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Abstrakt. Tato diplomova prace se zabyva srovnanim dvou égpéch metod

— statické rovnice pro odnosigdy RUSLE a dynamického erozniho modelu
SWAT.

Prvni ¢ast zahrnuje popis pilotniho Gzemi, dalSi se patuje teoretickému
rozboru problematiky srazkoodtokového a eroznihaetmvani. V praktické
¢asti je popisovanaifprava vstupnich vrstev a samotna simulace v faodist
modelu SWAT a pomoci statické vyfmini metody, pomoci rovnice RUSLE.
Zawrecnacast pak obsahuje vysledky prace, spolu se srovnébéu metod.

Kli ¢ova slova:srovnani, RUSLE, SWAT, RoZznovska®a.

Abstract. The aim of this diploma thesis is comparison ob taomputing
methods — the static soil loss equation RUSLE arnuhajc erosion model
SWAT.

First part contains description of the pilot waterd, the next one is aimed on a
teoretical rozboru of rainfall-runoff and erosiomdeling. In the practical part
is described preparation of input layers and thénnsamulation in SWAT
model and with the static computing method, the REI®quation. The final
part contains the outputs of the work, with comjger®f both method.
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1  Uvod

XA A

Problematiku eroze a jeji ndvaznosti na sr&ei§ycloveék odedavna. Prvni snahy
o urgeni ohroZenosti pozemku nebo celého Uzemi erozjis@do 30. a 40. let 20.
stoleti. V té dob vSak Slo o sloZité vypty analogovou cestou a k rozvoji a SirSimu
vyuziti doSlo teprve

s nastupem vygetni techniky. S rozEnim pouziti GIS, zhruba od
devadesatych let, pak komplexe8eni eroze jiz neni slozitym problémem.

Vyraznym dopadem lidsk&nnosti na krajinu, vlivem jejiho obhospddaani a
vyuzivani midy je stale vyraz¥)i se projevujici vliv na rozruSovaniidy a jeji
naslednou erozi. Tento vliv ma dalekosahly dopaddamé Gzemi, protocasna a
einnd predikce &hto jevi miZze vyrazg prispét k ochrag téchto Uzemi fed
ni¢ivymi dopady eroze.



Pra¥ k tomuto @elu byly vyvinuty modely a postupy simulujici odnos
sediment z daného Uzemi v zavislosti @z na pirodnich charakteristikach krajiny
nebo na forr hospod#eni na daném Gzemi.

S rozvojem vSech technologii v této oblasti alela&Svyvoji velkého mnozstvi
progranii pro feSeni srazkoodtokového a erozniho modelovani. Niaujestranu je
vyhodou, Ze si iiwveme kieSeni vybirat z mnoha vypetnich model a postufi, ale
sowasre tato mznorodost znesnadje vybir, nebd@ kazdy model fistupuje k
simulaci z jiného pohledu. Préwiznorodost vSech vstip vystupi, moznosti a
nutnost pochopeni prodes samotného uzivatelského priegti a rozhrani modiki
vypoetnich proces mize byt matouci i vybéru modelu k srdzko-odtokovému
feSeni eroznich proaes

2 Pilotni povodi

Mezi Vsetinskymi vrchy na jihu a zapadféisti Moravskoslezskych Beskyd na
severu je situovana protahla snizenina Roznovsé&dyr Je v celé délce protékana
Roznovskou B&/ou. Ma plochu 109 km2 a jeji dno vykazujéesini nadmiskou
vySku 486,5 m. Roznovska Be prameni na severnich svazich Vysoké ve vySce
910 m. n. m. [1]

3 Problematika srazkoodtokového modelovani

Samotna problematika srazkoodtokového modelovahkiasie za cil postihnout
slozZity jev, ktery vznika §i sraZzkachgi tani, kdy intenzita deStprekrasi vsakovaci
schopnost fdy a voda do ni nestihd vsakovat. Wiskkdku rozmanitosti j@niho
povrchu se povrch@vodtékajici voda soustl’uje a vytvdi v padé drobné ryzky,
ryhy az strze. Odtok vznikajici v hornigiastech povodi stéka pak dotiznymi
druhy proudni, které jsou ovlivény velkym pd@tem faktofi. Eroznimiciniteli pfi
procesu vodni eroze jsou tedy t®& srazky a z nich vznikly povrchovy odtok. [2]

Mira ohrozeni Gzemi, resp. jeh@sti (nap. jednotlivého pozemku) procesy
vodni eroze je @wena vztahem mezi schopnosti eroznéafitelt zpisobit erozi a
schopnosti povrchutiply tomuto fisobeni odolavat. [3]

Matematicky model srazkoodtokového procesitedptavuje zjednoduSeny
kvantitativni vztah mezi vstupnimi a vystupnimiigelami ugitého hydrologického
systému (Dahelka et al. 2002). Tento systém je definovan jaketém pevazi
fyzikalnich proces, pasobici na vstupni pramné, jez pak transformuje ve vystupni
veli¢iny. Pfi matematickém vyjaeni bychom mobhliici, Ze jde o algoritmugeSeni
soustavy rovnic, které popisuji strukturu a chovagstému (Clarke, 1973 In:
Fleming, 1979).



3.1 Eroze

Erozi Ize charakterizovat jakdipodni proces, i kterém misobenim vody, &tru,
ledu, @ip. jinych ¢initelt dochazi k rozruSovani povrchudy a transportu ganich
gastic.

Podle eroznicKiniteld je mozné erozifidit na erozi vodni (akvatickou, nebo
castji fluvialni), vétrnou (eolickou), ledovcovou (glacialni),&mvou apod.

Modelovani pomoci modelu SWAT nebo rovnice RUSLBgeozovano z eroze
vodni. Ta spdiva v rozruSovani zemského povrchutesmi kapkami.

Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu je ovlma kombinovanym
ptisobenimiady @irodnich a¢lovékem ovlivnitelnych podminek. Tyto tzv. faktory
eroze lze rozdlit na:

klimatické a hydrologické
morfologické

geologické a pdni
vegetani

zpisob vyuzivani a obhospodaani pidy

3.2 Vodni eroze

Ve vypadietnich postupech pouzitych v této praci se nejvpéatiuje eroze
vodni. Ta hraje hlavni roli v srazko-odtokovém erioz modelovani.

Vodni eroze spidva v rozruSovani zemského povrchu tdeymi kapkami a
povrchovym odtokem a podle formy séicha erozi ploSnou, ryhovou, vymolovou a
proudovou.

Erozi v disledku de®ovych srazek Ize popsat naikladu dopadajicich kapek
desSt, které rozruSuji fdni agregaty. Uvokné pidni ¢astice jsou pak nasledn
transportovany v ikledku povrchového odtoku. \fipad, Ze unaseci sila vody je
mensi, tytocastice sedimentuji. Erozivnicinek degovych srazek je dan jejich
kvalitativnimi charakteristikami, ipdevSim jejich intenzitou a kinetickou energii,
nebo jejich kombinaci.

Erozni a transportriinnost povrchového odtoku se ob&wayjadiuje v zavislosti
na jeho kvantitativnich charakteristikach (hapbjemu hydrogramu, kulmigaim
pritoku apod.) nebo charakteristikdch kvalitativnichagf. rychlosti proudni,
tangencialnim nati).



Mira ohrozeni vodni erozi [3]:

Ohrozeni | Velmi | g pe | gpani| sine | V&M | Exirémni
vodni erozi slabé silné

Ztrata pidy i Ak ) B
(tha rok?) | D016 | 1,6-30 31-45 46-60 61-75 N

4  Simula¢ni modely povrchového odtoku a eroze

Simulace eroze je zaloZena na terénnim pozoroladdratornich experimentech
a pouziticasovychiad. Z tohoto zkoumani vyvozené vztahy byly v ranrébdobi
pouzivani vypoéti eroze pouzity k navrzeni a pouZzivani tzv. empyritk model
erozniho procesu.

V poloviné 70. let dochazi k pétku rozvoje vyptetni techniky. Spolu s timto
dochazi také k rozvoji teoretickych znalosti v shilhydrauliky povrchového odtoku,
mechanismu eroznich prodéesnfiltra¢nich teorii a dalSich. Tyto moznosti a nové
zkuSenosti vedly k navrzeni a pouziti dokonalejgicktugi a metod v podabreSeni
eroznich jel, jako dynamického procesuéniciho se v prostoru &ase. Spolu s
dalSim rozvojem této oblasti doSlo k vyvoji simiiich model erozniho procesu,
ktery na zéklad fyzikalniho popisu vSech 2Zastrénych proce$ reSi pfibéh a
vyslednou intenzitu eroznich jiv

Poznani zékonitosti vzniku a tfiéhu procesd vodni eroze je — tak jakofip
sledovani vSechifrodnich proces— zaloZzeno na dlouhodobém terénnim pozorovani
a laboratornich experimentech. Je tedy zcela légigk vztahy kvantifikujici vlivy
jednotlivych eroznich faktéri intenzitu eroznich jav maji swij zaklad v analyze a
zpracovantasovychiad a vedly v pgatenim obdobi vypeetnich metod k odvozeni
a pouzivani tzv. empirickych modetrozniho procesu.

V poloving 70. let teoreticky rozvoj v oblasti hydrauliky petiového odtoku,
infiltraénich teorii, mechanismu eroznich pracedd. a v neposlediad i rozvoj
vypocetni techniky umoznily fechod od empirickych postiifk feSeni erozniho jevu
jako dynamického procesu prémmého v prostoru a ¥ase. Tento iistup vedl k
prudkému rozvoji metod tzv. ,simulaich modeil erozniho procesu”, které na
zaklact fyzikalniho popisu vSech #Zastrénych proces reSi pfibeh a vyslednou
intenzitu eroznich jau

4.1 Simulaéni modely erozniho odtoku

Simulani modely vodni eroze vychézeji z definice eroke jaéirodniho procesu
uvoliovéani, transportu a ukladanfignich ¢astic gisobenim eroznickiniteli. U
vodni eroze jsouémito ¢initeli ve wétSing pripadi defové srazky a z nich vznikly
povrchovy odtok.



Pro prognézu intenzity eroze a transportu latekiandsti protieroznich opg&ni

se podrob& vyhodnocuji vSechnyifrodni aclovékem ovlivrené faktory, které
se podileji na vzniku a fioehu #chto jevi a kvantifikuje se jejich podil na vysledné
intenzi& erozniho procesu a jeho vliv na pres. [2]

Pouziti simulanich model je v sowasnosti spojovano s programovymi
prostedky GIS pro fipravu vstupnich podkldédieSeni a prezentaci jeho vyslédk
Toto spojeni fedstavuje moderni inZenyrsky nastroj, kterym |Zeni reSit izné
varianty (scéni#) vyuziti a ochrany Uzemi a vyti¥bdostaténé mnoZzstvi podklad
pro rozhodovaci a projéhki ¢innost v této oblasti. Pieba takového istupu byla
vyvolana i nutnosti posuzovat vodni erozi jako &8 ploSny zdroj zn#Steni s
negativnim dopadem na kvalitu vodnich zdrajprostedi.

4.2 RUSLE

Rovnici odvozenou z rovnice USLE je RUSLE, nebalivRed Universal Soil
Loss Equation). Tato rovnice se stejako USLE pouziva pro predikci dlouhodobé
pramérné rani ztraty gidy vodni erozi ze zegdélsky vyuzivanych pozentklezicich
v klimatické oblasti daného typu, s danym druheidyp o ukitém sklonu a délce
svahu, pi urcitém systému ¢stovani plodin, ob#lavani midy a uplatiovanim
protieroznich opaéni. Lze ji vSak aplikovat i pro Gzemi s nezeskym vyuzitim.
Tato rovnice je jednim z nejpouzivgdich prostedki pro predikci dlouhodobé
prameérné rani ztraty midy vodni erozi, protoZze vyhovuje inzenyrskymeédecko-
vyzkumnym pozadavim.

Algoritmy vyuzivané v rovnici RUSLE jsotast&né prevzaty i z USLE. Jedna

se ffevazi o stanoveni hodnotykterych faktot.

A=R.K.L.S.C.P

kde:

A - pramérna r@ni ztrata fidy,

R - faktor erozni €&innosti dest,

K - faktor erodovatelnostitaly,

L - faktor délky svahu,

S - faktor sklonu svahu,

C - faktor vegeténiho krytu a osevniho postupu,
P - faktor protierozniho opini.

Jednotlivé parametry této rovnice byly éeny na zaklatl dlouhodobého
vyzkumu eroze. Touto rovnici Ize zjistit dlouhodabprimérnou rani ztratu fidy.
Nelze ji pouzit pro obdobi kratsi, tim néépro vypaet ztraty fidy z jednotlivych
de¥ovych srazek.

Faktor erozni dinnosti de — R

Tento faktor je definovan jako s&in kinetické energie dedta jeho maximalni
tiicetiminutové intenzity, neboli i30. Tento vztahfideval W.H.Wischmeier a
D.D.Smith. Péimérna ra:ni hodnota faktoru R se duje z maximalnich rnich
hodnot tohoto faktoru.



Udaje o tomto faktoru jsou dostét& reprezentativni, pokud se vyvozuji z
pramérnych ranich hodnvot alespioza dobu 50 let. Je mozné, Ze hodnotu faktoru R
nelze stanovit z podkl&dCHMU, proto je mozno stanovit hodnotu R v dané lbka
z tabulky.

Faktor erodovatelnostijay - K

DalSi faktor vstupujici do rovnice vyjage vliv kvality pady na jeji odolnost
viéi dopadajicim de®vym kapkam a proudici veda vliv velikosti infiltrace na
mnozZstvi povrchového odtoku. V USLE byla kvantitati hodnota faktoru K pro
rizné mdy utena experimentain

Odnos fiidy byl méien na standardnim pozemku (standardni pozemek lka dé
po svahu 22,13 mijmy sklon 9%, je udrZzovan jako kignycerny Ghor s kultivaci
po svahu) — tzn., Ze hodnoty falkidr, S, C a P byly rovny 1, potom:

K=GIE.l

V rovnici USLE je tedy definovan jako odnodidy z jednotky plochy na
jednotku defového faktoru ze standardniho pozemku. Tento fgktoovrez mozné
priblizné urit podle hlavnich pdnich jednotek (HPJ) — tj. 2. a 3.mistaelného kddu
bonitovanych pdreé-ekologickych jednotek (dale BPEJ).

Pti uréeni faktoru K pomoci BPEJ je nutnailgizet k tomu, kdy byl kéd BPEJ
uréen a zda odpovida stasnému stavu.

Topograficky faktor - LS

Vyjadieni pondru ztrat midy na jednotku plochy z daného pozemku ke &trat
pudy na pozemku délky 22,13 m a toifénpym sklonem 9 % vyjadije dilezity faktor
LS. Tento faktor je slozen ze dvou fakter L (Slope Length, délka svahu) a S (Slope
Steepeness, strmost svahu). Vysledné hodnoty faki® pak ziskdme prostym
vynasobeniméchto rastrovych vrstev pomoci mapové algebry.

Hodnotu topografického faktoru LS proiimé svahy lze vypsitat pomoci
rovnice, nebo tuto praciienechat vypéetnimu modelu, ktery z DEM vytvbvrstvu,
obsahujici hodnoty tohoto faktoru. V této préacinjspouzil k vypd&tu programovy
prostedek GRASS v.6.2 a pro samotny v§pb model r.watershed. Faktor LS je

bezrozndrnécislo.

Faktor ochranného vlivu vegetace - C

Tento faktor vyjatje vliv vegeténiho pokryvu a agrotechniky na velikost
erozniho smyvu. Velikost faktoru C je p#&ngjis&tného smyvu fidy na pozemku s
péstovanymi plodinami (vegetaci) ke smyvu na pozeskypgenyméernym thorem
(kde C = 1) pi stejnych ostatnich podminkach.

Ochranu fAdy pied &inky srazek, neboli iesr¥ji pfed gimymi &inky
dopadajicich de®vych kapek, zajidije vegetani kryt. Jeho vlastnosti je
zachycovanicasti srazek (intercepce), snizovani rychlosti pbev&ho odtoku a
ovliviiuje také fidni vlastnosti (propustnost, pérovitost, mechanizgévréni pady
kofenovym systémem).



Faktor (rinnosti protieroznich opaéni - P

Faktor @innosti protieroznich op#ni je v USLE definovan jako pa&m
zjisttného smyvu na pozemku s pouzitym protieroznim fepatke smyvu na
standardnim pozemku, ktery je @ékiVan ve srru spadnice. Hodnoty faktoru P
(Wischmeier, Smith in Jatek 1992) jsou pro jednotlivd protierozni ofeati
(obdslavani podél vrstevnic, pasové eéba/ani, hrazkovani, terasovani) uvedena v
nasledujici tabulce. Pokud vSak nelzgedpokladat, ze byly dodrzeny uvedené
podminky (maximalni délky, @ty padi), nelze s uvedenou hodnotou protieroznich
opateni pcitat a je tedy nutno gftat s hodnotou P = 1.

Rozdilem mezi zékladni rovnici USLE a RUSLE &pé ve zmdné zpisobu
stanoveni jednotlivych eroznich fakiiol porovnani obou rovnic eideme v RUSLE
Zjistit tyto zneny:

R faktor — revize a aktualizace existujicich map isoerodmat Uzemi USA,
zpiesréni ¢asového pibéhu hodnot R faktoru v 15-ti dennim intervalu, steawi R
faktoru v oblasti s malymi sklony.

K faktor — ugeni ¢asového pibéhu hodnoty erodovatelnnostiigly v disledku
zhutiovani povrchu fidy a rozpadu jdnich agregdtsrazkami a obhospoitavanim.

LS faktor— zavedeni nového vztahu pro vliv délky a sklowahsi, ktery uvazuje
pomsr ryzkové a meziryzkové eroze, iggréni hodnoty sklonu a délky svahu pro
stanoveni ztratyaly.

C faktor — zpesréni faktoru pro hodnoceni vlivu jednotlivych druh
zenedélskych plodin a zfisobu jejich pstovani pro nevyuzivanéigy, pastviny,
poskozené lesy, Uzemi s povrchov@ibbu surovin, stavenit a rekultivované
plochy, &etné zahrnuti vlivu pedchoziho vyuZiti dy, druhu vegetace, pokryvu
pudy a drsnosti pdniho povrchu.

P faktor — zpresréni hodnot P faktoru pro Uzemi zédslsky vyuzivané i
nevyuzivané, fghodnoceni vlivu vrstevnicového atdévani a terasovani na snizeni
ztraty pidy a kontroly produkce splavenin.

4.3 SWAT

SWAT je komplexni vyp&etni model, ktery k &u vyzaduje mnoho roziych
vstupnich informaci. AvSak mnoho #Zchto vstupnich dat je pouzito k simulaci
specialnich prvk, které nejsoudzné ve vSech povodich. [4]

Samotné slovo SWAT je akronymem pro Soil and Watesessment Tool,
Skalovy model povodi vyvinuty nafgdomu 80. a 90. let Dr. Jeffem Arnoldem pro
USDA (United States Department Of Agriculture - Mberstvo zerddélstvi USA)
Agricultural Research Service (ARS) v Grasslandl &&Vater Research Laboratory
v Temple v Texasu ve spolupréaci s Blackland Re$eand Extension Center.

Byl vyvinut k predpowdi dopadu praktik Gzemniho hospést&i na vodu,
sedimenty a ze#délskych chemickych vynds (agricultural chemical yields) v
rozsahlém komplexu povodi diznymi pidami, vyuzitim @idy a podminkami
hospodé&eni po dlouhygasovy Usek. [4]

Tento casovy vypéetni model je kontinualni a neni navrZzen pro deitgbpis
kratkodobych zatopovych udalosti. Model SWAT namogimje simulaci mnozstvi



raznych fyzikalnich procédsv povodi. Hlavnim procesem je vSak vzdy pohyb vaedy
povodi a dalSi procesy ngjivazané, nebo zépvyplyvajici.

Moznosti vyuziti modelu SWAT vyplyvaji z navaznosta pozemnicast
hydrologického cyklu — od srazek, az po odtok vagyovodi. Data fedstavujici tyto
déje miZzeme shrnout dogkolika skupin:

= data o obsahu vody vig
data o srazkach
data o povrchovém odtoku
data o velikosti evapotranspirace (péarré druhy rostlin)
data o vstupu vody do vaddzni zény
data o vzlinani vody

V oblasti klimatickych vstupnich dat je SWAT schapm@mulovat vliv mnoZstvi
srazek, teploty vzduchu, slutrého z&eni, rychlosti prou¢hi vzduchu, séhové
pokryvky a tani séhu. VSechny tyto oblasti maji vliv na modelovanéqasy.

DalSimi oblasti je hydrologie. Zde modelgftd a modeluje procesy vazané na
velikost intercepce, infiltrace a rozloZzeni mnokstwody v pdnim profilu,
evapotranspirace a lateralni podpovrchovy odtokiitRdaktéz s jezeryiekami a
rybniky jako dilezitymi nedilnymi prvky v hydrologickém cyklu.

Krajinny kryt, coby dalSi oblast modelovani jierity pro simulaci potencialni a
aktualni transpiraci, iiem zivin z pidy pro rostliny a je rowg schopen odhalit
stresové faktory proist rostlin z oblasti vody, Zivin a teploty. V soshasti s touto
oblasti je vyznamna moznost modelovani pohybu &usykemsny fosforu a dusiku,
jako dilezitych prvki pro fist rostlin. Podobnym Zgobem je simulovan i pohyb
pesticidi povrchovym i podpovrchovym odtokem vody.

Blizkou oblasti jako je krajinny kryt jeizeni vyuziti fidy. Na zaklad
piisluSnych vstupnich dat je schopen model ¥itad nejlepSi dobu pro zatek a
ukorteni pstovani jednotlivych plodin. Z vysle@lkjsme pak schopni odvodit i
dopor&ené obninovani plodin na jednom mista také vypéitat moznosti
zavlazovani pro dané Gzemi.

SWAT taktéz umi modelovat pohyb hmotyé&stic ve vodnich tocicti télesech.
Umoziuje predikci pohybu sediment zivin i pesticidi v toku, jakoz i jejich
usazovani a odtok. [4]

K modelovani eroznich prodesvyuzivd model rovnici MUSLE (Williams,
1975), coz je modifikovana rovnice USLE (Wischmgfemith, 1965, 1978).

5 Modelovani

5.1 Vypocéet vdynamickém modelu SWAT

Model SWAT je ponirné komplexni model vyuzivajici velké mnoZzstvi dat.
VSechna tato data nejsou povinn&asto se pouzivaji pouze veitych piipadech
simulace.

SWAT hkezi v prostedi programového prastdku ArcView 3.2. s extenzi Spatial
Analyst.



Tento fakt nam poskytujeékteré vyhody z toho plynouci. Pristli tohoto
programu je fehledné a je koncipovano s ohledem na ¢aokt a vysokou
efektivnost. Zaroviei pri praci s timto modelemistavaji zpistuprény ostatni funkce
programu ArcView, coZ je vyhodouigalSi praci s programem ArcView.

Vstupni data

Model SWAT vyzaduje pro svoji praci specificka data vod, padg,
klimatickych podminkéch, vegetaim krytu a vyuziti gdy. Na zaklad fyzikalnich
proce$ spojenych s vodou, jejim pohybem, pohybem sediinandalSich latek ve
vodé a padé model pdita a vyhodnocuje pohyl$dahto latek, nize také tyto procesy
simulovat i zméné jednotlivych podminekialy, vody, klimatu atd. [5]

Vkladani dat a jejich editace

Data se do modelu SWAT zadavaji v jednotlivych krbe ¢imz model
kontroluje spravnost dat a zardveo ukitych krocich vytvéi sekundarni vrstvy
potiebné pro dalSi zpracovani.

Prvnim krokem bylo vytvieni digitdlniho vySkového modelu (DEM),
vstupujiciho do modelu jako zakladni vrstva.

Dalsim, nemén dilezitym bodem je definovani tzv. Threshold Areaz ge
minimalni velikost v hektarech, kterét#e model vytvéet. V pgipac zpracovani
tohoto povodi byla pouzita hodnota Threshold-u A85

Mezi zbyvajici povinna data v tomto dialogovém dkaki pouze zadani Outlet
povodi), gip. Inlet (bod pitoku).

VSechny provedené kroky v souladu s krokovym zadémge nutno potvrdit
tlacitkem Apply. Vysledkem je povodi rogéné na jednotlivAd subpovodi, coz je
zakladem pro dalSi vypty.

Zadavani Land Use / Land Cover

V této ¢asti zadavani vstupnich dat je nutno zadat datedagh a data odginim
pokryvu. Data jsou rid@tana ve formi .dbf tabulek.

Jelikoz tato tabulka je &hna pro krajinny kryt v USA, neodpovid4 naSim
hodnotdm. Je proto mozné (a nutnéjmp v tomto dialogovém oknhodnoty
reklasifikovat. Data o {é jsou utena na zéklad granulometrické analyzy, podle
procentualniho obsahu vSech obsazenych sloZzekpstléastic apod.

V databazi SWATu se nachazi velké mnozstiddplefinovanych jd, ovSem
opét pouze pro Uzemi USA.

Bylo proto pou6itoiti pad z americké databaze STATSGO, odpovidajicigm
na Uzemi povodi RoZnovské B.

HRU rozdileni

Dale jsem ugesnil zda se bude v méntijpact jednat o jedno HRU (Hydrologic
Response Unit) pro kazdé subpovodi (moznost Dorhibamd Use and Soil), nebo o
mnohonasobné HRU (Multiple Hydrologic Response $Jnitcoz vyjaduje
procentualni zastoupeni jednotlivych tymidy a zgisobu vyuziti fidy.



Klimaticka data

Dalsi dilezita data vstupujici do modelu jsou klimatickdadaeboli také data o
pocasi (Weather data). Pro zadavani dalSich dat jeomajprve nadefinovat databazi
klimatickych stanic. Tato atributova data se ukjada databaze stejnym agobem
jako data o pdnim pokryvuéi data o fidach, tzn. pomoci dialogového okna.

Samotny vypiet modelu SWAT

Spusténi modelu pedchazi je$t nastaveni simulace, coz je zajist opt
dialogovym oknem, kde jsem tgsnil dalSi Udaje tykajici se simulace. Jdeté
zadat obdobi, nebatasovou periodu, za kterou se ma odnimdypctitat.

Pfi samotném vyp&tu modelu je nutno stanovit dobu, za kterou se edno
sediment pcgitd. Byla zvolena z dlouhodobého hlediskadpod pro ticetileté
obdobi, tzn. roky 2000 — 2030. Tato doba vychaxiimatickych dat, ktera byla
rovréZ za obdobi 29 let a tato doba je také jiz dosteteyznamna pro posouzeni
erozni ¢innosti na daném Uzemi. Podébjako obdobi lesnicko — hydrologického
vyzkumu v Beskydech.

Stanoveni vysledk

Vystupnimi daty po ukafeni modelovani jsou data ve fafmatributovych
tabulek s daty o jednotlivych simulovanych procéseEato data jsou s&zena do
skupin po roce — jedna skupina za kazdy rok a dgiledek jako pimérna hodnota
za tchto stanovenych 29 let. Pro analyzu odnosu sedimendilezity sloupec
Sed_out, ktery vyjadje hodnotu odnosu sedimért jednotlivych vygenerovanych
povodi v tunach.

Vysledny mapovy vystup jsem ziskal ulozeniunhto atributovych zéaznaina
piipojenim k vrst¢ vygenerovanych povodi. Z této tabulky jsem pakvekit
kartogramové zobrazeni.

Témito vystupy byly:
» Rozloha vygenerovanych povodi na Uzemi RoznovskeyBe
» Praimérna hodnota odnosu sediménz povodi v tundch z jednotlivych
povodi
» Pramérna hodnota odnosu sediméaztpovodi v tunach z hektaru za rok

Hodnoty jsem ziskal z dat jmérného odnosu iy za dobu 30 let &ené
plochou v hektarech. Tento posledni mapovy vystwoZ slouzil k porovnani
s vysledky revidované univerzalni rovnice ztrabgyp RUSLE.

Eroze dosahuje v povodi RoznovskécBe ponmerné vysokych hodnot a je
soustedéna pevazre v subpovodich kolem samotného toku. Vysoké hodndtosu
sediment se vyskytuji taktéZ v blizkosti z&ného profilu celého povodi.

Pti simulaci eroze pomoci modelu SWAT hraje velkyliansport sedimetity
odtokové siti. Tomu odpovida i mira eroze z jedwath subpovodi, kde nejtsi
odnos sedimeiftmiZzeme zaznamenat v hlavni odtokové linii RoZnovsk&/R
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5.2 Vypoéet pomoci RUSLE

Jak jiz byloie¢eno, samotny princip vygtu pomoci mapové algebry je pome
shadny. Tento fakt je vSak vyvazen pomd naranou Upravou vstupnich vrstev z
dat, které jsem th k dispozici.

Vrstva faktoru eroznihodnku de&¢
Hodnoty tohoto faktoru se odvozuji z dlouhodobébaguovani pimérnych hodnot
ro¢nich dhrri srdzek v mm.

Udaje o &chto métenich pochazi ze stanic nachazejicichtsezgiimo na Gzemi
Roznovské Bévy, nebo v jeji blizkosti.

Vrstva faktoru erodovatelnostiigy
Tato vrstva byla vytviena z vrstvy typuim, pochazejici od AOPK Brno.

Vrstva faktoru délky a sklonu svahu

Tento faktor LS byl spien pomoci nastroje r.watershed programového
prostedku GRASS. Tento faktor je slozen ze dv@sti a to faktoru délky — Slope
Length a faktoru sklonu svahu — Slope Steepness.

Hodnota obou faktdr je vSak velmi mald, proto je stasti vypdtu nasobeni
faktoru hodnotou 100. Pro dalSi vyt je nutno tyto faktory ap vydélit stejnou
hodnotou.

Vrstva faktoru ochranného vlivu vegetace
Tento faktor oznéovany pismenem C, byl vytien z vrstvy krajinného krytu z
Corine LandCover.

Faktor protierozniho opaéni

Hodnoty tohoto faktoru jsou obtiZrurtitelné a v piibéhu ¢asu se velmi #ni.
Proto se v praxi vyuziva hodnota P = 1 pro celytdgkcoz znamena zadné
protierozni opdeni. Vliv tohoto faktoru jetast&né zahrnut ve faktoru ochranného
vlivu vegetace, kde vegetai kryt tvari prirozenou protierozni ochranu.

Nasobeni vrstev

Po gipraw vrstev do spravného formatu nasledoval posledok,kcoz bylo
samotné vynasobeni vrstev, podle vzorce rovnice.

Vyslednym vystupem je rastrova vrstva, ktera zoljghodnoty ztraty jody v
povodi Roznovské Bey.

Vysledné vystupy z rovnice RUSLE

Vyslednou vrstvou ziskanou pomoci rovnice RUSLEhgpa potencialni eroze v
povodi Roznovské Bwy.

Hodnoty odnosu sedimenjsou na drtivé Uzemi nulové, nebo velmi blizkéenul

(0 — 0,4 tun z hektaru za rok). To odpovid&azani postizenych ploch do
skupiny velmi slab ohrozenych. V &kterych mistech dosahuje oviem eroze mnohem
vySSich hodnot, a to az 17 tun z hektaru za rok.j€au dle zmiéné tabulky plochy s
rizikovym eroznim ohrozenim.
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Vysledné hodnoty odnosu sedimienjsou nejvice ovlivény topografickym
faktorem délky a strmosti svahu LS. Velky vliv takéaje ochranny protierozni
ucinek vegetaniho pokryvu, hlavé pak zaleséné uzemi a nekultivované plochy.

Z toho vyplyva, Zze neptSi mirou odnosu sediménjsou postizeny pravvyssi
kopcovité oblasti ve severnitstinicasti povodi a misty pak i jizni oblasti Gzemi.

6 Zhodnoceni

K hodnoceni obou modeje mozno pistupovat z iznych pohled. Je nutno brat
v Gvahu povahu obou vypetnich metod, vstupni data, variabilitu vstupniet d
primarni uteni postupu, pro ktery byl navrzen.

Dynamicky model SWAT hodnoti odnos sedintemta zaklad potebnych
vstupnich dat o digitdlnim modelu terénu a zadaadaji o povodi. DalSi vstupni
data jsou jiz volitelna a na jejich zakiadou pak simulovany jednotlivé procesy.

Rozdilny gistup vyuzivéa staticka rovnice RUSLE, kde jsou W¥gcvstupni data
jasre definovana a jedina moznost Upravy d&dosamotnym vypttem, ktery je
vyjadien realizovan pouze nasobenim vstupnich vrstev ppbmapové algebry.

Absolutni hodnoty odnosu sedimérste pohybovaly u rovnice RUSLE v rozmezi
0 aZ 17 tun na hektar za rok a u modelu SWAT bylg hodnoty na velké &Sing
Uzemi v hodnotach pod 15 tun na hektar za rok. @auzsubpovodi blizkych
zawrnému profilu a hlavni liniiteky dosahovala eroze mnohem extréjSich
hodnot.

Ohrozeni Uzemi fluvialni erozi je podle vyslédkazdého z modélrozdilné.
Model SWAT hodnoti ohrozeni fluvidlni erozi spiSédolich a podél hlavniho linie
toku Roznovské Bey, na rozdil od rovnice RUSLE, kde jako nejrizik{Bi ¢asti
Uzemi byly vyp@itany svazité plochy Moravskoslezskych Beskyd.
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7 Zavér

V praci jsem pouzil d& odliSné metody hodnoceni miry odnosu sedifneftoto
i vysledky se iizni. Metoda simulace pomoci modelu SWAT je vyhodrtdediska
moznosti modelovani nejen eroze, ale i dalSitrpzenych procds souvisejicich
s erozi. Tento fakt vSak s sebadinpsi jisté nevyhody, protoZe spolu s Sirokou Skalo
moznosti simulace dalSich progtesemusi byt metoda &mvani odnosu sediment
propracovana tak detadirs ohledem na fpsnost vypéti jako rovnice RUSLE, ktera
je tématicky zarrena pouze na éovani eroze.

Vysledky eroze dosazené pouzitim modelu SWAT jsawhem vySSi, nez
hodnoty odnosu sediménziskané metodou RUSLE. Je to dano péaedobr tim,
Ze model SWAT klade tdtaz na jiné faktory vstupujici do vyfo, neZ rovnice
RUSLE. U dynamického modelu SWAT je §i@no vice s transportem sediment
v odtokové siti, zatimco u statické rovnice je B diraz kladen na hodnoty
topografického faktoru strmosti a délky svahu. Befakt mizeme pozorovat prév
na kopcovitych oblastech povodi Roznovskéwge

Je to dano i povahou rozdilnou povahou obou nipdaly dynamicky model
simuluje procesy na zakladvelkého mnozstvi volitelnych vstupnich dat a tddaj
zatimco staticka rovnice pita s gesré definovanymi vstupy.

Uréita chyba niZe vznikat i z povahy vstupnich dat u modelu SWAZJ¥. u dat
o pidach, o gdnim pokryvu apod., kde tento model nabizi jistamabilitu &chto
vkladanych dat a Udajv porovnani se strikéji vymezenou rovnici RUSLE.

Proto vznikad dojem, Zze model SWAT vSak tuto skobest pomysld vyvazuje
svym rozsahem moznosti pouziti, pk& modelovani celé Skaly proges za cenu
menSi pesnosti vyslednych dat.

Z hlediska pesnosti dosazenych redlnych vyshede jevi rovnice RUSLE jako
mnohem pouzitek)Si, nez model SWAT, kde vysledné (daje miry erozisty
dosahovaly extrémnich hodnot. Tato skotest pravdpodobr vyplyva z
mnohaletého vyzkumu a fsiovani této vypdetni metody. Proto ifes Siroké
moznosti vypdetni techniky a pouziti komplexnich eroznich médsistava staticka
rovnice RUSLE stale pouzitelnym vy§etnim postupem.
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