate¢né rozliSeni se projevi i v ptipad¢, kdy by se mél
aplikovat script na tento model terénu. RozliSeni ortofota 100 m pro script tak, jak
je naprogramovan, je piili§ nizké a script s nim nedokaze pracovat. Postup pro
vyhodnoceni ryhové eroze, zvoleny v této praci, se tedy jevi jako postup
nejpiijatelnéjsi a dostatecné redlné vypovidajici o skute¢ném objemu odneseného
materialu z pozemku. V nasledujicich kapitolach je analyza ryhové eroze pospana

do vétsich detailu.

Zpracovani snimku

Snimky byly potizeny z vySek 5 m, 15 m, 25 ma 100 m. Zpracovani snimki
bylo provedeno pomoci softwaru Agisoft PhotoScan. V softwaru se navoli po sobé
jdouci kroky, které postupné zpracuji snimky a vystupem je report, kde jsou
uvedeny dil¢i casy vypoctl a dalsi parametry, dale je vystupem v tomto piipadé

ortofoto a DEM. Naésledujici tabulky uvadi konkrétnéjSi informace ohledné
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zpracovani snimk, které byly vygenerovany Agisoftem a jsou vybrany z reportu.
Tabulka €. 7 uvadi pocet snimkd, ktery byl z kazdé vysky potizen, vysku, ze které

byly potizeny, rozliSeni a celkovou plochu, ktera byla snimand pro kazdy z nalett.

Tabulka 7:1nformace o zpracovdvanych naletech
Zdroj: Agisoft PhotoScan Processing Report

Pocet Vyska o Ce’]kove}
, o , RozliSeni snimana
snimka naletu olocha
5m 50 7.91m 1.98 mm/pix | 449 m?
15m 32 16 m 3.95 mm/pix | 595 m?
25m 463 30.8m | 7.65mm/pix | 0.031 km?
100 m 469 113 m 2.81 cm/pix | 0.399 km?

Snimacim zafizenim, kterym byly provedeny vSechny nalety, byl

kvadrokoptér Phantom 4Pro. Obrazek €. 16 ilustruje, jak tento ptistroj vypada.
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Obrazek 16: Phantom 4Pro
Zdroj: [27]

V tabulce €. 8 je uveden typ snimaciho zafizeni, rozliSeni a ohniskova

vzdalenost.

Tabulka 8: Popis snimaciho zaiizeni
Zdroj: Agisof PhotoScan Processing Report

Typ snimaciho _— Ohniskova
., Rozliseni i

zafizeni vzdalenost

FC6310 (8.8 mm) 5472 x 3648 8.8 mm 241 x2.41 um

Velikost pixelu
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v v

v Agisoftu pti generaci ortofota a DEM. Dale jsou tyto vysledky okomentovany.

Tabulka 9: Parametry zpracovdni

Zdroj: Agisoft PhotoScan Processing Report

Parametry zpracovani 5m 15m 25m 100 m
Pocet snimki 50 32 463 469
Obecné Soufadnicovy Lokalni Lokalni Lokalni
; o . Y g WGS 84
systém soufadnice (m) | soufadnice (m) | soufadnice (m)
Presnost . . o Lo
(accurancy) Vysoka (high) | Vysoka (high) | Vysoka (high) | Vysoka (high)
Generace Cas spojovani
ridkého snimku . .
bodového (Matching 36s 25s 50 min19s 48 min 49 s
mracna time)
(Alignment | Cas fazeni
parameters) ig‘lri‘él;“mem 20's 12 12min9s | 12min24s
time)
Body 133,122,531 46,580,339 628,400,336 559,440,490
Velmi vysoka | Velmi vysoka | Velmi vysoka | Velmi vysoka
Kvalita (Ultra High) (Ultra High) (Ultra High) (Ultra High)
Cas generace
Tvorba prostorové
hustého | M3y (DePth | g v 15 | 11minass | 6hi6min | 20h57 min
bodového maps
mracna generation
(Dense Point | time)
Cloud) Cas generace
bodového
Lacna 48min39s | 14min7s 1d5h 1d1th
(Dense cloud
generation
time)
Zdrojové data | Dense cloud Dense cloud Dense cloud Dense cloud
DEM Cas ; i i
- 1mini5s 25s 4min26s 9min54s
Zpracovani
Povrch DEM DEM DEM DEM
Ortofoto Cas ] ] ] ]
- 2min46s Iminls 14 min 28 s 15min14s
Zpracovani

Ztabulky ¢. 9 je patrné, Ze velky rozdil mezi zpracovanim snimku
pofizenych z vysky 5 m a 15 m je v Case generace bodového mra¢na. Pro nalet z 5
m je tento Cas témét hodinu, kdeZto pro nalet z 15 m necelych 15 min. Divodem je
vétsi pocet zpracovavanych snimkid pro nalet 5 m a také mnohem vysSi pocet
zpracovavanych bodu. U naletu 25 m a 100 m je velky rozdil v ¢ase pro generaci
prostorové mapy (depth maps generation time). Diivodem je rozsah snimaného
tizemi, kdy se jedna o izemi o rozloze 0,031 km? pii snimani z 25 m a o uzemi o
rozloze desetkrat vétsi, 0,399 km? pii snimani z vysky 100 m. Dalsi rozdil ohledng

Casové naro¢nosti vypocti je patrny pii zpracovani DEM. Zde je ¢as pro zpracovani
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modelu terénu pro nalet 5 m o témef minutu delsi nez u naletu 15 m, pro nalet 100
m je tento dvojnasobny oproti ¢asu pii snimani z 25 m. Diivodem jsou opét rozdilné

pocty snimkd, rozliSeni a také pocet zpracovavanych bodi z bodového mracna.
Hlavni kroky, které se v Agisoftu pouzivaji pro zpracovani snimku:

1. Spojeni snimku, orientace a vytvoieni fidkého bodového mraéna (Camera

Alignment) — vtomto kroku dochazi k hledani spole¢nych bodi na

snimcich a k jejich spojovani na zakladé téchto bodu. Vysledkem je tidké
bodové mrac¢no a informace k jednotlivym pozicim snimaciho zafizeni.
Nastaveni pfesnosti bylo pro vSechny ¢tyfi vypocty voleno jako vysokeé.

2. Vytvofeni hustého bodového mrac¢na (Build Dense Point Cloud)

V tomto kroku se vytvoii husté bodové mra¢no. Nastaveni kvality pro
vytvofeni hustého bodového mrac¢na bylo ve vSech ctyfech vypoctech
voleno jako velmi vysoké.

3. Export ortofota a DEM
Na zéaklad¢ piedchozich krokd dojde k exportu ortofota a DEM. Tyto

soubory jsou dale vyuzity pti samotném modelovani v programu ArcGIS.
4. Export reportu

Ke kazdému vypoctu byla vygenerovana zprava, kterd obsahuje piehledné

popsané jednotlivé kroky vypoctu, a to ndhled ortofota a DEM, ilustracni

obrazek s polohou snimaciho zafizeni a popis rozliseni, kalibraci snimaciho

zatizeni (popis zafizeni, kalibra¢ni koeficienty a korela¢ni matici), polohu

kontrolnich bodl a zaznam vzniklych chyb, parametry pribéhu vypoctia —

jednotlivé kroky, volend troven kvality vypocti, doba trvani.

Analyza ryhové eroze

Samotnou analyzou ryhové eroze a vypoctu objemu odneseného materialu
Z Gzemi se zabyva nasledujici ¢ast prace. Tato analyza byla provedena v programu
ArcGIS. Do projektu byly nahrany vystupy ze softwaru Agisoft — ortofoto a DEM
pro snimky pofizené ze vSech &tyfech vysek. Ortofoto 100 m definuje zaroven
oblast feseného tizemi. Pro definici této oblasti povodi, se kterou je dale pracovano,
bylo vyuzito vefejného registru piidy LPIS. Na webovych strankach vefejného

registru pudy bylo ve vefejném exportu dat vybrano feSené katastralni izemi Lbosin
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679607, které bylo naimportovano do projektu a byl ofiznut polygon ohranicujici

zajmoveé uzemi.

Zajmové uzemi - polygon LPIS

< .y
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Obrdzek 17: Polygon uréujici zdjmové tizemi
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: ortofoto 100 m, zdroj: Agisoft PhotoScan

V ramci analyzy ryhové eroze bylo nejdiive pracovano s ortofotem 25 m a
100 ma s DEM 25 m a DEM 100 m. Zpracovani ortofota Sma 15 ma DEM 5 m
a 15 m je dale popséano na str. 68—74.

Zpracovani ortofoto 25 ma 100 m
Z ortofoto 25 m a 100 m je patrna erozni Cinnost, ktera byla dale na izemi
analyzovéna. Na prvni pohled je jasné, Ze ortofoto 25 m zachycuje erozni ¢innost

podrobnéji oproti ortofoto 100 m. Eroze vznikla na Gizemi je plo$na a vymolna. Tato
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prace se soustiedi na erozi vymolnou. Dochéazi k erozi ryzkové, brazdové a
vymolové. Vznik a charakteristika téchto typl eroze jsou popsané V teoretické ¢asti
prace (Viz kapitola Vodni eroze, str. 22). Obrazek ¢.18 predstavuje ortofoto 100 m
a vyznacuje tak celkovou oblast zdjmového tizemi. Zaroven je v tomto obrazku
vyznaceno ortofoto 25 m. Obrazek tedy ilustruje charakter zdjmového uzemi a

rozdil pfesnosti ortofota 25 m a 100 m ve vizualizaci erozni ¢innosti. (pozn. Autora:

Postup analyzy ryhové eroze se ridi postupem popsanym v jesté nepublikovaném clanku, viz seznam literatury

[26])
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Zajmové uzemi - ortofoto

~ ortofoto 100m

-I‘k‘ ~.
0 50100 200 300
. I M

Obrazek 18: Zdajmové vuzemi
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: ortofoto 25 m a 100 m, zdroj: Agisoft PhotoScan
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Je provedena analyza jednotlivych eroznich ryh na tzemi. Postupovano je

nasledujicim zptsobem:
1. Ortofoto 100 m: rozdéleni oblasti na Sest ¢asti

Jako jedna samostatna ¢ast byla zpracovavana cast hlavni proudnice,
tedy tidolnice povodi. Bylo to z toho diivodu, ze do této proudnice byla
soustfedéna veskera tekouci voda z povodi, kterd postupné nabirala na
sile a vznikla eroze je velmi vyrazna. Tato eroze je zcela odlisné od té,
kterd vznikla na zbytku povodi a je také velmi tézké rozeznat erozni
ryhy pouze na zakladé srovnani dostupnych ortofoto podkladii. Cast A
az D jsou oblasti nachazejici se na zbytku oblasti a ¢asti jsou vybrany
dle podobnosti typu eroze. Cast E se nachdzi na men$im polygonu
zajmového uzemi. Od zbytku uzemi je odd€lena erozni mezi. Z hlediska

vyskytu erozniho poSkozeni je tato cast velmi rtiznoroda.

Obrazek ¢. 19 vystihuje rozdéleni zajmového tzemi na dil¢i ¢asti.
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Zajmové uzemi - rozdéleni

0 50100 200 300
. I I

Obrazek 19: Rozdélni zdajmového tizemi
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: ortofoto 100 m, zdroj: Agisoft PhotoScan
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2. Ortofoto 25 m: reprezentativni ¢tverce

Tato oblast je stéZzejni pro celou praci. Z této oblasti byla také oddélena
¢ast hlavni proudnice, tidolnice. Na tiseku hlavni proudnice je destrukce
terénu nejsilngj$i a neni snadné vycist jednotlivé erozni ryhy. Na zbylé
Casti oblasti bylo vybrano 27 reprezentativnich oblasti — ¢tvercd 0

rozloze 10x10m.

Obrazek 20: Reprezentativni ctverce
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: ortofoto 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan

Na téchto ¢tvercich jsou analyzovany jednotlivé ryhy. Tato analyza

probihala nasledovné:
- Ohraniceni polygonu, ktery zachycuje ryhu
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- Rozd¢leni polygonu na ¢ast o zhruba stejné Sifce ryhy

- Zaneseni osy pro kazdy polygon

15 - erozni ryhy

S i - - T Y-

Obrazek 21: Analyza eroznich ryh, étverec 15
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: ortofoto 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan

- Spojeni polygonu a osy pomoci nastroje Spatial Join: Jako cilovy
prvek je zvolen dany ¢tverec. Jako prvek, ktery je piifazovan je
zvolena pfislusna osa. Jako oblasti, které jsou pfifazovany, jsou
vybrany vzdy plocha, index osa a délka. Zpiisob piifazeni je volen
CLOSEST, kdy je pfifazena osa nachdzejici se nejblize danému

polygonu.
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“\, Spatial Join

Target Features

Ittverec_'l ] ;l B
Join Features

[0sa_16 | &

Output Feature Class
|C:‘\U5ers\,Terka‘l,D0cuments‘I.ArcGI5\DP_Lbosin_qood‘n,DP_Lbosinjood.gdb‘!,l:tverec_lﬁ_| B-

Join Operation (optional)
| JOIN_ONE_TO_OME - |

Keep All Target Features {optional)

Field Map of Join Features (optional)
- Shape_Length (Double) +
- Shape_Area (Double)
- placha (Float)

- Shape_Lenagth_1 {Double) X
-index_16 {(Shart)
-delka (Float)

Match Option (optional)
| cLosesT v

Search Radius (optional)

Meters w

Distance Field Mame (optional)

Obrdzek 22: PouZiti ndstroje SpatialJoin
Zdroj: ArcGIS

- Pouziti scriptu: Jako vstup rastrové vrstvy, ze které je pocitana vyska
bodi, je pouzit digitdlni model terénu vytvoteny ze snimki z 25 m.
Jako oblast, kterd definuje polygony ohranicujici ryhy, je volena
vzdy vrstva reprezentativniho ¢tverce, kde jsou jiz spojeny polygony

s osami (SpatialJoin). Parametr, na zdklad€ kterého script pfifazuje
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objemy a hloubky ptislusnym ryham, je OBJ ¢isloctverce. Muze se
zvolit zachovani nepravidelné trojihelnikové sité sit¢ (triangulated
irregular network), tzv. TIN, digitalni model terénu a model
povrchu, coz script dokaze vygenerovat pro kazdy jednotlivy

polygon ve ctverci.

=n .
5 Calculate rills volume

Task folder

| C:\Users\Terka'\Documents \ArcGIS\DP_Lbosin_good | E;-
Input DSM raster layer

| 2017_08_15_Lbosin_25m_DEM.tif | &=
Input rill outlines polygon feature layer

| Ctverec_16_5patialloini j =

Figld containing rill identifier
|GBJ_ 16 “
Results table to be saved

| C:\Users\Terka\Documents\ArcGIS\DP_Lbosin_good\DP _Lbosin_good.gdb\DP_Lbosin_good_CalculateRills |

0

Reduced rill polygons to be saved {optional)

¥ Qutput rill polygon settings

0

2 Output settings
[]Keep TIN representation of suface without rll foptional)

[ Keep raster representation of suface without rill (optional)
[ Keep elevation difference raster (optional)
[] Keep reduced rill extent raster {optional)

¥ Settings

OK Cancel Environments... << Hide Help

Obrazek 23: PouZiti scriptu
Zdroj: ArcGIS

Takto je pro kazdy étverec ziskana charakteristika polygont vyskytujicich
se na jeho ploSe. Pro kazdy polygon lze z atributové tabulky vy¢ist jeho plochu a
na zakladé¢ ptifazeni osy pies SpatialJoin pfislusici délku osy, ktera prochazi danym
polygonem. Z téchto dvou udaju je spocitana Sitka ryhy. Script spoc¢ita objemy ryh
pro kazdy polygon na daném c¢tverci a maximalni a primérnou hloubku jednotlivé

ryhy.
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Pro analyzu eroznich ryh bylo jako podklad pouzito ortofoto 25 m. Je
dostatecné podrobné a ma dostacujici rozliSeni pro to, aby byly jednotlivé ryhy
rozeznatelné. AvSak pro jesté lepsi orientaci v eroznim poskozeni terénu byly
pouzity riizné typy vizualizace ortofota 25 m. Tzn., ze pro ortofoto byl zvolen jiny
typ barevné skaly pro zobrazeni byla zménéna symbologie v zaloZce symbology
V nastaveni vrstvy. Takto upraveny podklad pak mohl vypadat tak, jak je uvedeno

na obrazcich ¢. 24, 25 a 26.
Ctverec 26 - ortofoto 25 m

Obrazek 24: Aalyza eroznich ryh
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: ortofoto 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan

Ctverec 26 - ortofoto 25 m

0 1 2 4 6 8 A
m .7L
Obrazek 25 Analyza eroznich ryh Obrazek 26 Analyza eroznich ryh
Vytvoreno v programu ArcGIS Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: ortofoto 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan Podklad: ortofoto 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan

DalSim usnadnénim pro analyzu erozni ¢innosti mohl poslouzit digitalni

model terénu. Pomoci néstroje Hillshade byl DEM upraven. Tento néstroj vytvaii
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stinovany reli¢f na zékladé rastrového povrchu a upravi ho dle Ghli osvétleni a
stinli. MiZe se nastavit op&t riznéa barevna Skala, prithlednost apod. Pokud se daji
nad sebe ortofoto a upraveny DEM pomoci Hillshade, miize takovyto podklad pak
vypadat naptiklad tak, jak je znazornéno na obrazcich ¢. 27, 28 a 29.

Ctverec 26 - Hill Shade 25 m
Az ’ ;

Obrazek 21: Analyza eroznich ryh
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: DEM 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan

Ctverec 26 - Hill Shade 25 m

Obrazek 28 Analyza eroznich ryh
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: DEM 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan

51



Ctverec 26 - Hill Shade 25 m

Obrazek 29 Analyza eroznich ryh
Vytvoreno v programu ArcGIS
Podklad: DEM 25 m, zdroj: Agisoft PhotoScan

V nasledujici tabulce ¢. 10 je

S podrobné€j$im popisem eroze vyskytujici se na pravé daném Ctverci. Podrobnéjsi

vyCet reprezentativnich Ctvercl
popis zahrnuje: umisténi Ctverce v ramci ortofota 25 m, slovni charakteristiku
eroze, popis ryh — minimalni, maximalni a priimérna $itka, minimalni a maximalni
hloubka, objem odneseného materialu z plochy 100 m? a mocnost erodovaného

povrchu v mm.

Tabulka 10: popis reprezentativnich ¢tvercii
Zdroj: Agisoft PhotoScan ortofoto 25 m, Script Calculate Volume Rill, Jan Devdty

Ctverec 1 2 3

soustfed’uji ostatni
ryhy tvoftici hustou
sit’ a ktera smétuje
pod ostrym thlem

soustfed’uji ostatni
ryhy tvofici hustou
sit’ a ktera sméfuje
pod ostrym Uhlem

Umisténi Pravé dolni Cast Pravé dolni cast Pravé dolni cast
Charakteristika | Jedna hlavni ryha, | Jedna hlavni ryha, | Zfetelné ryhy
poskozeni do které se | do které se | soustfedéné stejné,

na pohled viditelna
ruznorodost  Sifek
ryh. Vyskytujici se
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K ostatnim, je ji vSe
unaseno pry¢ ze
ctverce.
Vyskytujici se
eroze je prevazné
ryhova.

K ostatnim, je ji vSe
unaseno pry¢ ze
étverce, tato hlavni
ryha je uzsi nez u
étverce 1.
Vyskytujici se
eroze je pievazné
ryhova.

eroze je prevazné
ryhova.

Pocet ryh 29 17 23

Min §itka 9cm 28,6 cm 20,3 ¢cm

Max $irka 67 cm 76,3 cm 88,1 cm

Primérna §irka 26 cm 48,5 cm 48,5 cm

Min hloubka 0,6 cm 1,7 cm 1,0cm

Max hloubka 4,1cm 5,7cm 3,2¢cm

Primérna 1,9cm 0,8cm 0,6 cm

hloubka

Objem 0,105 m® 0,194 m® 0,176 m®

eroznich  ryh

100 m?

Primeérna 1,05 mm 1,94 mm 1,76 mm

mocnost

erodovaného

materialu

Ctverec 4 5 6

Umisténi Pravé dolni cast Pravé dolni cast Pravé stfedni ¢ast

Charakteristika | Celkem Ryhova eroze, | Ryhova eroze, ryhy

poskozeni soustfedéné ryhy, | ryhy  ve sméru | ve sméru k hlavni
rovnomerné po | K hlavni proudnici, | proudnici, 2 az 3
celém ¢tverci, | ve  dvou rozich | hlavni ryhy, Ccast
eroze ryzkova, | ¢tverce bez vétSich | ¢tverce bez vétSich
brazdova a ryhova, | stop eroze. stop eroze, ostatni
ryhy  ve sméru ryhy jsou uZzsi a
K hlavni proudnici. napojuji s na hlavni

rvhy

Pocet ryh 30 55 33

Min S§itka 11,5cm 3,6 cm 4,1cm

Max S$itka 129 cm 132,7 cm 78 cm

Primérnd Sitka 43,4 cm 26,3 cm 29,3 cm

53



Min hloubka 1,2cm 0,5cm 0,36 cm
Max hloubka 4,1 cm 3,4 cm 3,4cm
Primeérna 0,7 cm 0,4 cm 0,4 cm
hloubka
Objem 0,229 m® 0,068 m® 0,069 m®
eroznich  ryh
100 m?
Primeérna 2,29 mm 0,68 mm 0,69 mm
mocnost
erodovaného
materialu
Ctverec 7 8 9
Umisténi Prava stfedni ¢ast | Prava stfedni Cast Prava horni ¢ast
Charakteristika | Ryzkova, brazdova | Znatelna ryzkova, | Eroze ryzkova a
poskozeni a ryhova eroze, | brazdova a ryhova, | brazdova, ryhova,
ryhy ve sméru | dva hlavni zafezy, | Cast cCtverce bez
K hlavni proudnici, | ryhy ve sméru | eroze.
na prvni pohled se | k hlavni proudnici.
zda jen jako jemné
poskozeni,  ve&tsi
cast ctverce je bez
eroze.
Pocet ryh 19 29 13
Min Sitka 6,6 cm 7,4 cm 12,2 cm
Max Sirka 86 cm 110,1cm 51 cm
Prameérna Sirka 30,7 cm 34,5 cm 32,1cm
Min hloubka 1,2 cm 0,7 cm 2,4 cm
Max hloubka 5,3cm 4,2 cm 6,3 cm
Primérna 0,9cm 0,6 cm 0,9cm
hloubka
Objem 0,118 m? 0,136 m? 0,082 m?
eroznich  ryh
100 m?
Primérna 1,18 mm 1,36 mm 0,82 mm
mocnost
erodovaného
materialu
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Ctverec

12

Umisténi Prava stfedni ¢ast | Prava stiedni ¢ast Prava horni ¢ést

Charakteristika | Jedna hlavni ryha | Ryzkova, ryhova | Jedna velmi

poskozeni na Ctverci, ryzkova | eroze, maly pocet | zfetelna ryha,
a brazdova eroze, | zietelnych ryh, | ryzkova,  ryhova
veétsi Cast Ctverce | zhruba  polovina | eroze, maly pocet
bez vétSich stop | Ctverce bez | ztetelnych ryh,
eroze. zietelné eroze. zhruba  polovina

Ctverce bez
zietelné eroze.

Pocet ryh 21 15 21

Min §itka 18,8 cm 13,5cm 13,0 cm

Max $iika 78,7cm 57,2cm 742,5cm

Primérna Sifka 36,8 cm 24,9 cm 74,5cm

Min hloubka 1,2cm 29cm 0,8cm

Max hloubka 9,0cm 4,8 cm 7,3cm

Primérna 1,0cm 1,0 cm 1,0cm

hloubka

Objem 0,213 m® 0,082 m® 0,347 m®

eroznich  ryh

100 m?

Primérna 2,13 mm 0,82 mm 3,47 mm

mocnost

erodovaného

materialu

Ctverec 13 14 15

Umisténi Pravé horni ¢ést Pravé horni ¢ést Prav4 horni ¢ést

Charakteristika | Ryzkova, brazdova | Ryzkova, brazdova | Ryzkova, brazdova

poskozeni a ryhovd eroze, |a ryhovad eroze, | a ryhova eroze, 5
riznorodé  ryhy | men§i  mnoZzstvi | aZ 7 vyraznych ryh
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pres cely ctverec,
eroze rovnomerné
po celém ctverci.

zietelnych ryh,
¢asteéné bez eroze.

ptes cely ctverec,
nékolik
preruSovanych ryh.

Pocet ryh 44 16 36
Min §itka 6,2cm 16 cm 5,4 cm
Max Sitka 84,4 cm 504,4 cm 94 cm
Prumeérna Sitka 24,4 cm 79,7 cm 27,4 cm
Min hloubka 0,3cm 1,7cm 1,2cm
Max hloubka 3,1cm 4,4 cm 9,9cm
Primérna 0,4 cm 0,7 cm 1,2cm
hloubka
Objem 0,106 m® 0,147 m® 0,275 m®
eroznich  ryh
100 m?
Primeérna 1,06 mm 1,47 mm 2,75 mm
mocnost
erodovaného
materidlu
Ctverec 16 17 18
Umisténi Leva dolni ¢ast Leva dolni ¢ast Leva dolni ¢ast
Charakteristika | Jedna zietelna ryha | Dvé az tii zietelné | Tti az Ctyfi hlavni
poskozeni pies cely ctverec, | ryhy pies cely | proudnice, které se
dalsi drobné ryhy | ¢tverec v blizkosti | Spojuji ¢i vétvi po
haie vyjetych koleji od | celém cCtverci, Cast
identifikovatelné, | pneumatik, dalsi | je Spatné
velka cast Ctverce | drobné ryhy hife | definovatelna,
bez eroze. identifikovatelné, | ryhova eroze.
velka cast cCtverce
bez eroze.
Pocet ryh 19 13 76
Min §itka 9,1cm 24,4 cm 4,2cm
Max Sitka 110,4 cm 109,6 cm 196 cm
Primérna Sirka 41 cm 49,5 cm 34,4 cm
Min hloubka 1,4cm 1,5¢cm 0,3cm
Max hloubka 7,4 cm 6,2 cm 3,4cm
Primérna 0,7 cm 1,0 cm 0,3cm
hloubka
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Objem 0,227 m® 0,161 m® 0,132 m®

eroznich  ryh

100 m?

Primeérna 2,27 mm 1,61 mm 1,32 mm

mocnost

erodovaného

materialu

Ctverec 19 20 21

Umisténi Leva dolni ¢ast Leva stfedni ¢ast Leva stfedni cast

Charakteristika | Ryzkova, brazdova | Razkova, brazdova | Jedna Siroka ryha,

poskozeni aryhovaeroze,dvé | a ryhova eroze, | t¢Zko
hlavni ale | celkem identifikovatelna
prerusované ryhy, | rovnomérné po | dalsi eroze na této
¢ast Ctverce bez | celém Ctverci, | ryze, dale nékolik
eroze. spojité ryhy pies | prerusovanych ryh.

cely ¢tverec.

Pocet ryh 47 35 29

Min Sitka 2,9 cm 11,0 cm 6,9 cm

Max Sirka 168,9 cm 114,7 cm 230 cm

Praimérna Sirka 37,6 cm 39,6 cm 46,2 cm

Min hloubka 0,7 cm 0,8 cm 0,4 cm

Max hloubka 9,3cm 9,9 cm 6,3 cm

Priimérna 0,8cm 1,3cm 0,7cm

hloubka

Objem 0,482 m? 0,556 m? 1,048 m*

eroznich  ryh

100 m?

Primérna 4,82 mm 5,56 mm 10,48 mm

mocnost

erodovaného

materialu

Ctverec 22 23 24
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Umisténi Leva horni Cast Leva horni Cast Leva horni Cast

Charakteristika | Jedna S$ir$i ryha, | 4 az 5 zfetelnych | 4 zietelné ryhy

poskozeni dalsi eroze hufe | ryh, celkové | podél vyjetych stop
identifikovatelna, | drobnéjsi ryhy, | od pneumatik,
nékolik méné rozprostiené | z nich vedouci
prerusovanych ryh, | po celém ¢tverci, | dalsi ryhy, eroze
znacna Cast ¢tverce | eroze ryzkova, | ryzkova, brazdova
bez eroze. brazdova a ryhova. | a ryhova.

Pocet ryh 25 44 32

Min §itka 22,1 cm 6,2 cm 15,4 cm

Max $irka 299,1 cm 74,6 cm 108,5 cm

Primérna Sifka 62,4 cm 25,3 cm 36,3 cm

Min hloubka 1,3cm 0,9cm 1,0cm

Max hloubka 9,0cm 6,9 cm 7,4cm

Primérna 1,1cm 0,7cm 0,7cm

hloubka

Objem 0,418 m® 0,200 m® 0,320 m®

eroznich  ryh

100 m?

Primérna 4,18 mm 2,0 mm 3,2 mm

mocnost

erodovaného

materialu

Ctverec 25 26 27

Umisténi Levé horni ¢ast Leva horni ¢ast Leva horni Cast

Charakteristika | Jedna hlavni ryha | Hufe Tti ryhy podél

poskozeni slozend z dil¢ich, | identifikovatelné vyjetych  koleji,
dvé ryhy podél | ryhy obecné, dvé | dvé hlavni ryhy
vyjetych kleji, | zfetelnéjsi, ryhy na | napfic celym
ryzkova, brazdové | sebe postupné | ¢tvercem, dale vice
a ryhovd eroze, | napojené. drobnych ryh, vetsi
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velka cast Ctverce

Cast bez znaéné

bez eroze. eroze.
Pocet ryh 27 35 32
Min Sifka 10,0 cm 11,7cm 4,6 cm
Max §itka 156,0 cm 181,3 cm 126,6 cm
Prumeérna Sitka 46,3 cm 47,1 cm 47,9 cm
Min hloubka 1,1 cm 0,6 cm 0,8 cm
Max hloubka 9,6 cm 7,6 cm 9,0cm
Primeérna 1,2cm 0,7cm 0,9cm
hloubka
Objem 0,538 m3 0,307 m 0,341 m?
eroznich  ryh
100 m?
Primérna 5,38 mm 3,07 mm 3,41 mm
mocnost
erodovaného
materialu
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Analyza erozni ¢innosti na celém zajmovém vuzemi

Po tom, co byla provedena analyza erozni ¢innosti na reprezentativnich

¢tvercich, byla tato zohlednéna na celé¢ zajmové izemi, tedy na ortofoto 100 m.

Toto rozd¢leni popisuje obrazek ¢. 30 a tabulka ¢. 11.

Zajmové uzemi - rozdéleni

0 50100 200 300 .7L
HE B . n |

Obrazek 30 Rozdéleni zdajmového vizemi
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 100 m, Agisoft PhotoScan

Tabulka 11: plocha &sti A - E

‘. celkova
cast plocha (m?)

A 91 498

B 23 672

C 94 540

D 35077

E 40 584

Udolnice 6 038

Suma 291 409
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Na obrazku €. 31 je znazornéno rozde¢leni oblasti zajmového Gzemi na

ortofoto 100 m a zaroven reprezentativni tverce na ortofoto 25 m.

0 50 100 200 300
[ — I T

Obrazek 31 Rozdéleni zdajmového vizemi
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 100 m a 25 m, Agisoft PhotoScan
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Cast A je rozdélena dle podobného typu poskozeni. Cisla v polygonech
znamenaji, ke kterému z reprezentativnich ¢tvercii je dané poskozeni ptitazeno. Na

obrazku ¢. 32 je znadzornéné toto rozdéleni ¢asti A.

Vysvétlivky

Cast_A
typ eroze

|| bezeroze

- neidentifikovatelné

Obrazek 32: Rozdéleni Cdsti A dle typu eroze
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 100 m a 25 m, Agisoft PhotoScan

Z obrazku popisujiciho €asti o stejném typu eroze je patrné, Ze podél hlavni
proudnice je eroze vice roz¢lenéna a odpovida typu eroze nebliz§imu nachdzejicimu
se reprezentativnimu ¢tverci. Eroze podél dolni hranice ¢asti je také roz¢lenéna vice
a stfida se zde typ eroze ¢tverec 1 a 2, dale ¢tverec 3 a 6. Erozni ¢innost v pravém
dolnim rohu oblasti je roz€lenéna do vétsiho poctu mensich casti, kdy se eroze na

prvni pohled zdala byt v kazdé casti odli$na. Po blizsi analyze bylo zjisténo, Ze
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vétsina oblasti je zasazena erozi typu Ctverec 16. Zbytek ¢asti 1 uz byl rozdélen do
mensiho poctu vétsich celkd, kde se vyskytuji typy eroze ¢tverec 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 16 a 24.

Byla vygenerovana atributova tabulka vSech polygonti rozdélené casti A a
K nim pfifazena ¢isla reprezentativnich ¢tverci dle typu eroze. V atributové tabulce
je také vypocitana plocha kazdé dil¢i ¢asti. Pomoci excelu bylo dopocitdno
mnozstvi odneseného objemu materidlu z kazdého reprezentativniho ¢tverce na
jeden metr Ctvereény. Jsou tedy znamé dil¢i Giseky Casti A, dany typ eroze dle
reprezentativniho ctverce, plocha dil¢iho useku a objem odneseného materialu
reprezentativniho Ctverce na jeden metr Ctverecny. Plocha a objem na jeden metr
¢tvereény jsou mezi sebou prenasobeny dle polygonu a jemu odpovidajicimu typu

eroze. Vysledkem je mnozstvi odneseného materialu z ¢asti A.

Obdobnym zptsobem bylo postupovano pfii rozdéleni casti B, C, D a E.
Byly uréeny dil¢i Giseky se stejnym typem eroze a K nim piifazeny reprezentativni
¢tverce dle podobnosti eroze. Obdobné byl vypocitan i objem odnesené¢ho materidlu
Z jednotlivych polygont, a tedy z celych ¢asti. Na obrazcich ¢. 33, 34, 35 a 36 je
znazornéno rozdéleni ¢asti B, C, D a E na oblasti se stejnym typem poskozeni. Dale
Vv tabulce ¢. 12 je uvedeno mnozZstvi odnesené¢ho materialu a velikost zasazenych
ploch. V tabulce se vyskytuje také pole ,,oblast, se kterou nebylo pocitano*. Toto
vystihuje plochy oblasti, kde se bud’to eroze nevyskytuje viibec nebo je zde eroze
tak silného charakteru, ze ji nebylo mozné identifikovat a rozpoznat erozni ryhy,
anebo se jednd o oblast vyskytujici se na okraji zajmového tzemi, kde neni
vytvoteno ortofoto o dostateéné kvalité rozliSeni tak, aby bylo mozné rozpoznat

erozi vabec.

Hlavni proudnice, tedy udolnice, byla analyzovéana jako samostatna ¢ast. Na
podkladu ortofoto 25 m byla provedena analyza eroznich ryh stejné jako na
reprezentativnich ctvercich. Postup byl tedy ohranic¢eni ryh polygony, definice osy
spojujici kraje polygonil, ndstroj SpatialJoin a pouZiti scriptu. Dale byla zjiSténa
zbyvajici plocha oblasti udolnice, kterd zasahuje na ortofoto 100 m. Na této Casti
byl dopocitany objem odneseného materidlu obdobnym zptisobem jako u ¢asti A az
E. Oblast udolnice je znazornéna na obrazku ¢. 37 a 38 a mnozstvi objemu je

zahrnuto v tabulce ¢. 12.
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Vysvétlivky
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Typ eroze
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Obrazek 33 Rozdéleni &asti B dle typu eroze
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 100 m a 25 m, Agisoft PhotoScan

e el . %

Obrdzek 34 Rozdéleni &asti C dle typu eroze
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 100 m a 25 m, Agisoft PhotoScan
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Obrdazek 35 Rozdéleni éasti D dle typu eroze
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 100 m a 25 m, Agisoft PhotoScan
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Obrdazek 36 Rozdéleni ¢asti E dle typu eroze
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 100 m a 25 m, Agisoft PhotoScan

Cast udolnice

0 15 30 60 90 120
m <)

Obrazek 37: Urceni uidolnice
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 100 m a 25 m, Agisoft PhotoScan
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Obrdazek 38 Analyza eroznich ryh - udolnice
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto a 25 m, Agisoft PhotoScan

Tabulka 12: Vyhodnoceni ryhové eroze
Zdroj: ArcGIS, Script Calculate Volume Rill, Jan Devdty

celkova
plocha

zasazena
plocha

(m?) (m?)
90452,2 91498,0
44,6 22052,9 1619,1 23672,0
378,2 93192,4 1347,6 94540,0
87,5 34772,4 304,6 35077,0
38700,8 1883,2 40584,0
6038,0 6038,0

67



Zpracovani ortofoto Sma 15 m

V této ¢asti se prace zabyva porovnanim presnosti analyzy ryhové eroze na
zaklad¢ vyuziti rozdilnych DEM jakozto vstup pro vypocet objemt ryh pro script.
Na obrazku €. 39 je urcena lokalizace ortofota 15 m, na kterém toto porovnani bylo

provadéno.

Obrazek 39: Urceni lokalizace ortofoto 15 m v rdmci ortofoto 25 m
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 15ma 25 m
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Postupné byla analyzovana ryhova eroze na tomto Gizemi, a to v nasledujicich

krocich:

1. Urceni dvou reprezentativnich ¢tvercti — jeden o rozloze 7x7m a druhy o
rozloze 10x10m na ortofoto 15 m. Reprezentativni ¢tverce byly vybrany tak,
aby zasahovaly ortofoto 5 m i 15 m a analyza tak mohla vyuzit co nejvice
dat.

¥ Ctverec 10x10m

Obrazek 40: Urceni reprezentativnich ¢tvercii
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 15 ma 5m

2. Analyza eroznich ryh na téchto reprezentativnich ctvercich postupné
s podkladem ortofoto 100 m, 25 m, 15 ma5 m. V levé ¢ast je vzdy ¢tverec

o rozmérech 7x7m a vpravo ¢tverec o rozmerech 10x10m.
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Ortofoto 100m - analyza ryh
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Obrazek 42 Analyza eroznich ryh
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 5 ma 100 m
Podklad: ortofoto 100 m neupravené

Z

Obrdzek 44: Analyza eroznich ryh
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 5ma25m
Podklad: ortofoto 25 m neupravené

ARG S
Obrazek 41 Analyza eroznich ryh
Vypracovano v programu ArcGIS

Zdroj: ortofoto 5 ma 100 m

Podklad: ortofoto 100 m neupravené

Obrazek 43 Analyza eroznich ryh
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 5ma 25m
Podklad: ortofoto 25 m neupravené
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Obrazek 45 Analyza eroznich ryh
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 5 m a DEM 15 m Vypracovano v programu ArcGIS
Podklad: DEM 15 m upravené HillShade Zdroj: ortofoto 5 ma DEM 15 m
Podklad: DEM 15 m upravené HillShade

Obrazek 48 Analyza eroznich ryh

Vypracovano v programu ArcGIS Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 5ma DEM 5 m Zdroj: ortofoto 5ma DEM 5 m
Podklad: DEM 5 m upravené HillShade Podklad: DEM 5 m upravené HillShade
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3. Vypocet objemu ryh pouzitim scriptu

Script byl pouzit obdobné jako pro analyzu eroznich ryh Vv kapitole zpracovani
ortofoto 25 m a 100 m. Tabulka porovnava vypocet minimalnich, maximalnich a
pramérnych hloubek ryh, celkovy objem ryh, objem odneseného materialu na jeden
metr &tvere¢ny a objem odneseného materialu z plochy 595 m?. Plocha o velikosti

595 m? je plocha, ktera byla zachycena snimkovanim z 15 m.

Tabulka 13: Vypocet objemu eroznich ryh — srovndni
Vypracovano v programu ArcGIS, zdroj: Script Calculate Volume Rill, Jan Devdty

. min max pram. . . L
ortofoto | P et hloubka | hloubka | hloubka Sblem 2 OE Jemz Celkon Objemz
ryh (cm) (cm) (cm) (m%/149m?) | (m°/1 m?) | na plose 595 m
5m 62 0,96 9,29 0,95 0,29 0,001925 1,15
15m 34 1,42 12,48 1,16 0,46 0,003074 1,83
25m 18 1,38 14,20 1,15 0,35 0,002380 1,42
100 m 9 0,02 0,07 0,009 0,17 0,001161 0,69

4. Analyza jedné erozni ryhy

Na zaklad¢ vystupt ze scriptu je na nasledujicich obrazcich (obrazky ¢. 49-52)
ilustrovana analyza jedné reprezentativni erozni ryhy. Ta byla vybrana na ¢tverci

10x10 m na podkladu ortofoto 25 m.

Erozniryha

-
-

Obrazek 49: uréeni erozni ryhy polygonem
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 25 m
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Eroznl ryha TIN

N W

0 025 0,5 1 1,5 2
- e e assssssm i Vysvetlivky
N TIN
| Nadm. vyska (m)
450,24 - 450,29
[ 45019-45024
I 450,14 - 450,19
I 450.09 - 450,14
I 450,04 - 450,09
[ 449,99 - 450,04
I 449.94 - 449,99

449,90 -449.94
44984 - 449,90

Obrazek 50: Vygenerovana sit’ TIN pro vybranou erozni ryhu
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 5ma DEM 5 m
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Erozniryha - pavodni povrch
e T e R TR e
re~ Tk 8 By Y

0 025 0,5 1 1,5 2 atli
- Vysvétlivky

plavodni povrch
- 4503

o

Obrazek 51: Pavodni povrch ryhy
Vypracovano v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 5ma DEM 5 m

Erozniryha - digitéln model

- )_,--..-_.-.,"r'*' o 2

0 025 05 1 1,5 2 atli
- Vysvétlivky

digitalni model

- 00502

Obrazek 52: digitdlni model terénu ryhy
Vypracovdno v programu ArcGIS
Zdroj: ortofoto 5ma DEM 5 m
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9. VYSLEDKY

Postupem, ktery je popsan vySe v praci, byla vyhodnocena erozni ¢innost

Vv oblasti zajmového izemi zplisobena srazkou, ktera probéhla dne 11. 8. 2017.

Ortofoto 25 ma 100 m

Vysledkem této analyzy je urceni 27 odlisnych typi eroze zachycenych na

reprezentativnich ¢tvercich, kdy je podkladem vygenerované ortofoto ze softwaru

Agisoft PhotoScan na snimcich zachycenych z vysky 25 m. Daéle je tato analyza

vztazena na celé zadjmové uzemi, tedy na ortofoto vygenerované ze snimku

zachycenych z vySky 100 m.

Tabulka ¢. 14 uvadi objem eroznich ryh na reprezentativnich ¢tvercich, tedy na

plose 100 m. Objem je pfepocitan na jeden metr ¢tverecny.

Tabulka 14: Reprezentativni étverce — objemy

Ctverec | objem(m®)/100m? | objem(m?®)/1m?

1 1 0,104991 0,00105

2 0,194131 0,001941

3 0,175463 0,001755

4 0,232149 0,002321

5 0,067452 0,000675

6 0,068894 0,000689

7 0,118397 0,001184

8 0,136223 0,001362

9 0,113236 0,001132

0,213635 0,002136

0,081472 0,000815

0,354097 0,003541

0,105774 0,001058

0,147388 0,001474

0,274737 0,002747

0,22806 0,002281

0,160869 0,001609

0,132563 0,001326

0,482282 0,004823

0,556064 0,005561

21 1,048261 0,010483
22 0,417708 0,004177
23 24 0,199621 0,001996
24 25 0,320719 0,003207
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25 26 0,540334 0,005403

26 27 0,237118 0,002371
27 [N 0340121 0,003401

Celkovy objem 7,051759 m?

celkova plocha 2700 m?

Tabulka ¢. 15 uvadi typ eroze, celkovy objem ryh, ktery je danym typem

zptisobem v ramcei celého zdjmového uzemi, celkovou plochu zasazenou danym

typem eroze, procentualni zastoupeni tohoto typu eroze na celkové zasazené ploSe

a na celkové plose uzemi. Nejvice zastoupeny typ eroze: 16, 21 a 17. Pro udolnici

byl spocitany objem ryh pouze dle polygoni urc¢enych na obrazku ¢. 38, dolni Cast

udolnice byla velmi $patn¢ definovatelna. Toto je vztaZzeno na oblast tdolnice

definovanou na celém zajmové uzemi. Dale se v tabulce nachazi typ eroze

neidentifikovatelnd. Timto jsou zastoupeny ty casti povodi, kde k erozi doslo,

nicméné nebylo mozno ji definovat nékterym z reprezentativnich ¢tverct. DalSim

polem tabulky je typ eroze ,,bez eroze®“. Zde se jedna o nékolik oblasti, které byly

urceny jako oblasti bez erozniho vlivu. U téchto je v tabulce pocitano pouze v rdmci

celkové plochy.

Tabulka 15: celkovy objem ryh na zdjmovém iizemi

% %
typ eroze étverec | objem (m?®) pé?r?;)]a zasazena | celkova
plocha | plocha

L 16 | 12432 [4832367 | 1694 | 1658 |
2 24 45,78 22934,01 8,04 7,87
3 3 12,05 6866,62 2,41 2,36
4 13 6,44 6087,52 2,13 2,09
5 21

6 22,62 4689,33 1,64 1,61
7 0,99 1432,43 0,50 0,49
8 2,05 1389,10 0,49 0,48
9 5,39 3956,69 1,39 1,36
10 5,33 4020,32 1,41 1,38
11 0,66 984,32 0,35 0,34
12 15,41 10267,10 3,60 3,52
13 2,40 2117,55 0,74 0,73
14 8,61 10564,72 3,70 3,63
15 7 4,79 5003,49 1,75 1,72
16 36,29 15631,71 5,48 5,36
17 0,90 857,01 0,30 0,29
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539,15
3253,47
20
25,43 6088,04
17,67 11153,46 3,91 3,83
23 25 28,30 8822,90 3,09 3,03
24 26 42,60 7884,41 2,76 2,71
25 27 10,37 4358,60 1,53 1,50
udolnice 14,2 6038,312 2,12 2,07
neidentifikovatelna 6219,6 2,18 2,13
bez eroze 6486,1 2,23
suma 334456 |287342,59| 100,75 98,60

Ortofoto5mal5m

Tabulka ¢. 16 udava vysledky objemt ryh na reprezentativnim ¢tverci 7x7
ma 10x10 mur¢enim na ortofoto 5 m. Pro vypocet byl postupné volen jako podklad

DEM5m, 15m, 25 ma 100 m.

Tabulka 16: Vyjpocet objemu eroznich ryh — srovndni

pocet min max prim. objem objem celkovy objem
ortofoto , hloubka | hloubka | hloubka 3 2 3jn 2 y 2
ryh (m%/149m?) | (m*1 m?) | na plose 595 m
(cm) (cm) (cm)
5m 62 0,96 9,29 0,95 0,29 0,001925 1,15
15m 34 1,42 12,48 1,16 0,46 0,003074 1,83
25m 18 1,38 14,20 1,15 0,35 0,002380 1,42
100 m 9 0,02 0,07 0,009 0,17 0,001161 0,69

10. DISKUZE VYSLEDKU

V ramci této diplomové prace, kde bylo postupovano zminénym postupem pro
analyzu ryhové eroze, je vhodné vysledky okomentovat. V ramci vyhodnocovani
analyzy mohlo dojit nepfesnostem az k chybnému vyhodnoceni, a to na zékladé¢

nasledujicich nejistot objevujicich se v prib&hu prace.
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Nejistoty:

Zorientovani se v problematice — pro uzivatele mize byt z pocatku
Definice ryh — subjektivni hodnoceni eroznich ryh. Kazdy uzivatel
by tuto analyzu provedl pravdépodobn¢ odlisné.

Piesnost modeli — ortofoto modely 5 m a 15 m jsou mnohem
presnéjsinez ortofoto 25 ma 100 m. Ve vysledcich z vyhodnocovani
piesnosti modell ortofoto 5 m, 15 m, 25 m a 100 m Ize vy¢ist, jak je
ktery model pfesny v ramci vyhodnocovani ryh. Na modelu ortofoto
100 m bylo moZné identifikovat mnohem mensi pocet ryh neZ na
ortofoto 15 m.

Rozliseni modeli a aplikace scriptu — script dokazal jako
podkladovy DEM pouzit DEM 5 m, 15 m a 25 m. Pro DEM 100 m
vypocty neprobihaly z divodu nedostatecného rozliSeni. Aby
vypocet s podkladem DEM 100 m probéhl, muselo byt provedeno
pievzorkovani tohoto podkladu a zpfesnéni rozliseni.

Plocha, se kterou neni pocitano pro vyhodnoceni eroze —na tizemi o
rozloze 6219,6 m? byla erozni ¢&innost uréena jako
neidentifikovatelna. Nevstupuje tak do vyhodnoceni objemu ryh a

zkresluje vysledny vypocet.

V ramci analyzy ryhové eroze byla zjisténa chyba v kroku SpatialJoin, ktery

je potiebny k pfipraveni vstupu pro aplikaci scriptu. DoSlo ke Spatnému ptifazeni

polygont a os, kdy n€které byly duplikovany. Tato chyba byla odstranéna a objemy

T repocitany. sledne oDjemy a ou T orovnany a 0 Z 1sten0,
vh prepocitiny. Vysledné objemy a hloubky ryh byly p any a bylo zjiste

ze tato chyba neméla tak zésadni vliv na pfesnost vypoctu, jak bylo ptedpokladéano.

11.

ZAVER

Tato diplomova prace zpracovava snimky pofizené metodami blizké

fotogrammetrie. Je vyuzito softwaru Agisoft PhotoScan, ktery pracuje na principu

riznych metod fotogrammetrie a snimky zpracovava skoro automaticky. Je tedy
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velmi vhodnym softwarem pro zpracovavani snimkovani. Je také uzivatelsky velice
pratelsky. Dokaze vygenerovat modely povrchu a terénu a jeho vyuzité je opravdu

Siroké.

Velka ¢ast prace byla zpracovavana v programu ArcGIS, kde se ukézalo
jeho rozmanité vyuziti. Bylo pouzito velké mnozstvi dostupnych néstroji. Dale je
Vv praci ukazano, jak se da vyuzit bohaté nastaveni pro ruzné vrstvy v ArcGIS, jako

naptiklad moznosti vizualizace vrstev v zaloZce symbology.

Prace odkazuje na velmi sofistikované zpracovavani dat Agisoftem a
generovani podkladi jako ortofoto a DEM. Ty jsou dale vyuzivany v aplikacich
GIS, zde konkrétné v ArcGIS. Vygenerované ortofoto a DEM jsou stéZejnim
pokladem pro celou praci, ktera se zabyva analyzou ryhové eroze. Z diskuze
vysledk je vidno, Ze analyza byla ovlivnéna n¢kolika faktory, které celou analyzu

¢ini méné presnou. Jedna se hlavné o subjektivni vyhodnocovani ryh uzivatelem.

Zaveérem lze ftici, ze v této diplomové praci je velmi detailn¢ naznacen
postup pro analyzu ryhové eroze, kdy se vyuziva softwaru Agisoft a programu
ArcGIS pro jeji zpracovani. V praci se také osvédcuje pouziti scriptu, ktery byl
specialné pro tyto ucely vyvinut na katedie K143. Vysledky prace vyhodnocuji
dasledky ryhoveé eroze na zajmovém tizemi. To se nachazelo v referen¢nim stavu a
zaujima rozlohu 0,291 km?. Vysledna analyza by se dala pouzit pro vyhodnoceni
ryhové eroze na sousednich pozemcich, kde probéhla dne 11. 8. 2017 stejna
srazkova udalost a povrch pozemkl byl ve stejném stavu. Vhodnou volbou
prepoctu eroze mezi zajmovym a sousednimi pozemky by mohlo byt uréeni objemu
eroznich ryh na rozlehlejsi oblasti. Tato informace by byla vSak pouze informativni

a poskytovala by pouze hruby odhad.
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