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Vypocet erozni ohroZenosti piidy s vyuZzitim gridu

Jan Votrubec ' a Josef Viasdk *

Soil Erosion Estimation Using Grid-based Computation

Soil erosion estimation is an important part of a land consolidation process. Universal soil loss equation (USLE) was presented
by Wischmeier and Smith. USLE computation uses several factors, namely R — rainfall factor, K — soil erodability, L — slope length factor,
S — slope gradient factor, C — cropping management factor, and P — erosion control management factor. L and S factors are usually
combined to one LS factor — Topographic factor. The single factors are determined from several sources, such as DTM (Digital Terrain
Model), BPEJ — soil type map, aerial and satellite images, etc. A conventional approach to the USLE computation, which is widely used
in the Czech Republic, is based on the selection of characteristic profiles for which all above-mentioned factors must be determined.
The result (G — annual soil loss) of such computation is then applied for a whole area (slope) of interest.

Another approach to the USLE computation uses grids as a main data-structure. A prerequisite for a grid-based USLE computation
is that each of the above-mentioned factors exists as a separate grid layer. The crucial step in this computation is a selection of appropriate
grid resolution (grid cell size). A large cell size can cause an undesirable precision degradation. Too small cell size can noticeably slow
down the whole computation. Provided that the cell size is derived from the source’s precision, the appropriate cell size for the Czech
Republic varies from 30m to 50m. In some cases, especially when new surveying was done, grid computations can be performed with higher
accuracy, i.e. with a smaller grid cell size. In such case, we have proposed a new method using the two-step computation. The first step
computation uses a bigger cell size and is designed to identify higher erosion spots. The second step then uses a smaller cell size but it make
the computation only the area identified in the previous step. This decomposition allows a quick computation while the precision degradation
is smaller then in the one-step computation. The above-described two-step method is suitable mainly for a combination of larger areas
(several cadastral areas) and high precision sources at the same time. It is evident that in present time such a combination is rather unique,
which means that in most cases the one-step computation with 30m—50m cell sizes is adequate. It is expected that in the future all sources
used for the determination of the factors will have a higher accuracy and, therefore, the two-step computation will be needed.
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Uvod

Eroze je jev, se kterym se setkdvdme velmi casto. Je - li jeji intenzita mirna, nezplsobuje zadné velké
Skody. Je-li eroze silna, je vysledkem snizeni hloubky tirodné pidy na pozemku, snizeni obsahu zivin a humusu,
poskozeni rostlin, dale zanaseni ptikopt, vodnich tokt a nadrzi, poskozeni komunikaci a budov a dalsi $kody.

Urdit intenzitu nebo stupen eroze je velmi dulezité proto, aby bylo mozné ji mirnit a pfedchazet skodam
zpuisobovanym erozi. Pro snizeni eroze se navrhuji a aplikuji riizna protierozni opatfeni, ktera jsou charakteru
technického, biotechnického, agrotechnického a organizac¢niho. Aby navrzena opatieni byla funkcni, je nutné
pfedem znat mista, kde se eroze projevuje a uréit jeji mnozstvi. Pro uréovani mnozstvi eroze a mist, kde
se vyskytuje, se pouzivaji rizné empirické nebo matematické modely. Mezi nejrozsifenéjsi empirické modely
patii univerzalni rovnice ztraty ptidy (USLE).

Tento prispévek ukazuje dal$i moznost urovani erozni ohrozenosti vypoctem s vyuzitim gridd. Vyhodou
tohoto zptsobu je to, ze Ize urcit ztratu pudy pro libovolné misto na pozemku, a ze vysledek je ulozen v takové
formé, kterd umoznuje efektivné zpracovéavat dalsi analyzy pro dané tizemi. Pouziti této metody pro vypocet
erozniho ohrozeni a navrZeni protieroznich opatfeni je predvedeno v souvislostech pozemkovych tprav, které
se kromé scelovani pozemkd, feSeni jejich pfistupnosti, zvySovani ekologické stability, zachovani a obnovy
krajinného razu zabyvaji také ochranou pudy a vody.

Univerzalni rovnice ztraty piady (USLE )

V praxi se pro vypocet erozni ohrozenosti bézné pouziva postup podle univerzalni rovnice ztraty pudy
(USLE — Universal Soil Loss Equation) podle autort Wischmeiera a Smithe. Rovnice je velmi jednoducha,
obsahuje nékolik parametri nazyvanych faktory, které vyjadiuji vliv jednotlivych veli¢in, stavil a jevl na erozi.
Vysledkem je priméma dlouhodoba (vétsinou roéni) ztrata ptdy v jednotkach [t.ha”.rok™'] oznagena jako G
(v literatufe se pouziva také pismeno A nebo U).

G=RKLS.CP

Vyznam jednotlivych faktort je nasledujici:

! Ing. Jan Votrubec, Katedra geodézie a pozemkovych tprav, Fakulta stavebni CVUT v Praze, Thakurova 7, Praha 6
? Ing. Josef Vlasdk, Katedra geodézie a pozemkovych tprav, Fakulta stavebni CVUT v Praze, Thakurova 7, Praha 6
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 11. 4. 2005)
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e Faktor R vyjadiuje erozni ucinnost dest¢ a je odvozen z dlouhodobych pozorovani na meteorologickych
stanicich. Optimalni doba sledovani je 50 let, pfipousti se vSak i kratsi doba sledovani 15-20 let. Hodnota
faktoru zavisi na Cetnosti vyskytl, srazkovém thrnu, intenzité a kinetické energii piivalové srazky. To je
takova srazka, kterd ma Ghrn vétsi nez 12,5mm  a intenzitu 24mm/h. Pro tizemi Ceské republiky je mozné
pouzit primérnou hodnotu R=20. Na podkladé tdaji CHMU se zpracovava podrobn&jsi mapa rozlozeni
faktoru R podobné jako je tomu v sousednich a dal$ich zemich. Konkrétni hodnoty pro né€kolik desitek
lokalit na uzemi Ceska a Slovenska jsou uvedeny v piiloze (Janegek,1992) a byly pievzaty do vypocetniho
programu ERCN, ktery byl pouzit pro tzv. klasicky vypocet.V nasem piikladu jsme pouzili primérnou
hodnotu R=20, pokud by byly znadmy zpiesnéné hodnoty pro konkrétni uzemi je mozné tuto hodnotu
zménit. V pripadé proménného faktoru R je mozné pouzit grid faktoru R, ktery lze vytvofit napf.
prevedenim vektorové vrstvy faktoru R na grid. Vzhledem k predpokladanym velikostem uzemi
zpracovavanych pii pozemkovych Gpravach, které jsou v fadu jednotek km?, se neoéekava Gasty piipad
tvorby gridu pro faktor R, ale bude stacit pouzit primérnou nebo aktualizovanou hodnotu pro cely region.

e K faktorem je vyjadiena erodovatelnost pidy. Jeho hodnota zavisi na zrnitostnim slozeni ptidy, na obsahu
organickych ¢asti, na struktufe a propustnosti. Tyto pudni charakteristiky ovliviwyji infiltraéni schopnost
pudy a odolnost pidy proti erozi z dopadajicich kapek a proti erozi z povrchového odtoku. Pfi znalosti
vSech uvedenych vlastnosti pidy je mozné pouzit nomogram (Wischmeier-Smith,1978). Pro pfiblizné
urceni faktoru K je v (JaneCek,2002) sestavena tabulka hodnot podle bonitovanych pidné ekologickych
jednotek (BPEJ). V ptipadé zastoupeni riznych hodnot faktoru K v ramci jednoho erozniho profilu se urci
jedna primérna hodnota vazenym praimérem podle postupu uvedeného v (Janecek,2002).

e Faktory L a S Vliv délky a sklonu svahu na erozi je vyjadien topografickym faktorem LS. Zavisi na délce
nepieruseného svahu na pozemku a na sklonu svahu. Obé hodnoty jsou spolu navzajem propojené a pro
jejich uréeni se pouzivaji rizné podklady. Az do nedavna to byly pfevazné tisténé mapy v metitku 1 : 5 000
(SMO5) nebo 1 : 10 000 (ZM10) obsahujici polohopis a vyskopis, nejcastéji ve formé vrstevnic. Na mapach
bylo zvoleno nékolik charakteristickych profild v trasach plosného povrchového odtoku a uréena hodnota
LS. Pro pozemek ¢i cely svah byl potom uréujici profil s nejvyssi hodnotou LS. V pfipadé proménlivého
sklonu je mozné urcit vyslednou hodnotu sklonu vazenym primérem podle (Janecek,2002), nebo pouzit
opravné hodnoty pro svahy konkavni, konvexni a kombinované.

e C faktor Vliv vegetace na pudé je obsazen ve faktoru C, ktery se nazyva ochranny vliv vegetace. Porosty
chrani povrch pudy pfed dopadajicimi kapkami, zpomaluji povrchovy odtok a zlepSuji pldni vlastnosti
dilezité z hlediska vodni eroze. Je mozné fici, ze ¢im hust$i a vySs$i porost se na pozemku nachazi, zejména
v obdobi nejcastéjSiho vyskytu piivalu dest od dubna do fijna, tim u€inné¢jsi je ochrana pudy. Mezi
plodiny nejméné chranici patfi Sirokotadkové plodiny jako je kukufice a okopaniny, v pofadi dalsi je fepka,
obilniny jarni a ozimé. Nejvyssi ochranu poskytuji picniny a travni porosty. Cely rok je pro kazdou plodinu
rozdélen do péti obdobi v zavislosti na stavu pozemku a porostu a pro tato obdobi je dana dil¢i hodnota
faktoru C. Podle agrotechnickych terminti v urcité lokalité se z téchto dil¢ich hodnot urci primérna hodnota
faktoru C pro danou plodinu a podle osevniho postupu je mozné ur€it i primérnou dlouhodobou hodnotu
pro obdobi néekolika let.

e  Faktor P Pokud jsou na pozemku na svahu aplikovana nékterd protierozni opatfeni, jako je vrstevnicové
obdélavani, pasové stiidani plodin, hrazkovani ¢i terasovani, je mozné jejich vliv zahrnout do vypoctu.
Podle tabulky uvedené v (Janecek,2002) se upravi hodnota faktoru P. Jinak se v obecnych ptipadech voli
rovna jedné.

Grid

Grid je jedna z forem pouzivanych pro uchovani prostorovych dat. Nekdy byva také nazyvan jako mfiiz,
miizka nebo sit’, ale tyto nazvy se pouzivaji také pro urcité druhy vektorovych dat, proto byl zvolen termin grid.
Datova struktura gridu je jednoduchd a Gisporna, umoziuje snadné a nazorné prezentace a nasledné analyzy. Grid
je predstavovan pravidelnou siti bodt (bunék), pro které je znama hodnota sledované veliiny nebo jevu, ktery
plosné pokryva celé uzemi. Na podkladé hodnot ulozenych v gridu a jejich interpolaci Ize uréit hodnotu veli¢iny
pro jakykoliv bod v izemi. V tom je vyhoda gridu oproti jinym datovym formatim.

Grid mtze obsahovat bud’ numerické hodnoty nebo texty, které mohou vyjadfovat napf. vyuziti izemi nebo
pozemku, druh péstované plodiny apod. Potom se jedna o tzv. textové nebo land-use gridy. I takovy grid miize
byt pouzit pro analyzy.

Grid se vytvaii nékterym typem prostorové interpolace ze vstupni mnoziny bodl, pro které je urCena
hodnota sledované veli¢iny ¢i jevu (byla zjisténa napf. méfenim, nebo predchozimi vypocty). Prostorové
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interpolace se déli na globalni a lokalni. U globalnich se jedna novd hodnota urcuje s ohledem na vSechny
vstupni hodnoty, u lokélnich se pouziva pouze nékolik okolnich bodll vybranych podle uréitého pravidla. Mezi
prostorové interpolace patfi metoda pfirozeného souseda, metoda trojihelnikova, metoda inverzni vzdalenosti,
bilinearni interpolace a dalsi.

Typickym piikladem vstupnich dat je mnozina nepravidelné rozmisténych bodi s nadmoiskou vyskou. Tyto
body mohou pochazet z pfimého geodetického méfeni, z vyhodnoceni leteckych snimkti, nebo mohly vzniknout
digitalizaci vrstevnicové mapy. Pfed vytvafenim gridu je potfebné znat jeho dalsi Ucel a pouziti, protoze tim
je ovlivnéna velikost gridové bunky, ¢ili jeho rozliSeni. Samoziejme, Ze tato volba také zavisi na vstupnich
datech a jejich vlastnostech. Pokud do nasledné analyzy bude vstupovat nékolik gridovych vrstev, bude piesnost
vysledku ovlivnéna nejméné presnym gridem. Z toho vyplyva, Ze pred vytvafenim gridi je nutné znat také
presnost vstupnich dat. Velikost gridové bunky se voli podle vstupnich dat s nejmens$i pfesnosti. DalSim
hlediskem je mnozstvi zabrané paméti, rychlost tvorby gridu a dalSich vypocti pti analyzach.

V nékterych ptipadech je vhodné vstupni data agregovat a grid vytvaret z jiz takto pfedzpracovanych dat.
Jindy je vhodnéjsi vytvofit grid s odpovidajicim rozlisenim z originalnich vstupnich dat a teprve potom tzv.
redukei gridu, ¢ili zménou velikosti gridové bunky (rozliSeni gridu), zrychlit nasledné vypocty a uspofit kapacitu
pamét'ovych médii.

Vytvafeni gridt, agregace vstupnich dat, redukce gridii a dalsi gridové vypoéty jsou umoznény funkcemi
ve vSech hlavnich programovych systémech GIS. Pro vypoéty v nasledujicim piikladu byl pouzit software
Vertical Mapper, coZ je nadstavba GIS systému MapInfo.

Podklady pro gridovy vypocet

Idedlnim podkladem jsou datové vrstvy jednotlivych faktord, které pokryvaji celé zajmové uzemi.
To je cilovy stav, ke kterému sméfuje i vyvoj v CR. Format dat miize byt a také je rizny, pro vytvoreni gridi
je mozné pouzit napt. bodovych ¢i liniovych informaci ulozenych ve vektorovém formatu. Vrstvy jednotlivych
faktorii podle univerzalni rovnice ztraty pudy zatim ploSné€ neexistuji, a proto si je musi uzivatel poridit sam.
Bud’ zpracuje né&jaky predchozi digitalni podklad, nebo jej musi vytvofit z originalnich dat.

Bonitované pidné ekologické jednotky (BPEJ)

Jednim z podkladi, ktery plo$né pokryva celé tzemi republiky a ktery obsahuje mnozstvi potfebnych
informaci, jsou bonitované pidné ekologické jednotky (BPEJ), které hodnoti a rozclenuji zemédelské pudy
z hlediska produkéniho, agroekologického, ptdoznaleckého 1 ekonomického. Zéakladnim podkladem
byl komplexni prizkum zemeédelskych ptd, ktery byl dale doplnén o charakteristiky klimatu, svazitosti
a orientace vuci svétovym strandm, hloubky ptidy a obsahu skeletu. Konkrétni vlastnosti pro urcity areal
zakresleny v mapé jsou vyjadieny pétimistnym koédem. Pfi znalosti vyznamu jednotlivych cisel koédu je mozné
zpétné odvodit dil¢i vlastnosti pudy a dalsi charakteristiky daného mista.

Mapy a databazi udaji o BPEJ pro tzemi celé Ceské republiky spravuje Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany ptdy (VUMOP). Data pro uréity region je mozné ziskat prostfednictvim katastralnich pracovist’ nebo
pozemkovych Gfadd, linie BPEJ jsou soucasti digitalnich katastralnich map (DKM).

Puvodnim ucelem BPEJ bylo planovani produkce, dnes se BPEJ pouzivaji pro ucely danové, pro stanoveni
urednich cen, pro delimitaci kultur, pro ochranu pidy a také jako podklad pro uréeni eroze pudy. Zejména ucely
spojené s finanénim vyjadienim BPEJ jsou velmi citlivé na pfesnost prubéhu linii, kdy spolu mohou sousedit
dvé oblasti s velmi vyrazné odlisnou cenou za 1m?.

Pii tvorbé gridu na podkladé pribéhu linii BPEJ vyvstava otazka volby velikosti gridové bunky,
¢ili rozliSeni gridu. Vysledna pfesnost polohy (umisténi) linie BPEJ je déna jednak zptisobem vyhodnoceni
prvotnich podkladt a také grafickym zakresem do mapy. Linie BPEJ byly ptivodné zakresleny do map v métitku
1 : 5000 (SMOS — Statni mapa odvozend) a pozd¢ji digitalizovany. Jen pouzité métitko mapy a forma zakresleni
ovliviyji presnost viadu 5-10 m. Podstatn€jsi vliv na piesnost pribéhu linii BPEJ vSak méla interpolace
z relativné fidké sité sond.

Pouzivaly se tfi kategorie sond, z odebranych vzorkd se laboratornim vyhodnocenim zjistily vlastnosti
a charakteristiky ptidy. Vznikla tak sit’ bodii s konkrétnimi hodnotami a mezi t€mito body byl prubéh linii urcen
interpolaci. Primérnd vzdalenost mezi zakladnimi sondami byla od 260m do 420m (mezi vybérovymi sondami
835-1340m). Nejmensi vymezované oblasti BPEJ byly ve velikosti 3ha, v pfipad¢ sousednich kontrastnich ploch
0,5ha. Vysledna presnost polohy linie BPEJ je 20-30m (né¢ktefi autofi uvadeéji az 50m). Z toho vyplyva,
ze velikost gridové buniky vytvorené na zakladé pribéhu linii BPEJ ve vektorovém formatu je mozné zvolit
20-30m, v nekterych ptipadech az 50m.

Presnéjsi pribéh linii BPEJ je mozné ziskat rebonitaci, pfi které se odebiraji nové sondy ve vétsi hustoté
nez byly sondy pivodni a polohy novych sond jsou urceny také s vétsi presnosti. Vysledky odebranych vzorkli
se nove zpracuji. Rebonitace se provadi ve spojitosti s komplexnimi pozemkovymi ipravami a je dosti nakladna.
Neda se ocekavat, ze by k rebonitaci doslo plo$né na celém tizemi republiky.
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Z udaji o BPEJ je mozné odvozovat mnozstvi dil¢ich udaji, v pfipadé¢ vodni eroze se jednd zejména
o0 hodnotu faktoru K (z druhého a tietiho Cisla kodu), hloubku pidy (z agregovaného patého Cisla kodu) a podle
ni uréenou pripustnou ztratu pidy. Ze ¢tvrtého ¢isla kodu je mozné odvodit i sklonitost.

Digitalni terénni model

Dalsim dulezitym podkladem jsou informace o terénu. V idealnim piipadé jsou vyjadieny ve formé
digitalniho terénniho modelu (DTM) a uloZeny v nekterém standardizovaném formatu.

Podkladem pro vytvofeni DTM je bud’ letecké snimkovani, pfimé meéfeni nebo kombinace obou metod.
Dalsi moznosti je digitalizace starSich mapovych podkladii. Pesnost vysledného modelu je zavisla na pouzitém
méfitku snimkovani, pfipadné na métitku ptivodnich map. Ve vétSin€ ptipadii bude lepsi nez u BPEJ. Vysledny
DTM se pouzije pro vytvoreni gridu LS. Pokud bude DTM vytvafen prostorovou interpolaci je nutné dbat
na to, aby ve vysledném povrchu nevznikly nékteré nezadouci efekty, napft. ,,schodovity” efekt u povrchi
vytvafenych na podkladé vrstevnic.

Letecké snimky

Letecké snimky mohou byt pouzity také pro ureni druhu pozemku, pro existenci a typ protieroznich
opatfeni, spolu se spektralnim vyhodnocenim i pro urceni péstované plodiny. Z téchto informaci by bylo mozné
vytvorit grid s rozlozenim faktoru C. Na podkladé skute¢ného pribéhu cest, mezi a dal§ich viditelnych rozhrani
je mozné urcit hranice ptdnich blokti, v rdmci nichZ se bude vyhodnocovat erozni ohrozenost. Tim se z vypoctu
vyfadi plochy zastavéné, zalesnéné a zatravnéné, kde je eroze minimalni, a vypocet probéhne pouze na blocich
orné pudy.

Obr. 1. Bloky orné pidy (B1-B20) a erozni profily (1-20) pro klasicky vypocet
Fig. 1. arable soil blocks (B1-B20) and erosion profiles (1-20) used for the classical erosion computation

V dale uvedeném prikladu jsou zpracovana data ze severozapadniho okoli Kutné Hory, poskytl
je Pozemkovy ufad v Kutné Hote. Velikost Gizemi v piikladu je 25 km? (z toho 10,5 km? zabiraji bloky pudy).
Nejprve je uveden klasicky vypocet pomoci eroznich profilli a poté vypocet s vyuzitim gridd.

Klasicky vypocet

Pro porovnani vysledkt byl pouzit bézny vypocet pomoci eroznich profild. V blocich orné pudy se zvoli
jedna ¢i nékolik udolnic s ocekavanym povrchovym odtokem (viz. Obr.1). Pro kazdou z nich se uréi vSechny
faktory z rovnice ztraty pidy a vycisli se hodnota ztraty pidy G. Faktor R byl zvolen roven 20, faktor K byl
uréen podle priubéhu linii a idaji o BPEJ, faktor P byl zvolen roven 1. U faktoru C byl zvolen stejny postup jako
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u gridového vypoctu, kdy kazdy erozni profil byl vypocten nekolikrat, vzdy s riznou hodnotou faktoru C pro
jednotlivé charakteristické plodiny viz. Tab.1.

Tab. 1. Primérné rocni hodnoty faktoru C pro vybrané plodiny
Tab. 1. Average year values of C factor for selected crops

Plodina Brambory Repka ozimi Jarni obilnina Jeteloviny
faktor C 0,50 0,30 0,16 0,02

Faktor L byl vypocten na zakladé délky profilu, faktor S byl uréen vazenym primérem z n€kolika dil¢ich
hodnot spadu na profilu. Pro vypocet byl pouzit software ERCN z Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany
piidy (VUMOP). Vysledkem jsou hodnoty ztraty puidy pro jednotlivé profily a pro jednotlivé plodiny uvedené
v Tab.2. Vysledky z vypoctu eroznich profila se aplikuji na cely pidni blok, ve kterém se erozni profil nachazi.
Vysledné hodnoty ztraty pudy se porovnaji se ztratou pfipustnou, kterd je dana podle hloubky pudy (hloubka
pudy se urci podle kodu BPEJ). V ptipadé prekroceni pfipustného mnozstvi ztraty pidy je nutné navrhnout pro
dany blok protierozni opatfeni. Vysledna hodnota ztraty pudy je ovlivnéna piesnostmi vstupnich veli¢in a podle
(Svehla,1995) se pohybuje v fadu 10-30%. Proto je tieba vyslednou hodnotu aplikovat se zietelem na jeji
presnost a porovnat vysledky vypoctu s terénnim prizkumem. I profily s mensi nez pfipustnou ztratou mohou
byt neptiznivé ovlivnény vodni erozi.

Tab. 2. Ztrata pudy G pro klasicky vypocet (erozni profily ) a pro gridovy vypocet
Tab. 2. Soil loss G for the classic computation (erosion profiles) and for the grid computation

G [t.ha” rok™]
Blok pidy Erozni C=0,5 C=0,3 Cc=0,16 C=0,02

profil klas. vyp. grid klas. vyp. grid klas. vyp. grid klas. vyp. grid
Bl 18 6,2 9,9 3,7 5,9 2,0 3,2 0,2 0,4
Bl 19 2,9 9,9 1,7 59 0,9 32 0,1 0,4
B2 1 8,3 7,5 5,0 4,5 2,7 2,4 0,3 0,3
B2 2 10,4 7,5 6,2 4,5 33 2.4 0,4 0,3
B3 3 11,7 14,3 7,0 8,6 3,7 4,6 0,5 0,6
B3 4 10,0 14,3 6,0 8,6 32 4,6 0,4 0,6
B4 21 53 16,4 32 9,9 1,7 53 0,2 0,7
BS 5 12,7 13,0 7,6 7,8 4,1 4,2 0,5 0,5
B5 6 11,7 13,0 7,0 7.8 3,7 4,2 0,5 0,5
B6 7 7,6 11,3 4,6 6,8 2,4 3,6 0,3 0,5
B6 8 13,3 11,3 8,0 6,8 4,3 3,6 0,5 0,5
B6 9 18,1 11,3 10,9 6,8 5.8 3,6 0,7 0,5
B7 10 6,8 9,9 4,1 5,9 2,2 32 0,3 0,4
B7 11 10,3 9,9 6,2 59 33 32 0,4 0,4
B8 12 16,7 15,5 10,0 9,3 5,4 5,0 0,7 0,6
B8 13 9,4 15,5 5,6 9,3 3,0 5,0 0,4 0,6
B9 14 7,3 10,3 4,4 6,2 2,3 33 0,3 0,4
B10 15 12,2 9,5 7,3 5,7 3,9 3,0 0,5 0,4
BI1 22 2,0 3,0 1,2 1,8 0,6 1,0 0,1 0,1
B12 16 2,9 6,3 1,7 3,8 0,9 2,0 0,1 0,3
BI13 17 10,7 14,2 6,4 8,5 34 4,6 0,4 0,6
Bl14 20 11,0 8,2 6,6 4,9 35 2,6 0,4 0,3
B15 23 53 5,0 32 3,0 1,7 1,6 0,2 0,2
B16 24 5,6 10,6 3,4 6,4 1,8 34 0,2 0,4
B17 25 19,5 11,4 11,7 5,9 6,3 2,7 0,8 0,5
B17 26 19,7 11,4 11,8 6,9 6,3 3,7 0,8 0,5
B18 27 8,4 10,1 5,0 6,1 2,7 32 0,3 0,4
B19 28 2,8 7,1 1,7 43 0,9 2,3 0,1 0,3
B20 29 7,6 14,5 4,6 8,7 2,4 4,6 0,3 0,6
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Gridovy vypocet

Pti vypoctu s pouzitim gridu je nutné vytvofit gridové vrstvy s hodnotami jednotlivych faktort. Pied jejich
tvorbou je nutné zvolit velikost gridové buriky podle podkladu s nejmensi piesnosti. V nasem piikladu to byly
linie BPEJ. S ohledem na velikost dot¢eného izemi byla velikost buiky zvolena 5Sm.

Pro faktor R byla pouzita primérna hodnota pro Ceskou republiku a to R=20, takZe do vypoétu vstupuje
jako konstanta pro celé zpracovavané uzemi. V budoucnosti, az bude k dispozici mapa rozlozeni hodnot faktoru
R, bude mozné pouzit grid i pro tento faktor.

Pro vytvoteni gridu faktoru K (viz. Obr.2) byla pouzita vektorova mapa BPEJ. Kody BPEJ byly prevedeny
na hodnoty faktoru K a vektorova vrstva byla pfevedena na grid.

Obr. 2. Grid faktoru K podle linii BPEJ Obr. 3. Grid digitalniho terénniho modelu (DTM)
Fig. 2. K factor grid was created from BPEJ information s vrstevnicemi
Fig. 3. DTM grid with elevation contours

Faktor LS

Tvorba gridu obsahujiciho hodnoty topografického faktoru LS je pro cely vypocet erozni ohrozenosti
klicova (Mitasova,1998). Vstupnimi daty je podle (Hickey,2001) digitalni terénni model (DTM) nebo digitalni
model prevyseni (DEM — digital elevation model). Pro pfevod gridu DTM na grid LS existuje n¢kolik postupti
(Dunn et al.,1998). Podkladem pro tvorbu gridu LS byly zvektorizované vrstevnice z mapy v méfitku 1 : 10 000.
Z vektora vrstevnic byl vytvofen seznam soufadnic s vySkami, dale grid DTM (Obr. 3) a na jeho podkladé grid
LS (Obr. 4).

V piipadé faktoru C nebylo uvazovano realné rozmisténi plodin v konkrétnim case. To by bylo mozné
vyhodnotit z leteckych snimkt a terénnim prizkumem, potom vytvofit mapu rozlozeni plodin ¢i osevniho
postupu a tuto vrstvu prevést na grid. Vysledkem by byl odhad eroze pro konkrétni rozmisténi plodin. V nasem
prikladu byl zvolen postup takovy, Ze vypocet byl proveden najednou pro celé uzemi pro nékolik
charakteristickych plodin. Pro kazdou plodinu byla zvolena primérna ro¢ni hodnota viz. Tab. 1.

10.0000

5.0000

E 0.0000

Obr. 4. Grid topografického faktoru LS
Fig. 4. Topographic LS factor grid
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Faktor P byl zvolen roven jedné. Pro volbu odliSnych hodnot nebyly znamy podklady. Jednak nebyly
znamy konkrétni protierozni postupy obdélavani a hospodafeni na jednotlivych pozemcich a také jejich
dislednost a systemati¢nost zavisi pouze na vili hospodaie, nelze se na ni vzdy pIné€ spolehnout a jejich aplikaci
je nutné ovefit terénnim pruzkumem. Pii znalosti existence té€chto protieroznich opatfeni je mozné vytvofit mapu
rozloZeni hodnot faktoru P, tu pfevést na grid a pouzit do vypoctu.

Vysledkem jsou gridy ztraty ptdy pro jednotlivé vybrané plodiny (obr. 5, 6, 7, 8).

Obr. 5. Grid ztraty piidy G pro C = 0,02 Obr. 6. Grid ztraty pudy G pro C = 0,16
Fig. 5. Grid G soil loss for C = 0,02 Fig. 6. Grid G soil loss for C = 0,16

Obr. 7. Grid ztraty pudy G pro C = 0,3 Obr. 8. Grid ztraty pudy G pro C = 0,5
Fig. 7. Grid G soil loss for C = 0,3 Fig. 8. Grid G soil loss for C = 0,5

Srovnani obou metod

Ze srovnani vyslednych hodnot ztrat pudy G pro jednotlivé bloky (viz. Tab.1) vyplyva, Ze obé metody jsou
srovnatelné. U vétSiny bloku jsou vysledky v ramci ocekdvané presnosti. Neékteré vétsi rozdily jsou zpisobené
nedetailnim prubé¢hem digitalniho terénniho modelu, ktery se promitd do hodnot topografického faktoru LS
a ovlivituje 1 vyslednou hodnotu ztraty pudy. Tyto nepiesnosti je mozné odstranit zpfesnénim prubéhu DTM
v problematickych mistech.

Metoda s vyuzitim gridi ma vyhodu v tom, Ze vysledkem neni jen jedno ¢islo pro velké tzemi, ale mnozina
dat, ktera umozinuje dalsi analyzy.

Na obr. 5, 6, 7, 8, je vidét rozlozeni intenzity ztraty pidy v ramci jednotlivych blokt, tedy mista, kde pro
jednotlivé zastupce plodin dochazi k nejvétsimu (Cervené plochy) a nejmensimu odnosu pudy (zelené plochy).
Porovnanim vypoctené ztraty pidy se ztratou piipustnou se ziskaji mista a pozemky ohrozené.

Na obr. 9, 10, 11, 12 jsou vidét mista, kterd jsou pro danou plodinu vhodna (zelené plochy) a naopak mista,
kde je péstovani urcité plodiny z hlediska vodni eroze nezadouci (Cervené plochy), protoze bude dochéazet
k ptekracovani piipustné ztraty pidy. Na prvni pohled je tedy zfejmé, ze viceleté picniny (C=0,02) je mozné zde
péstovat bez omezeni. Tento vysledek byl o¢ekavan a tato plodina byla zvolena spiSe pro ilustraci vysledka.
U dalsich zastupci plodin se zacinaji objevovat rizné veliké oblasti, které jsou pro jejich nasazeni nevhodné.
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Podle toho je mozné ovlivnit rotaci plodin v rdmci osevniho postupu, nebo na oznacenych mistech navrhnout
a aplikovat néktera protierozni opatfeni. Vysledek na obr. 10 az 13 souhlasi i s terénnim prizkumem, kde pravé
v téchto mistech dochazi k erozi. Vzhledem ktomu, Zze se jedna vétSinou o udolnice se soustfedénym
povrchovym odtokem, je vhodné navrhnout jejich zatravnéni.

V dal8ich krocich je mozné do vypoctu zafadit grid faktoru P, ktery bude zahrnovat néktera protierozni
opatfeni.

Obr. 9. Grid prekrocené Gpr pro C = 0,02 Obr. 10. Grid prekrocené Gpr pro C = 0,16
Fig. 9. Grid of permissible soil loss overrun for C = 0,02 Fig. 10. Grid of permissible soil loss overrun for C = 0,16

Obr. 11. Grid prekrocené Gpr pro C = 0,3 Obr. 12. Grid prekrocené Gpr pro C = 0,5
Fig. 11. Grid of permissible soil loss overrun for C = 0,3 Fig. 12. Grid of permissible soil loss overrun for C = 0,5
Zavér

Uvedena metoda uréeni ztraty pidy s vyuzitim gridd je pouzitelna a dava srovnatelné vysledky s klasickym
zatim nejsou plosné k dispozici. Pokud zatadime urceni erozni ohrozenosti do kontextu pozemkovych tprav, tak
v ramci praci na pozemkovych Gpravach se provadi fada praci, jejichz vysledky jsou vyuzitelné jako podklady
pro tvorbu gridii a tuto metodu lze pouZit.

Clanek vznikl v ramci vyzkumného zaméru
MSM210000007 ,, Komplexni inovace technologii
v geodezii a kartografii“.
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