5. prednaska

PREDIKCE EROZNICH PROCESU

(Universaini rovnice ztraty pudy — USLE —
principy vypoctu)

modifikace:

RUSLE —revidovana
MUSLE - modifikovana



proc predikce 7?7

abych mohl pochopit proces a navrhnout opatreni

empirické nebo simulacni metody ?7?7?

Rika se, Ze
empirické jsou prekonané a zastaralé, ale jednoduché, pochopitelné a
zabéhnute.

Existuji katalogova data



...k diskuzi....

USLE
 jednoducha OPRAVDU?
« zab&hnuta (jedina doporucovana v CR) metodikou VUMOP
e s tradici JE TO VYHODA?
e stabilni FAKTORY = VYVOJ
« existuji doporudené katalogy dat PLODIN? SRAZEK? PUD?

POKUD SE ZAHRNOU VSECHNY FAKTORY — VELMI KOMPLEXNI
A PRITOM ROBUSNi METODA — VHODNA PRO OCHRANU UZEMiI



USLE:

Universalni rovnice ztraty pudy:

* jde o cisté empiricky model erozniho
procesu
» autori: W. H. Wischmeier a D. D. Smith

* byla odvozena 1965 v USA na mnoha
experimentalnich plochach

* 2 r o> Y -
G=R-KL-S-C-P(t/harok)

na mnoha mistech USA zrizeny tzv. jednotkoveée
pozemky — jednotné parametry: délka 22,13 m

sklon 9 %
trvaly ahor

obdélavan ve sméru sklonu

na pozemcich: pozorovanim eroze, méfeni smyvu — regresni analyzou byla
odvozena zavislost na 6 faktorech (viz. predeslé prednasky *)



Autori, jednotkové plochy:

e — T . R

“fathers” of the USLE.



Autori, jednotkoveé plochy:

22,13 m

9%

Uhor

Ukazka oriq.
dat, rok 1940

ZacCatek vyzkumu 20. |éta, hledani vazeb srazka, puda, smyv

H. Bennet 1929 — finance na zalozeni experimentalnich center

1940 — 1965 - pres 10,000 plot years = stovky mérenych ploch

Stanice
Batesville,
Arkansas

Storm
Storm Date Initial Time |Duration Amount Intenstiy Intensity Intensity | Intensity [Type

1940 Hours/min In. 5 min. 15min 30min 60min
1 6.1/11:00am 2:25 0.26|snow snow snow snow
2 10.1)8:05am 5:25 0.78 0.24 0.24 0.2 0.2 499
3 13.1}4:50am 1:00 0.11 0.24 0.16 0.12 0.1
4 23.1|7:40am 4:40 0.14|snow snow snow snow
5 5.2[10:40pm 3:05 0.24 0.24 0.16 0.1 0.1




Meéerné plochy KHMKI — Bykovice 2008-2010

7.8.2010 14:14 L

V CR od 50. let rovnéZ ex

- Velké Zernoseky (Holy, Vaska)

- Tiebsin - VUMOP (Janegek, ...)

- laboratofe VUT, CVUT — simulatory
- Bykovice, KHMKI FSv CVUT, ...

7.8.2010 14.06




Bykovice - 8. 8. 2010 — celkem 104 mm za 12 hodin

Kdyz pfijde stoleta sraZzka — tedy opravdu erozni a pro vyhodnoceni zasadni,
monitoring se komplikuje. Nezachytitelny prabéh, pretékani sudu, ...

Pfi jediné epizodé odteklo 43 kg z 50 m2. = 8,6 t/ha
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1965 — prvni
kompletni
publikace

Predicting

RAINFALL-EROSION LOSSES
FROM CROPLAND
EAST OF THE ROCKY MOUNTAINS

Guide for Selection of Practices

Jor Soil and Water Conservation

AGRICULTURE HANBBOOK NO. 282

AGRICULTURAL RESEARCH SERVICE-U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE

USLE:

1978 — hlavni
citovana
metodika

|  PREDICTING
- RAINFALL

_-_EROSION

* “LOSSES :'_

_A GUIDE 10 commva N PLANNIN

- ACRICULTURE *
Hﬂﬁﬂnﬂm

1992 — 2007
(2012)

Aktualni Ceskeé
verze metodiky

Milouley Jarmen @ kol
Ochrana zemédélské pady
pied erozi '
o TOSTAC
u Ceska zemédélski univerzita Praha

Fakulta Zivotniho prostiedi

Ochrana zemédélské pudy
pred erozi




Faktory USLE - R:

Faktor erozni ucinnosti desté - R faktor:

vyjadfuje ucinek srazek na velikost ztraty pudy
Ize ho stanovit ze vztahu: R=E"-ig kde

R ... faktor erozni uc€innosti desté (MJ / ha-cm / h)
E ... celkova kineticka energie desté (J / m?)

3o ... maximalni tficetiminutova intenzita desté

dulezité je rozdéleni R faktoru béhem roku ( ? pravdépodobnost
vyskytu srazky v dobée, kdy je ochranny ucinek kultur maly )
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Graf — rozdéleni R faktoru v pribéhu
vegetacniho obdobi

35
30+
257
20
15+
10+

H%R

duben  kvéten  Cerven Cervenec srpen zari Fijen

Priimérna hodnota R faktoru pro CR = 20

Existuje presnéjSi regionalizace R faktoru — mapa izolinii primérného R faktoru
pro CR (viz. 3. prednaska)

Hodnota R faktoru v ostatnich statech Evropy je 40 az 55 => realna hodnota pro
CR bude pravdépodobné vyssi nez 20




Srazky:

Klimaticky a hydrologicky faktor byva oznacCovan jako R faktor
(Univerzalni rovnice ztraty pudy - USLE).

* Na naSem uzemi probéhla jeho regionalizace => vysledkem je
mapa tzv. izoerodent pro CR — v sou€asné dobé revidovana

* Probéhla revize stanoveni tohoto faktoru



IZOLINIE ROENICH HODNOT FAXTORU,R"
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Mapa hodnot R-faktoru podle metodiky (Janecek a Mapa hodnot R-faktoru na zakladé 4 stanic a
kol., 2002) zahrnuti terénu, metodika W-S (2004)

R faktor (MJ/ha . cm//rok)

b 45
0 20 40 80 80 100

y
0 100 km 200 km if

Mapa hodnot R-faktoru na zakladé 87 stanic, 40

Mapa hodnot R-fakt skladé 37 stanic, 5 let,
let, m&sicni Ghry, metodika MFI (2005) apa Hoano? Fraxiorl na zaxiade Sf stanic

metodika W-S (2006)




Soucasna hodnota faktoru R dle Metodiky (JanecCek a kol., 2012) je 40 MJ/ha

Od roku 2015 né&kolik map regionalizace — platna ???? (MZP CR)



Soucasna oficialni (??7?) mapa prostorové distribuce hodnot R faktoru (rok 2015)
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Faktory USLE - K
Faktor erodovatelnosti pudy - K faktor:

definovan jako odnos pudy v tunach z 1 ha na jednotku desStového
faktoru R ze standardniho pozemku; vyjadfuje vliv pudnich vlastnosti
na velikost ztraty pady, zavisi na texture, strukture, propustnosti,
obsahu organické hmoty

Zpusoby stanoveni K: 1) z nomogramu
2) ze vzorce

3) z BPEJ, KPP - orientaCné
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drobtova (zrnitd)

Struktura pudy:
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2)

Vzorec, BPEJ:

trida propustnosti
pldniho profilu

100K = [2,1M**10 *(12—a)+3,25(b- 2)+2,5(c-3)

% prachu+jemného pisku
(0,002-0,1 )x (100-%jilu)

/

\s

% org.
hmoty

tfida struktury ornice




Vzorec, BPEJ:

3) BPEJ — mapy 1 :5 000 na podkladé SMO, VUMOP

BPEJ — bonitovana pudné ekologicka jednotka; pétimistna kod:
1. — klimaticky region (0 - 9)

2. + 3. — hlavni padni jednotka (HPJ - 78)

4. — sklonitost + expozice (0 - 9)

5. — skeletovitost + hloubka pudniho profilu (0 - 9)

Existuje tabulka na prirazeni K faktoru dle HPJ (Janecek a kol., 2007)

4) Existuje i tabulka pfevodu z pudnich typu — Vopravil et. al. 2007

Revised Soil Erodibility K-factor for Soils in the Czech Republic, Soil & Water
Res., 2, 2007



Faktory USLE - LS:
Faktor delky a sklonu svahu - LS faktor:

zahrnuje vliv délky a sklonu svahu na velikost ztraty pudy — nazyvany téz
topograficky faktor. Pfedstavuje pomér ztraty puady na jednotku plochy feSeného
svahu ke ztraté pudy na standardni srovnavaci plose (22,13 m, 9 %)

oddélené jsou hodnoty L a S vyjadreny jako:

L=(d/22,13)™ kde

McCool (1987) — RUSLE
L ... faktor delky svahu S =10,8.i + 0,03 pro s<9%
d ... nepferusena délka svahu (m) S = 16,8sin.i - 0,5 pro S>9%

m ... exponent, zavisi na sklonu, (0,1 -0,5) 441 = sklon (rad)

Wischmeier&Smith — 1957, 1978 Odligna je rovnice pro svahy do
S =(0,43+0,3-s +0,043-s%) / 6,613 4 m délky (naspy)

Kde s ... sklon svahu v % Pro extrémni sklony (pfes 30%)




Faktory USLE - LS:

Autofi doporucuji pocitat faktory L a S kombinované jako LS faktor

LS=LP (1,36 +0,97-s +0,1385-s%) / 100  kde
LS ... topograficky faktor

L ... délka pozemku, mérena od rozvodnice (m)
S ... sklon pozemku v %

p ... exponent, zavisi na sklonu

Pro rychlé stanoveni LS faktoru lze pouzit nomogram
(M. Holy, Eroze a zivotni prostredi, 1994)

Do hodnoty Ize zahrnout vliv tvaru svahu — rozdéleni do 10-ti usekl a pfifazeni
vah (pro rutinni uziti neprakticke)

Pfi pouziti GIS na rastrovym DMT pro vypocet ztraty pudy je vyhodné pouzit
program USLEZ2D pro vypocCet LS faktoru



Faktory USLE - C:
Faktor ochranného vlivu vegetace - C faktor:

Hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace C predstavuji pomér smyvu na
skute¢ném pozemku s péstovanymi plodinami ke ztraté pidy na pozemku s
kyprenym ¢ernym uhorem pfi zachovani stejnych ostatnich podminek.

Faktor C — z osevniho postupu, kazda plodina ma rdzny ochranny ucinek
(dle listové plochy na 1 m?)

Existuji praimérné ro¢ni hodnoty C faktoru pro jednotlivé plodiny — nema
vsak smysl pocitat erozi s uvazovanim jediné plodiny na pozemku.

Repa 1,6 m2 Zito 15,6 m?
Repka 1,7 m2 | Jetel zvrhly | 22,7 m2
Kukufice 11,7 m? Jetel luéni 26,4 m?

Jemen 14,4 m? Vojtéska 85,6 m?

podil listové plochy na 1 m?



Obr. 6.3. - Pritbéh hodnot LAI v obdobi IV. - XI. pro zakladni plodiny
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Faktory USLE - C:

Faktor C Ize urcit pfesnéji v zavislosti na vyvojovém stadiu
plodiny — 5 fenologickych fazi

. faze — hruby uhor, orba az seti
. faze — obdobi do jednoho mésice po seti

. faze — obdobi od jednoho mésice do dvou mésicu po
jarnim nebo letnim zaseti

. faze — rust a zrani osevu

. faze — zbytky plodin nebo strnisté

Zalezi na vyskytu srazek v jednotlivych fenologickych fazi



I C faktor dle fenofazi:

~ Hodnoty faktoru vegetaéniho krytu a agrotechniky podle péstebnich
___ postupu s diad
Po 1. roce po 0.50 0.55 0.30 .08 0,20 0.04
' jetelovindch 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
o OP 0,65 0.70 0.45 0,08 0,25 0,04
BRI St 0,25 0.25 0.20 0,08 0,25 0,04
- po okopaninach OP 0,70 0,75 0,50 0,08 0,25 0,04
a kukurici St 0,70 0,70 0,45 0.08 0,25 0.04
slama OP 0,70 0,90 0.70 0.35 0,70 0,40
.~ predplodiny 0O K Q@ K O K
sklizena St 0.25-0,70 0,25-0,70 0,25 - 0,55 0,25 0,60 0,30
- slama OP 0.60 0,75 0,55 0,25 0,60 0,30
. predplodiny 0 K 0 K 0 K 0. K 0 K 0 K
~ nesklizena St 0,04 -0,30 0,04-0,25 0,04-0.20 0,05-0.20 0,25-040 0,15-0,30
viceletych
o herbicidem picnin 0,02 0,02 0,03 0,03 0.05 0,03
umrtveného jilku jako
- drnu ozimé ! 0.05 0.05 0,05 0,05 0,15 0,10
' meziplodiny
v pfimych ..
radcich 0,65 0.80 0,65 0,30 0,70
libovolného -
smeéru
0,02
0,015
Viceleta trava, louky - 0,005

Pozn.: Sa - sldma sklizena, 5b - sldma ponechdna, O - po obiloviné, K - po kukurict, OP - seti do zorané pidy, St - seti do strnisté




Roéni pruméry C faktoru:

z jednotlivych vyvojovych fazi plodiny béhem roku je
stanovena prumérna ro¢ni hodnota C faktoru

Plodina Ro¢ni priamér C Plodina Roéni pramér C
PSenice 0zima 0,12 Ostatni okopaniny 0,48
Zito 0,17 Repka 0,22
Je¢men jarni 0,15 Sluneénice 0,60
Je¢men ozimy 0,17 Mak 0,50
Oves 0,10 Ostatni olejniny 0,22
Kukufice na zrno 0,61 Len 0,25
Lusténiny 0,05 Kukufice na silaz 0,72
Brambory rané 0,60 Ostatni picniny jednoleté 0,02
Brambory pozdni 0,44 Ostatni picniny viceleté 0,01
Cukrovka 0,44 Zelenina 0,45




vliv ochranného ucinku
vegetace byl testovan na
experimentalnich plochach




V CR v roce 2018 ukon&en projekt ,Revize hodnot faktoru C*

https://knihovna.vumop.cz/files/903

METODIKA

Stanoveni fatoru Testovan skutecny prubéh ztraty pudy
ochranného vlivu vegetace - ° , y .
pomoci simuldtoru deSté b&hem roku — vztah k rdstovym fazim
rostliny (BBCH) — pomoci terénniho

destového simulatoru

Martin Mistr a kol.
2016



https://knihovna.vumop.cz/files/903
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Flodina Zafazeni Pfiprava piidy  Setifsazeni Sklizeri Podmitkairba
L @ letel placivy Hl. plodina  podsev do predplodiny 22.3.2019 29,3.2019 19.9.2020 21,9.2020 0,045
2 @ Pienice ozima H. plodins  seti do zarané piidy, sléma panechéna 23.9.2020 7.10.2020 29.7.2021 4.8.2021 0,049
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Faktory USLE - P:
Faktor faktor vlivu technickych opatreni - P faktor:

vyjadfuje pomér odnosu ze skute€ného pozemku s aplikaci urc€itého
zpusobu opatfeni proti pozemku udrzovaném béznou agrotechnikou bez
vyuziti ochrannych opatreni

Hodnota P — Casto se bere 1 (nejsou zadna ochranna opatreni)

muze se blizit k 0 za cenu extremnich financ¢nich nakladi na technické
opatreni

Protierozni ochrana P faktor
Orba po spéadnici 1,00
Orba po vrstevnici 0,50

Brazdovani 0,35
Pasové obdélavani 0,25

Terasy bez 0,20
zachytného prostoru

Terasy se zachytnym 0,10

prostorem




Modifikace USLE:

RUSLE:

revidovana universalni rovnice ztraty pudy ; béhem 90. let doSlo k pfezkoumani
USLE -> nékteré zasadni upravy podnitily vznik RUSLE (Revised Universal Soil

Loss Equation)

 RUSLE Ize aplikovat i na uzemi s nezemeédélskym vyuzitim, je volné pfistupna
na internetu: http://www.sedlab.olemiss.edu/rusle/



http://www.sedlab.olemiss.edu/rusle/

Rozdily oproti USLE:

 zpfesnéni Casového prubéhu hodnot R faktoru v 15 — ti dennim intervalu;

» zpfesnéni Casového prubéhu K faktoru v dasledku zhutriovani, rozpadu
pudnich agregatu..;

e nove vztahy pro LS faktor;

 zpfesnéni C faktoru (rust plodin v uréitém intervalu)

 RUSLE vyZaduje vétSi mnozstvi vstupnich dat

« ve spolupraci CVUT a BAW (Rakousko) odvozen automatizovany
program pro vypocet ztraty pudy pomoci RUSLE — podpora databazi
vstupnich hodnot



Modifikace USLE:

MUSLE:

jedna se o vyuziti principl USLE se zahrnutim mnozstvi splavenin —
zahrnuti transportniho Cinitele v eroznim procesu. Stanovuje mnozstvi splavenin
z privalového desté v povodi o velikosti do 15 km?. Je znama jako
modifikovana universalni rovnice ztraty pudy (Modified Universal Soil Loss
Equation)

G=11,8(Q -q,)°%®-K-L-S-C-P kde

G ... mnozstvi splavenin z pfivalového desté (t)

Q ... objem pfimého odtoku z pfivalového desté (m?)
dp --- velikost kulmina¢niho pratoku (m3/s)

K,L,S,C,P ... faktory USLE

Odtoky — napf. pomoci CN kfivek



Pouzity USLE:

 nelze pouzit pro stanoveni ztraty pudy z jedné hydrologické
udalosti — jedna se o dlouhodobé praméry

G /\( skute€ny prubéh
/X AN / —>
~ N \/ — USLE

» nepocita s vyssSi formou eroze nez s ploSnou a ryzkovou (na 20 m svahu
VySSi eroze nevznikne)



Pouziti USLE:

Odtokové profily nesmi byt umistovany do udolnice!




Pouzity USLE:

 VVystup z USLE # mnozstvi splavenin !

* USLE dava mnozstvi uvolnénych Castic na svahu

* Pro stanoveni mnozstvi splavenin nasobit ztratu pudy pomérem
odnosu SDR (Williams, 1977) (retence povodi, drsnost, relief..), nebo
matematicky model zahrnujici transport a depozici (WATEM/SEDEM,

)

» Nefika nic o ztraté pudy/transportu sedimentu béhem jedné epizody

« Proto nelze pouzivat pro DIMENZOVANI TPEO (tam, kde se pracuje
s dobou opakovani).



Dekuji za pozornost...
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