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Abstrakt. V roce 2001 byla na pracovisti Katedry hydromelioraci a krajinného
inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze vytvofena pomoci prostiedkti GIS
mapa ztraty pudy a transportu sedimentu pro celou CR [2]. Vypoéet probéhl
v ramci projektu VaV/510/4/98 (Omezovani plosného znecisténi povrchovych a
podzemnich vod v CR) koordinovaného VUV TGM v Praze. S uvazenim tehdy
dostupnych datovych zdroji a technologii se jednalo v Evropé o ojedinély
podklad — rastrovou GIS vrstvu v rozliSeni 50 m pro celé naSe uzemi popisujici
nachylnost jednotlivych oblasti k vodni erozi. Vypocet byl proveden za pomoci
Univerzalni rovnice ztraty pudy [7] modifikované pro 2D GIS [1].

Podkladem pro tzemni definici feSenych ploch byla v t¢ dobé databdze CORINE
Land Cover, doplnéna o vodni toky z databdze VUV TGM, hranice povodi 4. fadu
aj. Podkladem pro tvorbu kli¢ové vrstvy rastrového digitdlniho modelu terénu
(DMT) byla databaze DMU25, néachylnost pudy kerozi byla definovana na
zéakladé¢ digitalizovanych map komplexniho prizkumu ptd v métitku 1:200 000.
Ochranny ucinek vegetace byl pro ornou pidu urcen na zakladé primeérnych
osevnich postupli v jednotlivych okresech podle statistické rocenky z roku 1995.
Erozni u¢innost desté byla uvazovana jednou primérnou hodnotou pro celou CR.
Mapa byla rovnéz podkladem pro uréeni mapy transportu sedimentu do vodnich
tokl v ramci jednotlivych povodi 4. fadu.

Béhem uplynulych Sesti let probéhla fada revizi puvodniho vypoctu — s cilem
zptesnovat datové zdroje i1 kvalitu vystupu. Rok 2007 poté pfinesl zasadni zmény
zejména novym definovanim feSené¢ho tzemi. Novym podkladem definujicim
feSené uzemi se stala databaze ptudnich blokt LPIS [6]. Jeji vyuziti pfedpokladalo
zpracovani zna¢ného objemu dat — napf. databdzové operace scca 235 000
polygony pii pfitazovani ochranného tc¢inku vegetace atp. V porovnani s ptivodni
databazi CORINE (cca 1:100 000) piinasi databaze LPIS (cca 1:10 000 —
podkladem ortofotomapa) znacné zpiesnéni celé ulohy. S ohledem na to bylo
zvyseno rozliSeni vstupnich vrstev na vyslednych 25 m a fada vrstev byla nové
pfipravena z puvodnich i aktualizovanych mapovych podkladi.

Novée byl z DMU25 po ¢astech generovan DMT za pomoci GIS Geomatica 10.
Ochranny uc¢inek vegetace byl vypocten na zaklad€ statistickych dat z obdobi
1993 — 2005. Erozni ucinnost desté¢ byla zahrnuta formou revidované mapy R
faktoru ve tfech variantnich feSenich [4]. Vystupem nového vypoctu je tak
rastrova mapa vrozliSeni 25 m, definujici erozni ohrozenost zemédélskych
pozemkl na trovni podrobnosti databaze LPIS. Mapa je vhodnym podkladem pro
nasledné vypocty transportu sedimentu a =zatizeni vodnich toki a nadrzi
sedimentem stejné jako pro vytipovani kritickych oblasti ohrozenych vodni erozi.
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Pro samotné navrhy protieroznich opatfeni je nasledn¢ ve vytipovanych tizemich
provést zptesiujici vypocet.

Cely vypocet i prostorové analyzy vystupi probihaly v prosttedi GIS Idrisi Andes,
piiprava dat a konkrétnich mapovych vystupti v GIS Geomatica 10 a ArcGIS 9.
Tato kombinace nékolika GIS produkti a naprogramovani sekvencéniho vypoctu
po jednotlivych ¢éastech tfeSené¢ho tizemi vedla ke zefektivnéni celého feSeni a
umoznila zpracovani zna¢ného objemu dat (vyslednd rastrovd ma velikost
19600x12000 elementll). Vysledna mapa i jeji aplikované nebo agregované
vystupy jsou k dispozici na Katedfe hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi
Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Kli¢ova slova: vodni eroze, GIS Idrisi, mapa ztraty pidy, Ceska republika.

Abstract: Revised detailed map of soil loss within the Czech Republic. In 2001 at
the Department of Drainage, Irrigation and Landscape Engineering of the FCE,
CTU Prague the first map of soil loss for the whole territory of the Czech
Republic was derived [2]. Using raster based GIS and 50m resolution for the
computation it was unique project within Europe at the time. The methodology
was based on USLE approach [7] modified for 2D GIS application [1].

The source data for Land Cover was mainly CORINE database, the source for
DTM the vectorized military contour map in 1:25000 scale and soils were
classified according the 1:200 000 vector database of the CR. C factor on arable
land was specified for 72 regions based on Czech statistical survey data from
1995 (areas under crops). Rain erosivity was taken as uniform value —
underestimated according the recent research [3]. From the map also the sediment
transport to streams within 8300 small catchments was derived using lumped
sediment delivery ratio approach.

Research continued during the 6 years mainly on the rain erosivity field — since
the former value was long time considered as not representative. Recently the full
revision of the original approach was provided focusing on data accuracy and
output precision. New map of the soil loss was prepared using the high precision
database for new agricultural soils allocation. The LPIS (Land Parcel Information
System) with promising 1:10000 scales became new source for the Land Cover
definition. This improvement demanded completely new data preparation and 25
meters resolution was newly chosen as appropriate — which lead to huge amount
of data to deal with during the computations.

DTM was redefined — based on original 1:25000 contour maps but using new
interpolation techniques, the vegetation protective effect was reconsidered for the
72 regions using 1993-2005 statistical data. Rain erosivity was included as a
revised map of R factor based on measurements in 87 stations [3]. The output is
raster based map in 25 meters resolution defining the soil erosion risk in actual
agricultural fields (taken from LPIS database). Values are available also as
average table values for the particular fields of aggregated for catchments.

The map is a useful tool for following sediment transport assessment and for
predicting sediment loads in reservoirs as well as for searching the endangered
areas due to soil erosion processes.

Several GIS contributed the final solution — Idrisi Andes for majority of the raster
based work (map algebra, spatial statistics), ArcGIS 9 for the database works
(mainly dealing with 477 249 polygons of LPIS) and Geomatica 10 for the DTM
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derivation. Many processes had to be scripted for effective hardware usage during
the time consuming computations. Final soil loss map and the other outputs are
available at the Department of Landscape Engineering — CTU Prague.

All the work was provided within the research projects COST 1P040C634.001
(Methods and ways to predict the overland flow, erosion and transport processes
in landscape) and VZ 684077000002 (Revitalization of water regime in
Landscape and urban areas loaded by significant anthropogenic changes). Al the
support is highly acknowledged.

Keywords: erosion, soil loss map, GIS Idrisi, Czech Republic

1 Uvod

Mapa ztraty pidy je v prvni fadé nezbytnym podkladem pro zjistovani erozni ohrozenosti
zemedelské pidy. Na jejim zaklad€ je mozno rozlisit ohrozené oblasti vhodné k implementaci
dilezitych ochrannych opatfeni. Zaroven je mapa ovSem podkladem pro feSeni transportu
pudnich ¢astic (a jimi vazaného znecisténi) do vodnich tokil a nddrzi a pro odhad zanaseni
ptikopt, cest i urbanizovanych ploch.

S nartistajicimi klimatickymi extrémy je proto kvalitni mapa ztraty pudy pro celé¢ uzemi
republiky nezbytnym podkladem pro zavadéni efektivnich opatieni a pldnovéani tcelného
vyuziti pidniho fondu. Ceskd i moravska krajina je téméf stoprocentné kulturni a tedy
nachylnd k nevratnym degrada¢nim zménam. Citlivé hospodaieni je cestou k jejimu
udrzitelnému a perspektivnimu rozvoji.

Pokusem uréit skute¢nou hodnotu erozniho smyvu na celém tizemi CR (samoziejmé na
zemedélské puade) byl vypocet provedeny na Katedie hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi
Fakulty stavebni CVUT v Praze v roce 2001 v rameci VaV/510/4/98, ,,Omezovani plosného
znedisténi povrchovych a podzemnich vod v CR*“ [2]. Podrobnost vypoétu byla omezena
dostupnymi zdroji dat i hardwarovymi prostfedky, nicméné poskytla uceleny ptehled o
skutecném (byt' podle novych poznatkii podhodnoceném) eroznim smyvu v uzemi. Tato
studie prezentuje komplexné revidovany vypodet erozniho smyvu na celém uzemi CR — pro
v§echny ptidni bloky z databaze LPIS ministerstva zemédélstvi CR. Jako zakladni podklad
byl nové pfipraven rastrovy digitalni model terénu v prostorovém rozliSeni 25 metrt (velikost
zékladniho elementu 25x25 m). Tento model pomohl urcit erozni ohrozenost i pro jednotlivé
partie v rdmci kazdého ptidniho bloku (s pfesnosti umérnou zdrojové topografické mapé 1:
25000). Ochranny ucinek vegetace pomohly odhadnout statisticky vyhodnocené primérné
osevni postupy Vv jednotlivych okresech. Erozni ucinek srazek byl posouzen na zakladé
dlouhodobého vyzkumu KHMKI [3].

2 Metodika — Univerzalni rovnice ztraty pidy modifikovana pro rastrovy GIS

Univerzalni rovnice ztraty puady (USLE - [7]) je typickym pfedstavitelem empirickych metod
vypoctu ztraty pudy. Jednd se o jednoduchy vztah se Sesti parametry, jejichz pfesnost se
ovSem vyrazn¢ podili na ziskanych vysledcich. USLE byla fadu let vyuzivana pouze pro
navrhové postupy na jednotlivych pozemcich — jako manudlni vypocet se stanovovanim
charakteristickych podélnych profild jednotlivych svahi. V poslednich deseti letech se stale
vice prosazuje ve spojitosti s geografickymi informacnimi systémy (GIS) pro vypocty
v celych povodich. Rovnice byla postupné odvozena v USA a jejim vystupem je primérna
ro¢ni hodnota ztraty pudy v tunach na hektar (t/ha/rok).
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Zakladni tvar univerzalni rovnice ztraty pudy je tvofen soucinem Sesti faktorii: G = R x K
x L xS x C x P. R je faktor erozni u€innosti srazek, definovany jako soucin kinetické energie
desté a jeho nejvetsi 30 minutové intenzity R=E.i, pro danou ulohu (secteny pro dobu celého
roku) je tedy zavisly t€Z na Cetnosti vyskytu srazek (MJ/ha.cm/h). K je faktor erodovatelnosti
pudy, vyjadiujici nadchylnost pidy k erozi v zévislosti na struktufe pudy, jeji propustnosti,
obsahu humusu a dalich vlastnostech (t.h.MJ'.cm™). L je faktor délky svahu a zohlediuje
vliv nepterusené délky svahu na velikost ztraty pudy (bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu
na jednotkovém pozemku); S je faktor sklonu svahu, velikost sklonu svahu zohlednéna timto
faktorem erozi velmi vyrazné ovliviiuje (bezrozmérmy — pomér smyvu ke smyvu na
jednotkovém pozemku sklonu 9%). Soucin faktort LS byvd casto ur€ovan pomoci
kombinovaného vzorce nebo spolecného postupu. Dohromady je potom nazyvan
»topograficky faktor”. C faktor vyjadiuje vliv osevniho postupu a agrotechniky, udava pomér
ztraty pudy z vySetfovaného pozemku a zjednotkového pozemku s trvalym uhorem pii
zachovani zbylych parametrli, zohlednuje tedy ochranny vliv vegetace (bezrozmérny). P
faktor vyjadiuje vliv protieroznich opatfeni (bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu na
jednotkovém pozemku).

Vypocet pomoci GIS neni zaloZzen na urCovani jednotlivych primémych hodnot G pro
pozemek (neboli jeho charakteristicky odtokovy profil), ale na ur€eni velikosti ztraty ptdy
pro dil¢i jednotkové (malé) elementy pozemku (resp. povodi) a naslednou analyzu (soucet na
plose pozemkii, uréeni primérnych hodnot pro pozemky apod.). Kazdému elementu je
piifazena informac¢ni hodnota dané veli¢iny (nadmotské vysky, sklonu, faktora USLE atp.).
Velikost elementl je dana rozliSenim mapovych podkladii a kapacitou pocitace a pohybuje se
tadoveé vrozmezi 10° az 10° metrii &tverednich. Tak jsou vytvofeny informadni vrstvy,
slozené z jednotlivych elementl, pro kazdy z faktord USLE. Protoze elementy vSech vrstev si
odpovidaji svou polohou, je mozné primérnou ztratu plidy pro kazdy element urcit
jednoduchym vynasobenim vrstev v prostiedi GIS. Cely postup je objektivni a transparentni a
je-li smyv urovan pro kazdy element velikosti napt. 25x25 metra, snadno Ize do vypoctu
zahrnout nehomogenity terénu a prostorového vycisleni faktortt USLE.

3 Priprava vstupnich vrstev

Nova mapa ztraty pudy vychazi z nékterych pivodnich zdrojovych vrstev, jiné vrstvy byly
pfipraveny zcela nové na podkladé novych tdaji a databazi (nové odvozeni DMT, nové
pozemky z databaze LPIS, C faktor, R faktor, atp.).

ProtoZe soucasné feSeni je pokracovanim a nadstavbou feSeni pivodniho, vychéazeli jsme
pii vypoétech ze stejného polohopisného uréeni — hranicemi CR v soufadném systému S-
JTSK Negative. RozliSeni vstupnich vrstev bylo zvySeno na 25 metri, mapové vrstvy jsou
GIS rastrové soubory s velikosti 19360 x 12000 pixelt (celkem 232 320 000 elementt), coz u
vrstev hodnotami v 32bitovém formatu znamena velikost vrstev cca 900 MB.

Vysledné hodnoty mohou byt samoziejmé k dispozici i pro jednotlivé parcelni bloky LPIS
v tabulkové podobé¢, ptipadné ptifazené k vektorovym datim ve formatu ArcView Shapefile,
nebo v riznych databazovych formach v agregované podob¢ — napft. pro jednotliva povodi 4.
radu.

Vyslednd mapa ztraty pady byla vypocltena ve dvou variantach — s riznym ucelem
nasledného pouziti. Tyto varianty se li§i pouZitou vrstvou erozni G¢innosti srazek.

Prvni varianta (“R mapa”) uvazuje prostorovou distribuci srazek na zaklad¢ posledniho
vyzkumu a vyjadiuje celkové “skute¢né” hodnoty smyvu z obdobi poslednich desetileti.
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Druha varianta (“R 55”) prostorovou variabilitu sraZzek neuvazuje (neb se jedna o zdroj
se znacnou nejistotou piesné alokace) a umoziuje vzajemné porovnat jednotlivé lokality CR z
hlediska nachylnosti k erozi a rizika odnosu.

3.1 R faktor

Jak bylo vySe zminéno — R faktor vstupoval do vypoctu ve dvou variantach, jez zaroven
urcuji vyuzitelnost vysledné mapy erozniho smyvu.

Varianta — R MAPA. R faktor pro vypocet skutecné ztraty pldy byl prevzat z feSeni
projektu COST v roce 2004 — mapa odvozena z 87 stanic na zaklad¢ 40-letych datovych tad
mésicnich srazkovych thrnt. Jeji hodnoty jsou (v fadech a absolutnich velikostech) potvrzeny
1 novéjSim feSenim pro 1372 vyhodnocenych skutecnych ptivalovych srazek odvozenych
metodikou Wischmeiera a Smithe z minutovych pribéhti zaznamenanych deStd v letech
2000-2005. Jedna se o vyhlazenou rastrovou vrstvu v rozliSeni 1 km, pievzorkovanou do
pottebného rozliSeni 25 metrti pro konkrétni vypocet mapovou algebrou. Hodnoty pro
jednotlivé pozemky dle této mapy by se nejvice mély blizit skute¢nym primérnym hodnotam
erozniho smyvu na pozemcich v uplynulych 15 letech (OBR).

Varianta R 55. Dale byl vypocet proveden pro jednotnou priimérnou rocni hodnotu
erozniho uginku desté pro celé izemi CR na trovni 55 MJ.cm/ha/hod. Ta pfiblizné odpovida
vazenému dlouhodobému priméru ze vSech dosud vyhodnocenych hodnot skute¢nych
erozivit pfivalovych destl. Vypocet smyvu na zakladé této mapy neni podfizen prostorové
variabilité u¢inku srazek na izemi CR a je vhodny pro posouzeni potencionalniho ohroZeni
zemédélskych pozemkl vzhledem k jejich kvalité, dispozici a obhospodarovani. Je také
vhodny pro orienta¢ni posouzeni erozi nejvice ohrozenych ¢asti pozemkti — udolnic, strmych
partii, Gipati dlouhych nepferusenych svahil a jinych problémovych partii. Vzhledem k absenci
vlivu prostorové variability srazek tak 1ze srovnavat ohrozenost v jednotlivych regionech i pro
pfipad mimotadnych srazkovych udélosti, povodiové situace a podobné.

3.2 K faktor, P faktor

K faktor byl beze zmény pievzat z predchoziho feSeni z roku 2001. Je Skoda, ze se pro feSeni
nepodafilo zajistit vektorovou mapu BPEJ, nicméné jiny podrobnéjsi zdroj nez pouZzita mapa
KPP v méfitku 1:200 000 neni dle nasich informaci pro celou CR dosud k dispozici. Prace na
digitalni map¢ KPP na zakladé¢ zdrojovych podklad v métitku 1:50 000 realizované v AOPK
Brno (citovano v [5], str. 80) zfejm¢ dosud nebyly dokonceny. Podrobny popis ptfipravy
vrstvy je uveden v [2]. Uvedena rastrova mapa byla pro soucasné feseni pouze prevzorkovana
zrozliSeni 50 m do rozliSeni 25 m metodou nejbliz§iho souseda — vzhledem k pfesnosti
puvodniho vektorového podkladu (1:200 000) se jednd o postup zachovavajici pifesnost
podkladu.

P faktor. Hodnoty faktoru protieroznich opatieni nebyly v souladu s béznym postupem do
feseni zahrnuty, nebot’ jejich hodnoty pro tizemi CR nejsou nikde jednotn& evidovany. S P
faktorem pocCitdme bézné pii navrhu protieroznich opatfeni pii planovani naptiklad
pozemkovych Gprav — nicmén¢ tato studie si neklade za cil posuzovat jednotlivé pozemky do
tirovné navrhu opatfeni — k tomu je vzdy tieba provést ZEJMENA skuteéné mistni Setieni a
podrobny prizkum, coz je samoziejm¢ mimo moznosti feSitelského tymu. Nicméné
vypocteny podklad lze pouzit k vytipovani ohrozenych uzemi a naslednému konkrétnimu
posouzeni vytipovanych lokalit.
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3.3 Digitalni model terénu

Pti pfipravé nové mapy erozniho smyvu byl pivodni ptipraveny DMT podroben opétovné
analyze. Po 6 letech od plivodniho feSeni vyvoj hardwarovych i softwarovych prostredki
mozno pii feSeni v roce 2001.

Testovany byly rizné metody piipravy. Plivodni metoda INTERCON (software Idrisi) — s
vys$§im stupném vyhlazeni a potlaceni chyb. Linearni nediagonalni metoda CONIC (software
Geomatica) — lépe urCuje ploché oblasti snedostatkem vrstevnic. TIN — triangulace
z vrstevnic a naslednd interpolace (software Idrisi) — rovnéz nardzi na nedostatek vrstevnic
v né¢kterych oblastech. TOPO TO RASTER — Interpolace v prostfedi ArcGIS — ucinna, ale
nejednoznacnd pfi zméné startovni pozice rastru — nebylo ji mozno pouZzit pro nasledné
spojeni dil¢ich vrstev.

Jako nejvhodnéjsi byla nakonec vybrana metoda CONIC - algoritmus programu
Geomatica. Problémem byla pfi zvoleném rozliSeni 25 metrG opét rychlost interpolace —
nebot’ ani pro soucasnou béznou konfiguraci hardware (Intel Core Duo, 2GB RAM) nebylo
mozno feSit cely vypocet najednou (trval cca 300 hodin strojového casu). Proto byly
vytvoreny skripty jak pro prosttedi Idrisi (rasterizace vrstevnic, roziezadni na 32 samostatnych
listh s presahem 200 elementl, nasledovny ofez a spojeni), tak pro prostiedi Geomatica
(import listd do formatu PIX, ptidani 32-bitového kanalu, interpolace CONIC, export zpét do
Idrisi). Jako nejvhodnéjsi naslednou tpravou bylo vybrano vyhlazeni Gaussovskym filtrem na
matici 7x7 elementd, odstranéni bezodtokych mist nakonec po vSech testech provedeno
nebylo. Pied ofezem piesahovych pasem a spojenim do jedné spole¢né vrstvy DMT bylo
zkontrolovano pro celé uzemi CR, Ze okrajové hodnoty nejsou znehodnoceny a vrstvy jsou po
ofezu okrajli v licovych fezech shodné. Podrobnosti testovani jsou uvedeny v [4].

Pro aplikaci v modelu USLE2D byl vysledny DMT opét roziezan na 32 prekryvajicich se
¢asti, ptiivodni kompletace a opétovné roziezani bylo nutno provést proto, aby jednotlivé ¢asti
byly skute¢né¢ shodné az do kraji i v okrajovych oblastech. Na stejné ¢asti byla poté rozdelena
1 vrstva pozemkii. Pfi dalSim vypoctu byl opét piijat predpoklad, ze zadny z ohrozenych
pozemkl zemédélské pidy neptesahuje délku 5000m — ve které by se nachdzel jeden takto
dlouhy odtokovy profil.

3.4 Databaze pozemku

Mapa pozemkl nahrazuje pii vypoCtu erozniho smyvu kompletni mapu vyuziti uzemi.
Pozemky definuji feSené plochy erozniho smyvu a jsou tedy zakladnim podkladem pro cely
vypoCet 1 jeho zavérecné vyhodnoceni. V pribéhu vypoctu jsou pozemky konkrétnim
podkladem pro dvé vypoctové vrstvy GIS — mapu LS faktoru a mapu C faktoru.

Zdrojem mapy vyuziti izemi a kompletni databdze pozemkul byla pro soucasné feSeni mapy
erozniho smyvu databaze ptadnich blok LPIS [6]. Pro feseni dostupné varianta obsahovala
477 249 samostatnych polygonti zemédé€lskych pudnich blokd zakreslenych v souradném
systému S-JTSK na zéklad¢ ortofotomapy (verze ,,jaro 2006). Atributova tabulka obsahovala
8 kategorii (Chmelnice, jina kultura, ornd ptda, ovocny sad, porost rychle rost. dievin, trvaly
travni porost, vinice, zalesnéno)

Pro vypocet LS faktoru bylo tfeba pozemky pievést z vektorového formatu Shapefile do
podoby rastrové vrstvy s identifikatory pozemkii ve formatu 15-bitového zapisu — celych
kladnych cisel. Pfitom bylo tfeba zachovat oddélenou identifikaci jednotlivych blokt tak, aby
pii vypoctu LS mohly byt uvazovény jejich hranice pro oddéleni odtokovych profili. K tomu
byly vyuzity néstroje prostorového vybéru a reklasifikace v prosttedi ArcGIS i Idrisi.
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3.5 C faktor

Pro ptipravu vrstvy C na pozemcich orné piidy byly vyuzity nasledujici statistické databaze:
osevni postupy okresii ze statistické rocenky v roce 1995; osevni postupy okresti a kraji
z databaze KROK v letech 1993-2005; osevni postupy pro celou CR z vefejné databaze CSU
(tabulka 14.7 — osevni plochy zemédélskych plodin) v letech 1995 — 2002.

Na zaklad¢ vSech shromézdénych dat byla provedena analyza osevnich ploch jednotlivych
plodin ve sledovanych letech pro jednotlivé okresy CR — z téchto hodnot byly odvozeny po
vyfeSeni vSech nesrovnalosti primérné rocni hodnoty C faktoru pro kazdy z okresti v kazdém
roce.

Kazdému polygonu databaze LPIS byla nakonec ptifazena hodnota primérného C faktoru
v zavislosti na kategorii vyuziti tzemi a piisluSnosti k danému okresu. Polygony s pfipsanymi
hodnotami byly pfevedeny na vyslednou rastrovou vrstvu C faktoru (pozemkul) v rozliseni
25m.

4 Vypocet smyvu

Rastrovd mapa — vrstva ztraty pidy v jednotlivych elementech byla ziskana prostym
nasobenim jednotlivych vrstev faktort v prostfedi GIS, jak vyplyvéa z Univerzalni rovnice.
Byly piitom fedeny dvé varianty vypoétu, ZTRATA R MAPA — hodnoty skute¢né ztraty ptdy
pro obdobi piiblizné poslednich 15 let a ZTRATA R 55 — hodnoty potencialni ztraty pudy —
pro definovani rizikovych oblasti CR.

Hodnoty smyvu v jednotlivych pixelech (25x25 m) jsou vhodné predevSim k vytipovani
erozn¢ nejohrozenéjSich partii pozemkl. Extrémni hodnoty vypoctené v udolnicich nelze
v absolutnich ¢islech kvantitativné interpretovat pfimo — teprve po piepoctu na primérny
smyv na celych pozemcich.

Z vrstev ztraty pudy v jednotlivych elementech lze v detailu usuzovat na erozni ohrozenost
do urovné Casti pozemkil LPIS, nicméné bez dalsi interpretace nejsou pro laika vyuzitelnym
podkladem. Proto prvnim potfebnym krokem bylo odvozeni hodnot priimérnych i celkovych
ztrat na jednotlivych pozemcich a dale porovnani erozniho smyvu pro jednotliva povodi 4.
fadu ptipadné jinak vy¢lenéné tizemni celky CR. Oboji bylo provedeno pomoci nastroji
prostorové statistiky GIS.

Dale byla pro viech cca 8300 povodi IV. fadu v CR dopoétena celkova ztrata z povodi i
transport sedimentu do vodnich tokd po vyndsobeni koeficientem poméru odnosu (SDR).
Ptehlednd mapa primérné ztraty pudy v jednotlivych povodich 4.fadu je srozumitelnym
podkladem dostate¢né znazorfiujicim mnozstvi erozniho smyvu v jednotlivych oblastech —
umoziuje udélat si prehled o rozdilech v mnozstvi erozniho smyvu v jednotlivych regionech
CR (Obr. 1).

Z uvedenych vypocti vyplyva, ze primémé je celorepublikové ze zemédelské pldy
odplavovéno a transportovano do vodoteci celkem cca 3 175 280 tun sedimentu ro¢né, coz
odpovida odnosu cca 905 kg ornice z hektaru zemédélské pudy.
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Histogram ztraty pady pro pozemky z databaze LPIS v CR
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Obr. 2: Histogram ztraty pidy pro pozemky z databaze LPIS a celou CR.

Souétova éara ztraty pudy pro pozemky z databaze LPIS v CR
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Obr. 3: Souctova cara (Cara prekroceni) hodnot ztraty ptidy pro pozemky z databaze LPIS
v CR.
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5 Zavérecné zhodnoceni a podékovani

V ramci projektu COST634 a vyzkumného zaméru VZ684077000002 byla odvozena mapa
ztraty ptdy a mapa transportu sedimentu do vodnich tokti. Mapa erozniho smyvu je vyraznym
zptesnénim dosavadnich dostupnych podkladii pro celorepublikové hodnoceni eroznich
procest. Z uvedené mapy — respektive GIS vrstvy a pfipojenych databazi — je mozno
usuzovat na miru erozni ohroZenosti do urovné jednotlivych pozemk, respektive ptidnich
blokii databaze LPIS. Podrobnosti vypoctu a dopliujici obrazova dokumentace jsou
zajemctm k dispozici v feSitelské zprave [4].

Mapa byla piipravena na zikladé¢ vsouCasné dobé dostupnych podkladi na
celorepublikové rovni, ¢imz je (krom metodiky a rozliSeni vypoctu) déna jeji podrobnost a
omezeni vyplyvajici z nedostupnosti nekterych podkladt. Vyrazného zptesnéni by bylo
mozno dosdhnout zejména, pokud by se podafilo do mapy zahrnout piidni charakteristiky
z vektorové databaze BPEJ, piipadné, pokud by zdrojovy vyskopisny model byl nové
odvozen na zakladé vyskopisu z databaze ZABAGED (to se tykéd zejména oblasti s minimalni
sklonitosti). I pfes uvedené nedostatky 1ze podle mapy objektivné porovnat jednotlivé oblasti
a nalézt potencialn€ ohrozené pozemky.

Mapa NEMA slouzit jako podklad pro posouzeni pozemki za téelem navrhu protieroznich
opatieni. Zde je tfeba stdle mit na paméti, ze se pres veSkerou peclivost vypoctu jedna o
vrstvu odvozenou pouze na zaklad¢ predzpracovanych mapovych podkladi. Pro piipadné
posouzeni pozemkl pro navrh PEO je tfeba provézt terénni priizkum a podrobné mistni
vysetieni skute¢nych podminek na analyzovanych pozemcich.

Mapa ztraty pudy byla odvozena ve dvou variantach.

Piedevsim je to mapa skutecné ztraty pudy (jez je taky podkladem pro urceni transportu
sedimentu), pfi jejimz odvozeni byla do vypoctu zahrnuta regionalizace faktoru erozni
ucinnosti srazek. Mapa tedy ukazuje na oblasti jez v 40-ti uplynulych letech podléhaly rovnéz
zvySenému ucinku desté€ a povrchového odtoku. Pfitom je tifeba si uvédomovat, Ze mapovani
ucinku srazek je v tak rozsdhlém plosném méfitku vzdy zalezitost nejednoznacna a v plném
rozsahu nerealizovatelna.

Dale je to mapa potencidlni ztraty pudy, jez uvazuje jednotnou hodnotu R faktoru (55
MJ.cm/ha/h) na celém uzemi CR. Tato mapa je vhodna predev§im pro porovnani jednotlivych
regionli z hlediska ohrozenosti pfi stejnych podminkach ucinku desté. Vypovida o kvalité a
rizikovosti jednotlivych pozemkd.

Z obou mapovych podkladi byly odvozeny rovnéz agregované verze mapy ukazujici
pramérnou a celkovou ztratu piidy ve vSech povodich 4. fadu ¢.h.p. Uvedené udaje jsou pro
pozemky LPIS i1 povodi dostupné rovnéz v tabulkové podobé¢. Na zakladé dostupnych udaja
byl vypocten i primérny transport sedimentu do vodnich tokl v ramci jednotlivych povodi.
Pouzitd metodika ovSem nezarucuje ziskani skutecnych hodnot transportu latek z povodi,
vzdy je tifeba provést verifikaci a méfeni vterénu pro ovéfeni vysledku a upifesnéni
vypoctenych hodnot.

Z vypodtu vyplyva, ze v ramci celé CR vstupuje ze zemédélskych pozemkii cca 3 175 280
tun sedimentu ro¢né, coz pii primérné objemové hmotnosti 1,6 t/m3 odpovida kazdorocnimu
odnosu cca 0.565 m3 ornice z hektaru zemédélské pidy. Z mapy ztraty pudy pro vSechny
zemédélské pozemky CR lze rovnéz uréit, e praméma hodnota erozniho smyvu na
zemédélskych pozemcich se dlouhodobé pohybuje na tGrovni cca 2.34 t/ha za rok. Jaké je
celkové rozlozeni hodnot ztraty pidy pro celé uzemi republiky je patrné z obrazki (Obr. 2)
(Obr. 3).

Z uvedené souctové Cary je patrné, ze zhruba na 14 procentech plochy pozemkil erozni
smyv pievysSuje 4 t/ha/rok a témét 80% pozemkl se vyznaCuje ztratou pidy presahujici 1
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t/ha/rok. Uvedena cisla se mohou jevit jako hodnoty v ,,mezich* normalu — nicmén¢ stale je
tteba pamatovat na to, Ze hovoiime o tisicich kilometrech ¢tvere¢nich vyrazné erozné
ohroZenych a ze tyto hodnoty rovnéz vedou na nezanedbatelné trvalé zanaSeni naSich toka a
nadrzi vysoce Uzivnym sedimentem, coz trvale poSkozuje kvalitu nasich povrchovych
vodnich zdrojt.

Odvozené mapy byly vytvotfeny za pomoci projektu COST 1P040C634.001 — ,,Metody a
zpusoby predikce povrchového odtoku, eroznich a transportnich procesti v krajiné“. Pouzité
metodické postupy v prostiedi GIS a analyzy vyuziti GIS nastrojii potiebné pro vypocet byly
odvozeny za pomoci vyzkumného zaméru VZ 684077000002 — ,Revitalizace vodniho
systému krajiny a mést zatizeného vyznamnymi antropogennimi zménami*.
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