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Anotace

Naplni gedkladané diplomové prace je modelovani fluvialroze na vybranych
povodich Moravskoslezskych Beskyd uzitim dvomnych eroznich modgl rovnice RUSLE
a modelu SWAT. .

Praci mozno strukturovat do dvou ailkeoretického a praktického. Teoretickdst
seznamuje s problematikou eroze, hydrologickéhoatoedni, pouzitych metod a zajmovymi
povodimi. V praktickécasti je poté pstoupeno k samotnému modelovani, interpretaci
vysledki a jejich zhodnoceni.

Kli ¢éova slova:model, eroze,jma, povodi, RUSLE, SWAT, GIS

Annotation

The aim of this diploma thesis is the modeling lafial erosion within two selected
basin of Moravskoslezské Beskydy Mountains using tfferent erosion models, RUSLE
and SWAT.

The thesis can be devided into two main parts,rét@al and practical. The content of
the first named part are theoretical principlestlod processes of erosion, hydrological

modeling, used methods and informing about therpaters of pilot basins.

Keywords: model, erosion, soil, basin, RUSLE, SWAT, GIS
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1. Uvod

Pida je zékladnim firodnim bohatstvim a vyrobnim pristikem pro zabezpeni
vyzivy lidstva. Je to stind zona mezi ostatnimi slozkami fyzicko-geograficki&ry
a je aktivnim ¢initelem v procesu vyemy latek a energie mezi nimi. Pedosféru, jako
integralni slozku Zivotniho prasdi, je proto nutno chranit a zvySovat jeji prothik
potencial (Buzek, 1983).

Jednim z faktdr, ktery mize ovlivnit destrukci pedosféry, je proces zvangzer
Je to proces slozity, na jehozipt¢h a nasledky ma vliv spoustiniteli. Prostednictvim
komplikovaného systému vazeb se pak negativni vienpze odrazeji i v dalSich
komponentach krajiny,tauz ve sfée fyzicko-geografické nebo socioekonomické&zhto
davodi je treba pochopit nejen tdledky eroznich procés ale téz fyzikalni faktory,

které mohou erozi modifikovat (Buzek, 1983).

Erozni procesy, jeZ v nenaruSenydirgrnich podminkach probihaji velice pozvolna
bez Skodlivych nasledk a jsou kompenzovany pedogenezi, se véleky intenzivrg
kultivovanych krajinach mnohonasaburychluji. Se stale rostouci ekonomickou aktivitou
¢loveéka roste antropogenni tlak na krajinnou sféru jaletek a zvySuje se potencialni
nebezpé poSkozeni, v horSichtipadech aZz degradace, jednotlivych slozek Zivotniho
prostedi (Pasék a kol., 1984).

Prvni snahy o kvantifikaci miry ohroZzeni pozemiabo SirSi oblasti erozi jsou zhruba
datovany do 30. let minulého stoleti, kdy byl tergmblém feSen slozitymi postupy
analogovou cestou. Co seceySte vyuZziti metodik hodnoceni eroze, je za zlom mozno
povazovat obdobi nastupu vygebni techniky a cca od 90. let 20. stoleti, s rgavo
geografickych informénich systém (GIS), jsou hodnoceni a kvantifikace eroznich psdc
feSeny na komplexni Urovni a uZivatelsky relatijgdnoduse (Vavros, 2007).

Jednim ze Zjsohi hodnoceni eroze je jeji modelovani. Modelovanimraaumi
transformace vybran&asti reality, soustavy prék propojenych vzajemnymi vztahy,
do systému tuto realitu suplujiciho s tim, Ze di#gby zangrné opomijime pro zvolenydel

prvky nepodstatné.
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Zaklady pro matematické vyjiehi eroze byly pravgodobré poloZzeny roku 1936
pracemi L. H. Cooka, jenz definoval hlavéinitele majici podil na f@ibchu a intenzit
procesu erozeuay. Erozni modely byly ve svych patcich stavny na dlouhych terénnich
resp. laboratornich &enich a pozorovanich a za prvni takovyto empiritioglel se povazuje
model odvozeny Zinggem r. 1940 na z&klaolzsadhlého vyzkumu vlivu sklonu a délky svahu
na intenzitu eroze (Jatek, 2002).

Od tchto dob, za poslednich 70. let, postoupila teofeaxe o notny kus \pd.
Rozvoj metod modelovani obecide ruku v ruce s pokrokem na poli vyetni techniky
a v sodasné dob jiz vedle empirickych modeélexistuje cel&ada modal na bazi simulace
fyzikélnich pochod uplatiujicich se v pibéhu eroze. Modelovani nejen eroznich pochod
tak dnes jiz neni pouze zaleZitosti hrstky ,vyvgidm, ale je diky¢etnym programovym

aplikacim gistupné SirSimu okruhu uzivatehformainich a geoinformanich technologii.
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1. Cile a metodika

Cilem pgedkladané prace je modelovani vodni eromypdvma iznymi metodami,
uzitim empirického erozniho modelu, rovnice RUSRe\idovana univerzalni rovnice ztraty
pudy), a simuldniho modelu SWAT (Soil and Water Assessment T@&)ze je modelovana
na dvou horskych povodich, a to beskyd&#sti povodireky OlSe a povodi toku Ostravice
od hraze dila Sance vy3ecetns jejich dvou zdrojnic,Cerné a Bilé. V obou povodich
je mozno naléztadu rozdih v jejich fyzicko-geografické konfiguraci, v managentu krajiny

I pifimych vodohospodakych zasain (viz dale).

Jako programovy nastroj k dosazeni cile praceopasy produkty spolénosti ESRI,
konkrétré programy ArcGIS 9.1 a ArcView 3.2 s extenzi SWAODQ.

Praci je mozno rozdit do dvou zakladnich celk teoretického a praktického. Prvni
jmenovan&ast se zabyva charakteristikou pilotnich povodirgeckymi zaklady tykajicimi
se eroze fdy, hydrologického a erozniho modelovani, seznartéges principy fungovani
uzitych model. Ve druhé&tasti je pak fistoupeno k samotnému modelovani eroze v fedst
GIS, vizualizaci vysledk a jejich interpretaci. Praktickymi vysledky pak how byt na jedné
strart za&wry tykajici se moZznosti aplikaiho vyuziti, druhou skupinuéthto vystup
je pak mozno spét v oveéreni a verifikaci teoretickych tezi pomoci samotnyebdelovych

vystupi.
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2. Problematika eroze pidy

Eroze (z latinskéh@rosus— rozhlodany, vyhlodany) zahrnuje postépmavazujici
pochody rozruSovani, transportu a depozigégnich a horninovyché¢astic (Raclavsky,
Raclavska, Matysek, 2005). Proces eromymeni jednoduchy a jehotfiéh a intenzita jsou

dany misobenim a kombinaci jednotlivych eroznéohiteli (viz nize).

Padni eroze je ve svéiipozené podob neoddlitelnou sowasti krajinnych procés
a Ubytek jdy ji zpisobeny je kompenzovan pedogenezi. Takovou erogvaare normalni.
Na druhé strah vSak rozliSujeme tzv. erozi zrychlenou, jez je aapredevsim,
a’ uz amyslnymici neamysinymi, negativnimi vlivy hosponi v krajiré. Jejimi disledky

jsou pak degradaceigy a vznik eroznich forem reliéfu (Buzek, 1983).

Negativnim vysledkem urychlené eroze neni pouzeatatr jemnozer)
ale téZ navazujici procesy transportu a sedimentagelrénych castic, spojené
se znéistovanim povrchovych zdrd) vody ¢i piasobici mnohé dalsi Skody
v socioekonomické sfé, zejména ve vztahu k vodnimu hospgstda, zen¢délstvi a lesnictvi.
Souvislosti mezi erozi a sedimentaci a antropogenrasahy doéchto vazektasto vydsuji
v poruseni rovnovahy mezi nimi nejen loklnmisg pisobeni eroze, ale i v jinyatastech
povodi. Degradovanéufdy poté prosednictvim zgtné vazby negativhovliviuji vesSkere

dalSi slozky krajinné sféry (Buzek, 1983).

Dle faktoffi, které rozhoduji o @ibéhu a charakteru eroznich pocliod nasledé
vzniklych eroznich a akumuaich tvafi georeliéfu, rozliSujeme erozi vodnigtinou,
snthovou a ledovcovou (Buzek, 1983). #voddu zandteni pedkladané prace je dale

v kratkosti z teoretického aspektu pojednano paueszi vodni.

3.1 Vodni eroze

Vodni eroze je v naSich podminkach nejvyzngSinpricinou ztraty mdy a jeji
arodnosti (Raclavsky, Raclavskd, Matysek, 2005RavHIm dynamickymcinitelem vodni
eroze je srazkova voda, resp. voda z tajicikbis(Buzek, 1983).

Jako prvni Bhem deBové srazky fisobi na pdu tzv. bombardovani vodnich kapek,

které svou kinetickou energii rozrusuji povraldp. Hlavnim procesem #pobujicim vodni
14



erozi je vSak povrchovy odtok sraZzkové vody. Tintle Hradka a Ktika (2004) graviténi
pohyb vody po svahu (hydrografickou mikrositi) nebBoustedény odtok fi¢ni siti

k zawrovému profilu povodi.

Povrchovému odtoku do jisté miryguchazi nasycovaniagniho profilu vodou,
kdy intenzita destje wtSinou mensSi nez intenzita infiltrace. Infiltragk tvyrazi ovliviuje
podil srdZzek na povrchovém a hypodermickém odtokitok pod povrchemdualy bez dotace
zasob podzemnich vod) a odtoku podzemnich vodiirdgnich podminkach je proces

infiltrace, zejména jeji rychlost, ovilevana nasledujicimi faktory:

- fyzikdlni vlastnosti a stavily,

- veget&ni kryt pidniho povrchu,

- vlhkost pidy,

- intenzita a trvani srézek,

- chemické vlastnostitu (Hradek, Kiik, 2004).

Efektivnost fidy jakozto pro vodu propustného média je dana wstik geometrii,

mnoZstvim a spojitosti transportnich cest, cozsiawilast na:

- velikosti pidnich¢éstic,
- stupni agregace mezi jednotlivymignimi¢asticemi,
- uspdadani fidnich¢astic a agregat(Hradek, Kutik, 2004).

Béhem deBové srazky neni intenzita infiltrace vodyidmim povrchem konstantni.
Jeji pokles je provazen vytianim tenkéfadow v mm mocné, kompaktni vrstvy, jejiz vznik
je zcasti vysledkem rozruSeniagni struktury bombardovanim kapkamicasténé tiidici
¢innosti tekouci vody po povrchu, kdy jsou jenidétice nabalovany naastice hrubsi frakce
za vzniku relativl nepropustného a hladkéhadmiho povrchu (Hradek, Kik, 2004).

PrevySi-li intenzita dest intenzitu infiltrace, pak po saturaci ztrat inegpci
a akumulaci v povodi stékd voda po svahu ve d&orploSného odtoku, posléze
pak sousediného odtoku wi¢ni siti (Hradek, Kiik, 2004).

Povrchovy odtok je slozity proces, ktery je ve egdu dan #kolika zakladnimi
faktory, které mozno roztlt na:

- klimatickécinitele (hlavreé srazky a teplota vzduchu),
- geografick&initele (georeliéf, morfometrie,ipini a vegeténi kryt povodi aj.),
15



- technické zasahy v povodi (Hradek,iKa) 2004).

2.2Erozni faktory
Intenzita a pibeh vlastni eroze pak zavisi natmilkinku jednotlivych, pirodnich
I antropogennich, tzv. eroznich fakioa jejich kombinacich a interakcichénfito ciniteli

jsou:

- vlastnosti id a podloznich hornin,

- georeliéf,

- klimaticko-hydrologické podminky,

- charakter krajinného krytu a technicko-hosps#igich zasaln (Buzek, 1983).

Jako zakladni geologicko-pedologické erozni faktatgi jmenovat charakter
substratu a jeho odolnostidr zvétravani, @dni typ a druh a s nimi souvisejici mocnost
pudniho profilu, zastoupeni zrnitostnich frakci, teat struktura a obsah a forma organickych
latek a koloid, taktéz vlhkost fdniho profilu, kationova vyenna kapacita aj.
(Buzek, 1983), [1].

Zakladnim ndtitkem k posouzeni odolnosti resp. nachylnosid [k vodni erozi
je padni druh. Mezi odolné quy rfadime [@dy pigité, hlinitopigité a taktéz, z hlediska
texturniho opény extrém, gdy a zeminy jilovité. Prvni dva jmenovanddpi druhy
svou hrubozrnnosti podporuji infiltragijmz je omezena role povrchového odtoku. Nizka
erozni nachylnostia jilovitych je dana vysokym obsahem kolbid tmelicich komponent.
Naopak m@dy hlinité a s vysokym podilem prachové frakce jdoerozi obecé nachylnée
(Buzek, 1983).

Ze skupiny geomorfologickych eroznich faktoiteba zminit parametry georeliéfu
jako jsou nadmiska vySka, sklon a délka svahu, jeho orientacetikedmi zakiveni aj.
Nejvyrazrji se uplatuji sklon a délka svahu, jez maji podstatny vlivpwrchovy odtok
vody. Modifikatni (kinek ma pak orientace svahuicv svétovym stranam, tedy osléni,

a k pevladajicim smram etru. Vertikalni zakiveni reliéfu hraje svou roli v akceleraci

¢i zpomaleni povrchového odtoku wznych partiich svahu.

Urcujicim faktorem klimaticko-hydrologickym jsou srdzkkonkrét jejich forma,

intenzita a c¢asové rozloZzeni, podruznymginiteli jsou teplota vzduchu a udy,

viN s
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které kron& vysoké intenzity odrazejici se ve vySce povrchovéttoku fisobi na povrch
puady i zna&nou kinetickou energii kapek. Navi¢iyalové srazky jsou spojeny se silnym
poklesem atmosférického tlaku, coz vede k pohylidniho vzduchu profilem sé&nem
vzhiru. Toto pak snizuje infiltkani schopnost jid a naopak zvySuje koeficient odtoku
(Buzek, 1983).

K veget&nim eroznim faktarm je teba pedre fici, Ze rostlinnd pokryvka gsobi
jako vyznamny protieroznfinitel. Ta pidu chrani ped gimymi inky des€ i vyparem,
intercepuje zn&nou cast srazek a tim podporuje infiltraci a snizujeippdvrchového odtoku
na ukor hypodermického a podzemniho. Svou rhizosfgfidu zpewiuje, celko¥ pak

vegetace zlepSuje fyzikalni, chemickeé i biologiskastnosti id (Buzek, 1983).

Faktory protieroznich opini teba uvazovat v antropogennovlivnénych oblastech

a je mozno je rozdit na:

- organiz&ni (pasové gtdani plodin, osevni cyklus aj.),

- agrotechnické (orba po vrstevnici, minimalni kuite, ponechani rostlinnych
zbytka na polich atd.),

- technické (terénni Upravy, zasakovaiikppy, pfilehy, terasy, Upravy podélnych
i pricnych profiti odtokovych forem georeliéfu a dalsi) (RaclavskgcRvska,
Matysek, 2005).

Nékteré z uvedenych faktibrse nasobi, jinégsobi proti sob ¢i se jinak vzajem&
ovliviuji. Tak nap., jak ukazuje graf na obr. 1¢t&i Uhrny sréZzek zvySu§innost povrchové
vody, nicmé® podporuji i rozvoj vegetamiho krytu, ktery fisobi jako faktor ochranny
(Raclavsky, Raclavska, Matysek, 2005).

VZTAH MEZI SRAZKAMI A EROZi PUDY
(HUDSON, 1971)

Trend vzristu eroze po

odstranéni vegetacni pokryvky
-

EROZE =l

PUDY <l

podmin&na EROZE V UZEMI
destovymi s pfirozenou vegetacni
srazkami [ pokryvkou

I 1 ! ] 1 | 1
0 250 300 700 1000 1250 1500 1750

Prumérny Ghrn roénich srazek  (mm) —

Obr. 1: Vztah mezi srdZzkami a erozty. Zdroj: (Raclavsky,

Raclavska, Matysek, 2005).
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Podobnym pikladem niize byt téZe fakt, Ze vistajici riziko eroze s nabyvajicim
sklonem georeliéfu v horskych poloh&CR je ¢asto pouze teoretickou zéleZitosti. To z toho
davodu, Ze rozsahlé plochydhto svazitych partii jsou u nas zal&syn a jsou tak
ve skuténosti mnohem meénpostizeny realnou erozi, nez je eroze potenci&@aclavsky,
Raclavska, Matysek, 2005).

Vedle eroznich faktdr davajicich pde jistou miru nachylnosti k erozi, existuje cela
fada pimych i nepimych g@i¢in vzniku eroze pdy. Vysledna intenzita a fioéh eroze jsou

pak disledkem kombinace jak erozniénitel, tak i jednotlivych picin (viz obr. 2)

> Rate of soil erosion

v ' v
‘ Factors of soil erosion ‘ ‘ Causes of soil erosion |
Soil erodibility Climatic erosivity Terrain Ground cover Econemic Social Pelitical
- siruchure - ramfall - gradient - CALOPY COVET B Ed;{)oreamou - land right - polices
) . ) ) 10MA35 e
- tExmrs { amount; intensity -length - biomass burning - market forces _leoislation
- nfilration frequency) - aspect - Toot - conversionof | |-wealth j—
OM. content wind velocity shape system panma o dismibution Dot
- Ul : - Wi CIty - shap yete agriculture _health - po]mclal
- water retention -water & energy - species - tillage stability
. = - demography
-CEC/AEC balance diversity - troppmg .
- ’ system - social stability
- canons - industral
landuse
- urbanization
Y Y ¥ b Y h b
Susceptibility of soil to erosion | ‘ Eate of soil erosion
|

| EROSION CAUSED SOIL DEGRADATION

Obr. 2: Faktory a piciny eroze gdy. Zdroj: [1].

3.3 Disledky vodni eroze fidy
Vodni eroze znamena fyzikalni, chemickou i biol&gie degradacijoly, nenavratnou
ztratu zeminy, humusu i rostlinnych Zivin, vysuSedy, utlumeni mikrobiélni aktivity,

poruSeni az zieni kultur a celkovou ztratu produkce (Pasak a k6I84).

s

pudni struktura i textura a sniZzuje se vodni kapagiay (Holy, 1978). Ochuzenim
0 jemnozem navic dochazi ke zératilezitych nutried a pasivnimu hroma&di hrubého

materialu (Buzek, 1983).rHntenzivrejSi erozi, kdy dochazi ke smyvu zme casti svrchniho
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padniho horizontu, nefimé nizsi horizont s obvykle mensim obsahem aiakanhmoty,
mnohdy, iluviaci zfisobenym, vysSim podilem jilové frakce a slabSi psoposti dostateé
mnoZstvi srazkové vody.aBni profil je tedy ochuzen o zasobu vilahy, coz siektuje

V rozvoji vegetace (Holy, 1978).

Vyznamnym problémem jsou i smyt&dni ¢astice transportované tekouci vodou.
Ty jsou velmi slozitym materialem ézanymi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi
vlastnostmi a stanou-li se s@sti povrchovych vod, ztétuji je, zanaSeji akumulai
prostory nadrzi a jinych vodohospasiéych zéizeni, snizuji pitocnou kapacitu, vyvolavaji
zakaleni, poskozuji vodni organismy, zvysSuji naklag Upravu vody aétbu sedimerit
(Pasék a kol., 1984).
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3. Hydrologické modely

Modelovani je experimentélni inforird proces, i némz se zkoumanému systému
(originalu, jevu, dilu) jednoziaé pritazuje podle uiitych kritérii jiny systém, model.
Zobrazovanou skuteost nazyvame ipdnttem modelovani. Modelovani dynamickych
systéni s gimym ¢i negimym zgtnym pisobenim na zkoumany objekt se nazyva simulaci
(Pechouskova, 2006).

Model Ize genereth mimo jiné chapat jako sadu pravidel a procedulizaee
prostorové analyzy, jejimz ¢élem je odvozeni nové, dale analyzovatelné, infoema

kterd mize pomoci fi feSeni problému nebo pldnovani (Neumann, 1996 ¢ek;u998).

Zakladnim jadrem vypdu srazko-odtokovych vztéha hydrologické bilance povodi
jsou hydrologické modely, konkrétrpak modely srazko-odtokoveé, jejichz zakladminosti
je transformace atmosférické srazky na odtok. Gdrsaterminu model jefpvod vybrané
¢asti realného s¥a (zde ¥tSinou povodi ufitého radu) pomoci &elové a zjednoduSené
abstrakce (hodnot stavovych @i a numerickych metod) do nahradniho systému, foode
Ten je pak reprezentantem realnéheétayvjehoz zakladni vlastnosti jsou poplatn&ly,
za kterym byl vytvéen. Toto mozno iiblizit na gikladu, kdy teba udalostni hydrologicky
model a erozni model se budou liSit souborem stalowelkin popisujicich povodi
(nag. zanedbani evapotranspirace, detailnost popisindati id aj.) a souborem pouzitych
metod (povrchovy odtok, odtok v korytech, ploSnéyanolova eroze atd.) (Unucka, Horék,

Halounova, Rapantova, rukopis).

Jini autdi oznauji matematicky model srazko-odtokoveho proceso gkdnoduseny
kvantitativni vztah mezi vstupnimi a vystupnimiigalami ugitého hydrologického systému
(Danhelka et al., 2002 In: Vavro§, 2007). Tento sysjérdefinovan jako soustavdgqvazri
fyzikélnich proces, pasobicich na vstupni pramné, jeZz pak transformuje ve vystupni
veliciny. Pri matematickém vyja@ni mozno tvrdit, Ze jde o algoritmdsSeni soustavy
rovnic, které popisuji strukturu a chovani systéif@larke, 1973 In: Fleming, 1979
In: Vavros, 2007).

Kvalita vystugi hydrologického modelovani je vedle uUrévipouzitého modelu
nejvice ovliviena kvalitou a dostupnosti vstupnich dat. To je auwthapat tak, Ze sebevice
sofistikovany model (na arovni konkrétniho softwagbotreSeni) neni schopen vyprodukovat
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kvalitni vystupy, pokud se mu nedostava odpoviétdjiecnformaci na stranvstupnich dat.
Naproti tomu pak stoji tzv. robustnost modelu, i@lynodel s to poskytnout kvalitni vystupni
informace i pes nedostatky v oblasti vsiugnag. lokalni vypadky niticich stanic aj.)
(Unucka, Horak, Halounovéa, Rapantova, rukopis).

Co se tye vstupnich dat hydrologického modelovanijzeme ztasového aspektu
hovait o dvou druzich vstul a to:

- vstupnich datech statickych,

- vstupnich datech dynamickych (Unucka, Horak, Habwdin Rapantova, rukopis).

Statickad data jsou zakladem pro vystavbu modelbhefsatizace povodi, vlastnosti
vodohospodé&kych objekli atd.) a jejich zakladni parametry (geometrickéopologicka
sloZzka, morfometrie reliéfu, krajinny krytiigni vlastnosti aj.) se v fibéhu simulace nemni.
Jsou tedy satasti tzv. okrajovych podminek modelu (Unucka, HoR&pantova, rukopis).

Dynamickd data jsou pak préniivd nejen v horizontu simulace, ale i&sovém
kroku jejich skru. Konkrétg se jednd o hydrometeorologickd data a jia&ovérady
(Unucka, Horak, Halounovéa, Rapantova, rukopis).

Po strance prostorové lze pak vstupy, nejen prot¢gsiiologického modelovani,
ale i obecn data vstupujici do GIS, diferencovat na:

- data prostoravkonstantni (krajinny kryt,jmni typ v rdmci aredélu, apod.),

- data prostora¥ promenliva (morfometrické parametry, hydrometeorologické

prvky aj.) (Unucka, Horak, Halounova, Rapantov&onis).

Hydrologické modely je mozno seskupovat dle ¢atfy aspekt. Z hlediska simulace
hydrologického systému (povodi, vodni tok atdmj@2no hydrologické modely rolit na:

- modely srdzko-odtokové (s-0),

- modely hydrodynamické (HD) (Unucka, Horak, HaloudpoRapantova, rukopis).

Srazko-odtokové modely simuluji transformaci atrédské srazky na odtok pomoci
hydrologickych a hydraulickych fpvodnich vypéti. Friklady s-o model jsou modely
SWAT, HEC-HMS, HYDROG, GSSHA, SIMWE¢i MIKE SHE (Unucka, Horak,
Halounova, Rapantova, rukopis).

Hydrodynamické modely provadi simulaci transformaaedni masy v korytech
a vybranych vodohospottkych objektech (Unucka, Hordk, Rapantova, rukopis)
Praktickymi griklady HD model jsou HEC-RAS nebo MIKE 11.

Na urovni schematizace povodi pak mozno mezi hgdrokymi modely vyliSit
tii zakladni skupiny, kterymi jsou:

- modely celistvé,
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- modely semidistribuované,

- modely distribuované (Unucka, Horak, Halounova, &dpva, rukopis).

Modely celistvé oproti distribuovanym neuvaZzuji giarovou variabilitu sledovanych
prvki. Tato skuténost spolu s jemnym rozliSenim vstupnich fgstrpies enormni nést
vykonu osobnich potaci, zpisobuje velkou¢asovou narénost vypdtu distribuovaného
modelu a stale ho ipdukuje k pouziti pro fimérerg velkd povodi (Unucka, Horak,
Rapantova, rukopis).

Z téchto divoda jsou v soudasnosti nejpouzivasimi typy model modely
semidistribuované. Ty jsou schopny velka povodidébiz na menSi relativh homogenni
jednotky, subpovodi, v nichZ jsou stavové &ely vyjadieny pouze jednou hodnotou (vazeny
pramér apod.) (Unucka, Horak, Halounova, Rapantova, pigjo

Pokud model simuluje pouze od minulosti o sodasnéhocasu t, hovaime
0 tzv. simulaci. Pokud modeligdpovida chovani hydrologického systéemdaku t.,
potom se jedna o tzv. predikci, neboli prognézuytka, Horak, Rapantova, rukopis).

Zawrem je teba podotknout, Ze Zadny model rigen detaild popsat zkoumany jev
v jeho celé i, a proto se vybiraji pouze jevy podstatné na (et podruznych, které jsou

z procesu modelovani vypo#sy (Machala, 1982).

4.1 Erozni modely

Terénni studie pro predikci a hodnoceni eroze ghaihé,caso¥ narané a vyzaduji
dlouhodoby sé&r dat. Navic je velmi obtizné obsahnout v terénplné Sti komplexitu
interakci jednotlivych faktdr a @icin eroze [1]. A pray zde se nabizi aplikace eroznich
modetfi.

Erozni modely lze zadit do skupiny s-o hydrologickych modelz vzhledem
k tomu, Ze spou&tim mechanismem fluvialni eroze jEdnna sradzka a ji indukovany odtok.
Jejich klasifikaci existuje celdada berouci v Gvahuizna kritéria. Dle jedné z nich pak mezi
nimi mozno rozlisit d¢ zakladni skupiny modg| a to:

- erozni modely empirické,

- erozni modely simutai [2].

Empirické erozni modely vychézeji zanalyzy a stakého vyhodnoceni
dlouhodobého experimentalniho sledovani &emi vlivu eroznich faktdr na piibéh
a intenzitu eroze. Jejich vyhody sivaji v jednoduchosti vypitu a relativié snadném weni

vstupnich parametr Nevyhodami jsou pak neschopnost dostai@opsat pedevsinmtasove,
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ale i prostorové, nehomogenity vstup2]. Empirické modely maji omezenou platnost
na lokality se stejnymi podminkami a slozité vzap@mvazby velkého mnoZstvi eroznich
faktoni a jejich zjednoduSeni modelem pakiza vést ke snizeni Unosné meze Vo
(Pechouskova, 2006). fiRladem empirického modelu je Wishmeierova a Snvigho
Univerzalni rovnice ztraty fmwly - USLE (1965) a od ni odvozené rovnice RUSLE
(Revidovana rovnice USLE) a MUSLE (Modifikovana nice USLE).

Simula&ni erozni modely vychazeji zfyzikalniho popisu zmitno procesu
a matematickym zZisobemiesi jehocasovy a prostorovy fibéh, ¢imz odstrauji nevyhody
modeli empirickych. Oproti nim jsou zvyhodny svym fyzikalnim z&kladem, teoreticky
sSpravigjsi reprezentaci erozniho procestimym zahrnutim eroze vzniklé soteskEnym
odtokem, dale pak procesu ukladani transportovard@sdtic, schopnostfesit jednotlivé
S-0 situace a vygadat se s prostorovou c¢asovou nehomogenitou vstupNavic jejich
fyzikalni zéklad umoiuje zahrnout do procesu simulace i transport |&ekbovanych
na pdni ¢asticeci rozpusénych v pidé. Nevyhodami ¢chto model jsou vysSi pozZzadavky
na vstupni data a vykonnost pouzivaného hardwa@tivare, nutnost alespqoredkézné
kalibrace modelu, bohatSi teoretické znalosti ugieai WtSi schopnost pracovat s vygeoni
technikou a informénimi technologiemi (Jakek, 2002). BFklady simul&nich eroznich
modetfi jsou modely SWAT, CREAMS, ANSWER, AGNPS, WEPP, ERFEM, EROSION
2D/3D¢i EPIC.
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4. Charakteristika zajmovych povodi

Jako pilotni povodiigdkladané prace byly vybrany beskydgiséti povodi dvouek,
konkrétrg OlSe a Ostravice nad hrazi vodniho dila Sance.rangd povodi se nachazi
v severovychodnim cipGeské republiky, v Moravskoslezském krajésti jejich rozvodnic
tvori sowtasre statni hranici se Slovenskem a Polskem.

Vymezeni Moravskoslezskych Beskyd v ramci €R Vymezeni zéjmovy’ch uzemi v ramci
Moravskoslezskych Beskyd

"|j‘— (7} Moravskoslezské Beskydy
LTI lkm ( SKraj
100 50 0 100

@8 Utbanizovana oblast

3 zaimova cast povodi Olse Nadm. vy$ka [m]
Zajmova €ast povodi Ostravice Max.: 1323

§7% Udolni nadrz -

~n~—— Sit povrchového odtoku i Min.: 305

Lysa hora
¢ Kota
1323

Boris SIR. 2008 S-JTSK

Obr. 3: Lokalizace studovanych povodi.

Oke feky jsou toky druhéhadu, jde o pravostrannéifpmky Odry. Povodi jsou tedy
sowasti uméi Baltského mte. Reka Ostravice odvddije velkou ¢ast centralnich
Moravskoslezskych Beskyd, tok OlSe odvadi vodu jiehje vychodni ¢asti, dale pak
Jablunkovské brazdy, severniho svahu Jablunkovskéermihdi a c¢eské ¢asti Slezskych
Beskyd.
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V obou gipadech jde o horni toky z#dvanychiek, zejména vifjpact Ostravice
se nad fehradni nadrzi Sance jednacisté horsky tok s porrné vysokym gradientem
Gdolniho dna. Znma cast studovaného povodi OlSe pak oproti OstravigiekploSsi reliéf
mezihorské deprese Jablunkovské brazdy. Oba tokyexdisi typem vodniho rezimu,
kdy reka Ostravice s€asovym vyskytem maxim odtoku vody z povaddi mezi toky
s rezimem sthovym, kdezto pr&v dottend cast povodi OlSe je vlivem mistniho klimatu
jablunkovské snizeniny jedinyrfieskym tokem s rezimem &movo-desovym. Navicieka
Ostravice vznika soutokem dvou zdrojnicerné a Bilé. Oba celky se téZz krorjinych
odlisuji i charakterem antropogenniho ovlimha managementem krajiny. Povodi Ostravice
je zdrtivé ¢asti zales#no, coz se reflektuje i v relativni homogenipadni pokryvky.
Vyznamny je fenomén iphradni nadrze Sance. V povodi OlSe se zadny dedmfia
vodohospodi&ky zasah do toku nevyskytuje, z hlediska vyuzidjiky a charakterutmniho
krytu m& vS8ak mnohem komplikovgai charakter.

5.1 Geologicka stavba uzemi v SirSich prostorovy@ouvislostech

Z geologického hlediska pat Moravskoslezské a Slezské Beskydy k soustav
charakteristické pro okrajovy stykeského masivu s ¥$imi Karpaty. Je tvena déma
odliSnymi, vzajem& se pekryvajicimi patry — variskym a neoidnim, které seym
geologickym charakterem a celkovym vyvojem resodliSuji. V jednotny celek byly
zformovany az za alpinskych (Styrskych) horotvomfazi (Mertik a kol., 1983).

Moravskoslezské a Slezské Beskydy nélezi ke sleis#téotce vikarpatskych
piikrovi. Na severu nagnavazuji komplexy jednotky podslezské, na jihnsty&aji s flySem
magurského nasunuti - Jablunkovské mazifBuzek, 1986). V§Si Karpaty v tomto sloZeni
jsou sodasti allochtonu, nasunutého ve f@rmiikrova na miocénni fedhlubé a starSi
varisky podklad. Sedimentai prostor pikrovi se nalézal daleko na jih od jejich dneSni
allochtonni pozice (Msafik a kol., 1983).

Celkovéa stavba a zakladni charakter konstruovamgtkotvafi Moravskoslezskych
a Slezskych Beskyd je vysledkem mladoStyrské famai dlikich pikrovi, a to €Sinského
a godulskeho, odliSenych statigrafickou uUrovni dektkeého odloteni svych sedimeiit
od pavodniho podkladu. Nejmarkar#i8im projevem starostyrské tektoniky je pak snidani
Jablunkovské brazdy. Je orientovanaiitake stavi godulského fikrovu, po obou stranach
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je omezena zlomy a jeji vyvoj souvisi s dosouvanimagurského ikrovu v pfibehu
mladostyrského vragni (Buzek, 1986).

K vrstevnimu sledu godulského vyvoje v rétipod svrchni jury do oligocénu pat
spodni &Sinské vrstvy, &inské vapencegdinsko-hradiské souvrstvi (svrchni¢ginské
a hradigske vrstvy), veovické vrstvy, |hotecké vrstvy, godulské souvrstigteianské
vrstvy, podmelinitové a melinitové souvrstvi a vistkrosrenské. Maximalni mocnost
sedimentarni vypk dosahuje 6000 m (Me&ik a kol.,, 1983). Dno Jablunkovské brazdy
je vyplréno krosgnskymi, melinitovymi a podmelinitovymi vrstvami sientaci ve srru
SSZ-JJV (Buzek, 1986).

Souasna povrchova geologicka stavba MoravskoslezsBgskyd nese znaky mlad
vyvrasreného pohdi. Ze vztahu k risskym a wirmskytitnim a proluvialnim sedimeinn
vyplyva, Ze jiz v této dobexistovaly zaklady dnesni vodni soustavy a powého reliéfu,
které ovliviovaly sowasré i rozsah severského zalédih a na ¥ navazujici systém
proluvialnich, fluvialnich i glacialnich sedim@ntV dobks rissu iz existoval ve vrcholové
casti Moravskoslezskych Beskyd vodnfegl, dnesni hlavni rozvodi mezi Baltskym
aCernym madem (Mergik a kol., 1983).

Rozdily v eroza-denudani odolnosti jednotlivych vrstevnich komplexslezské
a podslezské jednotky predisponovaly vyerd dnesnich zakladnich i dth orografickych
jednotek. Horsky masiv Moravskoslezskych a Sledskigeskyd je spojen srozsahem
godulského souvrstvi a vrstev ist@iskych, roznovska a jablunkovska brazda sémén
odolnymi horninami podmelinitovych, melinitovychkaosrenskych vrstev slezské jednotky
(Merc¢ik a kol., 1983). Hruba geologicka stavba a zakladmograficky pehled
Moravskoslezskych a Slezskych Beskyd viz obr. #ra®.
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Hruba geologicka stavba
Moravskoslezskych
a teské &asti Slezskych beskyd

Horniny
@ varter (hliny. sprase, pisky, Stérky)

[ Tercierni hominy alpinsky zvrasnzné (piskovee, bfidiice);
Magursky prikrov a Jablunkovska brazda

Mezozoicke horniny alpinsky zvrasnéné (piskovee, bfidlice);

Km . .
in g r i Godulsky a tésinsky piikrov
(CZ8 zajmova east povodi Olse $5 Udolni nadrz
Zajmava éast povodi Ostravice ~~—— Vodni tok
Boris SIR. 2008 S-JTSK

Obr. 4: Hruba geologicka stavba Moravskoslezbly¢eskécasti Slezskych Beskyd.

Moravskoslezské Beskydy -
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(c) Boris SIR
Ostrava, 2006

Obr. 5: Orograficky pehled Moravskoslezskychaskécasti Slezskych Beskyd.
Zluté elipsy schematicky vymezuji studovana pouataveno dle (Sir, 2007).
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5.2 Povodi beskydské Olse

Vodni tok OlSe jetrekou Il. fddu a pravostrannymripokem Odry. Pa&t k umai
Baltskeho mee. Délka toku réti 99 km (naceské strat 83 km). Povodi dosahuje plochy
1120 knt (635 knf naceské stra#) a jeho tvar je vyraznprotahly. Ol$e prameni u obce
Istebna v Polské republice v nadiské vySce 820 m a na svém Sestnactém kilometru
se u obce Bukovec vléva na Uzetidské republiky (Weissmanovéa, 2004). Mistyitunezi
obdma staty hranici (mezieskym ®Sinem a Karvinou, od Zavady po Usti). Z vyznajdich
mést protéka Jablunkovem,iificem, Ceskym BSinem a Karvinou. U Kopytova se Olse
v nadmdaské vysce 190 m n. m. vliéva do Odry (Brosch, 2005).

OlSe je relativa vodnoutekou, tebaZe je pro ni typick& rozkolisanostikwysoké
amplituct extrémnich pitokd na dolnim toku (KZz, 1971). Obeach je v pribéhu roku
charakter odtoku spiSe nevyrovnany vzhledem ke gdoingii a geologii povodi (karpatsky
flyS). Pred vodohospodakymi Upravami koryta, jez zapaly v ranych letech 20. stoleti,
se OlSe bzr¢ vylévala ze svéhéisté a zaplavovala Siroké okoli (Brosch, 2005). Na @br.

je mapové znazo#ni odtokové sé povodi beskydské OlSe a jeho hypsometrie.

Povodi beskydske Olse

Délkatoku 23,6 km
Plocha F:ICI'u'CIdI' 3123 km? Hlavni pfitoky beskydské Olse

Maximalninadmofskavyika | 1081,6 m (Ropice]

hinimalni nadmofskawyska 3045 m

Stfedninadmofska vyika 578,9 m

Maximalnisklon religfu 54,2°

Stfednisklonreliefu 13.8°

Hustota udolnisité 1,9 km/km?

Hlavni pfitoky Hluchova

Kopytna

Lomna

Radvanov

Reka

Tyrka

Tab. 1: Zakladni morfometrické ukazatele povodkydské OlSe.

Obr. 6: Schematické znazemi hlavnich pitoki beskydské OlSe.
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Povodi beskydské Olse
- hypsometrie
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Obr. 7: Hypsometrie povodi beskydské OlSe.
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Geologicka stavba Uzemi je reprezentovana jak pdnoslezskou, tak podslezskou
i prikrovem magurskym. Podslezskd jednotka vystupujez@oomezeh pii severnim
vyuseni Jablunkovské brazdy ddqulpoli Beskyd. Dno celé jablunkovské deprese jeéokry
mocnymi kvartérnimi ulozeninami a podloZzni hornisfezské i podslezské jednotky
vychazeji pouze izolov&n Zbyla ¢ast této snizeniny, stgrtak jako ¥tSina celého povodi
beskydské OlSe, nélezi kjednotce slezské, jez g dvdena pikrovy tSinskym
a godulskym. Sinské nasunuti t¥b pouze severozapadni cip Slezskych Beskyd
a je budovano zejménaane rytmickymi flysi vrstev lhoteckych, hradiSkych a svrchnich
teSinskych vrstev. Godulskyiirov kryje prostorow n¢jvétsi ¢éast povodi a je twen hlave,
opét razné rytmickymi, flySovymi komplexy godulského souvrktg grevahou piskowvic
a vrstev istetanskych sjiz #Sim zastoupenim fidllic. Magursky gikrov pak
do studovaného Uzemi =zasahuje pouze severnim svakatunkovského mezikio

a je konstruovan flySem souvrstvi stdkého.

Horizontalni ¢lenitost mdnich pondri beskydskécasti povodi OlSe je vyrazjsi
nez u povodi Ostravice. Vyskytuje se zde sedmdnfch typi, konkrétre fluvizem, glej,
pseudoglej, luvizem, kambizem, podzol a pararermdzftambizem je navic zastoupensi p
subtypy (typickda, eutrofni, dystricka, arenickasgpdoglejova) a kyselymi varietami subtypu
typicka a pseudoglejova. Dominantninidpim typem je svymi 56,4% rozlohy povodi
kambizem, nasledovana pseudogleji (16,4%), podzd¥,5%), fluvizendmi (9,1%),
pararendzinou (2,3%), gleji (0,3%) a luvizém (0,03%). Mapovy fehled m@dnich porgri
povodi viz obr. 8. B pohledu na mapu je patrna vertikalni zonalita,pnavic v horizontale
prakticky symetrickd s osou v rivieky OlSe. V wtitych partiich by se dalo ho¥id

o0 tzv. zonali predhorské, bariérové.

Rovrez krajinna pokryvka povodi beskydské OlSe je vzmmtalnim smdru se svymi
tiinacti typy krajinného pokryvu dosti komplikovan@rostoro¢ nejzastoupefjSi kategorii
krajinného krytu klasifikace CORINE Land Cover jsghlicnaté lesy s 30,0% podilem
na rozloze povodi. Déale jsou to sesttipsmiSené lesy (22,1%), zeéddlské oblasti
s prirozenou vegetaci (18,0%), louky a pastviny (8,2%stnaté lesy (6,0%), nesouvisla
meéstska zastavba (5,0%), nezavlazovana ortdap(4,2%), nizky porost v lese (3,9%),
smesice poli, luk a trvalych plodin (2,0%), stave#i$h,2%), sportovni a rekréai plochy
(0,1%), sady, chmelnice a zahradni plantaze (0A%Mimyslové a obchodni arealy (0,1%).
Mapa krajinného krytu povodi viz obr 8.
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KRAJINNA POKRYVKA

CORINE Land Cover

- krajinny kryt (ekvivalent databaze SWAT)
112 - Mesouvisha mastska zastavba (URLD)

[ 121 - Primyslové a abchodni aredly (UIDU)

. 1.3.3. - Stavenista (UIDU)

() 142 -Sportovni a rekreacni plochy (PAST)

@ 211 -Nezaviszovans oma plda (AGRR)

@ 222 -sady, chmelnice azahradn( plantéze (PEAS)
[ 281~ Louky a pastviny (PAST)

- 242 - Smésice poliluk a tvalych pladin [PAST |

- 243 -Zameédélské oblasti s pfirozenou VSQQ[EC\ (AGRL)
() 311 - Listnate lasy (FRSD)

@ : 12 - sehicnste lesy (FRSE)

@ 313 -Smisens lesy (FRST)

@ :24 -Nizkyporosty lese (RNGB)

~n—— Sit' povrchového odtoku

Boris SIR, 2008

Povodi beskydské Olse
- pudni a krajinny kryt

PUDNi POMERY

Morfogeneticky klasifikaéni systém pud

- pudni typy

@ Fiuvizem (typicka)

@ sl typicky)

B Kambizem (typicka)

@ Kambizem (typicka). varieta kysela
- Kambizem arenicka

. Kambizem dystricka

B Kambizem eutrofni

B Kambizem pseudoglejova

. Kambizem pseudoglejova, varieta kysela
- Luvizem pseudoglejova

[ Pararendzina (typicka)

D Pozdol kambizemni

- Pssudoglej primarni

~~ Sit' povrchavého adtoku

S-JTSK

Obr. 8: Pidni ponery a krajinny kryt povodi beskydské OlSe.
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Co se tye klimatu, tak v fipact obou studovanych povodi se vyragrosazuje vliv
topoklimatu a mezoklimatu Beskyd a georeliéf se mpdatiuje jako velice vyznamny
klimatogeneticky faktor. Markantni je to zejménar v piipads povodi beskydské OlSe,
kdy se mistnim klimatem vyztia projevuje deprese Jablunkovské brazdy. Dle Quijttov
klimatické klasifikace (1971) jsou v povodi zastenp oblasti chladna s podoblastmi CH6
a CH7 a mira tepld s podoblastmi MT2, MT7 a MT9. | v tomtdipad je markantni
vertikalni stupovitost, taktéZ v horizontalnim simu soundrnd se symetralou v tokteky
OlSe (viz obr. 9).

Chladn4 oblast Mirné teplé oblast K"matické élenéni
CHa CHE CH7 MT2 T7 MT9 - - M "

=5 e ——————  Moravskoslezskych a éeské &éasti Slezskych Beskyd
VD 160- 180] 140 - 160] 140 - 160] 110-130] 110-130] 110-130) dle Quitta (1 971)
[ 60-70] 60-70] 50-60] 40-50] 40-50] 30-40
1 6-7] 5-6 3--4] -3-4] -2--3 -3--4
il 12-14] 14-15| 15-16] 16-17]| 16-17] 17-18
v, 2-4 2-4  a-g 5-7 -7 5.7
X 3.5 56 6-7 6-7 7-8 7-8
s2 1mm | 120- 140] 140- 160] 120- 130] 120-130] 100-120] 100- 120
BT 500 - 700] 600 - 700] 500 - 00| 450-500] 400 - 450| 400 - 450
vz 400 - 500] 400 - 500] 350 - 400| 250-300| 250 - 300| 250 - 300
HVO 80-120] 120 - 140] 120- 140] 140-160| 140 - 160] 140 - 160
sp 140- 160] 120- 140/ 100- 120] 80-100] 60-80] 60-80|

0>0,8 130-150| 150-160{ 150 - 160] 150-160| 120-150( 120 - 150
30-40] 40-50 40 - 50

Klimaticka oblast (% z4jmova east povodi Olze

5 @ ca [ mm2 Zajmova éast povodi Ostravice
Km @ cvs @ M7 S Udolninadez
10 5 0 10 cHT . MTS Vil
Boris $IR, 2008 S-JTSK

Obr. 9: Quittovo klimatickéleneni (1971) SirSiho okoli studovanych povodi.
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5.3 Povodi Ostravice nad hrazi vodniho dila Sance

Reka Ostravice vznikd soutokefierné a Bilé Ostravice u obce Staré Hamry
v Moravskoslezskych Beskydech. Jeji tokitve mirnymi oscilacemi historickou zemskou
hranici Moravy a Slezskakeka ziskala nazev podle svého prudkého (ostréha) f8].
Tok teky Ostravice je téz linii odtljici od sebe Radhéskou hornatinu na zapad
a hornatinu Lysohorskou na vychodZdrojnice Bila aCerna pak od éhto dvou
orografickych cellt separuji hornatinu Klokmvskou. Hypsometrie a tsipovrchového

odtoku jsou na obr. 10.

Bila Ostravice je tokentdtihofadu a prameni v nejjigjsi casti Moravskoslezskych
Beskyd v nadmiské vysSce kolem 710 m jihozapa&dod osady Hlavataipseverovychodnim
Upati hory Vysoké (1024 m n. m.). Podle kilometréddohospodi&ké mapy jsou vychodji
poloZzené pdicky, stékajici ze severnich s¥afiartaku (953 m n. m.), povaZovany za pouhé
piitoky, i kdyZ jsou mnohdy o stovky métdelSi nez oficialni tok Bilé Ostravice. Vysokou
zasahuje hlavni evropské rozvodi Odra-Dunaj, takZe pres kilometr jihozapadnim simem
od pramen Bilé Ostravice tak zd@na swij béh na opanou stranu Roznovska Bea. Cely
nasledujici tok Bilé Ostravice pak &mje horskym uGdolim zhruba k severovychodu
pies osady Hlavata, Mezivodi a obec Bila. Po necetes$eti kilometrech se potok mezi
Bilou a Starymi Hamry ve vysce 510 m n. m. sléwéesiou Ostravicigimz vznikaieka

Ostravice [4].

Bila Ostravice
Délka toku 9,8 km
Plocha povodi 42,5 km?
Primérny pratok v Usti 0,64 m3s*
Hydrologické poradi 2-03-01-001
Hlavni pritok Velka Smradlava

Tab. 2: Zakladni udaje toku Bila Ostravigdroj [4].

Cerna Ostravice je tokentetiho radu a prameni v jiznéasti Moravskoslezskych
Beskyd v nadmiské vysce kolem 850 mripgihozapadnim okraji osady Bily 2. V tésné
blizkosti pramene probihaigs vrch Stiov (903 m n. m.) statni hranice se Slovenskem
a zarové hlavni evropské rozvodi Odra-Dunaj. Cely ©&rné Ostravice mii liduprazdnou

lesnatou krajinou zhruba jihozapadnimésem a po necelych deseti kilometrech se potok
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nad obci Staré Hamry ve vySce 510 m n. m. slévdlos BOstravici,¢imz vznikaieka
Ostravice [5].

Cerna Ostravice
Délka toku 9,6 km
Plocha povodi 28,9 km?
Pramérny prutok v Usti 0,55 m’s*
Hydrologické poradi 2-03-01-006
Hlavni ptitok Lucny potok

Tab. 3: Zakladni Gdaje tokerna Ostravice. Zdroj [5].

Na hornim tokureky Ostravice leZi ighradni nadrz Sance. Jeji hrazitvmawrovy
profil zajmové ¢asti povodi toku, jehoZ celkova rozloha jé6,4 km2. Dilo Sance bylo
vybudovano v letech 1964 az 1969. Nazev je odvorevrchu Sance (576 m n. m.) na levém
biehu pobliz hraze. Hlavnimc¢élem gehrady, situované podidce zalidgnou oblasti
uprosted Beskyd, je v s@asnosti shromatovani zasob pro vyrobu pitné vody v Upravn
Nova Ves ve Frydlantu nad Ostravici. Nadrz protdl@oa hygienické ochréana koupani
i jiné rekre&ni aktivity jsou v ni zakadzany.dkezitym vedlejSim vyuzitim je regulacetpoku
a ochrana f&d povodsmi [6]. Sypana kamenita hraz se Sikmy#snicim jilovym jadrem
ma celkovy objem 1 340 000°mPodloZi hraze je &nsno jedndadou injekni clonou
do hloubky az 70 m [7].
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Zajmova ¢ast povodi beskydské Ostravice

- hypsometrie

2 1 0 2

Lysa hora (1323

Smrk 1276

Lysa hora
© Kota
1323
~~—  Sit povrchového odtoku

~"=  Ostravice se zdrojnicemi
Cernou (V od soutoku)
Bilou  (Z od soutoku)

$5  Nadiz Sance

Nadmoiska vyska [m]
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Boris SIR, 2008 S-JTSK

Obr. 10: Hypsometrie zajmovasti povodi beskydské Ostravice.
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Ostravice nad hrazi dila Sance
Delkatoku (vieiné zdrojnic) 27,6 km it piftoly beckydek etravice d e e Sance
Plocha povodi 145,4 km?
Maximalninadmofskavyika [1323,0 m {Lysa hora)
Minimalni nadmofskavyska 485,6 m
Stfedninadmofska vyska 709,32 m
Maximalnisklonreligfu 44, 6" .;[
Stfednisklon reliéfu 15,4° e '\\_;,_.»‘;;Z.F?V‘*’I
Hustota Gdolnisité 2,4 km/km2 ‘ o
Hlavni pFitoky Cervik P 4
Jamnik —t T
PoledAana —
Retice
Velky potok

Tab. 4: Zakladni morfometrické ukazatele povodf@ate nad hrazi vodniho dila Sance.

Obr. 11: Hlavni pitoky beskydské Ostravice nad hrazi nadrze Saschéma.

V geologické stavb povodi ntizeme vymezit it paralelni pasy JZ-SV orientace.
Postupujeme-li od jihu k severu, tak prvnim pruhgmelo magurského fikrovu s flySi
soldiského souvrstvi a izolovanymi vychozy spodnich nyebkt vrstev. Nasleduje pruh
isteanskych vrstev. Ty jsou na jihu omezeny zhrubatyoBjlé aCerné, jez jsou prakticky
zaloZena na stykurfkrova magurského a godulského. Istabské vrstvy jsou pak vyatiany
odolnymi komplexy souvrstvi godulského, a to ccasyedchozimi zénami rovneékné,
imaginarni linii prochazejici vtoketieky Ostravice do nadrze Sance.

Padni kryt povodi neni nikterak pestry a je zastougiemi pidnimi typy. Plosa
nejrozstergjsi je svymi 74,1% rozlohy povodi kambizem dystéack’e vySSich nadniskych
vySkach flibethi a elevaci pak dominuje podzol kambizemni, jenzjekr33,3% povrchu
studované oblasti. Poslednintitpmnym pidnim typem je organozem, ktera se v uzemi
vyskytuje pouze v poddbizolované enklavy o rozloze 0,6% plochy povodiedrji
se nachazi v udoliigtdniho toku Velkého potoka. Zbyvajici 2% rozlohippdaji na hladinu

piehradni nadrze Sance. Mapové vgad pidnich porgri povodi viz obr 12,

Podobi jako v gipact pedosférické situace je krajinny pokryv povodi r@gte
v porovnani s beskydskou OISi #na jednoduSsi. Vyjagno krajino-ekologickou
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terminologii je matrix povodi reprezentovana j&mditym lesem o pokryvnosti 77,3%.
Zbylych sedm kategorii klasifikace CORINE Land Cowegesahuje svym horizontalnim
rozsahem plochtadow vysSi nez &kolik jednotek procent celkové povrchu zajmové ebla
Oreémi typy krajinného krytu jsou smiSené lesy (8,1%jzky porost vlese (6,1%),
zemedélské oblasti s firozenou vegetaci (4,3%), listnaté lesy (1,7%),nigalochy (1,7%),
pastviny (0,6%) a nesouvislaésiska zastavba (0,2%). Mapa krajinného krytu povodi
viz obr. 12.

Klimaticka diferenciace povodi je na tom co doehegenity stejs jako clereéni
predchozich dvou geosférickych komponent. Klima Uzenchladgjsi nez v pipact povodi
OlSe a dle Quitta (1971) je ¥m mozno vymezitit podoblasti jediné klimatické oblasti,
a to chladné. dmito podoblastmi jsou CH4, CH6 a, naSe nejch#gdnCH?7 (viz obr. 9).
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Zajmova cast povodi beskydské Ostravice
- pudni a krajinny kryt

PUDNi POMERY

Morfogeneticky klasifikaéni systém pud
- pudni typy

- Kambizem dystricka

. Organozem (bez rozliseni subtypu)

[D Pozdol kambizemni

. Velké vodni plochy

~"—— 8it povrchového odtoku

KRAJINNA POKRYVKA

CORINE Land Cover

- krajinny kryt (ekvivalent databaze SWAT)
1.1.2. - Nesouvisla méstska zastavba (URLD)

(") 2.31. - Louky a pastviny (PAST)

- 2.4.3. - Zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci (AGRL)
D 3.1.1. - Listnaté lesy (FRSD)

@ :1: - Jehicnaté lesy (FRSE)

@ 13 -Smigené lesy (FRST)

@ 324 - Nizky porost v lese (RNGE)

. 5.1.2. - Vodni plochy (WATR)

~"~— Sit povrchového odtoku

Boris SIR, 2008 S-JTSK

Obr. 12: Ridni ponery a krajinny kryt zajmovéasti povodi beskydské Ostravice.
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5. Modelovani pidni eroze uzitim rovnice RUSLE

6.1 Teoretické zaklady

Predkladana prace se zabyva hodnocenitdnp eroze uzitim jak statického,
tak i dynamického modelu. Pré&im statickym modelem je tzv. Revidovana univerzal
rovnice ztraty pdy, RUSLE (z angl. Revised Universal Soil Loss Boug. Jde o revizi
Wishmeierovy a Smithovy (1978) Univerzalni rovniteaty pidy, USLE (z angl. Universal
Soil Loss Equation). Jeji aplikaci dojdeme k vykledjenz je teba interpretovat jako

dlouhodobou pmmérnou rani ztratu fmdy vztazenou k jednotce plochy.

erozni Gicinnost deste nachylnost pudy k erozi
dést fyzikalni viastnosti ptdy vyuzivani ptdy
energie organizace pudniho fondu  zpiisob obhospodaiovani

I (vliv osevnich postupll a agrotechniky)

vliv sklonu a délky svahu vliv protieroznich opatieni

G =T1(R, K, LS, P, (o)}

Obr. 13: Hudsonovo blokové schéma USLE. Zdroj: yHD978).
Matematickeé vyjateni rovnice RUSLE je nasledujici:

A=R.K.L.S.C.Rkde:

A je pimarna ra&ni ztrata fidy [t/ha.rok'],

R je faktor erozni &innosti dest,

K je faktor erodovatelnostidply,

L je faktor délky svahu,

S je faktor sklonu svahu,

C je faktor vegeténiho krytu a osevniho postupu,

P je faktor protierozniho opini.
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6.1.1 Faktor erozni ®innosti deS€ — erozivity, R
Faktor erozivity byl W. Wishmeierem a D. Smithenfidevan jako sotin kinetické

energie desta jeho maximalniticetiminutové intenzity [8]. Matematicky vyjéeho:

R = E .ko/100, kde :
R je faktor erozni &innosti de&t [MJ.ha'.cm.hY,
E je celkova kinetick& energie de§d.ni?,

is0je maximalni 30 minutova intenzita deftm.HY.

Vyhodnocuji se pouze désu nichz se fedpoklada odtok vody po povrchu pozemku
tj. izolované dest (piestavka mezi po seébnasledujicimi srazkami je delSi nez 6 hodin)
s vydatnosti #3i nez 12,5 mm a srazky s vydatnosti mensi ne&x rh#) - pokud v prbéhu
15 minut naprsi alespcd mm (maji intenzitu &3i nez 24 mm:). Pimérna rasni hodnota
faktoru R se utuje z maximalnich @nich hodnot tohoto faktoru, dale je mozno hodnoty
faktoru R vypgitanych pro jednotlivé deSstatisticky zpracovat a mimo jiné iditrrozdéleni
erozivnich srdzek v pibéhu roku. Reprezentativni Gdajeaprérné rani hodnoty faktoru R
davaji podklady za obdobi alespb0 let [8]. Dilezité je pra¥ rozlozeni hodnot faktoru
v pribéhu roku. V naSich podminkach dosahuje maxim ve taégen obdobi s kulminaci

v ¢ervenci. Piimérna hodnota faktoru R pro celé Gzetii je 20.

Srazky
(mm)

Gas t ——

Obr. 14: Urceni maximalni 30minutové intenzity @geSombrogramu.
Zdroj: (Raclavsky, Raclavska, Matysek, 2005).
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6.1.2 Faktor erodovatelnosti fidy — erodibility, K

Tento faktor vyjatuje vliv kvality pidy na jeji odolnost &i dopadajicim de®vym
kapkam a proudici veda vliv velikosti infiltrace na mnoZstvi povrchowebdtoku. V USLE
byla erodovatelnost tply odvozena zetyi charakteristik: zrnitost (frakce 0,002 - 0,01
a 0,1 - 2,0 mm), obsah humusu, struktura a propsstdeji kvantitativni mira préizné mdy
je ukena experimentatnjako odnos fpdy z jednotky plochy na jednotku de§ého faktoru
ze standartniho pozemku [8]. Hodnoty faktoru K @mo odeéist z nomogramu (viz obr. 15).

Humus (%)

Obsah éastic 0.002 - 0.1 mm (%)

801  obsah gastic =
- 0.1-0.2 mm (%) =
a
o)
- o
e Bl & 7 Propustnost pudy
Zrnitost pady ‘Q 6 - velmi nizka (<0.15cm/h)
1 - velmi jemne zrmita o 5 - nizka (0.15 - 0.5 cm/h)
2 - jemné zrnita L 0 4 - nizka az stfedni (0.5 - 1.5cm/h)
(drobovita) 3 - stfedni (1.5 - 5 cm/h)
3 - stfedné az hrube 2 - stfedni az vysoka
zrita (hrudkovita) {5 - 15 cm/h)
4 - celistva, blokova, 1 vysoka (=15 cm/h)
deskovita

Obr. 15: Ukazka nomogramu kdani hodnot faktoru erodibilitydetré postupu jejich
odefitani. Zdroj: (Raclavsky, Raclavska, Matysek, 2005)

6.1.3 Faktor topograficky, LS

V Univerzalni rovnici vyjaduje pongr ztrat pidy na jednotku plochy z daného
pozemku ke ztrét pidy na pozemku délky 22,13 m gipym sklonem 9 %. Hodnotu
topografického faktoru LS praimé svahy Ize vypsitat pomoci rovnice:

LS=1°(0,0138 + 0,0097% 0,001389), kde:
I”je negrerusena délka svahu [m],
sje sklon svahu [%],

p je exponent zahrnujici velikost sklonu svahu.
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Hodnoty topografického faktoru Izeditr zvla¥’ jako faktory délky a sklonu svahu,
autai jej vSak doportuji patitat kombinovan jako faktor LS. Vliv délky a sklonu svahu
na intenzitu eroze jefdba u jednotlivych pozenikuvazovat v pedpokladanych trasach
soustedEného odtoku. S#rodatna je pak draha s nejvysSi hodnotoucisou LS [8].

Jeho hodnoty je mozno atist z nomogramu (viz obr. 16).

Geomorologicky fakior LS

Délka svahu L {m)

Obr. 16: Ukadzka nomogramu Keni hodnot faktoru LS. Zdroj: (Raclavsky,
Raclavska, Matysek, 2005).

6.1.4 Faktor veget&niho krytu a osevniho postupu, C

Tento faktor vyjatlje vliv vegeténiho pokryvu a agrotechniky na velikost erozniho
smyvu. Velikost faktoru C je poen zjisSttného smyvu fidy na pozemku s é&stovanymi
plodinami (vegetaci) ke smyvu na pozemku sit&gygm cernym Uhorem (kde C = 1)
pii zachovani stejnych ostatnich podminek. Vegetaryt chrani gdu pred gimymi inky
dopadajicich de&®vych kapek, zachycujetast srazek (intercepce), sniZzuje rychlost
povrchového odtoku a oviiwje pidni vlastnosti (porovitost, propustnost, mechanicke
zpevreni pady korenovym systémem). Uét8iny zemédélskych plodin se ochranny vliv
vegetace v fibéhu vegetaniho obdobi vyrazh méni. Proto je W. Wischmeier a D. Smith
rozclili do péti ¢asti:
. obdobi podmitky a hrubé brazdy,
. obdobi od fipravy pozemku k seti do jednohésiue po zaseti,
. obdobi druhého esice od jarniho nebo letniho seti (s&zeni), u ®zim30.4.,
. obdobi od konce 3. obdobi do skfizn
. obdobi strnigt (poskliziové zbytky na povrchuigy).

ga A W N B
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Do universalni rovnice sediposuzovani ohroZenosti pozemku vodni erozi zeofak

dosazuje pmmérna hodnota C za cely osevni postdptwe obdobi mezi $tdanim plodin [8].

6.1.5 Faktor (¢innosti protieroznich opatieni, P

Faktor &innosti protieroznich opgni je v USLE definovan jako pamzjisSttného
smyvu ha pozemku s pouzitym protieroznim égrafim ke smyvu na standardnim pozemku,
ktery je obdlavan ve srmru spadnice [8]. Jako zakladni protierozni égait jsou nejastji
uvazovany orba po vrstevnici, pasovBd#ni plodin a terasovani. \fipadt, Ze protierozni

opateni nebereme v Gvahu, jsou ,nulova®, je hodnotaciakP rovna 1.

6.2 USLE vs. RUSLE
Rozdil mezi z&kladni rovnici USLE a RUSLE &p@& ve zngné zpasobu stanoveni

jednotlivych eroznich faktér V porovnani obou rovnic izeme v RUSLE zjistit tyto zémy:

R faktor — revize a aktualizace existujicich map isoerogentizemi USA, z@sreni
casového prbéhu hodnot R faktoru v 15dennim intervalu, stanovnfaktoru v oblasti

s malymi sklony.

K faktor — urkeni ¢asového pibéhu hodnoty erodovatelnostiagy v disledku

zhutiovani povrchu fidy a rozpadujdnich agregéitsrazkami a obhospoftevanim.

LS faktor — zavedeni nového vztahu pro vliv délky a sklomahsi, ktery uvazuje
pongr ryhové a meziryhové eroze, fiegréni hodnoty sklonu a délky svahu pro stanoveni
ztraty pady.

C faktor — zpresreéni faktoru pro hodnoceni vlivu jednotlivych dfulzentdélskych
plodin a zfisobu jejich gstovani pro nevyuzivanéi@y, pastviny, poskozené lesy, Uzemi
s povrchovou &bou surovin, staveni§t a rekultivované plochy, ¢etre zahrnuti vlivu

predchoziho vyuZitifdy, druhu vegetace, pokryviigy a drsnosti fidniho povrchu.

P faktor — zpesréni hodnot P faktoru pro Uzemi ze&ddlsky vyuzivané
i nevyuzivané, fehodnoceni vlivu vrstevnicového atévani a terasovani na snizeni ztraty

pudy a kontroly produkce splavenin.
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Oproti USLE lze RUSLE aplikovat i pro Uzemi s nezdéskym vyuzitim a tak je

vvvvvv

pramérné rani ztraty midy vodni erozi (Vavros, 2007).

6.3 Vypatet RUSLE v prostiredi ArcGIS

Vypocet dlouhodobé ztratyiply pomoci rovnice RUSLE v prdasdi ArcGIS 9.1 neni
nikterak slozity. Vysledk bylo dosaZzeno metodou mapové algebry a jako nastro
pro samotny satin faktoni figurujicich ve vzorci slouzi funkcRaster Calculator ktera je
souwasti extenze Spatial Analyst. Ta je schopna prévéetné matematické operace mezi
rastry, v naSem ffpact vzhledem k strukfte rovnice RUSLE nasobeni. Vstupnimi daty
vlastniho vypétu byly gridy jednotlivych eroznich faktbrvzorce, které se mezi sebou
jednoduse vynasobily. Vystupem pak byl rastr dladib® pémérné rani ztraty mdy
na jednotku plochy.

6.3.1 Grid faktoru erozni Winnosti deSg€ — erozivity, R

Jako zéklad pro ziskani rastru faktoru erozivitjkse/uziti nabizi 81 mericich stanic
CHMU, respektive jejich soubor tvarVychazime z toho, Ze pro kazdou tuto stanictg¢ba
znét hodnotu bdi praimérného faktoru eroznihocinku des¢ anebo alespgopramérné rani

srazky.

Zname-li pimérné hodnoty faktoru R pro kazdou staniciizeme mezi nimi
interpolaci ziskat izolinie tohoto eroznihdinitele, které pak jednoduSergvedeme
na vysledny vstupni rastr. Neni-li k dispozichip&rna hodnota dé&svého faktoru, je mozno

ji dopceitat z hodnoty dlouhodobépnérné srazky, konkrétnpak dle vztahu:
R =0,058 - H + 10,%Pretel, 1973 In: Motl, 2006), kde:
H je primérny rocni ahrn srazek.

AvSak pouhou interpolaci hodnot mezi stanicemi jsmeto docilit vysledku,
ktery by teoreticky odpovidal situaci, kdybychomnedbavali georelief a jeho vliv
na rozlozeni faktoru, tedy interpolovali bychomleghém terénu. A jelikoz georeliéf Beskyd
hraje vyznamnou roli ve formovani mezoklimatu objasylo pristoupeno k jinémueseni

ziskani hodnot faktoru erozivity na ploSe zajmovgokodi.
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Vychodiskem pro ziskéni hodnot faktoru eroznihonku des¢ byla klimaticka
klasifikace dle Quitta (1971) a jiz ztidvany Pretdlv vztah pro vypoet faktoru R (1973).
Pfi pohledu na Quittovu mapu je zjevné, Ze podnebbldsti kopiruji svym rozloZzenim
konfiguraci reliéfu. K ukeni hodnoty faktoru R pro kazdou klimatickou obldkt Pretela
(1973) je tedyitba znat gmeérny raéni ahrn srdZzek. Ten sdm o gadice neni v Quittay
¢lereéni zahrnut, jsme vSak schopni jej doftat z dvou klimatickych charakteristik
klasifikace, jimiz jsou sVO (Uhrn srazek za vegeteaobdobi) a sVZ (Uhrn sradzek za zimni
obdobi. Sodtem €chto dvou Uhri ziskame kyZenou hodnotutpnérné rani vysky srazek
pro klimatickou oblast, z niz pak dafteme miru faktoru erozivity dané podnebné oblasti.
Treba podotknout, Ze jako hodnoty sVO a sVZ byly ovahy stedy interval téchto

charakteristik.

6.3.2 Grid faktoru erodovatelnosti pidy — erodibility, K

Vychozim bodem tvorby gridu erodibility je znaldaktu, Ze na kazdytglni typ je
mozno nahliZzet jakoZto na s@st soustavy tzv. hlavnichignich jednotek (HPJ) v ramci
klasifikace bonitovanychtmné ekologickych jednotek (BPEJ).

Bonitovana jpdné ekologicka jednotka je dle Vyhlasky MZ 328/1998 Sb. [9]
charakterizovana klimatickym regionem, hlavnidpi jednotkou, sklonitosti a expozici,
skeletovitosti a hloubkou tdy, jez specifikuji hlavni fni a klimatické podminky
hodnoceného pozemkuiigemZ z naSeho pohledu jecujici praw jiz vySe zmhovana HPJ.
Tu chapeme jakodglové seskupenitpnich forem gibuznych vlastnosti, jez jsoucavany
genetickym fdnim typem, subtypem,idotvornym substratem, zrnitosti, hloubkotdp,
stuprem hydromorfismu, paofjpad vyraznou sklonitosti nebo morfologii terénu
a zurodhovacim opaenim. V numerickém koédu BPEJ jtiglusi 2. a 3¢islice. Vlastnosti
kazdé HPJ ji pak mimo jiné&@dukuji jistou miru ndchylnosti k erozi, iheme ji tedy pradit
hodnotu faktoru K, a to dlef@vodniho klée publikovaného v [10], [8].

Vstupnimi daty pro tvorbu rastru faktoru erodilyilitak byl soubor tvar pad,

v jehoz atributové tabulce byl danémudpimi typu gidruzen kéd HPJ a tomu posléze,
a to gedevSim, fifazena odpovidajici hodnota pozadovaného erozuititele. Tento
shapefile byl poté konvertovan na rasti¢@mz pro pevod smérodatné byly hodnoty faktoru
erodibility. Hodnoty faktoru K pro jednotlivé udni typy z&movych Gzemi jsou
v tab. 5 a tab. 6.
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MKSP Kéd HPJ | Faktor K
Pararendzina (typicka) 19 0,25
Kambizem arenicka 23 0,19
Kambizem (typicka) 24 0,29
Kambizem eutrofni 28 0,23
Kambizem (typickd) varieta kysela 35 0,28
Kambizem dystricka 36 0,20
Luvizem pseudoglejova 46 0,30
Pseudoglej primarni 47 0,34
Kambizem pseudoglejova 48 0,34
Podzol kambizemni 49 0,20
Fluvizem (typicka) 56 0,31
Glej (typicky) 67 0,30

Tab. 5: Hodnoty faktoru K proialy povodi beskydské OlSe.

MKSP Koéd HPJ | Faktor K
Kambizem dystricka 3b 0,20
Podzol kambizemni 49 0,20
Organozem (bez rozliSeni subtypu) 76 0,30
Vodni plocha 0

Tab. 6: Hodnoty faktoru K prooly zajmoveasti povodi Ostravice.

6.3.3 Grid faktoru topografického, LS

K vypoctu topografického faktoru poslouzil program GRASS @& jeho modul
r.watershed. Ten ze vstupniho vySkového gridiispmejprve dva samostatné rastry faktor
délky (L) a sklonu svah(S), jejichz vzajemnym nasobkem je pak rastr faktioS. Ten je
pied konverzi do jiného formatu (MaESRI rastr) a dalSim zpracovanim nakonec nutno
vydélit hodnotou 100, pa¥vadZz modul r.watershed pr&touto hodnotou vysledky (¥adu

desetinnyckisel) nasobi pro vizualizaci rastru.

6.3.4 Grid faktoru vegetaniho krytu a osevniho postupu, C

Skute&nost, Ze vyslednéislo modelovani eroze pomoci rovnice RUSLE udavia mi
dlouhodobé pmeérné raini ztraty midy vztazené k jednotce plochy, ushaj tvorbu rastru
faktoru C v tom smyslu, Ze neni nutno se zabyvatnami vegeténiho krytu v pabéhu roku,

a je tak mozno se zatiit pouze na krajinnou pokryvku sensu dlouhodob§mgrny stav
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krajinného krytu zajmového Uzemi. Grid vegeiao faktoru byl tedy vytvien ze shapefile
krajinného krytu klasifikace CORINE Land Cover,ehpZ atributové tabulce byla kazdému
typu krajinného krytu fifazena hodnota faktoruid¥odni kIE je dostupny na [11], [12].
Tabelarni pehled hodnot faktoru C na tzemi zajmovych povodbiz&ji tab. 7 a tab. 8.

Krajinny kryt Faktor C
1.1.2. - Nesouvisla #stska zastavba 0,080
1.2.1. - Pbmyslové a obchodni arealy 0,030
1.3.3. - Stavenist 0,030
1.4.2. - Sportovni a rekréai plochy 0,010
2.1.1. - Nezavlazovana ornada 0,20d
2.2.2. - Sady, chmelnice a zahradni plantaze 9,200
2.3.1. - Louky a pastviny 0,0%0
2.4.2. - Smisice poli luk a trvalych plodin 0,2%0
2.4.3. - Zemdelske oblasti s firozenou vegeta¢i 0,100
3.1.1. - Listnaté lesy 0,009
3.1.2. - Jehtinaté lesy 0,004
3.1.3. - SmiSené lesy 0,0p7
3.2.4. - Nizky porost v lese 0,010

Tab. 7: Hodnoty faktoru C pro kategorie krajinnétrgtu klasifikace CORINE
Land Cover povodi beskydské OlSe.

Krajinny kryt Faktor C

3.1.2. - Jehtinaté lesy 0,004
1.1.2. - Nesouvisla #stska zastavba 0,080
2.3.1. - Louky a pastviny 0,0%0
2.4.3. - Zemdelské oblasti s firozenou vegeta¢i 0,100
3.1.1. - Listnaté lesy 0,009
3.1.3. - SmiSené lesy 0,0p7
3.2.4. - Nizky porost v lese 0,010
5.1.2. - Vodni plochy D

Tab. 8: Hodnoty faktoru C pro kategorie krajinnétigtu klasifikace CORINE

Land Cover zajmovéasti povodi Ostravice.
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6.3.5 Faktor (ginnosti protieroznich opatieni, P
PorevadZ protierozni op&gni nebyla v prbéhu modelovani uvazovana, nebykfian

ani pislusny grid faktoru P a jeho hodnota pro celétpilazemi je proto 1.

6.3.6 Nasobeni rasti

V momentu, kdy byly veSkeré vstupni gridy hotovyp#praveny, bylo mozno
pristoupit k vlastnimu vyp&iu RUSLE pomoci mapové algebry a uZitim nésti@pester
Calculator jednotlivé rastry vynasobit, coz vedlo ke vznikgstupniho gridu dlouhodobé

pramérné ztraty jidy na jednotku plochy.

8 Raster Calculator

Lapers:

olge C
alse_k
olse_ls_100
olze 1

[olse t]* [olse k] * [olse 15 100]* [olse o]

About Bulding Expressions | Evaluate I Cancel | >3

Obr. 17: Schéma principu mapoveé algebry rikladu rce RUSLE a dialogové okno funkce
Raster Calculator programu ArcGIS 9.1. Upraveno[dlg].

Prostorové rozloZeni hodnot jednotlivych vstuprfadtion: rovnice RUSLE jsou

na obr. 37 a obr. 40 kapitole8.1 Interpretace vysledkmodelovani eroze uZzitim rovnice

RUSLE
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6. Modelovani piadni eroze uzitim modelu SWAT

7.1 Teoretické zaklady

SWAT (Soil and Water Assessment Tool) je model arima vyvinuty k dlouhodobé
simulaci a predikci vlivu managementu krajiny nadwp sedimenty a zefdélské vynosy
v povodich s rozinymi padnimi, vegeténimi a fidicimi podminkami (Nietsch, Arnold,
Kiniry, Williams, King, 2002).

Autorem modelu je J. Arnold, ktery jej vytilb na prelomu 80. a 90. Let
pro Agricultural Research Service (ARS) Ministesstzenddélstvi USA (United States
Department Of Agriculture, USDA). Model vznikl v &sland, Soil & Water Research
Laboratory, Temple, Texas, ve spolupraci s Blaakl&esearch and Extension Center,
Temple, Texas (Nietsch, Arnold, Kiniry, Williamsjrig, 2002).

i §
A =
r $ = i il New Project
bty
d Open Praject
Capy/mport Praject(z)
Delete Projectz]
Edit SWAT Databases Exit ArcView

About Help

Obr. 18: Zakladni okno extenze ArcView SWAT 2000.

Svou podstatou spada model SWAT do kategorie fligd srazko-odtokovych
modeli. VyZadujetadu informaci o p&asi, resp. klimatu, janich ponérech a hospodani
v povodi, s nimiz je pak schopen simulovat progesiiybu vody, sedimeit ristu plodin,
ob¢hu latek aj. Model SWAT je primanmodelem kontinualnim, umadjicim studium

v dlouhém ¢asovém horizontu a jeho nasazeni pro jednotliv&éksradtokové epizody
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je vzhledem k naimému preprocessingu merrekventované (Nietsch, Arnold, Kiniry,
Williams, King, 2002).

SWAT je pro pateby modelovani schopen vymezit v ramci studovangtreodi
mensSi subpovodi, coz je ¢d€lné zvlast v pripadech, kdy se v povodi vyskytuji
z hydrologického aspektu zir& odlisné mdni jednotky, plochy krajinného kryiti vyuziti
a managementu krajiny (Nietsch, Arnold, Kiniry, Wms, King, 2002).

Vstupni informace o jednotlivych subpovodich jsotgamizovany do kategorii
tykajicich se klimatu, jednotek hydrologické odezfhydrologic response units, HRUS),
povrchovych akumulaci vody a mi@gkii, podzemni vody a odtokové &itHRU je plosSka
v ramci subpovodi s unikatni kombinadidpich vlastnosti, krajinného krytu a vyuziti krgjin
(viz dale) (Nietsch, Arnold, Kiniry, Williams, King2002).

Bez ohledu na charaktézSeného problému je pro vysledek modelovani vZ&yjiaf
bilance vody v povodi. Simulace hydrologického ayklpovodi tak moZno roztit do dvou
hlavnich ¢asti. V prvnifad® jde o uteni mnozstvi vody, sediménta latek vstupujicich
do toku subpovodi, v druhé fazi jde o simulaci gmhyody, sedimeiita latek odtokovou siti

povodi snérem k za¥rovému profilu (Nietsch, Arnold, Kiniry, Williaming, 2002).

Model SWAT proSel &kolika stupni vyvoje. Kazda nova verzegla vice funkci
nez ta pedeSla au starych funkci dochazelo kefegvani ak ¥tSimu iblizeni

se k realnym procém v terénu (Motl, 2006).

SWAT je dostupny pro platformy Microsoft Windows,nkd a Solaris. Pro préaci
v prostedi GIS je moZno vyuzit extenzi pro program ArcViédx (AVSWAT 2000,
AVSWAT 2005) ¢i novou pro ArcGIS 9.x. Qbverze vyzaduji instalaci extenze Spatial
analyst, druha jmenovana pak i service pack 2. m@GWAT je volg dostupny na [14].

7.1.1 Moznosti praktickych aplikaci modelu SWAT
Dle predmétu zajmu, pislusnosti k ¥dni disciplie ¢i charakteru vstupnich dat

je mozno vyuziti modelu SWAT rozlit dle nasledujiciho schématu:

1. klima,
2. hydrologie,
3. nutrienty a pesticidy,
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krajinny kryt a plodiny,

zenedélsky management a vyuzitiigy,

procesy ve vodnich tocich,

procesy v jezerech a nadrzich,

eroze fdy (Nietsch, Arnold, Kiniry, Williams, King, 2002).

© N o g &

Uplatréni modelu v klimatologii se opira hla¥m schopnost simulovat vliv mnozstvi
srazek, teploty vzduchu, slufreho z&eni, rychlosti ¥tru, relativni vihkosti, teploty {dy,

snthoveé pokryvky a tani shu na modelované procesy (Motl, 2006).

V oblasti hydrologického uplatni modelu je mozZno rozliSittyii SirSi okruhy,
kterymi jsou povrchovy odtok, evapotranspiracédni voda a podzemni voda (Nietsch,
Arnold, Kiniry, Williams, King, 2002). Model poita s procesy vazané na velikost intercepce,
infiltrace arozloZzeni mnoZstvi vody wgnim profilu, evapotranspirace, lateralni
podpovrchovy odtok, povrchovy odtok, dale ré¥rdo procesu modelace zahrnuje rybniky
afeky jako velmi dlezité prvky hydrologického cyklu (Motl, 2006).

Jsou-li gedmetem z4jmu nutriety a pesticidy, pak je model scimogienulovat procesy
jejich mobilizace, migrace, imobilizace, fixace,gdedace, vyluhovani, vertikalniho pohybu

smérem vzhiru v pidnim profilu aj. (Nietsch, Arnold, Kiniry, Williaming, 2002).

Co se tye krajinného krytu je model na zakkadlozenych dat sto simulovat
potencialni st rostlin, potencialni a aktudlni transpiradiijggm Zivin z gdy pro rostliny
a dokonce odhaluje stresové faktory praéstr rostlin z oblasti vody, Zivin a teploty
(Motl, 2006).

Krajinné pokryvky a kulturnich plodin Uzce se dajiki sférou je zemuélsky
management a vyuziti krajiny. Na zakdadstupnich dat dokdZze model SWAT vyfat
nejlepsi dobu pro zatek a ukodeni gstovani jednotlivych plodin, zvlada taktéz odvodit
doporweny osevni cyklus na dané lokalihebo nap vypciitat moZnosti zavlazovani.
Do této oblasti téZ spada modelace odtoku vody aépse nabalujicich procéss oblastech
mestské zastavby (Nietsch, Arnold, Kiniry, Williantéing, 2002).

V ramci vodnich tok a vod stojatych se nabizi moznost vyuziti modesinulaci
pohybu latek a sedimantjejich usazovani, dale pak vodni bilance povrgiasbvzdrzi vody
a dalSi (Nietsch, Arnold, Kiniry, Williams, King(0B2).
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7.1.2 Teoretické principy simulace jgdni eroze modelem SWAT

Eroze mdy jako disledek defovych srédzek a povrchového odtoku je modelem
pocitdna pomoci rovnice MUSLE (the Modified Univers&oil Loss Equation)
(Williams, 1975 In: Nietsch, Arnold, Kiniry, Willims, King, 2002), neboli modifikované
rovnice USLE (Wischmeier, Smith, 1965, 1978 In: tSlol, Arnold, Kiniry, Williams,
King, 2002).

Oproti vztahu USLE, jejimZ vystupem jeupnérna rani ztrata idy na jednotku
plochy coby funkce energie de¥ych kapek, je v rovnici MUSLE préwzminovany faktor
erozniho dinku des¢ nahrazen faktorem odtoku. Odna®dpich ¢astic tak neni @kledkem
pouze energie srazky, ale téz dedtdehazejici vihkostijay, coz se odrazi esrgjSich
vysledcich predikcetmnich ztrat (Nietsch, Arnold, Kiniry, Williams, Kg 2002).

Rovnice MUSLE (Williams, 1995), tak jak je definoma modelu SWAT, ma tuto
podobu:
Sed = 11,8 - (Qf -Cpeak - aream)>>> Kusie - Cusie - Rusie - Luste - LSusie - CFRG kde:
Sedje mnoZstvi odneseného sedimentu za jedniku,
Qsurf je vy3ka povrchového odtoku (mm-Ha
Opeakj€ NEjVYSSi objem odtoku (hs?),
areay je plocha jednotlivého povodi (ha),
KusLe je faktor erodibility @dy,
CusLeje faktor pjidniho krytu,
LusLe je faktor protierozniho opini,
LSus.e je faktor tvaru terénu (sklon a délka svahu),

CFRG je faktor hrubosti fidnichc¢astic.
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7.2 Vystavba modelu SWAT pro zajmova povodi

7.2.1 Schematizace povodi

Schematizaci povodi se rozumi automaticky procesezgni ditich hydrologicky
propojenych odtokovych jednotek (subpovodi) a jifislpSnych segmetithydrologické sit
(vodnich toki) nad DEM z4jmového Uzemi, kdy jsou uZivatelem Bipewvany vybrané&idici
parametry schematizace, mj.¢ujici velikost a poet vyslednych subpovodi (Di Luzio,
Srinivasan, Arnold, Nietsch, 2002).

Cela procedura schematizace povodi §e dectyrech ditich krocich, které jsou
zahrnuty v nabidce extenZerswat/Automatic DelineatiorPo jejim zvoleni se otéy okno
pro komunikaci s modelem, kde uzivatel nastavugmgd jednotliva vstupni data a jednak
jiz zminované parametry vystupnich subpovodi. Vstupnimiy déglineace povodi jsou
jak DEM zajmového uzemi, takiipadré dophujici soubory tvar odtokovych linii.
Je-li k dispozici pouze digitalni model svym ploBnyozsahemigkratujici rozlohu pilotniho
GUzemi, je mozno téz definovat masku vymezujici $rablast zajmu modelovani.
Zde je mozno vyuZzit jak DEM, tak i shapefile. V easgipad byly k dispozici dva vstupni
DEM o rozsahu zajmovych Uzemi, nebylo tethba grid maskovat. Pro igsreni vysledki
hydrologické korekce (viz dale) byl vyuzit téZ vekiidolni si¢ pilotnich povodi. Na z&v
odstavce feba podotknout, Ze primarnimi vstupnimi daty je zmodigitalni model reliéfu,
ostatni uva&ha data nejsou vyZzadovana a slouzi pouze prer§Si specifikaci pozadavk

uzivatele.

£ Watershed Delineation

DEM Set Up e

‘ dsborishdiplomka_vsbholsehgrdyolsemsb_he Properties

[~ Focusing watershed _area option

[T Bumn_in option

Preprocessing of the Dem to remove sinks: Lipply

Stream definition

Threshold Area : BN (sl - Numberofeels 5000

Min: 24.0052
Suggested around: 400 Apply
Max 960209

‘z';.:‘

Add Remove
Current number of outlets/subbasing: 328 Help Minimize: Exit

Reservoirs

Obr. 19: Dialogové okno funkce Automatic Delineatio
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Prvnim krokem delineace odtokovych jednotek je &M Set Up neboli néteni
vstupnich dat (DEM, shapefile odtokové ésitmaska) a hydrologicka korekce gridu.
Hydrologicky nekorigované gridy jsou charakterikéc gitomnosti izolovanych depresi
(sinks), jez ovlivuji proces povrchového odtoku z ,efektivnich srdzakioku v korytech
toka protinajicich pipadné terénni sniZzeniny, coZ séZen negativl projevit v kvalig¢

vystupa nasledného procesu extrahovani povodi a odtokauyich

Depresemi (sinks) nazyvameiitty nebo shluky biek gridu, jejichz hodnota jeivi
jejich okoli niz8i. Je mozZzno se téz setkat s d&nan ,mista s vnihim odvodgnim®
(Chuchma, 2006). Veé&sSine pripadi jde o nepesnosti gridu, avSak deprese mohou mit
i ptirozeny charakter. Funkd@reprocessing of the dem to remove simiésv sob zahrnuty
algoritmus, ktery je schopen deprese lokalizovadsleds je ,vyplnit‘ na Grovei jejich okoli
(viz obr. 20). Tim je zajigh plynuly odtok vody po povrchu gridu, grid je hgtbrgicky
korektni (Sir, 2007).

o I

Sirk
Obr. 20: Proces vypbvani depresi.

Druhym krokem schematizace povodi je t8tream definitionV této fazi model
nejprve ze vstupniho, jiz hydrologicky korektnilM vypcocte grid snéru odtoku, dale pak
grid akumulace odtoku, grid udolni &k klasifikovany grid segmeinttoki. Vypocet gridu
smeru odtoku spéivad v definovani nejstrgjSiho spadu, resp. maximalniho poklesu

pro kazdou biiku vySkového gridu, a to v osmi grech dle obr. 21.

Blelm|s | 7|2 4— nadmoiska ¥ [ | o A |"l #4— =mér odtoku
AR RERRTARTY - vyika Y L vedy z buiky
7| e | o] (] - ]‘
B e i Y
E|E|E Y Y
7 4 | — 4

Obr. 21: Urgeni sndru odtoku na DEM. Zdroj: (Jedlka, Mentlik, 2002).

Nasleduje ufeni tzv. akumulace povrchového odtoku z efektivréchzek v kazdé
buice rastru terénu. Grid akumulace odtoku je repitexén bukami, jejichZz hodnoty jsou

dany sumou v3ech bk, které gislusnou biiku dotuji gitokem vody (Sir, 2007). Lz#ci,
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Ze pokud by na kaZzdou tku DEM dopadla jedna kapka vody, tak systémcgpo
kolik téchto kapek dotae az do ufité buiky. Vypotet se pak opakuje pro vSechnyiky
(Jedltka, Mentlik, 2002). Schematicky vyjého viz obr. 22.

Y I--I [ ], |—-l oo £
Y ¢ Ly 4 smérodicku zloflo|o|o
| 4 1 vedy z budky alzlololola
A A Al pjojojo 2 #— Pocet bunik,
Y 44 47 2|0 které do dané
e Lt et et e ¥ aloleo s |14 budkey viékayi

Obr. 22: Ur¢eni akumulace odtoku na DEM. Zdroj: (Jela, Mentlik, 2002).

Déle jsou klasifikovany hiky s vysSi hodnotou akumulace odtoku, nez je grav
zvoleny préah. Tyto hiky si ponechavaji svou hodnotu anky, které nevyhovuji podmince,
jsou vypu&ny. Ve vysledku jsou tedy zachovany pouze linie niod toki vyhovuijici
kvality, ve forn® rastru udolni sét (viz obr. 23 a obr. 24). Zmovany prah, nebolireshold
Area [ha], je fteba nastavit na samém gatku celého postupuStream definition
a jeho velikost se népno unerné promita do p&tu a velikosti povodi ziskanych v dalSich

krocich. Hodnota prahu v nasetfigact byla zvolena 50 ha.

&

|

N

|
|
I

podet bunék prahova
hodnota
~
kfivka proloZena / ﬁ'-, | budiky vodniho
histogramem \ I toku v rastru
I

—— hodnota budly | tedy podet
bunék do ni vitélajicich

Obr. 23: Ur¢eni prahové hodnoty akumulace odtoku na DEM. Upraxie (Jedbka,

Mentlik, 2002).

~ - budiky vodnih
: 44— Pocet bunik, t-::Eu_} ’ ’
které do dané

busly viékaji
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Obr. 24: Urgeni rastru udolni sétna DEM. Zdroj: (Jedlika, Mentlik, 2002).
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Nakonec je rastr udolni sitkonfrontovan s gridem sfru odtoku, n&ez jsou
automaticky wfeny soutoky (uzly) a grid udolni &itje rozdlen do jednotlivych
orientovanychii¢cnich Useli. Ty jsou spojnicemi dvou sousednichtyzlizlu a za¥rného
profilu nebo uzlu a rozvodnice (Chuchma, 2006, &if)7). Vysledny rastr je charakteristicky
tim, Ze vSechny hiky nalezici tému#i¢cnimu segmentu maji stejnou hodnotu. V podstat
se jednd o zji®vani skupin buék z rastru srru odtoku z biiky, z nichz voda odtéka
do stejného toku. Tyto skupiny biknpak tvdi jednotliva povodi (Jedlka, Mentlik, 2002).
Vystupy jsou kromd vySe vytenych rasii téZ soubory tvdr udolni si¢ a jejich jednotlivych

uzli. Ukazky ditich gridi procesu schematizace povodi jsou na obr. 25.

b)

[ ok 24005224008

oo

d)

Obr. 25: Ukazka difich gridii procesu Stream definition naikladu povodi beskydské
OlSe. a) grid srru odtoku, b) grid akumulace odtoku, c) grid udolsit,
d) klasifikovany grid segmehtoki.

Prakticky pedposlednim krokem vedoucim k ukeni schematizace povodi je
tzv. Outlet and inlet definitionZde je, pokud nutnou, mozndigat, odebrati piredefinovat
uzly hydrologické s& Co se tye predkladané prace, nebylo moznosti této nabidkiepat
vyuzivat a bylo moZzno iffmo pistoupit k poslednimu bodu delineace subpovodi,

a to k tzv.Main watershed: outlet(s) selection and definitiggnz slouzi k vyéru alespa
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jednoho uzlu odtokové sitjakozto jejiho nejspodisiho za¥rového profilu. V pipac
povodi Ostravice stdo urcit jako zawrovy profil zminované kvality pouze uzel v mést
hraze nadrze Sance. Co s&etpeskydské Ol3e, bylo nutno definovatiuzice, neb6 horni
toky nekterych podbeskydskychftipoki OlSe jsou situovany jeStv zajmovém Uzemi,
konkrétré na severnim svahu ropické rozsochy, respektivesgfeh Beskyd (viz obr. 7

a obr. 26). Vystupem je zde jiz polygonovy shagdf§Zzenych subpovodi.

Na samotny za¥r je pak teba pro kazdou odtokovou jednotku a ji nalezicirsag
hydrologické sit spaitat parametry jako jsou rozlohajpierny sklon (koryta, sval), délka
svahi atd, coz zajifuje funkceCalculation of subbasin parametefByto parametry jsou pak
piitazeny jako atributy kazdému subpovodi, potazmo segmsi¢ do jeho atributové
tabulky. Pokud tak nebylocinéno jiz diive, je teba vtéto fazi nastavit kartografickou
projekci vstupnich dat. V naSentipact tak bylo vykonano pravzde. Model tu nabizi
z vykéru vlastnich pednastavenych projekci, mezi nimiz bohuzel chybhingoZzadovana
Kiovakova projekce. Tento problém byliegen definici centralni rovnéiky Kiovakova
zobrazeni, tedy 49,5. Posléze jiz byl spastypaiet paramefr jednotlivych povodi a Usék
toka, ¢imz byl dokoren proces schematizace povodi. To se téz projmkito jakysi mistek

k dalSimu kroku nastaveni erozniho modelu, a tomibefland use aguinich viastnosti.

@ plse_swat.swat - AVSWAT2000 - Blackland Research Center - Ver. 1.0

-4E1,366.44 «
Scale 1146461 AT20R0T E

®  Likivg stean

o sreams
e

o subbasins
=

o Watershed

o] Dightized strezar 5

] oem
[ ] s03.437- 39¢
[ ] 390.034-47¢
[ ] 476.631- 5az
[ 563 z26- 84
[ e92.B26- 72
[ 736 423-82:
[ 823.02- 203,
[ 509.617- 9%
996,216~ 108

Oise_msh_vodni_tc
N

o Oisen sh fydto
[ 303.437- 3%
[ 290.034-47¢
] #76.831- 56z
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W 555215 ot
Bl o Datz

Obr. 26: Schematizované povodi beskydské Olse.
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7.2.2 Definice dat o krajinném krytu a pidach
V momené, kdy je uspSné dokortena delineace povodi, se v nabidseswat
zpristupni dalSi funkce, a tcand Use and Soil definitiodejim prostednictvim jsme schopni

modelu definovat situaci na povodich s ohledemragriay a @dni kryt.

@ pstravice swat.swat - AVSWAT2000 - Blackland Research Center - Ver. 1.0
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Obr. 27: Dialogové okno funkce Land Use and Sdihden.

Vstupnimi daty procesu definice krajinné @dpi pokryvky byly jednak soubor twar
krajinného krytu dle klasifikace CORINE Land Cowejednak grid fidnich tyg vytvoreny
ze shapefile fdnich typi dle Morfogenetického klasifikmiho systémuid. Po jejich néteni

je treba modelu specifikovat vyznam jednotlivych katé@domjinného, resp.juniho krytu.

V piipad krytu krajinného bylo mozno vyuZzit interni databamodelu SWAT,
kdy byly jednotlivym kategoriim klasifikace CORINEnadefinovany ekvivalenty
ze zmhované databdze modelu (viz obr. 27, zelend elipsagbr. 8 a obr. 12).

V piipadt krytu padniho bylo teba v databazi modelu SWAT vytiovlastni pidni

typy, které byly poslézetifazeny jednotlivym hodnotam vstupniho grididp(viz obr. 27,
hnéda elipsa). Emito padnimi typy byly fluvizem, glej, kambizem, organozeanpodzol.
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Padnim typim pak byly v databazi definovany kvantitativni hotin vybranych pdnich

vlastnosti (viz obr. 28, viz tab. 9).

“! User Soils

K.ambizem
Organozem
Podzal
Sample

W ater

Gle

Delete

By Soil By Laper
SHAM [ Flurvizem SOLZ 120000 [mm]
NLAYERS [ 1 [1to10] SOLBD [ 146 [g/cmd]
HYDGRF  [B [ B.CorD] SOL_AWE 032 [mmdmm]
SOL_ZM= 0.00 [mm] SOL_K 2.00  [mm/hr]
AMION_EXCL 0.0 [fraction] SOL_CEN 0.05 [ zoil weight]
S0L_CREK 0000 [m3/m3] | CLey 750 [% soil weight]
1750 [% soil weight
TEXTURE SILT = {? '| .ght;
||:uisu:itn-h|inite SAND - SEulRED
] ROCK. 2000 [% total weight]
— SOL_ALE 015  [fraction]
USLE_K 0.3 [0.013 b, hefm3 tcm)]
SOL_EC 0.00  [d5/m]
Up 1 Do
Layer
Load [.Sal] Add Mew [Madify] | Add Mew | Help ‘

Exit ‘

Obr. 28: Dialogové okno editace paramepiid v databazi modelu SWAT.

Zkratka Padni vlastnost
HYDGRP Soil Hydrologic Group
SOL Z Depth from soil surface to bottom of laye
SOL_BD Moist bulk density
SOL_AWC | Available water capacity of the soil layer
SOL_K Saturated hydraulic conductivity
SOL_CBN | Organic carbon content
CLAY Clay content
SILT Silt content
SAND Sand content
ROCK Rock fragment content
SOL_ALB | Moist soil albedo
USLE_K USLE equation soil erodibility (K) factor

Tab. 9: Parametry definovanédmim tygm.
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JelikoZz inform&ni zdroje jsou omezené a bez terénnihdegétnejsme schopni
vystihnout vlastnosti jd do detailu tak, abychom dost&te odliSili jednotlivé mdni typy
ba dokonce subtypy, byly genetickyilpuznéci podobné gdni typy slodeny pod gktery
s nadefinovanych typ a to nasledovh Now nadefinovanaijma v databazi modelu SWAT
ozna&end jako Fluvizem zahrnovala pouze jeden typ vygloitse v zajmovych povodich,
a to fluvizem (typickd). ®la ozna&ena jako Glej sdruzovalaugni typy glej (typicky),
luvizem pseudoglejova a pseudoglej primarni. Jalkonkizem byly modelu nadefinovany
veSkeré kambizemni subtypy, Organozem reprezemtopaini typ organozem a Podzol

pak spojoval podzol kambizemni a pararenzina (k#ic

Po uspsSné specifikaci vlastnosti krajinné @dnmi pokryvky je teba jednotliva vstupni
data, tedy shapefile land coveru a griddpich tym reklasifikovat, a to kazdy zvlas
(viz obr. 27, Zluta elipsa). Reklasifikci vytttomodel sekundarni datové vrstvy krajinného
krytu a pid ve formatu grid¢imz se aktivuje tkitko Overlay, které pedstavuje posledni
krok rozebirané procedury (viz obr. Zérvena elipsa). Model tak syntetizuje dva izované
reklasifikované gridy do jedné vystupni vrstvy. \&aky syntézy rastrje mozno verifikovat
zobrazenim zpravy uzitim funkcReports v nabidce Avswal jenz se zfistupni pra¥
po pekryti rastéi. Zde je mozno Wist jak celkové procentuelni zastoupeni jednotlivyc

kategorii obou drulnkryti, tak i jejich podil v rdmci jednotlivych povodiigvobr. 29).

Detailed LANDUSE/SSOIL distribution SwaT model class Tue Feb 26 13:14:15 2008
area [hal area [acres]
watershed 29955, 8700 T4022.4526
Area [ha] Area [acres] Xwat.Area
LANDUSE
Range-Erush —-> RNGE 1167, 2521 2884, 3383 3.90
Pasture —--» PAST 3121.0730 FFl2.3275 10.42
Garden or Canning Peas --» PEAS 42,7597 105.6613 0.14
Forest-beciduous —-» FRSD 1776, 5727 4380, 0905 5.93
Forest-Evergreen —-» FRSE 9007, 2721 22257.4198 30.07
Forest-Mixed —-» FRST 6586, 5068 16275, 5877 21.99
residential-Low Density —-» URLD 1501, 2684 3709, 7093 5.01
Agricultural Land-Generic --> AGRL 5413.1306 13376.1163 18.07
Industrial —-» UIDU G5, 5163 236.0256 0.32
Agricultural Land-pRow Crops ——> AGRR 1244, 5182 3075, 2668 4.15
SOIL
Podzol 5420, 8858 13395, 2798 18.10
Kambizem 16895,.4843 41744, 6444 56.39
Glej 4945,4056 12220.3446 16.51
Fluwizem 2696, 00843 0662, 1838 4. 00
Area [ha] Area [acres] %wat.Area %sub.area
SUBBASIN # 1 63,1700 156. 0962 0.21
LANDUSE :
Forest-Mixed --» FRST 14,2005 35.1123 0.05 22.45
Agricultural Land-Generic —-» AGRL 48,9605 120.9839 0.16 77.51
SOIL:
kambizem 59,6050 147. 2870 0.20 94.36
Glej 3.5650 8.8093 0.01 5.64

Obr. 29: Ukazka ze zpravy procesu definice krajina pidniho krytu — beskydska OlSe.
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7.2.2.1 Distribuce jednotek hydrologické odezvy - RU

HRU (Hydrologic Response Unit) je mySleno takovadidmjogicka jednotka,
jenz je dana jedirimou kombinaci kategorii land use atdypid. Vznikaji pra¢ piekrytim
dvou vySe uvathych reklasifikovanych gritl krajinného a fidniho krytu a ziskavaji tak
vlastni hydrologické parametry odrazZejici se vemielkového odtoku z povodi (Nietsch,
Arnold, Kiniry, Srinivasan, Williams, 2002)

UZivatel modelu SWAT ma na v§bze dvou moznosti definovani rozloZzeni HRU
v ramci jednotlivych subpovodi. dZe jednak definovat jedinou HRU pro kazdé subpovodi
(model bere v ivahu dominantni HRU) nebo jim z&tlRtU mnohonasobné s tim, Ze definuje
procentuelni podil jednotlivych kategorii vyuzitidy a typ pad. V piipad predkladané
prace bylo pistoupeno k jednodusSimutgmbu specifikace HRU, tedy k zadani jediné HRU
pro kazdé subpovodi, a to funk@dminant Land Use and Sdiliz obr. 30)

olse_swat.swat - AVSWAT2000 - Blackland Research Center - Yer. 1.0
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Obr. 30: Dialogové okno funkce nastaveni distribbiédJ.
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7.2.3 Definice dat o klimatu

K vygenerovani klimatickych dat nebo vypih ,hluchych mist* z évodu
chykgjicich udafi v jejich casovychradach pouziva SWAT Sharptaya Williamsiw (1990)
generator péasi, model WXGEN (Nietsch, Arnold, Kiniry, WilliamKing, 2002).

Cesta k zadavani dat o klimatu se édepgo uspsSném dokodeni definice jednotek
hydrologické odezvy (HRU, viz ipdchozi kapitola), kdy se kotr@& zpristupni okno

samotného modelu SWAT gkolika novymi nabidkami funkci.

Pro nas je podstatna nabidk@put a pod ni spadajici funkc@/eather Stations
Zde muze uzivatel specifikovatasové i prostorové rozloZeni meteorologickych prvk
jimiZ jsou srazky, teplota, solarni radiace, ryshlegtru a relativni vihkost. Nadto je zde
mozno definovat charakter podnebi, respcagd tak, Zze modelu lokalizujeme polohu
klimatickych stanic, jeZ jsou spojeny s databaaistiich meteoprik Tyto stanice jeieba
nejprve zadat do databaze modelu SWAT, podghko byly definovany jednotlivé tani
typy (viz obr. 31 a obr. 28).

#! User Weather, Stations

User Defined Weather Station
Huslenky, Kychawa

.| “weather Station Hame [ Jablunkoy, Mavsi

Jablurkor, Mavsi RaM_YRS [ 500 [fears]  WELEY 35600 [m]
Lucina  WLATITUDE [ 4953 IDegess] xpR [ 00
Lysa hora = WLONGITUDE[ 1874 [Degess] PR [ 00
Monthly parameters
& TMPM © PR_W1 dan [ TEE 2321
C TMPMN € PRW2 Feb. | 258 Aug] 7313
C TMPSTDMx £ PCFD Mar. | B3 Sep [ 1851
¢ TMPSTOMM & [l s [ 127 oa [ 13w
€ PCPMM S haadad May [ 1635  Nov| B77
® [FEPETD L DEET wn [ 2127 Dec| 181
" PCPSKW T WNDAY [cl
Delete Load [wan] Add Mew [Modify] | Add Mew | Help | Exit

Obr. 31: Okno pro vkladani klimatickych stanic amji pFislusnych hodnot

meteorologickych prvkdo databaze modelu SWAT.

Dle mnoZzstvi dostupnych dat ma uzivatel na &ylmezi d¥éma moznostmi.
Jsou-li k dispozici kvalitni vstupy, nabizi se ghjimanualni vkladani do modelu ve formétu
*.dbf. Je-li vSak uzivatel omezen nedostatkem wusicip dat, je moZno ponechat simulaci

podnebnych podminek na generatoru zahrnutém v mddiel obr. 32, moznos$imulatior).
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V piipads této prace bylo zasnem vyuZit vlastnich dat o klimatu na stanicftiMU.
Vybrané stanice byly vioZzeny do databaze modelu $WiAz obr. 31), avSak pozf béhem
kroku definice dat o klimatu nastal probléem a mo@WVAT z blize nespecifikovaného
davodu odmitl stanicefgmout i pres fakt, Ze jejich vstupni *.dbf tabulka s veSkeryidaji
byla vytvaena samotnym modelem SWAT. Proto byla klimatickéadmonechana simulaci

uzitim generéatoru gasi WXGEN.

Mfeathe ans
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Obr. 32: Okno funkce Weather Stations.

7.2.4 Generovani vstup modelem SWAT
Krokem nasledujicim po definici dat o klimatu i@gchazejicim samotnému spiunst

modelu SWAT je proces generovani jednotlivych véfgerymi jsou:

- konfigurace povodi,
- data o jidach,

- data o podnebi,

- data o subpovodich,
- data o HRU,
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- data o siti povrchového odtoku,
- data o podzemnich vodach,

- data o vyuziti vod,

- data o managementu povodi,

- data o chemismudyl,

- data o nadrzich a

- data o kvali tekoucich vod.

V této fazi si model automaticky fidi informace z databazifigadi je jednotlivym
subpovodim resp. HRU a vygeneruje vstupy pro naglgdsimulaci. Nkteré parametry lze
i zde definovat manuain VSe se da dinit opét v nabidcelnput, a to d¥éma zgmisoby.
Jednak je mozno nechat model vygenerovat veSkengpysnajednou nebo je mozno
pristoupit k postupnému vypsani vstugeden po druhém, avSak ve stanovenémagio
V této praci bylo vyuzito prvni moznosti (funkc@/rite All) a vSe bylo ponechano

na defaultnim nastaveni (viz obr. 33).

& plse_swat.swat - AVSWAT2000 - Blackland Research Center - Ver. 1.0

Window Help
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St Editlnput  Simulation  Reports

Ctiledy
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o Wesgages
-

o] soicisss Wirite HRU General D ata [hiu] Chl+G " .
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] ;TMZEM il i v @ Current Status of Input Data ...
kil \write Groundwater Data [.gw] Ctrl+l
[ #an dizem ;
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7By 8¢ 3 :
Subbazin General Input [.sub] W
243
2 1g5 134 g HRU General Input [.hiu] I3
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‘Wiiting Rte parameters for subbasin # 135.......

Obr. 33: Proces generovani vstup
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7.2.5 Spu&ni simulaci v modelu SWAT

Jakmile model vygeneruje ebné vstupy, je mozndagjit k vlastni simulaci erozniho
procesu. Tato funkceRun SWAT je ukryta v nabidc&imulation Tu se daji oft nastavit
parametry simulace. V tomtofipad byly vSechny ponechany na defaultnim nastaveni,
pro nas swirodatna byla pouze perioda simulace, kdy s ohledammejkratSiradu n&ieni
klimatickych prvki vstupnich stanic, konkré&tnteploty na stanici Bild — Ko#ie4,
bylo nastaveno 18leté obdobi od 1. ledna 1990 dopBdsince 2007. To proftipad,
Ze by se poddo zprovoznit moznost definici klimatu uzitim viasch dat o klimatologickych

stanicich, coZ se bohuzel nestaltasové rozliseni vystugbylo zvoleno réni (viz obr. 34).

© olse_swal.swal - AVSWAT2000 - Blackland Research Center - Ver. 1.0 EX
File Edit Miew Theme Input  Edit Input
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el SEIETTAT 0
Calibration T ool 17954476 ¢
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| 1 Rainfall/Runoff/Fouting Fiainfall distribution: Potential ET method:
B =2 - : 5 Prigstlep-Taplor method
[ 33 Craily rain /CM 7 Daily > @ Skewed nomal
‘enman-Monteith metho
Bl 5 = P tonteith method
i 37 " Hargreaves method
E :S " Readin
aq
5 45 Crack flows: Channel water routing method: Channel dimensions: | Stream ‘Water Lake Water
= uality Processes uality Processes
—1 2: & Hat active & \fariable Storage & Mot Active E ety
0 &0 . e " NotActive " Mot Active
O Achve " Muskingum Active
[ woDatz & Active " fctive
1“ ﬁi;:isemsn_ Printout frequency: Routing Pesticide: \Watershed parameters:
% :ggg " Daily = Basin Input File: Bsn
B Frse " Manthly
.25 General Water Quality Input File: Wi
= PasT * Yealy
= .
% 5;0:2 Chek Input Ranges b

o Olse_msb_orck ol Exit ‘ Setup SWAT Run | e,

] cutlets
®  Lirking sireai

] streswms

Obr. 34: Okno pro nastaveni a spéritsimulace.

Dosgjeme-li do okamziku, kdy jsou nastavenyietiné parametry simulace, jetha
toto modelu potvrdit kliknutim na tétko Setup SWAT Run (oranZova elipsa na obr. 34).
Tim si model pipravi data o podnebi a &V, zda jsou v souladu se zvolenou periodou
simulace (Di Luzio, Srinivasan, Arnold, Nietsch,020. Po Usgsném zvladnuti tohoto kroku
je naposledy moZzno t@psat vstupni parametry. Toho vSak nebylo vyuzitobyho

tak pistoupeno ke spudti simulace, a to kliknutim na ndge objevivsi tléitko Run SWAT
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(zelena elipsa na obr. 34). Tim se kimespusti simulace erozeigy modelem SWAT

(viz obr. 35).

c:\avs 2000\avswatpriswat 2000.exe

SWUAT268084

So0il & Water Assessment Tool

PG Uersion

Program reading from file.cio . . . executing

Executing
Executing
Executing
Executing
Executing
Executing

Executing
Executing
Executing
Executing
Executing
Executing
Executing
Executing
Executing
Executing
Executing

Obr. 35: Okno procesu simulace eroze modelem SWAT.

yeapr
yeap
yeap
year
year
year
yeapr
yeap
yeap
yeap
yeap
yeap
year
year
yeap
yeap
yeap

Vystupy simulace jsourit*.dbf tabulky s¢etnymi vystupnimi parametry nalezicimi
jednotlivym HRU (sbs.dbf), subpovodim (bsb.dbifhlavnim segmeiim si€ povrchového
odtoku (rch.dbf), vztazenym vzdy kipluSnému subpovodi.
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7. Interpretace vysledki

8.1 Interpretace vysledki modelovani eroze uzitim rovnice RUSLE

Vysledky modelovani eroze pomoci rovnice RUSLEeb&a interpretovat jako
dlouhodoby pimérny odnos fadni hmoty vztazeny na jednotku plochy za rok. Zdkla
prostorovou jednotkou vy v prostedi GIS je biika rastru, v tomtoipack o délce hrany
10 m. Hodnota kvalitativni napinvystupniho gridu je dana stinem hodnot bugk
vstupnich rastr, tedy rastit faktoru erozivity, erodibility, geomorfologickélavegetaniho.

8.1.1 Povodi beskydské Olse
Postup odvozeni gridjednotlivych eroznich faktér rovnice RUSLE je podrokin
popsan v kapitol®.3 Vypadet RUSLE v progédi ArcGIS prostorové rozlozeni jejich hodnot

znazotiuje obr. 37.

Jiz na za&atku lépe odkazat na vizualizaci vyslédkodelovani eroze pomoci rovnice
RUSLE na obr. 38. Varéai rozgti hodnot piémérnych ranich ztrat idni hmoty na hektar
je v pipad povodi beskydské Olse peme Siroké, a to 39,77 t.Haok®, pri nulovém
minimu. Komplikovanost povodi z hlediska horizonialdiferenciace vstupnich faktor
a jejich hodnot jakoZzto zakladninebd takto vysokého rozgi vystupu je nabiledni. Bereme-li
v Gvahu fakt, Ze spodni hranici extrémniho ohropédy vodni erozi dle [15] (viz obr. 38)
je padni smyv o hodnét7,5 t.ha.rok*, potom maxima odnosu vystupuji v povodi opravdu

vysoko.

Je vSak ieba si povSimnout prostorové konfigurace ploch géidrych kategorii
zminované klasifikace erozni ohrozenosidpPloS® nejrozstergjSimi jsou midy velmi slak
ohrozené vodni erozi. Jedna se zejména o dno kabkke brazdy a dale pak o plossi
rozvodni oblasti. $¢dni partie svahdosahuji zpravidla vy3Sich hodnot odnosu sedifment
stéle vSak jde vests o plochy slabého azietiniho ohroZzeni. Maxima se potom dasgji
vyskytuji na pikrych SV svazichéela godulského ifkrovu Moravskoslezskych Beskyd,
piipadre v razre Sirokych pasech podél udolnich den s vysokym gradm casto naddmito
svahy pramenicich ték jmenovié nag. Reka a Tyrka, z jinych pak Lomné. Do kategorie

67



silného az extrémniho ohrozeni téz spadaji ploehglomovych svazich omezujicich depresi

Jablunkovské brazdyt aiz na stratiBeskyd Moravskoslezskych, tak i Slezskych.

Z uvedeného je patrné, Ze morfometrie georeliéfogi se upldiuje jako vyznamny
erozni ¢initel. AvSak plochy s nejvySSimi hodnotami geomtofického faktoru dosahuji
casto ve vysledku pouze hodnot zi&edt Skaly pimérnych ra@nich hektarovych ztratogaly,
kdeZto oblasti s niz§imi hodnotami faktoru LS mistgrezentuji plochy vysokého erozniho
ohroZeni. Je proto nutno s& mterpretaci zar¥it i na ostatni faktory, coz ostatrplyne
uz z matematické podstaty rovnice RUSLE. Vysokénlabtg potencialni erozetpy areai
o nizkych hodnotach geomorfologického faktoru, tedgjména oblasti podsvahove

a podél udolnich den, jsou danegdevsim vlastnostmidpl a krajinného krytu (viz obr. 36).

Povodi beskydské Olie
-primérna potencidlni eroze (RUSLE) jednotlivych phdnich typl

Fluvizem (typicka)

Glej (typicky)

Pseudoglej primarni
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Kambizem pseudoglejova, varieta kyseld
Kambizem (typicks), varieta kyseld

Kambizem pseudoglejova

Pidnityp (MKSP)

Kambizem eutrofni
Kambizem arenicka
Kambizem (typicks)

Luvizem pseudoglejova

Pararendzina (typicka)

Il IJ. IJ. T - T - T : T T T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,50 2,00
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Povodi beskydské Olie
-primérna potencialni eroze (RUSLE) jednotlivych kategorii krajinného krytu

3.2.4.- Mizky porostvlesze

3.1.3. - Smifené lesy

3.1.2.- Jehliénaté lesy
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2.4.3 - Zemédélske oblasti s pfirozenouvegetaci
2.4.2.- smésice poli luk a trvalych plodin

2.3.1.- Louky & pastviny

2.2.2.- Sady, chmelnice a zahradni plantaie
2.1.1.- Nezavlaiovand orna plda

1.4.2.- Sportovni a rekreaéniplochy

Krajinny kryt (CORINE Land Cover)

1.3.3.- Stavenisté

1.2.1.- Primyslové s obchodni aredly

1.1.2.- Nesouvislda méstska zastavha

I'- T - T Il I'. T - T
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Primérnd potencidlni eroze pady [t/ha/rok]

Obr. 36: Diagramy miry eroze v jednotlivych are&gxidnich typ a krajinného krytu.
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Povodi beskydské Olse
- prostorové rozlozeni hodnot faktort rovnice RUSLE

FAKTOR K i

N Faktor erodibility

FAKTORR

)

Faktor erozivity J @ o0 () o025 [0 o0

@ s () s42 @ o0 () o28 @ o3t

() 540 @ 743 alnlE - @ 023 () 020 [ o034
5 25 0 5

FAKTORLS FAKTOR C

Faktor geomorfologicky

Faktor vegeta&ni
@l ee @ ooo: @ coo @ o100
S e P @ oocor @ ooz @ o200
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QF N a7 b'Q

Obr. 37: Prostorové rozloZeni hodnot fakisovnice RUSLE na povodi beskydské OlSe.
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Povodi beskydské Olse
- potencialni eroze dle vysledkii RUSLE

Odnos sedimenti [t/ha/rok]

@ o010

@ o.11-020
() o021-030
() o031-040
() o41-050
() os1-160
() 161-300
() 301-450
) 451-600
@ s01-750
@ 53077

~"~— Sit povrchového odtoku

Mira ohroZeni vodni erozi
OhrozZeni vodni | Ztrata plady
erozi (t/ha/rok)

Velmi slabé do 1,6
1,6-3,0

3,1-4,5

Silné 4,6 -6,0
Velmi silné 6,1-7,5
Extrémni nad 7,5

Upraveno dle [15]. Vi i
1Zzualizace

miry potencialni eroze
na stinovaném modelu reliéfu

Boris SIR, 2008 S-JTSK

Obr. 38: Vizualizace vysledkypaitu rovnice RUSLE na povodi beskydské OlSe.

70



8.1.2 Zajmovéacast povodi Ostravice
Postup odvozeni gridjednotlivych eroznich faktér rovnice RUSLE je podrokin
popsan v kapitol®.3 Vypadet RUSLE v progédi ArcGIS prostorové rozlozeni jejich hodnot

je na obr. 40. Vizualizace vysletlknodelovani eroze uzitim rovnice RUSLE je na olar. 4

Oproti povodi beskydské OlSe je povodi Ostravied hrazi udolni nadrze Sance
z pohledu hodnoceného problému mnohem émé&omplikované. Maximalni hodnoty
pramérného r@niho smyvu pdy na jednotku plochy dosahuijiti pnulovych minimech
11,55 t.hd.rok’. A¢ jde v konfrontaci s maximy gglnich ztrat povodi beskydské Olse
o hodnoty cirkactvrtinové, stale jsou oblasti vyskytichto maxim dle [15] extréndn

ohrozené erozi, Wjejich ploSny rozsah a frekvence jsou dosti omézen

Z eroznich faktar ma vtomto pipact patrre nejvySSi vahu faktor vegeta,
kdy se plochy nejohrozéj$i shoduji hlavé s vyskytem kategorii klasifikace CORINE Land
Cover 2.4.3. — Zenuélské oblasti sfirozenou vegetaci, igemz LS faktor sehrava

vyznamnou ulohu, zvla&ve stednichcastech svahsvymi maximalnimi hodnotami.

Opany extrém potencialniho ohrozenidoerozi, @dy velmi slakd az slak ohrozené,
kryji drtivou wtSinu studovaného povodi. Takto masové tersiploch této kvality je dano

vysokym podilem lesa, zvi&pak jehlénatého (viz obr. 39).

Zajmova &dst povodi beskydské Ostravice
- primérna potencidlni eroze (RUSLE) jednotlivich plidnich typd
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Obr. 39: Diagramy miry eroze v jednotlivych arefigrdnich typ a krajinného krytu.
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Zajmova ¢ast povodi beskydské Ostravice
- prostorové rozlozeni hodnot faktor rovnice RUSLE

FAKTOR R FAKTOR K

Faktor erozivity Faktor erodibility

o s () oo
o s @ o2
- o

FAKTORLS (4§ FAKTOR C

Faktor vegetacni
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7 7 @ ) z.
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Obr. 40: Prostorové rozloZeni hodnot fakiaovnice RUSLE zajmové@sti povodi beskydské
Ostravice.
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Zajmova ¢ast povodi beskydské Ostravice
- potencialni eroze dle vysledkii RUSLE

Odnos sedimenti [t/ha/rok]

@ o010

@ o11-020
() o021-030
() o31-040
() o41-050
() o51-160
() 181-300
() s01-450
() 4501-600
@ so1-750
@ -5

S5 Nadrz Sance

~"~— Sit povrchového odtoku

Mira ohroZeni vodni erozi
OhroZeni vodni | Ztrata pady
erozi (t/ha/rok)

Velmi slabé do 1,6
1,6 -3,0

3,1-4,5

Silné 4,6 -6,0
Velmi silné 6,1-7,5
Extrémni nad 7,5

Upraveno dle [15].

Vizualizace
odnosu sedimentt
na stinovaném modelu reliéfu

Boris SIR, 2008 S-JTSK

Obr. 41: Vizualizace vysledkvypaitu rovnice RUSLE zajmovéasti povodi beskydské
Ostravice.
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Jako poznamku dluzno dodat, Ze hodnoty prezenéowadiagramech na obr. 36
a obr. 39 byly ziskany v prastli ArcGIS operacizonal statisticnad vystupnimi rastry
rovnice RUSLE, kdy byly jako maska pouzity soubdvari padnich tym a klasifikace
CORINE Land Cover. Hodnoty jefefba brat srezervou a povaZzovat je za orémmta
jelikoz do jejich vysledné velikosti se jstpromitaji zn&né plosné rozdily jednotlivych
areati. Navic jde o pimérné hodnoty, tudiZz neni uvaZzovano jejich prostorow&ozZzeni

v ramci areal a lokalni vlivy ostatnich faktér zejména faktoru geomorfologického.
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8.2 Interpretace vysledki modelu SWAT

Vysledky simulaci modelu SWAT jsou jiz zhované i tabulky ve formatu *.dbf
sfadou hodnot nalezici charakteristikAhm obecnym, j@kalentifikaceci rozloha povodi,
geometrie a topologie segmeéntoki, pies charakteristiky tykajici se meteorologickych
prvki, sediment, Zivin az po produkci biomasy, vzdy vztazené k HR&bbpovodi,
potazmo hlavnimu odtokovému segmentu subpovodikoZelpti vystaviE modelu byla
pro kazdé subpovodi nadefinovana pouze jedina Hj@UWproto mozno fradit vystupy

nélezici jednotlivym HRU iisluSnym subpovodi.
Pro naSe &ely jsou ugujici nasledujici charakteristiky:

- SYLD - Odnos sedimeiitze subpovodi do toku, [t/ha],

- SEDCONC - Koncentrace sediménttoku, [mg/l],

-  SED_OUT — Mnozstvi sedimeanbpousgjici subpovodi zasrovym profilem, [t],
- USLE - Ztrata pdy vypaitena dle USLE, [t/ha],

- AREA - Plocha povodi [kA,

kdy hlavnim pedmétem nasSeho zajmu je charakteristika SYLD, kterogisté miry mizeme

povazovat za ekvivalent k vysletth rovnice RUSLE. Podoknbychom mohli chpat
i charakteristiku USLE, budeme se vS&klit uZivatelskym manualem modelu SWAT
(Nietsch, Arnold, Kiniry, Srinivasan, Williams, 2P)) jenzZ ji doporduje brat pouze jako

orient&ni.

8.2.1 Povodi beskydské Olse

Veskeré nami uvazované sedimentologické charatilgrisypoctené modelem SWAT
pro povodi beskydské OlSe vykazuji velice podobusatribuci hodnot mezi jednotliva
subpovodi. Maxima jsou sowsténa do Uzkého pruhu podél hydrologické osy zajmového
Gzemi,feky OlSe, tedy do Jablunkovské brazdy. DrtigtEma subpovodi tak disponuje pouze
minimalnimi hodnotamiéchto charakteristik a dle klasifikace miry ohrozpozemk vodni
erozi in [15] spadaji tyto dil odtokové jednotky do kategorie velmi slabého @kro (odnos
zeminy do 1,6 t/ha/rok). Subpovodi podél samotng&e(Qsou pak oprotiémto s odkazem

na stejnou klasifikaci ohroZena erozi az extréfmanos zeminy vice nez 7,5 t/ha/rok).

Duvodem koncentrace subpovodi s maximalnimi hodnotode gdy do Jablunkovské

brazdy je pedevSim kombinace charakigamniho krajinného krytu aid. Co se tye pid,
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tak se na zvySeném odnosu sedimentchto ¢asti povodi beskydské OlSe svymi parametry
nejvice podileji pseudogleje a fluvizénvypliaujici a lemujici nivuieky OlSe a dno
jablunkovské snizeniny. Ta je jakoZto mezihorskareee oproti vySe poloZzenym Uzemim
na zapad a vychod od ni mnohem vice zatiZzena poaliorujicim antropogennim vyuzitim.
Zejména krajinny kryt tvieny mozaikou luk, pastvin, zeoflsky vyuzZivané fdy,
nesouvislé zastavby aj. néde svou protierozni ochrannou funkci konkurovatniles

porostim kryjicim horské oblasti k Jablunkovské brapdlehajici.

Kartogramova vizualizace vystapmodelu SWAT je na obr. 42 a obr. 43, a tetw
krajnich hodnot sledovanych charakteristik.
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Povodi beskydské Olse
- odnos sedimenttli ze subpovodi dle modelu SWAT

Odnos sedimenti [t/ha/rok]
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Slabé 1,6-3,0
3,1-4,5

4,6 -6,0

Velmi silné 6,1-7,5
|Extrémn|' nad 7,5

Upraveno dle [15]. Vi i
1zualizace

odnosu sedimenti
na stinovaném modelu reliéfu

Boris SiR, 2008 S-JTSK

Obr. 42: Mira odnosu sedimehte subpovodi v ramci povodi beskydské OlSe dlelmod
SWAT.
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Povodi beskydské Olse
- vybrané vystupy simulace vodni eroze modelem SWAT

Rozloha subpovodi Primérna koncentrace

sedimentu v toku

Rozloha [ha]

() o10-500 [ ) 1001-150,0 N () 03-500 [ ) 250,1-500,0
() s01-750 () 150,1-300,0 i () 501-1000 () 5001-10000
() 751-1000 () 300,1-4503 () 100,1-250,0 () 1000,1-1654,0

Koncentrace sedimentl [mg/I]

Odnos sedimentu

Potencialni eroze
zavérovym profilem

dle USLE

Odnos sediment [t/rok]
(] o1-5000 @ 5000,1-15000,0

() s00,1-15000 (@ 15000,1-30000,0
@ 1500,1-50000 () 30000,1-80870,0

Odnos sedimentt [t/ha/rok]

@ o-160 [ ) 451-600
() 161-300 @ 610-750
() 301-450 [ 750-174

Boris SIR, 2008

S-JTSK

Obr. 43: Vybrané vystupy simulaci modelem SWATppwodi beskydské OlSe.
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8.2.2 Zajmovéacast povodi beskydské Ostravice
Dle atekavani se ve vysledcich simulaci pro povodi besg/@stravice nad hrazi nadrze
Sance siléy projevil charakter managementu krajiny. TotiZz vitez 87% celkové rozlohy

studovaného uzemi je kryto leserrigpmz 77,3% plochy povodi t¥ides jehlEnaty.

Hodnoty r@ni miry odnosu sedimeintze subpovodi se tak pohybuji v jednotkach
az desitkach kilograinz hektaru, kdy maximundini rovnych 50 kg/ha/rok. Horni hranici
velmi slabého ohrozeniud erozi je pak dle Skaly publikované in [15] 1,®atfok.
Podle modelu SWAT tak zajmowst povodi beskydské Ostravice neni nikterak omaze

vodni erozi pdy.

Z tohoto divodu nema tedy smysl zabyvat se zevrubnynmgtesvim icin rozlozeni
jednotlivych tid vizualizovanych eroznich charakteristik v rarddtich subpovodi. Posta
shad jen poukazat na fakt, Ze subpovodi s vyS3bamdiami jsou, &Sinou kolem rozvodnic,
misty kryta enkldvami vegetace s menSim protierazatinkem, zejména zedélskymi
oblastmi s firozenou vegetaci. Napadna je téz skubst, Ze subpovodi s vySSimi hodnotami
odnosu sedimefit jsou situovana v jiznicasti povodi. To mZe mit spojitost take
s geomorfologickou a geologickou stavbou uUzemijkgeél prav tyto diki odtokové
subjednotky lezi ves#s nacelnim svahu magurskéhdikrovu a z hlediska litologického pak
inklinuji  k vrstvam istebanskym, picemz istelianské souvrstvi se vyztige vysSSim

podilem Bidlic nez spiSe piskovcové souvrstvi godulské s&yier

Budeme-li se navic zaobirat interpretaci zbylychrapeetfi, tak zjistime,
Ze oproti beskydské OISi jsou subpovodi s vySSiadnletami &chto charakteristik, krogn
koncentrace sedimentv toku, svou pozici lokalizovana spiSe do hoesdisti povodi
beskydské Ostravice. Jako vyHeni se nabizi skutaost, Ze Ostravice ma v celém svém
pribéhu studovanym Gzemim (pomineme-li nadrz Sanceréitirského toku a jejifioky,
a to gedevsim, charakter byst s vysokou kinetickou energii a unaseci silowt®ijejich
povodi vykazuji zvySenou miru odnosu sedimenproti subpovodim situovanym nize
po toku. U beskydské OlSe je tomu dmaz divodu zklidreni toku v Jablunkovské bragd
a kumulace plavenin jem§j$i zrnitostni frakce. U Ostravice je podobna kueel materialu
v toku patrna vfipac odnosu sedimeaitzawrovym profilem (SED_OUT). Zniiovana
koncentrace sedimentv toku (SEDCONC) ma pak v povodi Ostravice gad jiné
prostorové rozmishi svych hodnot v subpovodich. Maxima jsou s@miha spiSe

do odtokovych jednotek na JV svazich Lysé hory 882n. m.) a Smrku (1278 m n. m.).
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Zde je nasnatl spojovat tento fakt s protazenym tvare#chto subpovodi. V takovychto
povodich je odtok rychle odvéd primo do toku, coz rize vyusovat ve zvySenou zét toku

plaveninami a splaveninami oproti povodim s kompgktm tvarem.

Otazkou ale @stava, do jaké miry je mozno tyto argumenty gidvajicim nastaveni
modelu brat natetel. Jisté je, Ze jako n8my doklad vzhledem ke komple&itvztahi
Vv prirodé obecr svou relevanci maji. Nicmérmpro detail®jSi rozbor &chto okolnosti bohuzel
neni v této praci dostatek prostoru. Vizualizacstugh simulaci pro povodi Ostravice je
na obr. 44 a obr. 45.

Zawrem celé kapitoly8. Interpretace vysledkproto teba podotknout, Ze moZnosti
zhodnoceni vysledk jsou silré limitovany pouzitymi vstupnimi daty. V oboutipadech
modelovani fluvialni erozetaiz uzitim rovnice RUSLE nebo modelu SWAT, jsoutupy

zavislé na kvalit a mnoZzstvi vstujp jeZ byly pro dany &el k dispozici.
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Zajmova ¢ast povodi beskydské Ostravice
- odnos sedimenttli ze subpovodi dle modelu SWAT

Odnos sedimenti [t/ha/rok]

() 0-00010

() 00011-00050
() 0,0051-0,0060
() 0,0061-0,0070
() 0,0071-0,0080
() 0,0080-0,0090
() 0,0091-0,0500

g Nadrz Sance

~"—— Sit povrchového odtoku

Mira ohrozeni vodni erozi
OhrozZenivodni | Ztrata puady
erozi (t/ha/rok)

do 1,6

Slabé 1,6-3,0
Stredni 3,1-4,5
Silné 4,6 -6,0
Velmi silné 6,1-7,5
|Extrémn|' nad 7,5

Upraveno dle [15].

Vizualizace
odnosu sedimenti
na stinovaném modelu reliéfu

Boris SIR, 2008 S-JTSK

Obr. 44: Mira odnosu sedimehtze subpovodi v ramci zajmowésti povodi beskydské
Ostravice dle modelu SWAT.
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Zajmova cast povodi beskydské Ostravice
- vybrané vystupy simulace vodni eroze modelem SWAT

Rozloha

Pramérna koncentrace
subpovodi

sedimentu v toku

PR

Nadrz Sance
Koncentrace sedimentl [mg/I]

() 028-035( )0,76-1,00
() 0,3-0,50 ( ) 1,01-2,50
()0,51-0,75 () 2,51-4,44

Nadrz Sance

Rozloha [ha]

()26-50,0 ( ) 100,1-250,0
() 50,1-750 () 250,1-750,0
() 751-100,0 € 750,1-1329,2

N
o
//
R o Km

Odnos sedimentu 210 .
zavérovym Potencialni eroze
profilem dle USLE

D o

Nadrz Sance Nadrz Sance
Odnos sediment [t/rok]
() 0,06-150 @ 7,51-15,00 Odnos sedimentil [t/ha/rok]
() 1,51-500 @B 15,01-25,00 @ 0-0,0010 () 0,0021 - 0,0030

@ 501-7,50 @@ 25,01-48,70 () 0,0011-0,0020 @ 0,0031-0,0300

Boris SIR, 2008

S-JTSK

Obr. 45: Vybrané vystupy simulaci modelem SWATzapmovoucast povodi beskydské
Ostravice.
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8. Diskuze a zhodnoceni pouzitych metod

K hodnoceni vysledk modelovani je mozno fistoupit z rkolika aspek.
Nam postéi dva zakladni pohledy, a to porovnani vystupmodelu SWAT a rovnice
RUSLE ve smyslu dvoutenych metod modelovandi komparace vystup s ohledem

na odliSnosti zajmovych Guzemi.

9.1 RUSLE vs. SWAT

A¢ srovnani vysledk téchto dvou odliSnych eroznich modeti snad hledani
jejich slabin a silnych mist nebylofipmym cilem pedkladané prace, je tento krokditk
na misg, a proto je mozno se ve stnosti touto problematikou zaobirat.

Zakladni prostorovou jednotkou modelovani eroze guinmovnice RUSLE je hika
rastru. Tento model je tak z prostorovélkasového hlediska statickym. Erozni model SWAT
feSi modelaci v ramci hydrologicky relevantnich &dtoych jednotek na ploSe celého
studovaného Uzemi, subpovodich, v nichZz je schagemlovat pohyb vody, sedimentu
a celouradu dalSich procégak v prostoru, tak éase. Jde tedy o model dynamicky.

Vystupy modelovani eroze v této praci uzitymi metod se vyrazé odlisuji, zejména
prostorovou distribuci svych hodnot, a tofipad obou pilotnich povodi. Pro porovnani
vysledki berme v potaz pouze miru potencilni eroze ftiok’] jakoZto vysledek vypeu
rovnice RUSLE a na druhé steak nému ekvivalentni vystup z modelu SWAT, odnos
sedimeni ze subpovodi do toku (SYLD) [t.Haok']. Jako piklad ndm pro heterogenitu
svych vystup poslouzi povodi beskydské OlSe, ikdyZz nasledapeéry je mozno aplikovat

I pro zajmovouwiast povodi beskydskeé Ostravice.

Prostoroveé rozloZzeni hodnot nami uvazovanych vysiaps pgiipadt rovnice RUSLE
a modelu SWAT prakticky ogaé. Dle rovnice RUSLE dosahuje eroze svych maxim
v ¢lenitém reliéfu hornatin obou povodifigemz minima jsou na par vyjimek situovana
v plochych adolnich partiich reliéfu. To poukazuog fakt, Ze velkou vahou mezi vstupnimi
parametry rovnice disponujgguevsim faktor geomorfologicky, LS. Skétest, Ze i ostatni
vstupni ¢initele se ve vysledku téZz nezanedbatebnirazeji, ilustruji diagramy na obr. 36
a obr. 39 v kapitole8.1 Interpretace vysledkmodelovani eroze uzitim rovnice RUSLE
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piesto slovo ,potencialni* v ozidani vystug rovnice, mira potencialni eroze, ma své pevné
misto a je ieba tak na tyto vysledky nahlizet. Redlna eroze feshim porostem,
byt na strmych a dlouhych svazich beskydskéh&rgvu, jis€ nebude dosahovat takto
vysokych hodnot, co se &g erozniho ohrozeni. A naopak hap mnohem intenzivi
vyuzivané krajig Jablunkovské brazdy bude minimélrealné ohrozeni erozi o dostit$i,

nez tvrdi vystupy z rovnice RUSLE.

Naproti tomu model SWAT uvazuje maximalni miru osimngedimerit v subpovodich
situovanych do plochého reliéfu Jablunkovské brapiigemz hornatych oblasti s vysokou
energii reliéfu se erozni ohroZzeni ve své podstatykd. Ma-li tedy model dostatek
podpirnych dat, neni vertikalni konfigurace reliéfu gvodobu vystup toliko podstatna,
jako je tomu u rovnice RUSLE. Model SWAT se dikylécéack parametit definujicich
vlastnosti [@d a krajinného krytu a schopnosti simulovat pohyaw v povodi dokaze
s otdzkou modelovani erozniho procesu ¥gdat o poznani Iépe a jeho vysledky se vice blizi
realitt. Pouze u &kterych vystug, jako je nasSem ifpadt odnos sedimefit zawrovym
profilem subpovodi (SED_OUT) [t.rd, je tieba si i jejich interpretaci usdomit, Ze model
pravéEpodobrE pacita s kumulaci sedimeit odtokoveé siti si&rem po proudu, cozZ je mozno

soudit z vizualizace zejména na obr. 43 a obr. 45.

Vypocet vystupnich paramétrvztazenych ke kazdému subpovodi se potom projevil
tak, Zze wkteré lokalni extrémy erozniho ohroZeni nejsou ysledcich patrné, coz je znat
hlavré v piipadt povodi Ostravice, kdy byla veSkera subpovodi merdebWAT ohodnocena
jako povodi velmi slabohrozena. To jistmize teoreticky odpovidat skuteosti, nicmés
na tomto mist treba poznamenat, Ze do vypo nebyly zahrnuty z erozniho hlediska
oslabené partie krajiny, jako nmapst’ nezpevinych lesnich cest pr&ikou mechanizaci,
priaseky, holosée, swtliny apod., jejichz fitomnost se ve svaZzitém terénu Beskyd vyazn
promita do sledovanych eroznich charakteristik.tdPryslim, niZzeme vystupy modelu
SWAT povazovat do dité miry za potkud podhodnocené. Stimto je téz trochu spjat
problém, Ze chceme-li postihnout co nejmensi detadmci velkého zajmoveho uzemi,
je treba nastavit schematizaci povodi velmi dopodrolanty se nejevi jako ideéaldéseni

s poukazem na kvalitu dostupnych vstup

V otdzce praktického vyuziti nabidky obou mdddédych rovnici RUSLE vidl
jako kvalitni a zejména rychly néstroj pro hodndgestencialnich eroznich rizik, krajinného

planovani a procésrozhodovani, kdy jei¢ba odhalit nebo vymezit oblasti POTENCIAEN
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NACHYLNE k ptirodnim rizikim a konkréts vodni erozi. Model SWAT pak spise vyhovuje
inZenyrské praxi a ptgbam, kdy pozZadavkem jeeSit konkrétni miru eroze v povodi
a je nutné, aby se vysledky co nejviciblzovali realné situaci. Nasazenu#ie byt

téZ v gipadt nedostatku vstupnich dat, néldento model disponuje jistou mirou robustnosti

(viz generétor podnebi, vlastni databaie, fkrajinného krytu aj.)

9.2 OlSe vs. Ostravice
Zakladni rozdily mezi geografickymi parametry obawodelovych povodi jsou
vycteny v kapitole5. Charakteristika zajmovych povodipestra paleta odliSnosti ve stavb

povodi se odrazi i ve vysledcich modelovani eroze.

Velice heterogenni charakter povodi beskydské G&@romita do & vari@niho
rozpsti vystupi jak z rovnice RUSLE, tak i modelu SWAT. Z hledisidaroZenosti erozi jsou
na povodi pitomny plochy pokryvajici celou Skalu od velmi @b ohrozeni az po ohrozeni
extréemni s tim, Ze rozloha ploch vysSiho ohroZzemii zanedbatelna. Interval mezi minimem
a maximem je v ipack rovnice RUSLE i modelu SWAT zhruba 40 thak™.

Naproti tomu svou stavbou relatévmonotonni povodi beskydské Ostravice nad hrazi
Sanci se ve vystupech vyzgge mnohem nizsi variabilitou vyslednych hodnot.sipy
rovnice RUSLE taktéZ pokryvaji celourisstupnice erozni ohroZzenosti, aviak jejich varia
rozpsti (cca 11 t.harok') je témét &tyiikrat mensi neZ vifpads povodi OlSe a plochy
stredré a vice ohrozené se vyskytuji pouze sporadickyjiahjgozmer neni nijak zvlas
vyznamny. Navic mira eroze spena modelem SWAT je pro vSechna subpovodi
zanedbatelnda, spadajici do kategorie velmi slabéhmzeni a pohybujici séadow
maximalré v desitkdch kg/ha/rok. Ve vystupech z modelu SWATpak mozno z jejich
vizualizaci casténé¢ usuzovat na diference mezi vodnimi a geomorfologid rezimy

obouiek.
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9. Zavér

Naplni diplomové prace bylo modelovani fluvidlndze gidy uzitim geoinformeénich
technologii. Jako metody byly zvoleny dva odliSmézai modely, konkréth empiricky
odvozena Revidovana univerzalni rovnice ztratgyp(RUSLE) a simuléni srazko-odtokovy
model SWAT 2000. Jako pilotni povodi byla vybranar¢ dzdanliw podobna,
nicméré v mnoha ohledech se odliSujici, horska povodi, lseskydsk#&ast povodieky OlSe

a hornicast povodi beskydské Ostravice sesrawym profilem v hrazi vodniho dila Sance.

Oba modely jsou ve své podstacela odlisSné a taktéz jejich vystupy se minimaln
prostorovym rozloZzenim rozchazeji. Toto tedy kazdémnich gedukuje jinou oblast
vyuziti. Konfigurace empirického modelu RUSLE je lezitosti relativé rychlou
a jednoduchou a jeho vysledky odpovidaji hypotétiaddouhodobé potencialni ztgbady
erozi vtunach z hektaru za rok. Vystupy jsou s$@oyjie forng rastru a jejich prostorové
rozliSeni je dano rozliSenim vstupnich gridPro poteby typu hodnoceni riziki planovani
v krajin¢ je plré vyhovujici, chceme-li vS8ak simulovat reélnou erezpovodi, pak neni

rovnice RUSLE tim pravym nastrojem ajelia pouzit metody jiné, napnodelu SWAT.

TenteSi erozi v rdmci povodi schematizovaného do mergibpovodi a je schopen
ji simulovat i v pibéhu zadan€asovérady. Vedle vystufp odpovidajicim zhruba charakteru
vysledku rovnice RUSLE nabizi téz celou Skalu dal&iystugi. Navic je s to se vypadat
uzivatele v oblasti GIT, tak z pohlediasového i poZzadaukna hardware. Proto jéeba

pii vybéru modelu pro zvoleny zamncitlivé zhodnotit konkrétni cil a vlastni moznosti.

At uz je sila¢i slabina pouzitych modelv tom ¢i onom, jisté je, Ze softwarové
metody modelovani v hydrologii obecisou pro patby praxe nepostradatelné a velkym
argumentem howecim v jejich prospch je zejména rychlost aplikace, relativni kompigxi

a moznost pokryt velké tézko pistupné oblasti.
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Pouzita data

Béhem procesu modelovani eroze byla v praci jako pystpouzita data rastrova,

vektorovéa a tabelarni.

Rastrova data

Jedinym rastrovym vstupem byl digitalni model reljeDEM (Digital elevation
model). Georeliéf ve formatu DEM je prezentovanvmtalnou siti budk, tzv. pixef,
o konstantni délce hrany,fiemz stedu kazdého pixelu je fipazena hodnota dané
kvantitativni  charakteristiky, vtomto fijpack nadmdské vySky. DEM byl tim

nejzakladgjSim vstupem.

Digitalni model reliéfu byl pevzat z autorovyiedchozi diplomové prace (Sir, 2007),
kdy byl vytvaren v prostedi ArcGIS 9.1 pouzitim nastrojeopo to RasterFunkce Topo
to Raster (ANUDEM)e specialni interpotami metoda vyvinuta pro tvorbu hydrologicky
korektniho digitalniho modelu reliéfu typu grid. oBtorové rozliSeni vysledného gridu
je 10 m a pvodni rozsah byl 7 mapovych listvySkového modelu ZABAGED v #titku
1:50 000, ze kterych byl vytven. Resrgji se jednéa o listy 25-14, 25-21, 25-22, 25-23,225-
26-11 a 26-13, jez pépokryvaji Uzemi Moravskoslezskych Beskyd a jepeddpoli.

V modelu SWAT byl DEM pouzit jednak jako prezentageoreliéfu, a také jako
podklad pi schematizaci povodi. Do rovnice RUSLE vstupujkojzaklad pro odvozeni
geomorfologického erozniho faktoru LS (viz kapitofa3 Vypadet RUSLE v prosedi
ArcGIS. Dulezité uplaténi nalezl DEM taktéZ dhem interpretace vysledkmodelovani,

kdy z rgj spaiteny stinovany model reliéfu napomohl k lepSi pyasté orientaci v ,terénu®.

Ostatni rastrova data pouzita rastrova data nerdinmm@ovazovat za data vstupni,

jelikoz byla ziskana kiize samotného DEM anebo vekior

Vektorova data
Vektorovymi daty vstupujicimi do procedury modeloivderoze byly liniové

a polygonové soubory tvafformat ESRI shapefile, *.shp) nesouci pozadovanallitu.
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Liniovy shapefile figurujici v praci jako vstup lbgoubor tvait sit povrchového
odtoku. Byl pouzit modelem SWAT v procesu delinesigckpovodi.

Polygony pouzitymi v praci byly soubory t¥apadnich typi, klasifikace krajinného
krytu CORINE Land Cover a Quittovy klimatické klakace (1971). Tyto shapefile byly
pouzity pro odvozeni rastrovych prezentatislpsnych kvalit, a to jak v modelu SWAT
(pouze f@dni typy a krajinny kryt), tak i v rovnici RUSLE dmic i Quittova klimaticka
klasifikace).

Tabelarni data

Jedinymi daty v tabelarni podgbkonkrétrg ve format *.dbf, byla klimaticka data
vstupujici do modelu SWAT. Slo o data o dlouhoddbygriimérnych maximalnich
a minimalnich teplotach a dlouhodobychimpgrnych dhrnech srazek, vse pro jednotlivé
mésice, vztazeno k dané klimatologické stanici. fa poskytnuta HMU.

BohuZel tato data, liybyla do databaze modelu SWAT vloZena, nakonec gvéeiu

z vySe zmiovaného problému neposlouZilatestala nevyuZzita.
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Seznam zkratek

Zkratky ekvivalent i databaze SWAT ke kategoriim CORINE Land Cover
(viz obr. 8 na str. 31 a obr. 12 na str. 38)

AGRL Agricultural Land-Generic
AGRR Agricultural Land-Row Crops
FRSD Forest-Deciduous

FRSE Forest-Evergreen

FRST Forest-Mixed

PAST Pasture

PEAS Garden or Canning Peas
RNGB Range-Brush

uiDU Industrial

URLD Residential-Low Density
WATR Water

Zkratky na obr. 9
Quittovo klimatické ¢lenéni (1971) SirSiho okoli studovanych povodi.

LetD Paet letnich dni

MD Paiet mrazovych dni

LD Paiet ledovych dni

tl Primérna teplota v lednu
tVIl Primérna teplota \ervenci

tIlv Primeérna teplota v dubnu



9,4 Primérné teplota wijnu

s>1 mm Paiet dni se srazkami alesph mm

sVO Primérny uhrn sréazek ve vegetam obdobi
sVZ Primérny uhrn sradzek v zimnim obdobi
HVO Paiet dni s teplotou alespd 0°C

sp Paiet dni se s¥thovou pokryvkou

0>0,8 Paiet dni jasnych

0>0,2 Paiet dni zatazenych

Ceské zkratky

BPEJ Bonitovana fidr¢ ekologicka jednotka
GIS Geograficky informéni systém
GIT Geoinformani technologie

HD model  Hydrodynamicky model

HPJ Hlavni pidni jednotka

MKSP Morfogeneticky klasifikani systém pd
s-o model  Srazko-odtokovy model

SV Severovychodni

Cizojazy¢né zkratky

AGNPS AGiricultural Non-Point Source

ANSWERS Areal Nonpoint Source Watershed Environment Resp&imulation
ARS Agricultural Research Service

CORINE Coordination of Information on the Environment
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CREAMS

DEM

EPIC
ESRI
EUROSEM
GRASS
GSSHA
HEC-HMS
HEC-RAS
HRU
MUSLE
RUSLE
SIMWE
SWAT
USDA
USLE

WEPP

Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural Ma@ement
Systems

Digital Elevation Model

Erosion Productivity Impact Calculator
Environmental Systems Research Institute, Inc
European Soil Erosion Model

Geographic Resources Analysis Support System
Gridded Surface Subsurface Hydrologic Analysis
Hydrologic Engineering Centers Hydrologic Modgli@ystem
Hydrologic Engineering Centers River Analysis t8ys
Hydrological Response Unit

Modified Universal Soil Loss Equation

Revised Universal Soil Loss Equation

SIMulated Water Erosion

Soil and Water Assesment Tool

United States Department Of Agriculture

Universal Soil Loss Equation

Water Erosion Prediction Project
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