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ABSTRAKTY A KLÍ�OVÁ SLOVA  

Abstrakt

 Práce se zabývá vyhodnocením erozních a odtokových pom�r� metodami USLE, 
USLE2D v prost�edí ArcGIS, Atlas a WEPP na katastrálním území Hostašovice. Metody jsou 
popsány a následn� porovnány. 

Klí�ová slova
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Abstract

  Thesis deals with the evaluation of erosion and runoff rate using methods USLE, 

USLE2D in ArcGIS, Atlas and WEPP in the cadastral territory Hostašovice. The methods are 

described and compared. 
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1 ÚVOD 

Vodní eroze má zásadní vliv na degradaci zem�d�lské p�dy a každý rok je díky špatné 

volb� plodin, obhospoda�ováním nevhodnou technikou a neprovád�ním protierozní ochrany 

ztraceno velké množství p�dy. Postupná ztráta p�dy má vliv jak na výd�lek zem�d�lc�, tak i 

na zanášení vodních nádrží a snižování jejich zásobního prostoru.  

 Tato práce se zabývá jednotlivými metodami pro výpo�et eroze a následn� porovnává 

jejich výsledky.  
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2 ROZBOR A POPIS ÚZEMÍ 

Katastrální území Hostašovice leží v okrese Nový Ji�ín v Moravskoslezském kraji. 

�ást území obce leží v povodí Odry a �ást v povodí Moravy. Celé území je sou�ástí 

národního parku Pobeskydí. 

Údaje o obci: 

• Vým�ra : 925 ha 

• St�ední nadmo�ská výška : 380 m       

• Nejnižší místo : 347 m     

• Nejvyšší místo : 551 m 

Obrázek 1 Geografická poloha k.ú. Hostašovice [8] 
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2.1 GEOLOGICKÉ POM�RY 

Katastrální území Hostašovice se nachází p�evážn� na horninách mezozonických, 

alpinsky zvrásn�ných (pískovce a b�idlice). 

Obrázek 2 Mapa geologických pom�r�
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2.2 HYDROLOGICKÉ POM�RY 

Katastrální území Hostašovice leží na evropském rozvodí Dunaj-Odra. 

Severovýchodní �ást k.ú. Hostašovice se nachází v povodí Odry a jihozápadní �ást se nachází 

v povodí Dunaje. Vodními toky v zájmové lokalit� jsou z Oderské strany vodní tok Zrzávka a 

dále dva bezejmenné toky vlévající se do vodního toku Straník. Z Dunajské strany se jedná o 

Srní potok a Jasenický potok. 

Obrázek 3 Hydrologická mapa k.ú. Hostašovice 
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V katastrálním území Hostašovice se nachází nejvíc p�dy z kategorie B 

hydrologických skupin p�d. V menším množství jsou zde zastoupeny i p�dy z kategorií C a 

D. 

Obrázek 4 Mapa hydrologických skupin p�d 
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Tabulka 1 Hydrologické skupiny p�d [5] 

Skupina Popis 

A P�dy s vysokou rychlostí infiltrace (> 0,20 mm/min) i p�i úplném nasycení, zahrnující 
p�evážn� hluboké, dob�e až nadm�rn� odvodn�né písky a št�rky.

B P�dy se st�ední rychlostí infiltrace (0,10 – 0,20 mm/min) i p�i úplném nasycení, 
zahrnující p�evážn� p�dy st�edn� hluboké až hluboké, st�edn� až dob�e 
odvodn�né, hlinitopís�ité až jílovitohlinité. 

C ���������	
���
���������������
���������������������������� ��!���"������������

	��
��#����� �$%&�'���������%����
���������$
��$���$���������
�������

�������#���$���������"��&�#���$��"(

D P�dy s velmi nízkou rychlostí infiltrace (< 0,05 mm/min) i p�i úplném nasycení, 
zahrnující p�evážn� jíly s vysokou bobtnavostí, p�dy s trvale vysokou hladinou 
podzemní vody, p�dy s vrstvou jílu na povrchu nebo t�sn� pod ním a m�lké p�dy nad 
tém�� nepropustným podložím.
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2.3 KLIMATOLOGICKÉ POM�RY 

Katastrální území Hostašovice svou polohou spadá pod klimatickou oblas MT9. 

Pr�m�rné hodnoty pro oblast MT9 [6]: 

Po�et letních dn�     40-50 
Po�et dn� s pr�m�r. tepl. 10 °C a více   140-160 
Po�et mrazových dn�     110-130 
Po�et ledových dn�     30-40  
Pr�m. teplota v lednu (°C)     -3 až -4  
Pr�m. teplota v dubnu (°C)    6-7  
Pr�m. teplota v �ervenci (°C)    17-18  
Pr�m. teplota v �íjnu (°C)    7-8  
Pr�m. po�. dn� se srážkami 1mm a více  100-120  
Srážkový úhrn ve veget. období (mm)  400-450  
Srážkový úhrn v zimním období (mm)  250-300  
Po�et dn� se sn�hovou pokrývkou   60-80  
Po�et dn� zamra�ených    120-150  
Po�et dn� jasných       40-50 

Obrázek 5 Klimatologická mapa [9] 
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2.4 VYUŽITÍ ZEM�D�LSKÉ P�DY 

Velkou �ást katastrálního území Hostašovice tvo�í zalesn�né plochy. Zem�d�lská p�da 

se zde vyskytuje pouze v severní �ásti území. V dnešní dob� jsou zem�d�lské p�dy v k.ú. 

Hostašovice p�evážn� zatravn�ny. Tato práce  však uvažuje o využití zem�d�lských ploch a 

posuzuje míru erozního ohrožení p�i p�stování plodin vhodných pro zdejší klimatický region, 

jako jsou t�eba �epka olejka nebo jiné olejniny. 

Obrázek 6 Mapa využití zem�d�lské p�dy 
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2.5 SKLONITOSTNÍ POM�RY 

Terén na území k.ú. Hostašovice je velmi �lenitý, v jižní �ásti p�evážn� kopcovitý. 

Obrázek 7 Mapa sklonitostí 
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2.6 PEDOLOGICKÉ POM�RY 

Mapa pedologických pom�r� byla vytvo�ena klasifikací hlavních p�dních jednotek 

(HPJ), které byly vzaty z mapy BPEJ. Druhé a t�etí �íslo BPEJ kódu je ozna�ení HPJ. 

Hlavní p�dní jednotka je ú�elové seskupení p�dních forem, p�íbuzných ekologickými 

vlastnostmi, které jsou charakterizovány morfogenetickým p�dním typem, subtypem, 

p�dotvorným substrátem, zrnitostí a u n�kterých hlavních p�dních jednotek výraznou 

svažitostí, hloubkou p�dního profilu, skeletovitostí a stupn�m hydromorfismu.[1] 

Obrázek 8 Mapa hlavních p�dních jednotek 
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Tabulka 2 Hlavní p�dní jednotky [7] 

20

Pelozem�  modální,  vyluhované  a  melanické, regozem� pelické,kambizem� pelické i 
pararendziny pelické, vždy na velmi t�žkýchsubstrátech, jílech, slínech,  flyši, tercierních  
sedimentecha podobn�, p�dy s malou vodopropustností, p�evážn� bez skeletu, ale i 
st�edn� skeletovité, �asto i slab� oglejené 

24
Kambizem� modální eubazické až  mezobazické i kambizem� pelické z p�emíst�ných  
svahovin karbonátosilikátových  hornin -  flyše a kulmských  b�idlic,  st�edn�  t�žké   až  
t�žké,  až  st�edn� skeletovité, se st�ední vododržností 

27
Kambizem�  modální  eubazické  až  mezobazické  na  pískovcích, drobách, kulmu,  
brdském kambriu, flyši,  zrnitostn� lehké nebo st�edn� t�žké leh�í, s r�znou 
skeletovitostí, p�dy výsušné 

28
Kambizem�  modální  eubazické,  kambizem�  modální  eutrofní na bazických a 
ultrabazických horninách  a jejich tufech, p�evážn� st�edn� t�žké, bez skeletu až st�edn�
skeletovité, s p�íznivými  vlhkostními pom�ry, st�edn� hluboké 

37

Kambizem�  litické,  kambizem�   modální,  kambizem�  rankerovéa rankery  modální   
na  pevných  substrátech   bez  rozlišení,v podorni�í od 30 cm siln�  skeletovité nebo s 
pevnou horninou, slab� až  st�edn� skeletovité, v ornici  st�edn� t�žké leh�í ažlehké, 
p�evážn� výsušné, závislé na srážkách 

38
P�dy jako  p�edcházející HPJ 37, zrnitostn�  však st�edn� t�žké až t�žké, vzhledem k 
zrnitostnímu složení s lepší vododržností 

40
P�dy se  sklonitostí vyšší než 12  stup��, kambizem�, rendziny, pararendziny, rankery, 
regozem�,  �ernozem�, hn�dozem� a další, zrnitostn�   st�edn�   t�žké   leh�í   až   lehké,   
s   r�znouskeletovitostí, vláhov� závislé na klimatu a expozici 

41
P�dy  jako u  HPJ 40  avšak zrnitostn�  st�edn� t�žké  až velmi t�žké s pon�kud 
p�ízniv�jšími vláhovými pom�ry 

47
Pseudogleje modální, pseudogleje luvické, kambizem� oglejené na svahových 
(polygenetických) hlínách,  st�edn� t�žké, ve spodin� t�žší až st�edn� skeletovité, se 
sklonem k do�asnému zamok�ení 

48

Kambizem�  oglejené, rendziny  kambické oglejené,  pararendziny kambické oglejené a 
pseudogleje modální na opukách, b�idlicích, permokarbonu nebo flyši, st�edn�  t�žké 
leh�í až st�edn� t�žké, bez  skeletu až  st�edn� skeletovité,  se sklonem  k do�asnému, 
p�evážn� jarnímu zamok�ení 

49

Kambizem�   pelické   oglejené,   rendziny   pelické  oglejené,pararendziny kambické a 
pelické oglejené a pelozem� oglejené na jílovitých zv�tralinách  b�idlic, permokarbonu a  
flyše, tufech a bazických  vyv�elinách, zrnitostn�  t�žké až  velmi t�žké až st�edn�
skeletovité, s vyšším sklonem k do�asnému zamok�ení 

50
Kambizem�  oglejené  a  pseudogleje  modální  na žulách, rulách a jiných pevných 
horninách (které  nejsou v HPJ 48,49), st�edn� t�žké leh�í až st�edn� t�žké,  slab� až 
st�edn� skeletovité, se sklonem k do�asnému zamok�ení 
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3 POPIS POUŽITÝCH METOD A PROGRAM�

Predikce eroze p�dy je p�edm�tem zájmu v�dc� již od roku 1930 a bylo k tomu ú�elu 

vyvinuta �ada model� (nap�. USLE, RUSLE, MUSLE, CREAMS, ANSWERS, AGNPS, 

KINFIL, HydroCAD, atd.). N�které modely (SMODERP) byly testovány i pro podmínky �R 

(Holý, Váška, Vrána, 1988). Podrobn�jší p�ehled simula�ních model� vodní eroze poskytuje 

nap�. Schmidt (2000), Morgan a Nearing (2011). Lal (2001) uvádí n�které autory, kte�í se 

zabývali predikcí eroze p�dy, jako je Baver (1933), který nabídl empirický vztah pro 

odhadování eroze p�dy zahrnující parametry jako disperze p�dy, míra infiltrace, propustnost 

p�dy a velikost �ástic. Zingg (1940) vztáhl erozi p�dy ke sklonu svah�. Podobné empirické 

vztahy vyvinuli také Horton (1945) a Ellison (1947). Smith a Whitt (1948) p�idali více 

faktor� do rovnice dle Zingga, aby zohlednili také vliv pokryvu a zp�sob obd�lávání. 

Hlavním p�edch�dcem universální rovnice pro výpo�et ztráty p�dy (Universal Soil Loss 

Equation – USLE) byl model vytvo�ený Musgrave (1947), který vyvinul parametrický model 

založený na vztahu eroze a erodibility p�dy (K), vegeta�nímu pokryvu (C), sklonu svah� (S), 

délce svahu (L) a maximální 30 minutové intenzit� (I30). Byl to práv� tento vztah, který byl 

následn� upraven autory Wischmeier a Smith (1958) a stal se známým pod akronymem 

USLE.[1] 

3.1 USLE 

K ur�ování ohroženosti zem�d�lských p�d vodní erozí a k hodnocení ú�innosti 

navrhovaných protierozních opat�ení se podobn� jako v jiných zemích používá v �eské 

republice tzv „Univerzální rovnice pro výpo�et dlouhodobé ztráty p�dy erozí – USLE“ dle 

WISCHMEIERA a SMITHE (1978). Ve stadiu ov��ování je i RUSLE, tzv. revidovaná 

univerzální rovnice podle RENARDA et al. (1997). Oba empirické modely vycházejí z 

principu p�ípustné ztráty p�dy na jednotkovém pozemku, jehož parametry jsou definovány a 

odvozeny z rozm�r� standardních elementárních odtokových ploch o délce 22 m a sklonu 9 

%, jejichž povrch je po každém p�ívalovém dešti mechanicky udržován ve sm�ru sklonu 

svahu jako úhor. Hodnota p�ípustné ztráty p�dy slouží ke stanovení míry erozního ohrožení 

pozemku a je definována jako maximální velikost eroze p�dy, která dovoluje trvale a 

ekonomicky dostupn� udržovat dostate�nou úrove� úrodnosti p�dy.[2] 
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Ztráta p�dy vodní erozí se stanoví na základ� rovnice: 

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

kde:  G pr�m�rná dlouhodobá ztráta p�dy [t .ha-1.rok-1] 

R faktor erozní ú�innosti deš��, vyjád�ený v závislosti na kinetické energii, úhrnu 

a intenzit� erozn� nebezpe�ných deš��

K faktor erodovatelnosti p�dy, vyjád�ený v závislosti na textu�e a struktu�e 

ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti p�dního profilu 

L  faktor délky svahu, vyjad�ující vliv nep�erušené délky svahu na velikost ztráty 

p�dy erozí 

S faktor sklonu svahu, vyjad�ující vliv sklonu svahu na velikost ztráty p�dy erozí 

C  faktor ochranného vlivu vegeta�ního pokryvu, vyjád�ený v závislosti na vývoji 

vegetace a použité agrotechnice 

P  faktor ú�innosti protierozních opat�ení.[2] 

Vypo�tená hodnota p�edstavuje dlouhodobou pr�m�rnou ro�ní ztrátu p�dy a udává 

množství p�dy, které se z pozemku uvol�uje vodní erozí. Nezahrnuje však její ukládání na 

pozemku, �i na plochách ležících pod ním. Rovnice se nedoporu�uje používat pro zjiš�ování 

ztráty p�dy erozí z jednotlivých srážek nebo z tání sn�hu.[2] 

USLE je široce používán a od jeho vytvo�ení došlo k n�kolika p�izp�sobením a 

zm�nám. Model USLE byl vyvinut jako regresní vztah pro predikci eroze p�dy na 

zem�d�lských pozemcích na sklon�ných svazích. B�hem let 1970–1980 byl modifikován tak, 

aby byl použitelný také pro jiné podmínky. Byla vyvinuta modifikovaná universální rovnice 

pro výpo�et ztráty p�dy (Modifed Universal Soil Loss Equation – MUSLE) pro odnos 

sediment� z povodí a další modifikované rovnice zabývající se odnosem sedimentu z pastvin, 

ze zalesn�ných ploch, rovinatých ploch, aj. Revidovaný model RUSLE aktualizuje informace 

o data získaná po roce 1978, kdy byl vytvo�en model USLE a liší se ve stanovení n�kterých 

hodnot faktor�.[3] 
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Pro výpo�et eroze modelem USLE byl použit program ERCN. Na zem�d�lskou p�du 

v katastru Hostašovic bylo umíst�no 10 linií pro které byla po�ítána eroze. Linie byly 

vykresleny ru�n� podle úsudku autora práce.  

Obrázek 9 Ukázka prost�edí programu ERCN 



Porovnání metod pro výpo�et erozního smyvu v povodí  Martin Plešek 
Diplomová práce 

16 

3.2 USLE2D 

Pro identifikaci plošn� rozsáhlých území ohrožených ztrátami p�dy vlivem vodní 

eroze je optimální vhodné stanovení ztráty p�dy pomocí GIS analýz v prost�edí ArcGIS. Pro 

stanovení faktor� R, K, C, P se p�i GIS analýzách využívá postup� uvád�ných p�i sestavování 

rovnice USLE (Wischmeier a Smith, 1978; Jane�ek a kol., 2007) tak, že se jednotlivé faktory 

pomocí vhodných nástroj� ArcGIS p�evedou na plošné rastrové vrstvy nebo konstanty. 

Základem výpo�tu ztráty p�dy v GIS softwarech je stanovení L a S faktor�. Obecn� se 

topografické faktory po�ítají dohromady jako LS faktor. Pro plošn� rozsáhlá území je 

metodicky doporu�eno pro stanovení LS faktoru použit program USLE2D (Govers a Van 

Oost, 2000) vyžadující data ve formátu Idrisi, která jsou s využitím programu LS Converter 

p�evedena do prost�edí ArcGIS. V programu USLE2D je faktor LS po�ítán zvláš� pro každý 

rastrový element. Délka odtokové dráhy je nahrazena zdrojovou plochou (díl�ím povodím) 

rastrového elementu. Rovnice pro výpo�et LS faktoru je stanovena r�znými autory 

(Wischmeier a Smith, 1978; McCool a kol., 1987 a 1989; Govers, 1991; Nearing, 1997).[3] 

Další možný zp�sob stanovení LS faktoru je prezentovaný v literatu�e Mitášová a kol. 

(1996), kdy na LS faktor má velký vliv soust�e�ování odtoku (nástroj Flow Accumulation), 

�ímž je vyjád�en výrazný vliv na výpo�et ztráty p�dy v místech koncentrace odtoku.[3] 

Faktor LS je možné stanovit pomocí rovnice pro p�ímý svah podle Wischmeiera 

a Smithe (1978) a také Jane�ka a kol. (2007) tak, že se využije v programu ArcGIS „Raster 

Calculator“ s vložením rovnice obsahující vrstvy rastr� nep�erušených svahových délek 

v metrech (nástroj Flow Lenghts) a sklonu (nástroj Slope) v % stanovených na základ�

digitálního modelu reliéfu (DMR). Na výsledný LS faktor mají výrazný vliv svahové délky, 

tj. odtokové linie.[3] 

Pro stanovení LS faktoru byl v práci použit program USLE2D a byl zvolen algoritmus 

podle McCoola (1987 a 1989), který využívá metodu výpo�tu LS faktoru uvedenou v RUSLE 

a je ur�ena pro plošnou erozi se stejným pom�rem rýhového i mezirýhového prostoru. 

Výhodou této metody je plošné vyjád�ení LS faktoru na rozdíl od výše uvád�ných metod 

výpo�tu na základ� soust�ed�ného odtoku nebo odtokových linií. 
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Metoda USLE2D vychází také z univerzální rovnice pro výpo�et dlouhodobé ztráty 

p�dy erozí dle WISCHMEIERA a SMITHE. Její realizace ale probíhá ve 2D prost�edí, takže 

zdrojová data jsou zadávány jako rastry, nikoli linie. Ke zpracování a výpo�tu byl použit 

software ArcGIS 9.2, LS-converter a USLE2D.  
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Pro výpo�et LS faktoru pot�ebujeme vyhlazený digitální model terénu a erozn�

uzav�ené celky získané z registru p�dních blok� LPIS. Následn� se erozn� uzav�ené celky 

p�evedou na rastr, klasifikují se a p�evedou se do formátu txt. Stejn� tak i digitální model 

terénu se p�evede do formátu txt a oba dva soubory poté p�evedeme LS konvertorem do 

formátu Idrisi (.rst). Poté prob�hne výpo�et v programu USLE2D. Vypo�tené soubory 

p�evedeme zp�t LS convertorem na formát txt a v GISu pak konvertujeme txt formát na rastr. 

Výsledkem je rastr LS faktoru na erozn� uzav�ených celcích. 

Obrázek 10 Mapa LS  faktoru 
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Hodnota C faktoru byla získána klasifikací dle vegeta�ního pokryvu z mapy využití 

zem�d�lské p�dy LPIS. 

Obrázek 11 Mapa C faktoru 
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Hodnota K faktoru byla získána klasifikací mapy BPEJ. 

Obrázek 12 Mapa K faktoru 
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Výsledný erozní smyv získáme vynásobením jednotlivých faktor� v rastr kalkulátoru 

s hodnotami 20 a 40.  

Obrázek 13 Mapa erozního smyvu R=20 
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Obrázek 14 Mapa erozního smyvu R=40 
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3.3 MODEL WEPP 

WEPP (Water Erosion Prediction Project, USA) je simula�ní model pro �ešení odtoku 

a eroze, na jednotlivém svahu a v malém zem�d�lsko-lesním povodí (Renard a kol., 1991) 

Model je založen na moderních principech soudobé hydrologie, hydrauliky a erodologie a je 

ur�en pro simulace p�edpov�di povrchového odtoku, ztráty p�dy a ukládání sediment�

v malých povodích na svazích, v údolnicích pozemk� a v korytech drobných vodních tok�. 

Model používá m��ené dešt� nebo syntetické návrhové dešt�, v�etn� deš�� vytvo�ených 

stochastickým generátorem, který sou�asn� poskytuje informace i o ostatních denních 

meteorologických údajích. Model WEPP poskytuje informace o polohovém a �asovém 

rozložení ztrát p�dy a její depozici v�etn� p�esné lokalizace s vyzna�ením místa a doby 

výskytu na povodí. Simulace procesu eroze rozlišuje kinetické rozrušování p�dy deš�ovými 

kapkami, plošnou a rýžkovou erozi i erozi rýhovou vyvolanou soust�ed�ným odtokem 

(Jane�ek a kol., 2012).[3] 

Eroze p�dy ze svahu je v modelu WEPP reprezentována dv�ma zp�soby, a to 

rozrušováním p�dních �ástic kinetickou energii kapek dešt� a jejich následný transport 

plošným povrchovým odtokem nazývané jako mezirýhová eroze a rozrušováním p�dních 

�ástic smykovým nap�tím a dále transportovaných soust�ed�ným odtokem, tj. rýhová eroze 

(Flanagan a kol., 1995).[3] 

Model WEPP pro popis pohybu sedimentu v rýhách používá ustálenou rovnici 

kontinuity sedimentu vyjád�enou jako (Foster a kol., 1995): 

iDD
dx

dG
+= f  

Kde x je vzdálenost na svahu [m], G je množství sedimentu [kg.s-1.m-1], Di je dotace 

mezirýhového sedimentu do rýhy [kg.s-1.m-1] a Df je míra rýhové eroze [kg.s-1.m-2]. P�ísun 

mezirýhového sedimentu Di je uvažován jako nezávislý od x a je vždy pozitivní. Rýhová 

eroze Df je pozitivní pro uvol�ování sedimentu a negativní pro usazování sedimentu. Pro 

ú�ely výpo�tu v daném modelu ob� hodnoty Df a Di jsou po�ítány na jednotku plochy rýhy a 

tím je G po�ítáno na jednotku ší�ky rýhy. Na základ� kompletního výpo�tu je ztráta p�dy 

vyjád�ena jako ztráta p�dy na jednotku plochy povodí.[3] 
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Rovnici kontinuity sedimentu model aplikuje jako základ pro popis pohybu sedimentu 

v rýze. Stejn� jako ostatní erozní modely (CREAMS) model WEPP po�ítá erozi z rýhových a 

mezirýhových oblastí a posuzuje uvol�ování a usazování v rýhách a je funkcí �ásti transportní 

kapacity, která je vypln�na sedimentem. Na rozdíl od ostatních model� WEPP rozd�luje 

odtok na rýhovou a mezirýhovou oblast a po�ítá smykové nap�tí založené na rýhovém odtoku 

než plošném odtoku (Page, 1988).[3] 

Odhad parametr� WEPP není nijak závislý na vztazích udávaných v USLE. Erozní 

parametry jsou založeny na rozsáhlých terénních studiích Laflena a kol. (1987) a Simantona a 

kol. (1987), které byly speciáln� navrženy a interpretovány pro erozní model WEPP. Protože 

erozní postupy v modelu WEPP využívají denní vodní bilanci a infiltra�ní postupy, které jsou 

prostorov� variabilní, m�že model po�ítat erozi pro r�zná zadání hydrologie na svazích 

povodí (Foster a kol., 1995).[3] 

P�dní komponenty z modelu WEPP 

P�dní vlastnosti ovliv�ují základní procesy vodní eroze prost�ednictvím infiltra�ní 

schopnosti a povrchového odtoku, dále ovliv�ují uvol�ování �ástic vlivem deš�ových kapek 

a koncentrací odtoku a transportem sedimentu. P�dní komponenty a další vztahy týkající se 

výpo�t� v modelu WEPP p�iblížil Alberts a kol. (1995). [3] 

Mezi �ty�i základní prom�nné, které ovliv�ují hydrologií erozních proces�, pat�í 

drsnost p�dního povrchu, výška povrchových h�eben� po zpracování p�dy, tzv. „výška 

brázd“, objemová hmotnost a efektivní hydraulická vodivost. [3] 

Drsnost p�dního povrchu je nej�ast�ji spojována s obd�láváním orné p�dy, ale 

i zpracování p�dy nebo operace spojené s rozrušováním p�dy utvá�í drsnost p�dního povrchu. 

Výška brázd, která je spojena s drsností, vzniká p�i zpracování p�dy. [3] 

Terénní nerovnosti akumula�ních prostor� povrchového odtoku jsou v pozitivní 

korelaci s drsnosti p�dního povrchu. Drsnost p�dního povrchu se m�ní v �ase na základ�

zpracování p�dy, pr�b�hu srážek a také zamrzání a tání p�dního povrchu. [3] 

Objemová hmotnost vyjad�uje celkový objem pór� v p�d� a užívá se pro predikci 

infiltra�ních parametr� p�dy. Objemová hmotnost se m�ní v �ase na základ� zpracování p�dy, 

vlh�ení a sušení p�dy a zamrzání a rozmrzání p�dy. [3] 
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Protože zpracování p�dy je jeden z hlavních faktor� ovliv�ujících p�dní vlastnosti, je 

nutno zjistit informace o zp�sobu obd�lávání p�dy, který byl proveden v pr�b�hu simulace 

eroze. Konkrétní vstupy zahrnují: typ obd�lávání p�dy, datum obd�lávání p�dy, hloubku 

obd�lávání p�dy, úrove� poškození p�dního povrchu a zapravení residuálních zbytk� do 

p�dy. [3] 

Po zpracování p�dy dochází v �ase ke zm�nám drsnosti p�dního povrchu, objemové 

hmotnosti a hydraulické vodivosti v pr�b�hu zvlh�ování a vysušování p�dy a v pr�b�hu 

zamrzání a rozmrzání p�dy. Denní srážky, max. a min. teplota vzduchu a obsah vody v p�d�

jsou d�ležitými prom�nnými v rovnicích, které predikují zm�ny p�dních vlastností v �ase.[3] 

Drsnost p�dního povrchu 

Povrchová drsnost v rýhách je relativn� malá a je �asto nezávislá na drsnosti 

v mezirýhovém prostoru. Tvorba rýh je nižší na drsném povrchu než na hladkém povrchu. To 

je zp�sobeno ve spojitosti kritického smykového nap�tí (�c) s drsností p�dního povrchu RR, 

protože WEPP bere v úvahu, že rýhová eroze nebude vznikat, dokud te�né nap�tí 

povrchového odtoku vody nep�evýší kritické smykové nap�tí povrchu.[3] 

Obrázek 15 Ukázka prost�edí programu WEPP 
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Obrázek 16 Ukázka výstupních graf� z programu WEPP (linie �. 2,5 a 6) 



Porovnání metod pro výpo�et erozního smyvu v povodí  Martin Plešek 
Diplomová práce 

27 

3.4 ATLAS 

Výpo�et eroze vychází z metodiky univerzální rovnice Wischmeier-Smith. Na základ�

podélného profilu program ur�í topografický faktor podle standardní metodiky, d�lící profil 

do 10 úsek�. Po zadání dalších výpo�etních faktor� (srážkový faktor R, faktor náchylnosti k 

erozi K, faktor protierozních opat�ení P a faktor vlivu vegetace C) program spo�ítá maximální 

dlouhodobou ztrátu p�dy z pozemku. Výpo�et m�že probíhat až v p�ti variantách pro r�zné 

hodnoty faktoru C. Výpo�et je protokolován do textového souboru. Hodnoty faktor� R,K,P,C 

se ukládají pro p�ípadné další výpo�ty.[4] 

Hydrologické nástroje jsou založeny na metod� spádových k�ivek, nazývaných zde 

kapky. Jedná se o lomenou �áru, ležící na terénu a mající sm�r kolmý k vrstevnicím této 

plochy. Kapka tedy vychází ze zadaného bodu a postupuje po spádnici ("stéká") sm�rem ze 

svahu. Odtokové linie „kapky“ byly oproti liniím ru�n� vykreslovaným lehce odlišné. Ale 

protože se nejednalo o sm�rové ani délkové rozdíly, lze tyto drobné chyby zanedbat.[4] 
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4 POROVNÁNÍ VÝSLEDK�

Aby bylo možné výsledky z jednotlivých program� porovnávat, bylo nutné ve všech 

programech zadávat stejné hodnoty. V p�ípad�, že nebylo možné zadat p�esn� hodnoty, byly 

výpo�ty opraveny, aby bylo možné provést regulérní srovnání. Hodnoty erozního smyvu byly 

modely USLE a USLE2D po�ítány pro dva druhy deš�� (R20 a R40) a metodou USLE i pro 

dva druhy vegetace, p�i�emž jeden byl zatravn�ná plocha (C=0.005) a druhý byl zvolen dle 

klimatického regionu v n�mž se Hostašovice nachází (C=0.204). V p�ípad� USLE2D byly na 

liniích zonální stastistikou spo�ítány pr�m�rné hodnoty erozního smyvu z jednotlivých bun�k. 

Hodnoty byly zaznamenány do následujících tabulek a grafu. 

Tabulka 3 Výsledky programu ERCN 
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Tabulka 4 Výsledky programu Atlas EROZE 
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Tabulka 5 Výsledky programu USLE2D 
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Tabulka 6 Výsledky programu WEPP 
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Obrázek 17 Srovnání erozního smyvu 

P�i porovnání výsledk� z programu ERCN a programu Atlas EROZE bereme v úvahu, 

že výpo�tová metoda je stejná (USLE). Rozdíl je pouze v zadávání linií. V programu ERCN 

byly linie zadávány ru�n� dle homogenity sklonitosti, zatímco v programu Atlas EROZE byly 

sklonitostní faktory brány p�ímo z digitálního modelu terénu. Lze tedy p�edpokládat, že 

využití programu Atlas bude p�esn�jší, nebo� zde nevzniká chyba ve sklonitosti a vykreslení 

svahu je p�esné. Naproti tomu zde m�že vznikat chyba p�i zadávání K-faktoru, protože je linie 

rozd�lena pouze na 10 �ástí. Tato chyba se p�i delším svahu bude zv�tšovat, ale lze ji omezit 

po�ítáním pr�m�rného K-faktoru pro jednotlivou desetinu svahu. Naproti tomu v programu 

ERCN m�žeme rozd�lit po�ítanou linii na libovolné množství �ástí a pro každou zvláš� ur�it 

faktory. 

Nejv�tší shody se dosáhlo v linii �.10. Je to zp�sobeno zejména délkou a jednotným 

sklonem svahu. Linie �. 10 je s délkou 110.8m nejkratší po�ítanou linií.  
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5 ZÁV�R 

Na katastrálním území Hostašovice byl spo�ítán erozní smyv modely USLE, 
USLE2D, Atlas Eroze a WEPP. U všech metod jsou základem empirické vztahy, díky kterým 
ve výsledcích vznikaly nemalé rozdíly. Nejv�tší celkový smyv na linii byl zaznamenám p�i 
výpo�tu modelem USLE2D v programu ArcGIS. V n�kterých liniích bych smyv vypo�ítaný 
dle USLE2D dokonce více než dvakrát v�tší než pr�m�r ostatních metod v téže linii. Celkový 
nejmenší výsledný smyv nelze p�i�adit k žádné metod�. 

Programy Atlas EROZE a ERCN využívající stejnou metodu USLE dosahují r�zných 
výsledných hodnot z d�vodu nep�esností p�i m��ení délek a sklon� svah� na liniích, ur�ování 
K faktoru nebo p�ímo nevhodn� zvolené odtokové linii.  

Používání modelu USLE2D v prost�edí GIS má výhodu p�evážn� v rozší�eném 
pohledu na erozi v celém zájmovém území. Není pot�eba vybírat reprezentativní linie 
pozemk� a poté je vyšet�ovat. Celé území lze vyhodnotit v mnohem kratším �ase než 
v ostatních programech. 

Model WEPP vykazuje krom� linií 2 a 8 výsledky velice podobné ostatním model�m, 
p�estože jako jedinný model nepoužívá univerzální rovnici ztráty p�dy. Zárove� jako jediný 
model dokáže pracovat nejen s erozí, ale také se sedimentací p�dy. 

N�které modely jsou p�i prom�nlivých sklonech a v�tších délkách svah� mén� p�esné. 
Naproti tomu u krátkých svah� jednotného sklonu docházely modely p�ibližn� ke stejným 
výsledk�m. Použitím empirických vzorc� ve výpo�tových modelech dochází p�i odlišných 
podmínkách k nep�esnostem. Modely je t�eba volit s ohledem na co nejmenší chybu ve 
výsledku. Výb�r správného modelu pro konkrétní svah �i linii je podmín�n p�edevším 
zkušenostmi. 
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