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KLASIFIKACE UZEMi ¢R Z HLEDISKA POTENCIALNIHO VZNIKU EROZNiICH UDALOSTI

Vyska srazky Hs = 25 mm
Doba trvani srazky D = 1 hod

DETAIL MAPY

Klasifikace uzemi CR
z hlediska potencionalniho
vzniku eroznich udalosti

Klasifikace uzemi z hlediska
potencialniho vzniku eroznich udalosti
je vyhodnocena modelem
vychdzejicim z teoretickych vychodisek
yhevymilajiciho tangenciélniho napéti
vody“ vzdjemné& porovhaného s
,mérnou tihou vody“. Principy byly
aplikovany pomoci rastrovych analyz
do FeSeni v elementarni plose, kterou
je v tomto pFipadé pixel s rozliSeni 5 x
5 m. Mapa pfedstavuje tfidy prekroeni
pro situaci, kdy jsou zemédélské
pozemky bez porostu — tedy erozné
nejohroZzengjsi.

Tridy ploch potencionalniho
vzniku eroznich udalosti

- Plochy eroze

|:| Plochy bez eroze
I:l Plochy bez odtoku
[ | Plochy mimo zPF

m Hranice statu
(3 Hranice krajl

Vodni plochy
Vybrané feky

[ ] vyrez detailu

Specializovana mapa byla vytvofena
za finanéni podpory 2z programu
aplikovaného vyzkumu Ministerstva
zemédélstvi v ramci vyzkumného
projektu NAZV €. QK1720289 — ,Vyvoj
automatizovaného néastroje pro
optimalizaci monitoringu eroze
zemédélské pldy pomoci distanénich
metod®.

podkladova data: software:
© CUZK 2018 ArcGIS 10.4

Kapiéka, J., Petrus, D., Zizala, D., Beitlerovd, H.,
Lang, J., Novotny, I.

© Vyzkumny istav melioraci a ochrany pady, V.v.i. @




KLASIFIKACE UZEMi CR Z HLEDISKA POTENCIALNIHO VZNIKU EROZNICH UDALOSTI |

Vyska srazky Hs = 30 mm
Doba trvani srazky D = 1 hod

0 25 50

100 km

| DETAIL MAPY |

CR
z hlediska potencionalniho
vzniku eroznich udalosti

Klasifikace uzemi

Klasifikace uzemi z hlediska
potencialniho vzniku eroznich udalosti
je vyhodnocena modelem

vychdzejicim z teoretickych vychodisek
yhevymilajiciho tangenciélniho napéti
vody“ vzdjemné& porovhaného s
,mérnou tihou vody“. Principy byly
aplikovany pomoci rastrovych analyz
do FeSeni v elementarni plose, kterou
je v tomto pFipadé pixel s rozliSeni 5 x
5 m. Mapa pfedstavuje tfidy prekroeni
pro situaci, kdy jsou zemédélské
pozemky bez porostu — tedy erozné
nejohroZzengjsi.

Tridy ploch potencionalniho
vzniku eroznich udalosti

- Plochy eroze

|:| Plochy bez eroze
I:l Plochy bez odtoku
[ | Plochy mimo zPF

m Hranice statu
(3 Hranice krajl

Vodni plochy
Vybrané feky

[ ] vyrez detailu

Specializovana mapa byla vytvofena
za finanéni podpory 2z programu
aplikovaného vyzkumu Ministerstva
zemédélstvi v ramci vyzkumného
projektu NAZV €. QK1720289 — ,Vyvoj
automatizovaného néastroje pro
optimalizaci monitoringu eroze
zemédélské pldy pomoci distanénich
metod®.

software:
ArcGIS 10.4

podkladova data:
© CUZK 2018

Kapiéka, J., Petrus, D., Zizala, D., Beitlerovd, H.,
Lang, J., Novotny, I.

© Vyzkumny istav melioraci a ochrany pady, V.v.i. @




METODIKA
K posouzeni vysledku
Nmap — Specializovana mapa s odbornym obsahem

v souladu s podminkami ,,Metodiky hodnoceni vyzkumnych organizaci a programu ucelové
podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci schvalené usnesenim vlady dne 8. unora 2017 ¢. 107 a

jeji samostatné pfrilohy €. 4 schvalené usnesenim vlady dne 29. listopadu 2017 ¢. 837“

Vysledek vznikl v ramci vyzkumného projektu NAZV ¢. QK1720289 — ,,Vyvoj automatizovaného

nastroje pro optimalizaci monitoringu eroze zemédélské pldy pomoci distancnich metod”.

Nazev vysledku:
Klasifikace Gzemi CR z hlediska potencionalniho vzniku eroznich udélosti

Autorsky kolektiv: Kapicka JiFi, Petrus David, Zizala Daniel, Beitlerova Hana, Lang Jan, Novotny

Ivan

Organizace: Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pady, v.v.i., Praha 5 - Zbraslav



1. UVOD:

Hodnoceni erozni ohroZenosti je v CR provadéno pomoci metody USLE - Univerzalni
rovnice pro vypocet primérné dlouhodobé ztraty pldy erozi (Wishmeier, Smith 1978), ktera
se béiné doporucuje pro vypocet priimérné dlouhodobé ztraty pady (G) jak u nas, tak v
zahrani¢i. Vyhodou této metody je soulad s dosavadni praxi (CSN 75 4500 Protierozni ochrana
zemédélské plidy, metodika navrhovani KoPU, stanoveni DZES 5 atd.) a komplexni pfistup.
Rovnici nelze pouZivat pro obdobi kratsi neZz jeden rok a pro zjistovani ztraty pldy erozi z
jednotlivych srazek nebo z tani snéhu, k tomuto tGcelu jsou uréeny epizodni modely, které jsou
vyrazné sloZitéjsi. Pro municipality a statni samospravu je vSak dulezité identifkovat lokality a
srazkové epizody, pro které existuje riziko vzniku erozni uddlosti. Pravé toto riziko bylo
identifikovano dle ddle popsané metodiky a prostorové vyjadfreno v mapé. Potencial ke vzniku
eroznich udalosti byl identifikovan pro rdzné vysky srazky s dobou trvani 1 hod za situace, kdy
jsou zemédélské pozemky bez porostu — tedy erozné nejohrozenéjsi.

Rozsah vyuZiti mapy je pro vsechny Povérené pracovniky Monitoringu eroze
zemédélské phdy, Statniho pozemkového uradu. Rozsah mapy je celorepublikovy a umoznuje
tak vyuZiti i pro vdechny mistni samospravy v CR. Mezi predpokladané pfinosy mapy patii
zejména optimalizace postupl provadénych v ramci Monitoringu eroze zemédélské pldy.

Mapa muZe byt vyuzita i v oblasti krizového planovani mistnich samosprav.

2. METODIKA

Predkladané mapy , Klasifikace tzemi CR z hlediska potencionalniho vzniku eroznich udélosti“
jsou interpretace vysledkd modelu navrieného v ramci vyzkumného projektu NAZV
¢. QK1720289 — ,Vyvoj automatizovaného ndstroje pro optimalizaci monitoringu eroze
zemédélské pudy pomoci distan¢nich metod”. Pro tvorbu souboru map byl model spustén
s rlznymi variantami parametrud. Zakladnim predpokladem pro tvorbu souboru map byl stav
zemédélskych pozemkd, ktery byl uvazovan v erozné nejnachylnéjsim obdobi, tedy ve stavu
tzv. ,holé pudy”“. Jednotlivé mapy byly sestaveny pro rlznou vysku srazky (10, 15, 20, 25, 30

mm) s dobou trvani 1 hod.



2.1.  Principy vyuzitého modelu

Zakladni fyzikalni principy modelu vychazeji zteoretickych vychodisek ,nevymilajiciho
tangencidlniho napéti vody“ vzdjemné porovnaného s ,mérnou tihou vody“, které popisuje
napr. Dyrova (1988), Morgan (2005) nebo Dumbrovsky (2013). Tyto principy byly aplikovany
pomoci rastrovych analyz do feSeni v elementarni ploSe, kterou je vtomto pfipadé pixel

s rozliSenim 5 x5 m.
Vystupy modelu jsou uréeny na zakladé nékolika krok( vypoctl. A to je:

- Vypocet vysky pfimého odtoku
- Vypocet kulminacniho pratoku
- Vypocet vysky odtoku v kulminaci

- Vypocet tangencialniho napéti

Vypocet vysky pfimého odtoku
Metoda ¢isel odtokovych kfivek (CN) publikovand The Soil Conservation Service (SCS)
umoznuje urcit objem odtoku jako funkci objemu spadlé srazky, infiltracnich vlastnosti, vyuziti

Uzemi a pfedchoziho nasyceni. Objem odtoku je urcen dle nasledujicich rovnic.
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Je tedy uvaZzovano, Ze odtok zacind po pocatecni ztraté, ktera je souctem intercepce, infiltrace
a povrchové retence. Na zdkladé experimentdlnich méfeni je doporudovdno uvaZovat

pocatecni ztratu 20 % potencidlni retence, tedy

I, =02%S [3]
kde:

lo — pocatecni ztrata [mm]

Z téchto predpokladi tedy plyne, Ze povrchovy odtok nastane, pouze pokud je splnéna
nasledujici podminka:

Hy> 02%S [4]

V pripadé nesplnéni této podminky nenastane povrchovy odtok, a tudiz jsou vysledky rovnic

neplatné a nedaji se pouzit.

Vypocet kulminacniho pratoku
Graf odtoku za ¢as v daném uzavérovém profilu elementarni plochy se nazyva hydrogram. Pro
vypocet maximalnich hodnot pritoku bylo navrzeno mnoho metod. Jednou z nich je metoda
jednotkového hydrogramu. Jednotkovy hydrogram umoziiuje popsat ¢ast odtokové odezvy
libovolného povodi, ktera je tvorena prfimim odtokem. Jednim z dlvodl jeho odvozeni je
predpoklad, Ze kazdé povodi je jedinec¢né svym hydrologickym systémem, a proto ma vlastni
zpUsob, jak vytvari odtok (Sherman, 1932). Jednou z nejsilnéjSich vlastnosti jednotkového
hydrogramu je umoZnéni odhadnout hydrogram pfimého odtoku povodi pfi znalosti
jednotkového hydrogramu daného povodi v situacich, kdy je dané povodi zatizeno libovolnym

efektivnim destém s rdznym celkovym objemem distribuovanym v ¢ase (Maca, 2010).

V modelu pro vypocet odtokovych charakteristik a zejména maximalniho odtoku byl vyuZzit
trojuhelnikovy hydrogram. Jeho principy pavodné publikoval Snider (1971) a ddle Woodward
(2007) v National Engineering Handbook (kapitola 16, Hydrogramy). Metody urceni
hydrologickych charakteristik publikoval Kent (1971) a ddle Woodward (2010) v National

Engineering Handbook (kapitola 15, Doba koncentrace). Konkrétné byly pouzity rovnice.



Pomoci rovnice [5] je vypoctena délka odtoku, ktera je zavisla na ploSe zajmového Uzemi

kde:
[ =209 (A /0,404)%° [5]

[ — délka odtoku [m]
A —plocha povodi  [ha]

Dale je mozné urcit dobu koncentrace T., coz je doba potfebna, aby zhydraulicky

nejvzdalenéjSiho bodu zajmového povodi dotekl povrchové odtok do uzavérového profilu.

0.6 4 0.7
l $+1) (6]

T, =

1140 * Y05
kde:
Tc —doba koncentrace [h]
Y — sklon povodi [%]

Na dobu koncentrace je pfimo navazana doba zdrZeni L, kterd je vyjadiena rovnici [7]
(Mockus 1957, Simas 1996).

L=0,6xT, [7]
kde:

L — doba zdrzeni [h]

Jakmile je zndma doba zdrZeni L, mGZeme pfi znalosti délky trvani desté spocitat dobu, za
kterou bude povrchovy odtok v uzavérovém profilu kulminovat (Rovnice [8]).

AD
Tp= 7+L [8]

kde:

T, — €as kulminace [h]

D — doba trvani srazky [h]



Dale je mozno podle rovnice [9] urcit maximalni objem povrchového odtoku pfi jeho kulminaci

v uzavérovém profilu.
_ 484+ (A/259) x (H, [ 254)

* 0.028317 [9]
kde:

gp — kulminaéni pratok [m3/s]

Vypocet vysky odtoku v kulminaci
Z rovnice kontinuity lze pro jednotkovou pratoc¢nou plochu vyjadfit vysku odtoku v dobé

kulminace.

qp = Sp * v [10]
kde:

Sp— prutocny prafez [m?]
v —rychlost [m.s]

Pokud rychlost protékajici vody vyjadfime z Chézyho rovnice

v=Cx* VR i [11]
kde:
i—sklon [-]
R — hydraulicky polomér [m]

C — Chézyho rychlostni soucinitel ~ [m%°.s7]

1 1
C = —+% R6 [12]
n
kde:
n — Manninguv drsnostni soucinitel [-]

Pro malé hloubky proudéni lze uvazovat, Zze R = H,, tedy hydraulicky polomér je roven vysce

odtoku. Pak
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Dosazenim do rovnice kontinuity [10] pfi uvaZovani jednotkového pritocného priifezu, Cili

Sp = Hop ziskame vztah

1
* [2 [14]

ze kterého muzeme vyjadrit vysku pfimého odtoku v dobé maximalniho pritoku

3
5
p *n
Hop=<p1 > [15]
iz

Vypocet tangencialniho napéti

Tangencidlni napéti je uréeno z vyrazu, ktery uvadi Dyrova (1988).

T=H0p*p*g*i% [16]
2.2.1 Béh modelu v rastru
Z vyse uvedeného popisu problematiky je patrna zavislost velikosti maximalniho pritoku
respektive vysky maximalniho odtoku, respektive hodnot teéného napéti na velikosti
elementarni plochy a jeji sklonitosti. Analyzou digitdlniho modelu terénu lze vyjadfit pocet
pixell resp. plochu pfitékajici do kazdého pixelu, tzv. Flow Acumulation. Tento rastr lze pouzit
na specifikaci jednotlivych ,,subpovodi” pixel po pixelu. Rastr je schopen urcit smér odtoku na
zakladé digitdlniho modlu terénu a zaroven i plochu, kterd do daného pixelu pfitéka z ostatnich

pixell v opacném sméru k odtoku. Déle je k modelovani potieba rastrova vrstva sklonu.

Diky této rastrové analyze lze tak v ploSe vyjadrit velikost te€ného napéti t. Hodnota te¢ného
napéti je pak pomoci mapové algebry porovnana s hodnotou maximalniho tecného napéti,
které bylo uréeno dle Agregované vrstvy padni zrnitosti (KPP) (VUMOP, v.v.i., 2008). Mista,
kde dochazi k pfekroceni maximalniho te¢ného napéti, jsou identifikovana, jako mista kde

dochazi k eroznim procesuam.



Maximalni te¢né napéti bylo urcéeno dle Dyrové (1971) publikované ve Dvorak a Novak (1994)

a uvadi jej nasleduijici tabulka.

Tabulka 1 Hodnoty maximdlini tecného napéti dle Dyrovd, 1971 in Dvordk, Novdk, 1994

Pudy Maximalni tecné napéti 1« [Pa]
Piscitohlinité pady 2,5
Hlinité, jilovitohlinité pldy 3,8
Hlinitopiscité pady 6,6
Jilovité pldy 10,9
Strukturni pady (hlinitopiscité) 19,5

2.2.  Vstupni data
K dosaZeni pozadovanych vysledkd modelu bylo tieba pro celou CR zajistit hodnoty CN pro
zemédélskou plidu ve stavu bez pokryvu. Jako vstupy do modelu (bezesva vrstva CN) byly
vyuzity dil¢i vysledky projektu Potencidlni retence zemédélské pady v CR (Beitlerova a kol.,

2017). V souladu s doporucéenimi v literature byl uvazovan index predchozich srazek Il.

ManningGv drsnostni soucinitel n byl uvazovén pro Uhor bez poskliziiovych zbytkd, tj. hodnota

0,03

Model byl spustén pro uhrny srazek Hs = 10, 15, 20, 25 a 30 mm s totoZnou dobou trvani
D=1 hod

2.3.  Vystupy
Vystupem modelu pro srazku s dobou trvani D = 1 hod a rdzné vysky srazek (Hs [mm]) je

identifikace téchto kategorii ploch:

a) plochy, kde neni splnéna podminka rovnice [4], tedy plochy na kterych nedochazi pfi
dané srdzce k odtoku (v legendé oznaceny — Plochy bez odtoku)

b) plochy, na kterych dochazi k odtoku vody, ale nedochazi k uvolfiovani padniho zrna —
nedochazi k erozi (v legendé oznaceny — Plochy bez eroze)

c) plochy, na kterych dochazi k odtoku vody a zaroven dochazi k uvolfiovani padniho zrna

— dochazi k erozi (v legendé oznaceny — Plochy eroze)



3. PRILOHY

Mapa 1: Klasifikace tizemi CR z hlediska potenciondlniho vzniku eroznich uddlosti, Hs = 10 mm, D = 1 hod
Mapa 2: Klasifikace tzemi CR z hlediska potenciondiniho vzniku eroznich uddlosti, Hs = 15 mm, D = 1 hod
Mapa 3: Klasifikace tizemi CR z hlediska potenciondlniho vzniku eroznich uddlosti, Hs = 20 mm, D = 1 hod
Mapa 4: Klasifikace tzemi CR z hlediska potenciondiniho vzniku eroznich uddlosti, Hs = 25 mm, D = 1 hod

Mapa 5: Klasifikace tzemi CR z hlediska potenciondiniho vzniku eroznich uddlosti, Hs = 30 mm, D = 1 hod
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