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Abstract

PALIKOVA, M., KUCERA, A.: Analysis of soil erosion factors in the river-basin of water tank Sance: confronta-
tion of results of methodologies observing soil erosion. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2009, LVII,
No. 5, pp. 229-234

Soil erosion is still an issue in forestry and in human water-resources activities connected with land-
scape management and the protection of surface waters. The methods recently assessing the water
erosion include: monitoring of suspended sediments in water, monitoring of dynamics of soil pro-
perties, assessing the inclination of soil towards soil erosion, monitoring of effectiveness of erosion
control measures, erosion processes modeling etc. (Buzek, 1981; Buzek, 1983; Holy, 1994; Jafab4c,
Belsky, 2008).

The river basin of the water tank Sance is very important as a source of potable water and this impor-
tance is advanced, when water tank is clogged up by suspended sediments.

Erosion was assessed by two methods in ArcMap 9.3 working with original data: the first method is
Universal equation calculating an average annual soil loss from surface (USLE) (Wischmeier, Smith,
cit. in Jane€ek, 2002); the second method assesses the potential erosion (MPE), using specific soil
properties as factors, evaluating the rate of the intensity of erosion (Kugera, Palikova; 2009).

Each method uses different ways for the description of the erodibility: USLE describes a long-term
average annual soil loss as a consequence of surface erosion. It gives exact values of sediments in
t.hal.year, but from the other point of view, this method is primarily created for an agricultural land.
Compared with USLE, MPE solves potential erosion and gives relative values of the erosion tendency
of an environment. PME could give a new point of view on the assessing of the erosion.

The river basin Ostravice above water tank Sance was used to compare these two methods. As a con-
trol measure, dates of the assessment of the water sediments regime (Buzek, 2001) were used. This
observation was pursued in waters of the gagin station CHMU Ostrava in Staré Hamry in according
Stehlik (1969). This 25-year process of measuring shows the value of 2.47t.ha'.year in water tank
upper Ostravice (with surface 72.96 km?). USLE shows much lower values of suspended sediments
(0.41t.ha'.year' using a continuous longitude of slopes or 0.11 t.ha'.year', with regards to the inter-
ruption of slopes by the forest roads). This difference is caused by the construction of USLE, which
doesn’t respect increased values of sediments after the crossing of fords by the forestry mechaniza-
tion, rill erosion or inputs of sediments from watercourse and near ravines. Therefore, the high values
of suspended sediments are mainly caused by forest management (Buzek, 2001).

Water tank Sance, erosion, suspended sediments, USLE, regime of suspended sediments, GIS
Erozni ¢innost proudici vody patii ke stile aktudl-  eroze, resp. unéd3eci schopnost povrchové prou-
nim témattim nejen lesnické praxe, ale i vodohospo-  dici vody je podminéna fadou faktort (Brady, Weil,

défské ¢innosti ¢loveka, zejména ve vazb&é namana-  2002; Dvofdk, Novak eds. 1994; Buzek, 1983; Holy,
gement krajiny a ochranu povrchovych vod. Vodni  1994; Podrdzsk4, Dufkova, 2005; Toman, 1996), mezi
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nimiz lze obecné vyc€lenit klimatické podminky,
charakter reliéfu terénu, ptdni vlastnosti, zastou-
pené zejména zrnitosti ptdy, obsahem ptdni orga-
nické hmoty i ptdni aciditou, a v neposledni fadé
také antropickou ¢innosti. Z hlediska problematiky
hodnoceni vodni eroze lze mezi uzivanymi meto-
dami vy¢lenit napf. sledovani intenzity eroze mé¥e-
nim mnoZstvi odndSeného materidlu ¢ dynamiky
ptidnich vlastnosti, zamé&¥eni na nachylnost ptidy
k erozi, sledovani ti¢innosti protieroznich opatfent,
modelovani eroznich procestt apod. (Buzek, 1981;
Buzek, 1983; Holy, 1994; Jafabag, Selsky, 2008).
V soucasnosti zaujima stile vyznamngjsi a uziva-
né&j3i postaveni vyuziti geoinformaénich technolo-
gif hlavné z hlediska predikce vyvoje ¢i modelovani
krizovych situaci.

Povodi vodarenské nddrze Sance je zajimavé ze-
jména z pohledu jednoho z hlavnich zdrojii pitné
vody pro mésto Ostrava a okoli a jejtho zneéisto-
vani plaveninami. Touto problematikou se prave
z hlediska plaveninového rezimu zabyval Buzek
ve svych pracich V tomto ¢lanku jsme pouzili jeho
pétadvacetiletou fadu mé¥eni ke srovnani vysledki
nami pouzitych metod pro ur€eni miry erozni ¢in-
nosti v povodi vySe zmitiované nadrze.

MATERIAL A METODY

Hodnoceni erozni &nnosti v povodi vodaren-
ské nadrze Sance bylo provedeno dvéma metodami
v programu ArcMap 9.3.

Prvni z nich je metoda Univerzélni rovnice pro
vypocet primérné dlouhodobé ztrity ptidy z po-
zemkil (USLE) dle Wischmeiera a Smithe (cit. in Ja-
necek, 2002):

G=R.K.L.S.C.P,

.priméma dlouhodobd ztrita piudy (t.ha'!
za rok)

.. faktor erozni Géinnosti desté

.. faktor erodovatelnosti ptidy - vyjadieny v zavis-
losti na textufe a struktufe ptidy, obsahu orga-
nické hmoty a zrnitosti

AP OxF
~E 9F

I: Hodnoty faktoru K pro piidni jednotky

L.... faktor délky svahu - vyjadfujici vliv nepferu-
3ené délky svahu na velikost ztraty ptidy erozi

S....faktor sklonu svahu - vyjadFujici vliv sklonu
svahu na velikost ztraty ptidy erozi

C.... faktor ochranného vlivu vegetace

P.... faktor ti¢innosti protieroznich opatfeni.

Faktor erozni uc¢innosti desté definovali Wisch-
meier a Smith (cit. In: Janecek, 2002) vztahem:

R = (E/100)..1,,,
kde:

R....faktor erozni ti¢innosti desté (MJ.ha!.cm.h)
E.... celkové kinetickd energie desté (J.m2)
i, max. tiicetiminutovd intenzita desté (cm.Ha™).

Pro na3e ucely byla pouzita pramérnd hodnota
faktoru R ur€end pro lokalitu Lysd Hora a Mordvka
nadrz z diléi zpravy vyzkumného zdméru Do-
stala a kol. (2001). Tyto dv€ lokality jsou totiz nej-
blize ndmi pozorovaného tizemi a nadmoiskou vys3-
kou odpovidaji poloze povodi vodarenské nadrze
Sance. Hodnota, ktera byla pro vypocet zvolena, je
17,185 M]J.hat.cm.h.

Pro vypocet byl vytvofen boolovsky obraz celkové
plochy povodi s vy3e zmitiovanou hodnotou.

Faktor erodovatelnosti ptidy K byl ur€en na zi-
kladé vysledii terénniho Set¥eni. To probé&hlo v uve-
deném povodi na dvaceti lokalitich, rovnomérné
rozmisténych v rimci zdjmového izemi a p¥iblizné
stejné zastoupenych v ramci vylisenych ptdnich ka-
tegorii (Kucera, Palikovd; 2009). Vypocet hodnoty
faktoru K byl proveden dle vzorce:

100K =2,1M "4 104 (12 —a) + 3,25 (b - 2) + 2,5 (¢ - 3),

kde:

M .. (% prachu + praskového pisku) x (100 - % jilu)

(% prachu + % praskového pisku = ¢astice 0,002 -
0,1 mm, % jilu = ¢astice < 0,002 mm)

a ... % organické hmoty

b.... t¥ida struktury ornice (viz Jane&ek, 2002)

C..... tfida propustnosti ptidniho profilu (viz Janeéek,
2002).

Procenta jednotlivych pidnich frakei byla zji3-
téna laboratornim 3etfenim pro jednotlivé pidni
jednotky vylisené v ramci povodi nasledovné:

KPJ FAO % jilu % pragk. pisku % prachu %OM  bstruktura cProp. M K
P FhP 11 28 61 4 2 3 2492 0.125
Rpp CP 11 34 55 4 2 2 3026 0.131
SCP 21 36 43 1 2 2 2844 0.175
Hpsk SdC 20 39 41 4 2 4 3120 0.187
Hpk EC 17 31 52 4 2 3 2573 0.130
Np EF 18 35 47 4 2 3 2870 0.147
CA 19 31 50 1 2 3 2511 0.174

Vysvétlivky: KPJ FAO - Klasifikace ptadnich jednotek FAO; Prop. — propustnost (permeabilita); P FhP - Podzoly - Ferro-
humic Podzol; Rpp CP - Rezivé ptidy s podzoly — Cambic Podzol; S CP - Sjezdovky — Cambic Podzol; Hpsk SdC - Hn&dé
ptdy silné kyselé — Spodo-dystic Cambisoil; Hpk EC - Hn&dé piidy kyselé - Eutric Cambisoil; Np EF - Nivni ptidy — Eut-

ric Fluvisoil
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Obrazu ptidnich kategorii povodi byly pfifazeny
hodnoty K faktort a tim vznikla dalsi vrstva po-
tfebnd do vypoctu.

Faktor délky a sklonu svahu (LS) jsme vypocitali
ze vztahu:

LS=1,(0,0138 + 0,0097 s + 0,00138 s?),

kde:
l,....nepFerudend délka svahu (m)
S..... sklon svahu (%).

Oba vyse uvedené faktory byly poéitany obra-
zov€ v programu ArcMap 9.3. Nezbytnym vstupem
pro vypocet téchto faktort bylo vytvoFeni digital-
niho modelu terénu. Ten byl vytvofen rovnéz v pro-
gramu ArcMap 9.3 na zdklad& vrstevnicovych dat
s p&timetrovym odstupem vrstevnic ze zdroje ZA-
BAGED, vrstvy vodni sité s orientaci od pramene
po vtok do nadrze, plochy nadrze a plochy povodi,
ktera byla vyuzita jako maska omezujici vypocet.
Velikost rozlideni vystupniho DMT byla stanovena
na 5m. Z takto vytvofeného DMT byly déle odstra-
né&ny lokalni deprese, aby p¥i dalsich vypoétech ne-
dochiazelo k chybdm. Z této vrstvy byly vypoéitany
sklony svahii v procentech a délky svahi, kdy v prv-
nim pf¥ipad€ byl proveden vypoé&et bez omezujiciho
vlivu cest L1L2 a v pfipadé druhém byl vliv t&chto
cest zapocitan.

Metodu pro vypocet faktoru C (ochranného vlivu
vegetace) bylo nutné prizpisobit podminkdm les-
niho prostfedi. Problematikou faktoru ochranného
vlivu vegetace v rovnici USLE na lesnich pozemcich
se zabyvali Dissmeyer a Foster (1981). Tento faktor je
sou¢inem hodnot jednotlivych dil¢ich faktor, v na-
Sem piipadé seskupenych v ramci blizkych ptidnich
jenotek. Diléi faktory jsou rozdé&leny na faktor holé
ptdy (dthp), zdpoje (dfz), zcelovani ptdy (drzp), or-
ganického podilu (dfop), jemnych kofent (drjk), te-
rénnich depresi (dftd), stupriovitosti terénu (dfst).
Jednotlivé dil¢i faktory byly stanoveny pro ptidni
jednotky na zéklad€ terénniho 3etfeni podle meto-
diky Dissmeyer a Foster (1981).

Posledni faktor, ktery je vstupem pro vypocet rov-
nice pramé&rné dlouhodobé ztrity ptidy z pozemki,
je faktor P — faktor vlivu protieroznich opat¥eni. Jeli-
koZ je tato metoda primarné vytvorena pro zem&dél-
ské pozemky, i tento faktor by mé&l zahrnovat protie-
rozni opatfeni pravé na zemé&dé&lskych pozemcich,
jako je terasovani, hriazkovini, orba po vrstevnici

IT: Hodnoty faktoru C pro piidni jednotky

a dal3i. Z divodu specifického pfistupu k lesnim
ptidim oproti zem&dg&lskym, nebyl tento faktor zo-
hlednén.

Vysledny obraz primérné dlouhodobé ztrity
pady z pozemkit v t.ha-! za rok vznikl vyndsobe-
nim obraza dil¢ich faktort. Pro dal3i srovnani byly
vytvofeny dva obrazy. Jeden se zkrdcenou délkou
svahtl, v diisledku rozélenéni cestami L1L2, druhy
bez omezujiciho faktoru rozé¢lenéni svahi.

Druhd metoda - zjistovani potencidlni eroze
(MPE), kterd byla pro hodnoceni erozni ¢innosti
ve vySe zmitiovaném povodi pouZita, je podrobné
popsana v ¢lanku Kucery a Palikové (2009). Zde byly
jako vstupni vrstvy do vysledného obrazu pouzity
vrstvy: geologického podlozi, soil slaking, respektive
rozrusitelnosti ptidntho povrchu vlivem impaktu
destové kapky (Lozet, Mathieu; 2002), sklonu svaht
a maximélni kapilarni kapacity. Tyto charakteristiky
byly pouzity pro specifikaci vybranych vlastnosti

o
[ o 0108828377

[ 0108824377 - 0.217650754
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I 0435301508 - 27 75047112
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1: Priimérnd dlouhodobd ztrdta piidy = pozemkii v t.ha ' za rok
- zkrdcend délka svahii

KPJFAO  dfhp diz dizp dfop dfjk ditd dist C

P FhP 0.05 1.00 0.45 0.7 0.3 0.8 0.20 0.0007560
Rpp CP 0.05 1.00 0.45 0.7 0.3 0.8 0.25 0.0009450
SCP 1.00 0.75 0.45 0.7 0.3 0.3 0.84 0.0178605
Hpsk SdC 0.05 1.00 0.45 0.7 0.3 0.8 0.25 0.0009450
Hpk EC 0.05 1.00 0.45 0.7 0.3 0.8 0.25 0.0009450
Np EF 0.05 1.00 0.45 0.7 0.3 0.8 0.35 0.0013230
CA 0.05 1.00 0.45 0.7 1.0 0.1 0.98 0.0015435
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zastoupenych ptdnich jednotek. Vysledkem tohoto
hodnoceni je mapa potencidlni eroze v povodi vo-
dérenské nadrze Sance.

Legenda

o
[ lo-02176s0754

[ 0217850754 - 0. 435301508
I 0.435301508 - 0 761777639
I 0761777639 - 27 75047112
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[t} 1250 2300 2000 7500 10 000

2: Pritmérnd dlouhodobd ztrdta piidy = pozemkii v t.ha ' za rok
- bez uvazovaného rozdéleni svahii lesnimi cestami L1L2
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3: Mapa potencidlni eroze povodi voddrenské nddrze Sance

VYSLEDKY A DISKUSE

Kazda ze zminénych metod popisuje odlisné hod-
noty erodibility prostfedi. Metoda univerzalni rov-
nice pro vypocet pramérné dlouhodobé ztraty ptidy
z pozemkd popisuje dlouhodobou priimérnou roéni
ztratu pady v disledku plo3né vodni eroze. Rovnici
nelze pouzit pro krat3i nez ro¢ni obdobi ani pro zjis-
téni ztraty pudy erozi zplsobené jednotlivymi desti
nebo odtokem z tajictho sn&hu (Jane&ek, 2002). Vy-
sledky udavaji, kolik materiélu se pramérné z jednot-
livych ¢ésti povodi vyplavi za rok.

Uvedend metoda ma ale také urcitd uskali. Sice
udédvé presné hodnoty vyplaveného materidlu, ale
je primarné sestavena pro zemé&délské pozemky
a plodnou vodni erozi. Proto se nékteré faktory v p¥i-
padé lesnich ptid jevi jako nepfijatelné nebo znaéné
ovlivnéné subjektivni chybou. Tak napiiklad pro ur-
eni faktoru K - erodovatelnosti ptidy je tfeba labo-
ratornim 3etfenim pomé&rné pFesné stanovit jednot-
livé ukazatele, jejichz prostfednictvim se nasledné
faktor vypo¢itd. Faktor C - ochranného vlivu vege-
tace, pro lesni pozemky neni pfesné stanoven. Jak
bylo jiz uvedeno, bylo t¥eba v souladu s metodikou
urcit diléi faktory, které jsou vétSinou postaveny
na subjektivnim posouzeni, takze nemtzeme vy-
vratit, ze stejny dil¢i faktor by dvé osoby nestanovily
jinak. Pfikladem muze byt dil¢i faktor zapoje, ktery
se ur¢i na zdklad€ procenta holé piidy a stfedni
vysky zapoje, podobné dil¢i faktor stuptiovitosti te-
rénu, ktery se ur¢i na zaklad€ procenta sklonu svahu
a procenta plochy s vytvofenymi stupni. Lze proto
konstatovat, Ze tato metoda neni vhodn4 k urceni
erodibility dzemi pro lesni pozemky.

Metoda MPE (Kucera, Plikové; 2009) popisuje ten-
denci prostfedi k erozi, nikoli pfesné hodnoty vy-
plavovaného materidlu. Pfi blizsim prozkoumani
vysledného obrazu zjistime, Ze tizemi je pomé&rné&
hrubé& rozdéleno do dvou oblasti. Typy podlozi jsou
fakticky takto specifické a grafické zndzornéni plyne
ze skute¢nosti, Ze z hlediska erodibility lze geolo-
gické podlozi rozdélit na dva typy hornin (snadno
a htife erodovatelné).

Presto metody obsahuji srovnatelnd vstupni krité-
ria. V metod& USLE je pouzit faktor erozni ti¢innosti
destg, ktery md obdobnou vypovidaci schopnost
jako soil slaking podle zastoupenych ptdnich jedno-
tek v metod& MPE. Stejnou podobnost mtizeme na-
jit také u faktoru LS (délky a sklonu svahu) a sklonu
svahu ve druhé metodg. Délka svahu m4 sice sama
0 sobé& vyraznou vypovidaci schopnost, je tfeba po-
soudit jeji miru, kdyZz neuvazujeme v lesnim pro-
stiedi stejné podminky jako na zemé&délskych plo-
chach (humus na povrchu, vice piekazek, vegetace,
¢lenitjsi prostfedi atp.). Dalsi korespondujici fak-
tor je faktor erodovatelnosti piidy, ktery je v metodé
MPE zastoupen hodnotou MKK - maximalni kapi-
larni kapacita. Rozdily v obou metodéch tvoti faktor
C a P v metod& USLE. P (faktor protieroznich opat-
Feni) nebyl v metodé MPE uvazovén, zatimco me-
toda USLE neuvaZzuje faktor geologického podlozi.
Metoda USLE stanovuje odnos ptidniho materidlu
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plodnou vodni erozi, kdezto metoda MPE by mohla
posoudit problematiku erodibility lesnich pud z ji-
ného dhlu pohledu. Mazeme fict, Ze z hlediska
ochrany vodni nddrze p¥ed plaveninami ve spojeni
slesnim hospoda¥stvim nds bude vice zajimat, vjaké
¢asti povodi je vétsi sklon k erozi a pFizptisobit tomu
hospodafska opat¥eni, nez kolik se z jaké plochy vy-
plavi materidlu plosnou vodni erozi. V tomto pf¥i-
pad€ musime poditat zejména s tim, Ze lesnickd me-
chanizace za sebou zanechéva ryhy o rtizné hloubce
a §ifce, jejichz prostfednictvim dochézi k rozrugent
povrchu a tim i riznému odnosu materialu.

Pro srovnani metod bylo vybrano povodi horni Os-
travice, které se sklada ze dvou dil¢ich povodi, a to
Bilé a Cerné Ostravice. Ty se tésné& nad nadrzi spo-
juji a spoletnym tokem vtékaji jako jeden z hlav-
nich p¥itokti do vodarenské nadrze Sance. V ramci
studia plaveninového rezimu byly pod vedenim
Buzka (2001) odebirdny vzorky vody v profilu vo-
domérné stanice CHMU Ostrava v obci Staré Ha-
mry metodou Stehlika (1969). Z p&tadvacetileté fady
méfeni vyplynulo, Ze specificky odtok plavenin vy-
chdzi na 247tha'.rok' z uvazovaného povodi
horni Ostravice o rozloze 72,96 km?. Buzek uvadi, Ze
na tomto zmé&feném specifickém odtoku plavenin se
velkou mé&rou podileji extrémni hodnoty z let 1981,
1985, 1987, 1992, 1996 a 1997. Vylouéime-li tyto ex-
trémni roky, protoZe s nimi ostatni modely nejsou
schopny pracovat, dostaneme se na pramérnou hod-
notu 0,48t.ha'.rok'. Dostavame se tak ke konkrét-
nim hodnotdm plavenin, které muzeme porovnat
s metodou USLE, jez byla aplikovana na pfiblizné
stejné tzemi pfedmétného povodi o pfesné rozloze
73,22km2. Drobny rozdil ve velikosti povodi vznikl
z divodu rizného zptisobu méFeni. Nami stano-
vend velikost povodi je vypocitdna prostfednictvim
programu ArcMap 9.3. Mnozstvi materidlu, ktery se
muze z dané¢ho tizemi odplavit, je v této metodé poci-
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4: Priimérnd dlouhodobd ztrdta piidy = pozemkii v t.ha ' za rok
v povodi horni Ostravice — zkrdcend délka svahii

tan za pfesné stanovenych podminek, zejména z hle-
diska mnozstvi a intenzity srazek, proto mé vyznam ji
porovnavat s priimérnou hodnotou naméfenou Buz-
kem v pFipad€ vylouéeni extremnich let.

Primérnd hodnota vypoétend metodou USLE
na tzemi celého povodi ¢ini 0,41t.ha-'.rok-!' v pii-
padg, neuvazujeme-li zkracenou délku svahti v da-
sledku pferudeni cestami L1L2. V piipadé druhém,
kdy uvazujeme zkracenou délku svaht, uvedend
hodnotavyjde 0,11t.ha-!.rok".

Vyrazné¢ nizsi mnozstvi odplaveného materi-
alu stanovené metodou USLE je zptisobeno tim, ze
neni uvazoviano mnozstvi plavenin, které se mo-
hou do vodnich tokt dostat v diisledku pfiblizovani
mechaniza¢nimi prostiedky pfes brody, ryhovou

Legenda
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5: Priimérnd dlouhodobd ztrdta piidy = pozemkii v t.ha™' za rok
v povodi horni Ostravice — bez uvazovaného rozdéleni svahii les-
nimi cestami L1L2

Legenda
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6: Mapa potencidlni eroze povodi horni Ostravice
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erozi ¢i z vlastniho koryta a strzi v blizkosti vodnich
tokt. Vysoké mnozstvi plavenin naméfené Buzkem,
v souladu s Buzkem (2001), mtizeme p¥icitat prave
lesnimu hospodafstvi.

Vysledky zobrazené na obr. 4-6 vychdzeji také

velmi podobné. Za poviimnuti stoji pfedeviim nej-

tmavsT oblasti, které jsou si ve v3ech tfech piipadech
velice podobné. Zalezi samozfejmé na metod€ aroz-
péti znazornénych hodnot, v podstaté ale zddna
z velmi vyraznych oblasti neni v jiném obrazku vy-
nechéna ¢ opomenuta.

SOUHRN

Erozni ¢innost proudici vody patii ke stdle aktudlnim témattim nejen lesnické praxe, ale i vodohos-
podarské ¢innosti ¢loveka, zejména ve vazb& na management krajiny a ochranu povrchovych vod.
Z hlediska problematiky hodnoceni vodni eroze 1ze mezi uzivanymi metodami vy¢lenit nap¥. sledo-
vani intenzity eroze m&fenim mnozstvi odnaseného materidlu ¢ dynamiky ptadnich vlastnosti, za-
mé¥eni na nachylnost ptidy k erozi, sledovani ti¢innosti protieroznich opatfeni, modelovani eroz-
nich procesti apod. (Buzek, 1981; Buzek, 1983; Holy, 1994; Jarabac, Selsky; 2008).

Povodi vodarenské nadrze Sance je zajimavé zejména z pohledu jednoho z hlavnich zdrojti pitné
vody pro mésto Ostrava a okoli a jejtho zne¢istovani plaveninami.

Hodnocenf erozni &innosti v povodi vodarenské nddrze Sance bylo provedeno dvéma metodami
v programu ArcMap 9.3, a to metodou Univerzéalni rovnice pro vypocet pramérné dlouhodobé ztraty
ptdy z pozemkd (USLE) dle Wischmeiera a Smithe (cit. in Jane¢ek, 2002) a metodou zjistovani poten-
cidlni eroze (MPE) podle Kuéery a Palikové (2009).

Pro srovnani metod bylo vybrano povodi horni Ostravice.

nadrz Sance, eroze, potencialni eroze, plaveniny, USLE, plaveninovy rezim, GIS
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