6. prednaska

PREDIKCE EROZNICH PROCESU

(Universalni rovnice ztraty ptdy — USLE -
principy vypoctu)

modifikace:

RUSLE - revidovana
MUSLE - modifikovana



proc predikce ?2?

abych mohl pochopit proces a navrhnout opatreni

empirické nebo simulacni metody ???

empirické jsou prekonané a zastaralé, ale jednoduché, pochopitelné a zabéhnuté.

Existuji katalogova data



USLE

 jednoducha

« zabéhnuta (jedina doporuCovana metoda u nas)
* s tradici

» stabilni

» existuji doporucené katalogy dat



USLE:
Universalni rovnice ztraty pudy:
G=R-K-L-5-C-pP (i) arrok) ° Jde o cisté empiricky model erozniho
procesu
 autori: W. H. Wischmeier a D. D. Smith

* byla odvozena 1965 v USA na mnoha
experimentalnich plochach

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

sklon 9 %
trvaly uhor

obdélavan ve sméru sklonu

na pozemcich: pozorovanim eroze, méfeni smyvu — regresni analyzou byla
Z_ o - v vz v 7 v *
odvozena zavislost na 6 faktorech (viz. predeslé prednasky )



Autori, jednotkové plochy:
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Dwight Smith (above) and Walt Wischmeier,
“fathers” of the USLE.




Faktory USLE - R:
Faktor erozni ucinnosti desté - R faktor:

vyjadfuje uc€inek srazek na velikost ztraty pudy

|ze ho stanovit ze vztahu: R=E"ig kde
R ... faktor erozni ucinnosti desté (MJ / ha-cm / h)
E ... celkova kineticka energie desté (J / m?)

5, ... maximalni tricetiminutova intenzita deste

duleziie je rozdéleni R faktoru b&€hem roku ( ? pravdépodobnost
vyskytu srazky v dobé, kdy je ochranny ucinek kultur maly )

meésic duben kvéten cerven cervenec srpen zari Fijen
R (%) 0,5 7,0 26,8 32,2 31,1 2,0 0,4




Graf — rozdéleni R faktoru v prabéhu
vegetacniho obdobi
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Priimé&rna hodnota R faktoru pro CR = 20

Existuje presnéjsi regionalizace R faktoru — mapa izolinii prumérneho 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



Faktory USLE - K:
Faktor erodovatelnosti pudy - K faktor:

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

Zpusoby stanoveni K: 1) z nomogramu
2) ze vzorce
3) z BPEJ, KPP - orientaéné
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Struktura pudy:

drobtova (zrnitd) jemné drobtovd (zrnitd)



Vzorec, BPEJ:

2) trida propustnosti
pldniho profilu

100K =[2,1M %410 (12 a{+3,25(b 2)+25(c 3)]

% org. trida struktury ornice

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

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

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

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

4. — sklonitost + expozice (0 - 9)

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

Existuje tabulka na pfifazeni K faktoru dle HPJ

Pomocné kody : 230 = les 340 = lomy

260 = haldy, navéazka 350 = vodni plochy

290 = ostatni neplodna puda 700 = vojenske prostory

200 = Trireflan 99 = nebonitovana zemédélska puda



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 pudy na jednotku plochy
feSeného svahu ke ztraté pudy na standardni srovnavaci plose (22,13 m, 9 %)

oddélene jsou hodnoty L a S vyjadreny jako:
L=(d/22,13)" kde

L ... faktor délky svahu
d ... neprerusena délka svahu (m)
m ... exponent, zavisi na sklonu, rozmezi 0,1 — 0,5

S =(0,43 +0,3-s +0,043-s?) / 6,613 kde

S ... sklon svahu v %



Faktory USLE - LS:

Autofi doporucuji pocitat faktory L a S kombinované jako LS faktor

LS =Lr (1,36 + 0,97-s + 0,1385-s2?) / 100 kde
LS ... topograficky faktor

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

p ... exponent, zavisi na sklonu

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

Pfi pouziti GISu pro vypocet ztraty pudy je vyhodné pouzit program
USLEZ2D pro vypocet LS faktoru



zaleZi na zpusobu vedeni sméru odtoku v rastrové siti:
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vektorovy rozklad
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v poméru sklon



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 pudy na pozemku s
kypfenym Cernym uhorem pfi zachovani stejnych ostatnich podminek.

Faktor C — z osevniho postupu, kazda plodina ma rtzny ochranny ucinek
(dle listové plochy na 1 m2)

Existuji primérné ro¢ni hodnoty C faktoru pro jednotlivé plodiny — nema
vSak smysl pocCitat erozi s uvazovanim jediné plodiny na pozemku.

Repa 1,6 m?2 Zito 15,6 m?

Repka 1,7m? | Jetel zvrhly | 22,7 m?

Kukutice | 11,7 m2 | Jetel luéni | 26,4 m2

Jeémen 14,4 m? Vojtéska 85,6 m?

podil listové plochy na 1 m?



Obr. 6.3. - Priibeh hodnot LAI v obdobi IV. - XI. pro zékladni plodiny

LAI - ohiloviny ozimé

LAI - brambory
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| Obr. 6.4. - Priibéh hodnot LAI v obdobi IV. - XI. pro prim&my osevni postup na pozemcich
orn€ pudy v povodi Martinického potoka.
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Faktory USLE - C:

Faktor C Ize urcCit 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



r C faktor dle fenofazi:

postup: b
Po 1. roce po 0,55 0,30 0,05 0,20 0.04
jetelovinach ! 0,02 0,02 0.02 0.02 0,02
pPo obilﬁinéch o 0:00 ) 0,45 008 0 004
' 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 kukufici St 0.70 0,70 0,45 0.08 0,25 0.04
slama OoP 0,70 0,90 0,70 035 0.70 0,40
predplodiny O K @k 0 K -
sklizena St 0,25-0,70 0,25-0,70 0,25- 0,55 025 . 0,60 0,30 |
slima OP 0.60 050100 1055 T s e R0 0300
ptedplodiny . : 0 K 0O K 0O K "0 K OK .0 K
nesklizena St 004-030 004-025 004-020 . 005-020 025-040 015-030
/ viceletych ! o
do herbicidem picnin 0,02 0,02 0,03 0,03 0.05 0,03
umrtveného - jilku jako - .
droui . 0zimé ' D0 (S 0.05 0,05 s 0.10
- meziplodiny - :

v piimych _ : : _

 radcich 0,65 0.80 0,65 0,30 0,70

libovolného - : ' .

smeru . o
S
0,015
icelet 0,005
Pozn.: Sa - sldma sklizena, 5b - sldma ponechdna, O - po obiloviné, K - po kukutici, OP - seti do zorané piidy, St - seti do strnisté




Roc¢ni pruméry C faktoru:

z jednotlivych vyvojovych fazi plodiny b€hem roku je
stanovena pramérna ro¢ni hodnota C faktoru

Plodina Ro¢ni primér C Plodina Ro¢ni pramér C
PSenice 0zima 0,12 Ostatni okopaniny 0,48
Zito 0,17 Repka 0,22
JeCmen jarni 0,15 Slunecnice 0,60
JeCmen 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




Faktory USLE - P:
Faktor faktor vlivu technickych opatreni - P faktor:

vyjadruje pomeér odnosu ze skutecného pozemku s aplikaci urcitého
zpusobu opatfeni proti pozemku udrZzovaném béznou agrotechnikou bez
vyuziti ochrannych opatreni

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

muze se blizit k 0 za cenu extremnich finan¢énich nakladui na technické
opatreni

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

Brazdovani 0,35
Pasove 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 nezemédélskym vyuzitim, je volné pristupna
na internetu: http://www.sedlab.olemiss.edu/rusle/



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

Rozdily oproti USLE:

* zpfesnéni ¢asového prubéhu hodnot R faktoru v 15 — ti dennim intervalu;

« zpfesnéni Casového prubéhu K faktoru v dusledku zkuthovani, rozpadu
pudnich agregatu..;

* nove vztahy pro LS faktor;

« zpfesnéni C faktoru (rust plodin v ur€itém intervalu)

 RUSLE vyZaduje vétSi mnozstvi vstupnich dat
« existuje verze pro DOS (RUSLE 1)i WIN (RUSLE 2)



Modifikace USLE:

MUSLE:

jedna se o vyuziti principu USLE se zahrnutim mnozstvi splavenin —
zahrnuti transportniho Cinitele v eroznim procesu. Stanovuje mnozstvi splavenin
z privalového desté v povodi o velikosti do 15 km2. 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 privalového desté (t)

Q ... objem pfimého odtoku z pfivalového desté (m3)
d, --- velikost kulminacniho pratoku (m?/s)

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

Odtoky — napf. pomoci CN krivek



Pouziti USLE:

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

G /\( skutecny prubéh
/\ AN / >
~ N \/ — USLE

* nepocita s vyssi formou eroze nez s plosnou a ryzkovou (na 20 m svahu
vySSi eroze nevznikne)



Pouziti USLE:

Odtokoveé profily nesmi byt umistovany do udolnice!




Pouziti USLE:

» VVystup z ULSE # mnozstvi splavenin !

« USLE dava mnozstvi uvolnenych cCastic

* Pro stanoveni mnoZstvi splavenin pfenasobit ztratu pudy pomérem
odnosu SDR (retence povodi, drsnost, relief..)



