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Abstrakt: 

Náplní této diplomové práce je rozbor problematiky protierozní ochrany na 
rozhraní povodí. Součástí práce je rešerše, ve které jsou popsány erozní jevy a 
jejich výpočty a také různá opatření na ochranu půdy před vodní erozí. Eroze je 
vypočtena pomocí univerzální rovnice  Wischmeier Smith – Universal Soil Loss 
Equation (USLE). Erozní smyv je řešen v rámci povodí nikoli v rámci správní 
hranice. Pro práci byla zvolena KoPÚ v k.ú. Pohorovice, Kloub a Lidmovice. 
Výsledné hodnoty  DP jsou  porovnány s hodnotami z projektu KoPÚ. Pro snížení 
erozního smyvu a ochranu ZPF jsou navržena protierozní opatření.  

 

Klíčová slova: vodní eroze; ztráta půdy; povodí; protierozní opatření; pozemkové 
úpravy 

 

Abstract: 

The aim of this master thesis is analysis of the problems of anti erosion 
precaution on the interface basin. The part of this work is literature contains where 
are described erosion phenomenons and calculation and anti erosion precaution of 
soil against water erosion. Erosion is calculated by using the universal equation 
Wischmeier Smith – Universal Soil Loss Equation (USLE). Soil loss is solved within 
the basin catchment, not within administrative boundaries. For this master thesis 
was chosen cadastral areas Pohorovice, Kloub and Lidmovice. The resulting values 
are compared with values of a land adjustment project. To reduce erosion loss and 
protection of agricultural land resources are proposed anti erosion precaution.  

 

Keywords: water erosion; soil loss; basin; anti erosion precaution; Land adjustment  
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1. Úvod 

Přírodní zdroje jsou pro lidstvo nepostradatelné. Pomocí přírodních zdrojů 
člověk uspokojuje své potřeby. Pro potřeby lidstva jsou z těchto zdrojů významné 
půda, vegetace, voda a ovzduší. Je to proto, že zajišťují život a existenci živočichů. 
V množství jsou vyčerpatelné, ale jsou trvale se obnovující díky přírodním 
procesům. Je potřeba tyto zdroje chránit nenakládat s nimi neuváženě 
a nehospodárně, aby nedocházelo k jejich znehodnocení.  

Ochrana půdy je důležitým prvkem ochrany a organizace půdního fondu. 
V podmínkách ČR a střední Evropy je půda ohrožena především erozí, ale také 
acidifikací, utužením, sesuvy, znečištěním a úbytky organické hmoty. 
Nejrozšířenějším typem degradace je bezesporu vodní eroze. Tato eroze se stala 
celosvětovým problémem a tomuto problému je nutno věnovat pozornost. Řadíme jí 
mezi nejškodlivější přírodní jevy. Dochází při ní k odnosu půdy a tím dojde 
ke snížení úrodnosti. Produkty eroze jsou zanášeny vodní nádrže, přirozené i umělé 
vodní toky, příkopy u komunikací.  

Pro stanovení intenzity erozních procesů existuje řada způsobů/metod, které 
vycházejí z rozboru erozních faktorů. Vazba těchto činitelů se sleduje pomocí 
modelů procesu vodní eroze. Výsledek modelování erozních procesů je základem 
pro návrh optimálních způsobů protierozní ochrany. 

Vodní erozi lze omezit pomocí protierozních opatření, které jsou podmínkou 
pro udržení úrodnosti půd, ochrany pěstovaných plodin, ochrany vodních zdrojů, 
komunikací a staveb.  

Dosáhnout snížení eroze by měl být cíl každého vlastníka pozemku, 
ale samozřejmě i nájemce daného pozemku. Velkým pomocníkem v boji proti vodní 
erozi se za poslední dobu staly pozemkové úpravy. V rámci tzv. společného 
zařízení se navrhují protierozní opatření organizačního, agrotechnického 
a technického charakteru.   
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Literární přehled 

2. Odtokové poměry v povodí 

2.1 Voda v krajině 

 Souhrn všech forem vody na Zemi se označuje termínem hydrosféra. Voda 
vyskytující se ve vzduchu, na zemi i pod povrchem země, je základním 
předpokladem života (Sklenička, 2003). Podmínkou vyrovnaného stavu vody 
v přírodě je její oběh (Tlapák, Šálek, Legát, 1992).  

 Příčinou oběhu vody v přírodě je sluneční energie. Jejím vlivem se voda 
vypařuje z vodní hladiny, z půdy i vegetace, ve formě plynného skupenství, díky 
proudění vzduchu prochází do horních vrstev atmosféry, kde kondenzuje a ve formě 
srážek padá na zemský povrch, kde se opět vypařuje a tak nastává opakovaný 
nepřetržitý pohyb vodních mas (Hubačíková, 2002). Hydrologický cyklus se skládá 
ze čtyř hlavních částí: z atmosférických srážek, z povrchového odtoku, 
z podpovrchového a podzemního odtoku a z výparu – evapotranspirace (Sklenička, 
2003). Rozeznáváme dva oběhy vody. Malý oběh – výměna vody se uskutečňuje 
pouze nad oceánem. Velký oběh – při něm dochází k výměně vody mezi oceánem 
a pevninou (Hubačíková, 2002).  

2.1.1 Hydrologická bilance  

 Vztahy mezi jednotlivými složkami hydrologického cyklu lze vyjádřit 
kvantitativně tzv. hydrologickou bilancí jako množství vody, které těmito složkami 
prochází. Hydrologická bilance se stanoví pro určitý prostor a čas (Šilar, 1996).  

 Vzájemný vztah bilančních prvků je pro povodí dán bilanční rovnicí: 

    HS = HO + HV± R [ m3, mm]  
kde: 

HS……… množství srážek spadlých na povodí 

HO……… množství vody odteklé uzavíracím profilem povodí 

HV……… množství vody, které se vypařilo 

R……… představuje změnu v zásobách vody na povodí – jezera, rybníky, sněhovou 
pokrývku, vodu v půdě, podzemní vodu (Nypl, 1986).  

2.2 Povodí  

 Odtokové procesy v korytě toku jsou výsledkem složitých klimatických 
a fyzikálně – geografických poměrů v povodí, které tvoří sběrnou srážkovou oblast 
daného toku (Hubačíková, 2002).  Velikost povodí je základní veličinou všech 
hydrologických vztahů a vyšetřuje se pro každý případ zvlášť (Čermák, 1970). 
Z hydrologického hlediska je povodí jednoznačně určeno tím, že srážky na něm 
spadlé odtékají jedním uzávěrovým profilem (Hubačíková, 2002).  Povodím tedy 
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rozumíme vždy plochu území příslušející k určitému profilu vodního toku. Bez bližší 
specifikace profilu je povodím chápána celá plocha až po ústí daného toku do toku 
vyššího řádu (Krešl, 2001). Pro stanovení rozsahu a velikosti povodí se používají 
nejčastěji mapy 1: 25 000, 1: 50 000 i 1: 75 000 (Čermák, 1970). 

2.2.1 Druhy povodí 

•   Orografické (hydrologické) povodí: je v orografickém pojetí omezeno 
rozvodnicí, probíhající po hřbetech a vyvýšeninách, které oddělují prostor 
sousedních povodí. Orografické povodí složí pro řešení bilanční rovnice 
(Čermák, 1970). 
 

•   V územích s propustným povrchem zasahuje skutečné povodí toku 
za hranice orografického povodí, protože voda srážek se dostává do vodního 
toku i z území ležícího za rozvodnicí a to infiltrací a podzemními vodními 
cestami. Takové území nazýváme povodím podzemní vody nebo povodím 
hydrogeologickým (Šilar, 1996). 

2.2.2 Rozvodnice  

 Rozvodnice je smyšlená čára, která vymezuje plochu daného povodí, 
prochází po nejvyšších místech povodí a odděluje také od sebe sousední povodí. 
Rozvodnice povrchových a podpovrchových vod se nemusí shodovat (Hubačíková, 
2002). Rozvodnice jde zásadně jako trajektorie kolmo k vrstevnicím (Čermák, 1970).
  

 Rozlišuje se:  

•   Orografická rozvodnice – ohraničuje povodí povrchových vod (většinou se 
pracuje s touto rozvodnicí), určuje se z mapy terénu.  
 

•   Hydrogeologická rozvodnice – ohraničuje povodí podpovrchových vod, 
určuje se podle geologického složení a průběhu nepropustných vrstev 
pod povrchem (McCuen, Snyder, 1986). Určit orografickou rozvodnici lze 
jednoduše z mapy terénu, kdežto hydrogeologická vyžaduje převážně nákladný 
geologický průzkum (Hubačíková, 2002). 

2.3 Odtok  

 Odtokový proces všeobecně chápeme jako pohyb vody po povrchu 
terénu, v hydrografické síti a ve všech horizontech horninového prostředí, 
můžeme ho hodnotit i z hlediska původu vody, která se na tomto pohybu 
účastní. Může pocházet z deště, ze sněhu, zásob podzemních vod a z ledovců 
(Klopeček, Antal, 1982).  
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2.3.1 Faktory ovlivňující odtok  

• Fyzikálně – geografičtí činitelé 
- půdní a geologický faktor; 
- klimatický faktor; 
- vegetační faktory; 
- vliv lidské činnosti; 
- vodní nádrže – přírodní i umělé; 
- hustoty říčních sítí; 
• Fyzikálně – geometričtí činitelé 
- velikost a tvar povodí; 
- plocha povodí; 
- délka toku; 
• Antropogenní faktory  
- využívání pozemků, nádrže – historické rybníky (Němec, 1964). 

 

2.3.2 Druhy odtoku 

2.3.2.1 Podpovrchový odtok 

 Část spadlých srážek se vsákne do půdy, pohybuje se puklinovým 
a průlinovým prostředím geologických vrstev až k hladině podpovrchové vody, kde 
vytváří podpovrchový odtok (Hubačíková, 2002). Část vody ze srážek se infiltrací 
dostává pod zemský povrch a odtéká půdou a mělkými pokryvnými útvary 
bezprostředně pod povrchem jako tzv. hypodermický odtok. Další část infiltrované 
vody prosakuje horninami a po dosažení hladiny podzemní vody pokračuje ve svém 
oběhu horninovým prostředím k místu odvodnění. Tato část celkového odtoku 
se nazývá odtok podzemní vody neboli podzemní odtok (Šilar, 1996).  

Obr. 1: Schéma odtokového procesu, (Kulhavý, Kovář, 2000). 
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2.3.2.2 Povrchový odtok  

 Srážková voda, která se nevsákne, stéká po zemském povrchu, 
a to při dostatečném množství nejdříve v souvislé ploše, vytvářející plošný odtok.  
Postupně se voda soustřeďuje do dočasných stružek a potůčků a vytváří 
hydrografickou mikrosíť a konečně se dostává do stálých vodních toků, potoků 
a řek, které tvoří hydrografickou síť (Němec, 1964). Povrchový odtok se rozděluje 
na soustředěný, který probíhá v hydrologické síti a plošný (rozptýlený), který probíhá 
neorganizovaně po celých plochách svahů v podobě ronu, a po dosažení vodního 
toku se mění na soustředěný odtok (Podhrázská, Dufková, 2005). 

2.3.2.3 Celkový odtok 

 Celkový odtok lze rozdělit na přímý odtok, který zahrnuje povrchový 
i hypodermický odtok a na základní odtok, který má pro řešení hydrologických úloh 
rozhodující význam, protože pochází ze zásob podzemní vody (Melioris et al., 
1986). 

2.3.2.4 Přímý a základní odtok 

 Podle času, za který se srážková voda dostane do povrchových toků, 
rozděluje se odtok vody na přímý a na základní odtok (Kravka, 2009).  

•  Přímý odtok je ta část celkového odtoku vody, která se do povrchových toků 
dostává už během trvání deště nebo bezprostředně po skončení deště 
(Hubačíková, 2002). Přímý odtok zahrnuje povrchový odtok a hypodermický 
odtok (Podhrázská, Dufková, 2005). Při řešení praktických úloh se za přímý 
odtok považuje obvykle jen povrchový odtok. Přímý odtok je hlavní příčinou 
povodní i vodní eroze půdy (Hubačíková, 2002).  

•  Základní odtok je ta část celkového odtoku vody, která se po skončení deště 
dostává do povrchových toků až po určité době a celkový odtok zásobuje 
i v období, kdy se v povodí srážky nevyskytují (Kravka, 2009). 

2.3.2.5 Specifický odtok  

 Specifický odtok je dán podílem průtoku a plochou daného povodí. Udává 
množství vody, které odteče z jednoho čtverečního kilometru daného povodí 
za jednotku času. Udává se v litrech za sekundu na kilometr čtvereční. Specifický 
odtok odráží geologii a geomorfologii a vegetační pokryv daného území a je 
v průběhu hydrologického roku proměnlivý (McCuen, Snyder, 1986).  

2.3.3 Odtok vody z povodí 

 Odtokové poměry v povodí se vytvářejí jako výslednice celkových přírodních 
poměrů, které jsou však též ovlivňovány činností člověka. Proměnlivá příjmová 
složka atmosférických srážek, na které je u nás převážně závislý režim vodních 
zdrojů, je transformována v odtokovém procesu dalšími vlivy, především výparem, 
geologickou stavbou území a jeho hydrogeologickými vlastnostmi, morfologií krajiny, 
hydropedologickou kvalitou půd a vegetačními poměry. 
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Odtok – O, se udává v m3. Jedná se o celkové množství vody, které proteklo 
uvažovaným profilem toku za určitý čas. Odtok lze vyjádřit odtokovou výškou – 
HO (mm) – výška vrstvy vody, která se vytvořila při rovnoměrném rozprostření 
odteklého množství vody po ploše (Kvítek, 2006). 

Podle Jonáše (1990) je odtok vody z povodí závislý na: 

- intenzitě atmosférických srážek (přívalové deště); 
- intenzitě vsaku a výparu, na transpiraci rostlin a schopnosti zadržet vodu 

v půdním profilu; 
- velikosti povodí a jeho tvaru; 
- morfologických poměrech v povodí; 
- geologických a hydrogeologických poměrech v povodí; 
- vegetačním pokryvu a systému hospodaření na půdě v povodích a na další 

ekonomické činnosti člověka v krajině.  

2.4 Metoda čísel odtokových křivek – CN  

 Potřeba PEO na pozemcích vyplývá z rozboru erozní ohroženosti těchto 
pozemků na základě univerzální rovnice. Jestliže se při návrhu PEO nedosáhne 
omezení průměrné ztráty půdy na požadovanou mez přípustné ztráty z hlediska 
zachování úrodnosti půdy, zajištění kvality vody je nezbytné přistoupit k doplňujícím 
opatření (Pasák et al., 1984).  

 Změna obhospodařování zemědělských pozemků v období koncentrace, 
socializace a intenzifikace venkova podstatně změnila hydrologické charakteristiky 
povodí a zpravidla se projevila zvýšením eroze půdy, snížením infiltrace, 
což se nyní projevuje podstatným zvýšením kulminačních průtoků a objemů průtoků. 
Hydrologické studie určující tyto základní parametry by měly vycházet z dlouhodobě 
sledovaných průtoků v uzávěrových profilech (Podhrázská, Dufková, 2005). Takové 
údaje jsou však v malých povodích zřídka k dispozici. Tam kde jsou, nemusí být 
směrodatné, zejména tehdy, pokud došlo ke změně způsobu využívání půd 
(Janeček et al., 2008). Nezbývá tedy než stanovit potřebné návrhové parametry 

Obr. 2: Složky odtoku z povodí, (Hubačíková, 2002). 
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pomocí hydrologických modelů, založených na charakteristikách povodí.  Z hlediska 
možnosti jejich využívání je nutné, aby tyto modely byly co nejjednodušší 
a nejpřesnější (Podhrázská, Dufková, 2005). 

 Metoda CN (Curve Number Method) byla odvozena v USA službou US SCS 
(1972), dále pak verifikována pro podmínky v ČR (Janeček, 1992). Metoda čísel 
odtokových křivek je jednoduchý model s poměrně snadno dosažitelnými vstupy, 
použitelný pro výpočet charakteristik povrchového, správněji přímého odtoku 
způsobeného přívalovým deštěm z povodí o ploše od 5 do 10 km2 (Janeček et al., 
2008).  

 Základním vstupem metody CN křivek je srážkový úhrn o určitém časovém 
rozdělení, za předpokladu jeho stejnoměrného rozložení po ploše povodí. Objem 
srážek je přeměněn na objem odtoku pomocí odtokových čísel – CN (Podhrázská, 
Dufková, 2005). Objem odtoku je vyjádřen výškou odtoku H0, ve vztahu k výšce 
výpočtového deště Hd pomocí čísel odtokových křivek CN = 20 až 100 (Hrádek, 
Kuřík, 2002).  

 Srážkoodtokový vztah používaný v metodě čísel křivek pro odhad přímého 
odtoku z přívalového deště podle Pasáka et al. (1984): 

    
   OpH = 1000 . HO . F 
   HO = (HS – 0,2A)2 / (HS + 0,8A)  pro HS ≥ 0,2A 

Kde  

OpH……… přímý odtok v m3 

F………… plocha povodí v km2 

HO………. výška přímého odtoku v mm 

HS………..výška srážky z přívalového deště v mm 

A………… potencionální retence určovaná na základě čísla křivky (CN) podle  

       vztahu: A = 25,4. (1000/CN – 10) 

 

Čísla odtokových křivek (CN) jsou určena podle: 

a) hydrologických vlastností půd rozdělených do 4 skupin – A,B,C,D, 
na základě minimálních rychlostí infiltrace vody do půdy bez pokryvu 
po dlouhodobém sycení. 

b) vlhkosti půdy určované na základě 5denního úhrnu předcházejících srážek, 
resp. indexu předchozích srážek (IPS) ve 3 stupních, kdy IPS I odpovídá 
takovému minimálnímu obsahu vody v půdě, který ještě umožňuje 
uspokojivou orbu a obdělávání, při IPS III je půda přesycena vodou 
z předcházejících dešťů. Pro návrhové účely se uvažuje IPS II pro střední 
nasycení půdy vodou. 

c) využití půdy, vegetačního pokryvu, způsobu obdělávání a uplatnění PEO 
(Janeček et al., 2007). 



17 
 

3. Eroze půdy 

Půda je zvláštním hybridním přírodním zdrojem. V přírodních ekosystémech 
a při řádném způsobu obhospodařování nabývá vlastností trvale udržitelného 
přírodního zdroje. Jako složitý otevřený systém je však úzce spojena s okolním 
prostředím, stává se akčním polem lidské činnosti a je proto i přírodním zdrojem 
potenciálně snadno znehodnotitelným (Vašků, 2005). Je jedním z nejcennějších 
přírodních bohatství každého státu. Představuje významnou složku životního 
prostředí s širokým rozsahem funkcí a je základním výrobním prostředkem 
v zemědělství a lesnictví (MZe, 2011). Je stanovištěm našich sídlišť a výrobních 
pracovišť, umožňuje život suchozemských rostlinných a živočišných společenstev 
(Jůva, Hrabal, Tlapák, 1977). 

Půda je vyčerpatelný, nenahraditelný a jen velice pomalu se obnovující 
přírodní zdroj. Zatímco se jeden centimetr půdy může podle místních podmínek 
tvořit stovky až tisíce let, k odnosu stejného či většího množství půdy může 
následkem eroze dojít během jediné průtrže mračen (MZe, 2010). Příčiny, které 
mohou poškozovat půdu, jsou různé a rovněž se projevují různými účinky. Možno je 
rozdělit jednak na přírodní, vyvolané přírodními živly, antropogenní, působené buď 
nesprávným užíváním zemědělské nebo lesní půdy, nebo škodlivými zásahy 
civilizace (Jůva, Hrabal, Tlapák, 1977).  

Slovo eroze je latinského původu a je odvozené od slova „erodere“ – 
rozhlodávat. V nejširším smyslu slova se pojmem eroze rozumí rozrušování 
litosféry, pedosféry pohybující se hmotou erozního původu. V současné době 
se eroze definuje jako komplexní proces, zahrnující rozrušování půdního povrchu, 
transportu a sedimentaci uvolněných půdních částic působením vody, větru, ledu, 
a jiných tzv. erozních činitelů (Janeček et al., 2008).  

 Eroze coby proces fyzikální a chemické degradace půdního profilu je 
bezesporu přirozeným jevem, který se vyskytoval na Zemi již ve starších 
geologických obdobích a v dlouhodobém hledisku je jedním ze základních 
mechanismů vývoje krajiny a reliéfu, kdy finální podoba celých geomorfologických 
celků je v zásadě výslednicí protichůdného působení deflačních a erozních procesů 
a sedimentace, diageneze či pedogeneze (Bobál´ et al., 2012). Eroze půdy má 
největší podíl na destrukci půdy. Z agronomického hlediska znamená degradaci 
půdy jak fyzikální (struktura, textura), tak i biologickou (utlumení činnosti 
mikroorganismů, organismů). Současně představuje nenávratnou ztrátu zeminy, 
humusu a minerálních živin (Toman, 1995). Na převážné ploše erozně ohrožených 
půd však není prováděna žádná systematická ochrana zabraňující dalším ztrátám 
(Sun, Shao, Liu, 2013). 

V celosvětovém měřítku je eroze půdy jedním z mnoha až tragických 
důsledků nerozumného využíván přírodních zdrojů člověkem a současně příčinou 
mnohdy nevratné degradace půdy a krajiny (Sklenička, 2003). 

  



18 
 

3.1 Faktory ovlivňující erozi 

Podle Buriana et. al. (2011)  lze faktory eroze rozdělit na:  

• klimatické a hydrologické – zeměpisná poloha, nadmořská výška, množství, 
rozdělení a intenzita srážek, teplota, oslunění, výpar, odtok, výskyt, směr a síla 
větrů; 

• morfologické – sklon území, délka a tvar svahu, expozice, návětrnost; 
• geologické a půdní – povaha horninového substrátu půdní druh a typ, textura 

struktura půdy, její vlhkost a zvrstvení, obsah humusu; 
• vegetační – hustota a délka trvání pokryvu; 
• způsob využívání a obhospodařování půdy – poloha a tvar pozemků, směr 

obdělávání, střídání plodin. 

3.2 Dělení eroze  

3.2.1 Dělení eroze dle erozních činitelů 

Podle Janečka (2005) je možné dle erozních činitelů třídit erozi na: 

• vodní (akvatickou, fluviální); 
• větrnou (eolickou); 
• ledovcovou (glaciální); 
• sněhovou (nivilní); 
• antropogenní; 
• zemní. 

Uvedené druhy eroze se mohou vyskytovat jednotlivě nebo v kombinaci, což 
způsobuje různou intenzitu erozních procesů (Holý, 1978). 

a) Vodní eroze 

Tento typ je popsán v kapitole 3.5. 

b) Větrná eroze 

Působí z pravidla plošně, výjimečně v pruzích ve směru proudění větrů. 
Hlavními faktory ovlivňujícími větrnou erozi jsou klimatické poměry (větrné 
charakteristiky, srážky, výpar), půdní poměry (obsah neerodovatelných částic 
nad 0,8 mm, obsah jílovitých částic do 0,01 mm, vlhkost) a způsob využití 
krajiny včetně vegetačního krytu – land use (Sklenička, 2003). Škodlivost větrné 
eroze spočívá v rozrušování povrchu půdy mechanickou silou větru, která 
odnáší jemné půdní částice i hnojiva a ukládá je na jiném místě. Obnažuje 
kořínky rostlin, přesekává jemné stonky unášenými zrnky zemin (Toman, 1995). 

c) Ledovcová 

Ledovcová eroze je způsobena tíhou ledovce pohybujícího se směrem do údolí. 
Při pohybu ledovce dochází k obrušování skalního podloží a zbytky hornin jsou 
unášeny do nižších poloh, kde jsou ukládány a tvoří se zde morény (Cáblík, Jůva, 
1963). 
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d) Antropogenní 

Člověk na erozní procesy působí přímo i nepřímo. Vliv se projevuje ničením 
vegetačního krytu půdy a jeho nahrazením vegetací s nízkým ochranným účinkem, 
zhoršením fyzikálních, chemických, biologických vlastností. Mezi nejvýznamnější 
druhy patří eroze – vyvolaná intenzifikací zemědělské výroby, urbanizací (Holý, 
1978). 

Půdní eroze způsobená činností vody, větru a ledovců je třífázový proces. 
První fází je uvolňování částic z půdní hmoty, druhou je jejich transport činiteli. Třetí 
fází je ukládání materiálu, k němuž dochází tehdy, není-li k dispozici dostatek 
energie, jež by částice dále transportovala (Holý, 1994). 

3.2.2 Dělení eroze dle intenzity 

 Erozi lze dělit podle intenzity na: 

• normální; 
• abnormální – zrychlenou. 

Při normální erozi probíhají procesy pomalu, ztráta půdních částic je 
doplněna tvorbou nových. Nesnižuje se mocnost půdního profilu, ale dochází ke 
změně zrnitostního složení vrchního půdního horizontu. Zrychlená eroze se 
vyznačuje tím, že je ovlivněna antropogenní činností. Smyv půdních částic je 
takového rozsahu, že půdní částice nemohou být nahrazeny novými – půdotvorný 
proces (Janeček, 1992). Obecně se uznává, že zrychlená eroze je vážným 
celosvětovým problémem. Obtížné však je určit rozsah, velikost a rychlost půdní 
eroze a její důsledky pro hospodářství a životní prostředí (Janeček et al., 2008). 

3.3 Rozšíření eroze  

Problém eroze zemědělsky využívaných půd je problémem světovým, který 
má za následek každoroční úbytek tisíců km2 zemědělské půdy. Pokud se týká 
Evropy, nedosahují problémy s erozí takových rozměrů jako v rozvojových zemích 
Afriky a Asie. Vzhledem k intenzitě zemědělského využívání půd jsou však vážné 
v celé řadě zemí Evropy, včetně České republiky (Burian et. al., 2011). V našich 
podmínkách připadá na jednoho obyvatele 0,41 ha zemědělské půdy, což je průměr 
zemí EU a lesní půdy 0,25 ha na obyvatele. Množství zemědělské půdy velmi rychle 
klesá (Janeček et al., 2008).    

V České republice je v současné době podle analýz VÚMOP, v.v.i. více než 
půlka zemědělské půdy ohrožena vodní erozí. Při čemž zejména za posledních 30 
let se degradace půdy vlivem vodní eroze výrazně zrychlila (MZe, 2011).  

3.4 Následky eroze 

Z agronomického hlediska to znamená: fyzikální a biologická degradace půd, 
nezvratnou ztrátu zeminy, humusu, rostlinných živin, vysušení půdy, utlumení 
mikrobiálního života. Zhoršení půdních vlastností a celkové úrodnosti půdy 
znamená pochopitelné zvýšení nákladů a snížení výnosů (Pasák et al., 1984).  
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Erozní produkty zanášejí přilehlé pozemky, vodní toky a nádrže, poškozují 
komunikace, zanášejí kanalizace, vodní stavby, stavby v obcích, výsledky práce 
v zemědělství a lesnictví (Tlapák, Šálek, Legát, 1992). Transportované půdní 
částice a na nich  vázané látky znečišťují vodní zdroje, zanášejí akumulační 
prostory nádrží, snižují průtočnou kapacitu toků, vyvolávají zakalení povrchových 
vod, zhoršují prostředí pro vodní organismy, zvyšují náklady na úpravu vody a těžby  
usazenin (Burian et. al., 2011). Největší problém způsobuje znečištění pitné vody, 
neboť některé látky zejména fosfáty, dusičnany a chloridy, působí přímo na lidské 
zdraví a mohou zavinit závažné poruchy (Stibral, 1975). 

Voda odtékající z polí významně ovlivňuje kvalitu povrchových vod. Díky 
tomu, že je bohatá na živiny způsobuje eutrofizaci (Brady, Weil 2002). Na půdních 
částicích jsou chemickými i fyzikálními vazbami navázány nejrůznější škodliviny, 
které se pak projevují na kvalitě vody. Jedná se jak o rezidua pesticidů, či těžké 
kovy, tak především o některá hnojiva a živiny. Nejvýznamnějším polutantem, který 
se spolu se sedimentem ze zemědělských pozemků dostává do vodních toků 
a nádrží je bezesporu fosfor (Dostál, 2009). Pokud se transportované částice 
dostanou až do vodních toků nebo nádrží mohou způsobit jejich eutrofizaci. Je 
to proces, při kterém ve vodních útvarech dojde ke zvýšení obsahu živin, především 
dusíku a právě fosforu (Kleinman et al., 2011).    

Podle MZe (2011) hlavní důsledky eroze můžeme rozdělit do tří 
následujících skupin: 

• ztráta půdy; 
• transport a sedimentace půdních částic včetně zanášení vodních zdrojů; 
• transport chemických látek. 

3.5 Vodní eroze 

 Vodní (akvatickou) erozi způsobuje kinetická energie dešťových kapek. 
Tímto typem eroze dochází ke snižování orniční vrstvy smyvem, ale také 
ke zhoršení fyzikálních a chemických vlastností půd (Rickson, 2013). 

Vodní eroze se projevuje nežádoucím smyvem půdy vlivem unášecí síly 
vody a jejím ukládáním v nižších partiích povodí. Příčinou vodní eroze jsou 
nejčastěji přívalové deště, tání sněhu nebo stálý (kolísavý) průtok vody v korytech 
vodních toků (Sklenička, 2003). Je definována jako komplexní proces rozrušování 
půdního povrchu transportem a sedimentací uvolněných půdních částic působením 
vody (MZe, 2011). Ovlivňují ji přírodní podmínky, především intenzita srážek, sklony 
svahů, erozní náchylnost půd a vegetační pokryv (Blažek et al., 2006). 

Vodní eroze je vyvolána kinetickou energií dešťových kapek dopadající 
na půdní povrch  a mechanickou silou povrchově stékající vody (Toman, 1995). 
Stojatá voda mořská, jezerní a rybniční způsobuje erozi pobřeží; podzemní vody, 
zejména vody v krasových útvarech, vyvolávají kromě mechanické eroze 
i chemickou erozi (Holý, 1978).  Eroze způsobená vodou může mít ještě podobu 
fluviální eroze (eroze vyvolaná proudící vodou) nebo eroze vyvolané vlnící se vodou 
(příbojem) na mořském pobřeží (Hlaváčková et. al., 2011). 
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 Mechanickou erozní činnost vody označujeme jako korazi, chemickou jako 
korozi. Při vymílání hornin krouživým pohybem vody hovoříme o evorzi. Obrušování 
skalního podkladu na dně vodních toků, jezer a moří se nazývá abraze (Holý, 1978). 

 Erozní jev vzniká nejčastěji v oblastech, v nichž občasné deště přívalového 
charakteru nebo náhlá tání sněhu vyvolávají prudké povrchové odtoky, které 
pak erodují sklonité a náležitě nechráněné plochy (Cáblík, Jůva, 1963).   

Je-li intenzita a úhrn deště větší než vsakovací schopnost půdy, dochází po 
zaplnění mikroakumulačních prostorů na povrchu půdy k povrchovému odtoku. 
Na nerovných a svažitých pozemcích se stékající voda postupně soustřeďuje 
a vegetací nedostatečně chráněnou půdu eroduje a vytváří drobné rýžky, rýhy až 
strže (Burian et. al., 2011). 

 V České republice je vodní erozí ohroženo 54 % zemědělské půdy. 
Na území se nachází 43 % orné půdy se sklonem 3 – 7°. Ornou půdu se klonem 
3° je nutné pokládat za půdu velice ohroženou (MZe, 1995).   

Podmínky pro působení vodní eroze zemědělských půd jsou na našem 
území mimořádné také tím, že v minulosti při kolektivizaci a intenzifikaci zemědělské 
výroby došlo ke scelování pozemků do velkých celků, navíc v morfologicky 
rozmanitém terénu, tento stav víceméně přetrvává dodnes (Soukup, 2006).  
V České republice jsou půdy ohroženy převážně vodní a větrnou erozí. Závažnější 
dopady přináší vodní eroze půdy (Hlaváčková et. al., 2011).  

3.5.1 Dělení vodní eroze podle formy 

Formy eroze můžeme rozdělit na základě působení exogenních činitelů 
na půdním povrchu – erozi povrchovou a podpovrchovou.  

• Formy podpovrchové vodní eroze 

Tímto pojmem podle Holého (1978) se někdy označuje přemisťování půdních 
částic a živin z vrchních půdních horizontů do nižších, a to působením infiltrující 
srážkové vody. V půdách podléhajícím lehce destrukčním účinku vody, zejména 
ve spraších dochází k vymílací činnosti podzemních vod, jež se hromadí 
na nepropustné vrstvě. Vznikají tunely, jež snižují stabilitu nadložních vrstev. 

V horských oblastech bývá tento proces vertikálních přemisťování půdních 
částic dutinami mezi kameny do spodiny zvětralinového pláště. V České republice je 
touto erozí ohroženo 45,5 tis. ha, nejvíce v Krkonoších a Jeseníkách (Janeček et al., 
2008). 

• Formy povrchové vodní eroze 

Abychom mohli posoudit, zda vodní povrchová eroze na lokalitě probíhá, 
případně vyhodnotit její závažnost, je nutné vědět, jaké formy může nabývat. 
V zásadě je možné vodní erozi na zemědělské půdě dělit na erozi plošnou, 
výmolnou a erozi proudovou a rýhovou, přechod mezi nimi je pozvolný a souvisí 
s přechodem plošného odtoku vody v odtok soustředěný (MZe, 2001).  
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a) Plošná eroze 

Při plošné erozi je půda erodována téměř rovnoměrně po celé ploše pozemku 
nebo určité části svahu. Čím je plocha svahu rovnější, tím jsou podmínky pro 
soustřeďování vody menší. Působením plošné eroze se profil půdy postupně snižuje 
v některých případech až na skalní podloží (Janeček et al., 2008). Tato forma eroze 
má silné selektivní působení, kdy vyplavuje jemnozrnné frakce půdy, což se 
projevuje především změnou textury půdy a obsahu živin v půdě, zhoršují se 
chemické a fyzikální vlastnosti půdy, což přímo souvisí i s retenční schopností 
a pufrační kapacitou půd (MZe, 2011). 

Plošná eroze má dva stupně – selektivní eroze a vrstevná eroze. 

Prvním stupněm je eroze selektivní, při níž povrchový odtok odnáší jemné půdní 
částice a na ně vázané chemické látky. Půdy podléhající selektivní erozi se stávají 
hrubozrnnější a mají výrazně snížený obsah živin, půdy obohacené smyvem jsou 
jemnozrnnější a bohaté na živiny.  

Druhým stupeň tzv. vrstevná eroze vzniká při větší kinetické energii povrchově 
stékající vody a nepříznivém utváření půdního profilu, při kterém dochází ke smyvu 
půdní hmoty ve vrstvách. Dochází při ní obvykle ke ztrátě celé orniční vrstvy (Holý, 
1978).    

Plošnou erozi lze zjistit z jemného materiálu akumulovaného v dolních částech 
svahu např. půdním vpichem nebo kopanou sondou, dále pak nestejnoměrným 
vývojem vegetace projevujícím se rozdílným růstem, rozdílnou barvou. Dobře 
viditelné jsou následky plošné eroze na leteckých snímcích (MZe, 2011). 

Větší intenzitou deště dochází k postupnému soustřeďování povrchově tekoucí 
vody do stružek a rýh; plošná eroze přechází v erozi rýhovou (Pasák et al., 1984). 

b) Rýhová eroze 

Eroze rýhová spočívá v soustřeďování povrchově stékající vody do hlubších 
a širších rýh – rýhy se spojují a prohlubují, jsou široké a hluboké 10-30 cm (MZe, 
2011). Jedná se o rýhy, které jsou každoročně zaorávány, a při jarním tání 
a přívalových srážkách dochází k jejich opětovnému vzniku. Koncentrovaný odtok 
z pozemku může vytvářet poměrně hluboké rýhy, které poté dopravují směs vody 
a erodovaného materiálu (splavenin) do vodotečí či do zastavěného území obce 
(Drongová, Sobotková, 2013). Když vrstva vody zvětší svůj objem, soustředí se 
do stružek, zvětší odtokovou rychlost i unášecí sílu, tím v půdě prohlubuje rýžky, 
brázdy a stružky.  Zářezy jsou v počátcích jemné a početné, jsou orientovány 
ve směru největšího územního sklonu. Při prohloubení rýhy dojde k zániku sousední 
rýhy z důvodu převzetí vody, takto mělké rýhy postupně ubývají a přibývají hlubší 
(Cáblík, Jůva, 1963). 

Podle tvaru příčného profilu lze rozeznávat rýhy ploché, úzké, široké, oblé 
(Janeček et al., 2008). Tvar rýh závisí také na tom, jestli převládá hloubková eroze 
nad boční erozí a naopak. V závislosti na tomto faktu pak profily erozních rýh 
připomínají písmena „V“ či „U“ (Zachar, 1970). Pro vyhodnocení intenzity rýhové 
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eroze je doporučováno hodnotit hustotu erozních rýh v km/km2. Dalším ukazatelem 
současné aktivity rýh je rychlost růstu rýh (MZe, 2011). 

    Na delších svazích může rýhová eroze vyvolat tvorbu výmolů a strží – eroze 
výmolová (Pasák et al., 1984). 

c) Výmolová eroze 

Výmolová eroze je vyšším stupněm rýhové eroze. Vznikají výmoly (často 
s kaskádovitými stupni), které jsou hluboké a široké více jak 30 cm. Eroze výmolová 
vzniká v místech koncentrace a soutoku přívalových vod v úžlabinách, údolnicích, 
cestách, příkopech a je podmíněna nejen typem terénu, ale i dostatečnou plochou 
sběrného území a zejména pak půdními poměry (MZe, 2011). Výmolová eroze 
probíhá v nejnižším místě a mechanickým způsobem tvoří rýhy, které z pravidla 
člení svah na jednotlivé fragmenty (Zachar, 1970).  

V četných případech eroze počíná ihned výmolovou formou. Příčinou toho 
mohou být přirozené polní průlehy v polích, do kterých se soustřeďují dešťové 
a sněhové vody, dále nevhodně založené svahové cesty a příkopy, po spádu 
vedené pozemkové hranice, nesprávně umístěné ochranné lesní pásy. Také brázdy 
vytvořené orbou po svahu a meze nevhodného tvaru mohou způsobovat výmolovou 
erozi (Schneider, 2009). 

Nejpokročilejším a nejnebezpečnějším stádiem výmolné eroze, která devastuje 
celá území, je stržová eroze. U stržové eroze se pohybuje šířka a hloubka strží 
v řádu větším než jeden metr. Některé strže mohou mít délku větší než jeden 
kilometr (MZe, 2011). Vzniká erozní strž, často takových hloubek a rozměrů, kdy již 
není možné navrátit plochu zemědělské výrobě a provádí se pouze asanace strží, 
tak aby erozní činnost nepokračovala (Kvítek, 2006).    

d) Proudová eroze 

Eroze proudová vzniká tam, kde soustředěné povrchové odtoky a vodní proudy 
vymílají ve stržích, úžlabinách a údolích trvalá vodní koryta (Sklenička, 2003).  Je-li 
rozrušováno pouze dno, jedná se o erozi dnovou, jsou-li rozrušovány břehy, o erozi 
břehové. Dnová eroze je formou podélné eroze, probíhající směrem podélné osy 
toku, břehová eroze je formou eroze příčné, probíhající kolmo na osu toku. 
Nejvýrazněji se projevuje proudová eroze v bystřinách, jež nesou obvykle velké 
množství splavenin (Holý, 1978).  

Bystřinná eroze vzniká v horských polohách s příkrými svahy, které jsou 
nedostatečně chráněny vegetačním krytem nebo jsou zcela holé (Cáblík, Jůva, 
1963). 

3.5.2 Příčiny vodní eroze  

Podle Janečka (2008) vznik, průběh a intenzita erozního procesu je 
ovlivněna kombinovaným působením řady přírodních a člověkem ovlivněných 
podmínek.  

Na vznik vodní eroze má největší vliv sklonitost pozemku v kombinaci 
s délkou pozemku po spádnici, dále vegetační pokryv, vlastnosti půdy a její 
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náchylnost k erozi, uplatněná PEO a v neposlední řadě častý výskyt přívalových 
srážek, které střídá období sucha (MZe, 2011).  

Podle Janečka et al. (2008) lze faktory eroze rozdělit na: klimatické 
a hydrologické, morfologické, geologické a půdní, vegetační, způsob 
obhospodařování půdy. 

• Klimatické a hydrologické faktory 

Rozdílný účinek na erozi mají srážky kapalné a srážky pevné. Z hlediska PEO 
se bere v úvahu především výskyt, rozdělení a intenzita srážek, utváření a průběh 
povrchového odtoku (Holý, 1978).  

Patří sem: nadmořská výška, teplota, výpar, výskyt větrů atd. (Janeček et al., 
2008). 

• Morfologické faktory 

Stékající voda nabývá se zvětšováním sklonu a délky, při dlouhodobém trvání 
deště, vyšší rychlost a tangenciální napětí, a tím i větší destrukční účinek na půdní 
povrch (Holý, 1994).  

Z průběhu erozních procesů vyplývá, že vodní erozí jsou nejvíce postiženy 
oblasti s členitým reliéfem, který napomáhá soustřeďování povrchově stékající vody 
a rychlejšímu odtoku (Holý, 1978).  

Morfologickými charakteristikami je sklon území, délka a tvar svahu, expozice, 
návětrnost (Janeček et al., 2008). 

• Půdní a geologické faktory 

Geologické poměry území a vlastnosti půdy mají vliv na odolnost půdy vůči erozi 
a tím i na intenzitu erozních procesů (Holý, 1978). 

Přímý vliv geologického podkladu se projevuje hlavně v místech, kde k povrchu 
vystupuje snadno zvětrávající hornina př. slepenec, pískovec, břidlice. 

 Mezi základní charakteristiky půd, které ovlivňují vodní erozi, patří: druh 
půdy, zrnitost, hutnost, struktura, textura, vlhkost, zvrstvení, mocnost půdního profilu 
(Jůva, Hrabal, Tlapák, 1977). 

• Vegetační faktory 

Protierozní funkce vegetace spočívá v ochraně půdního povrchu před přímým 
dopadem dešťových kapek, v zastínění povrchu půdy, v udržení půdy v příznivějším 
vlhkostním a mechanickém zpevnění půdy kořenovým systémem (Pasák et al., 
1984). V zimním období způsobuje vegetace pravidelné rozložení sněhové pokrývky 
a podle míry vývoje zmenšuje nebezpečí zamrzání půdy. Ochrana půdního povrchu 
vegetací před přímým dopadem dešťových kapek spočívá v jejich zachycení 
nadzemními částmi vegetace (Holý, 1978). Vegetační kryt s velmi vysokým PEO je 
podle Skleničky (2003) les.  

Podle Janečka et al. (2008) je eroze ovlivněna především hustotou a délkou 
trvání vegetačního pokryvu.  
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• Antropogenní faktory 

Eroze je nejvíce intenzivní na půdách, kterých se dotkl člověk. Jsou to půdy 
s porušeným půdním porostem – vykácení lesů z důvodu stavby domů, komunikací, 
či změny kultury lesní na kulturu orná půda.  

Zemědělská činnost může poškozovat půdu a posléze způsobit erozi, hlavně 
nesprávným užíváním půdy, nevhodným rozmístěním kultur a pozemků, chybným 
obděláváním, nevhodnou volbou plodin a osevních postupů, špatným hospodařením 
vodou i nadměrnou chemizací (Jůva, Hrabal, Tlapák, 1977).  

Způsob využití přírodních zdrojů je určen stupněm rozvoje a uspořádáním 
společnosti; nejefektnější využití vyžaduje, aby se veškeré zásahy do přírody 
prováděly v souladu s potřebou společnosti a s hlubokou znalostí přírodních zákonů 
a pomocí toho předcházet erozi (Holý, 1978).   

3.5.3 Výpočty vodní eroze 

 Složitost erozních procesů je podmíněna řadou navzájem se ovlivňujících 
faktorů. Je zřejmě nemožné určit obecně platnou a všechny podmínky vystihující 
zákonitost kvantitativního a kvalitativního průběhu eroze (Podhrázská, Dufková, 
2005). 

3.5.3.1 USLE - Univerzální rovnice pro výpočet dlouhodobé ztráty půdy erozí 
(Universal Soil Loss Equation) 

 Universální rovnice ztráty půdy (USLE – Universal Soil Loss Equation) je 
empirický matematický model, který se používá k popisu erozních procesů a určení 
půdního smyvu. Rovnici USLE vyvinuli vědci Walt Wischmeier a Dwight Smith 
v roce 1965 pro americké ministerstvo zemědělství na základě údajů o erozi půdy 
shromaždovaných od roku 1930. Tento model se stal základní metodou hodnocení 
intenzity erozního procesu nejen v USA, ale i po celém světě (Bobál´ et al., 2012). 
Americký model je modifikovaný pro podmínky střední Evropy, velmi často se 
používá pro vymezení půd potenciálně ohrožených vodní erozí. Vychází z tzv 
dlouhodobého potenciálního smyvu v podobě ztráty zeminy (Hlaváčková et. al., 
2011).  

 Řešenými pozemky je myšlena plocha vymezená hydrologicky relevantními 
prvky (rozvodí, příkopy, vodní toky) s nepřerušenou dráhou povrchového odtoku. 
Vypočítaná ztráta se porovnává s hodnotami přípustné ztráty. Toto srovnání dokáže 
upozornit na ty pozemky, u nichž dochází z dlouhodobého hlediska k větší ztrátě 
půdy, než se dokáže na daném místě vytvořit přirozenými půdotvornými procesy, 
tedy ke ztrátě větší, než je přípustná (Sklenička, 2003). 
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Tab. 1: Přípustné ztráty půdy dle hloubky půdy, (Janeček et al., 2012). 

 

  

 

 

 Rovnici nelze použít pro kratší než roční období, tím méně pro zjištění ztrát 
půdy erozí z jednotlivých srážek (Podhrázská, Dufková, 2005). 

 

• Rovnice pro výpočet smyvu (USLE) má následující podobu: 

G = R . K . L . S . C . P [ t/ha/rok]  

 G………průměrná dlouhodobá ztráta půdy   
 R………faktor erozní účinnosti deště 
 K………faktor erodovatelnosti půdy 
 L………faktor délky svahu 
 S………faktor sklonu svahu 
 C………faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu 
 P………faktor účinnosti PEO 

 

 Vypočtená hodnota udává množství půdy, které může být v dlouhodobém 
měřítku za daných podmínek z pozemku uvolněno plošnou vodní erozí. Nezahrnuje 
její ukládání na pozemku či pod ním (Janeček et al., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hloubka půdy Gpřípustné  [t/ha/rok] 
půdy mělké  0-30 cm 1 
půdy středně hluboké 30-60 cm 4 
půdy hluboké nad 60 cm 4 

Obr. 3: Působení erozních faktorů při vodní erozi, (Hošková, 2008). 
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• Faktor erozní účinnosti deště R 

 Erozní účinnost (tzv. erozivita) dešťových srážek se projevuje nejvýrazněji 
na počátku erozního procesu, kdy dešťové kapky dopadají na půdní povrch, 
na kterém se ještě nestačila vytvořit vrstva povrchově odtékající vody (Janeček et 
al., 2008). 

 Je definován jako součin celkové kinetické energie deště a maximální 
30minutové intenzity deště. Exaktní stanovení faktoru R pro danou lokalitu a období 
je poměrně obtížné (Sklenička, 2003).  

 K výpočtu průměrné roční hodnoty faktoru R byly pro území Čech použity 
výsledky srážkoměrných (ombrografických) pozorování ze tří stanic ČHMÚ 
za období 50 let. Vyhodnocovány byly jen deště, jejichž úhrn překračoval 12,5 mm 
a intenzita 24 mm/h (Podhrázská, Dufková, 2005). Pokud nelze z ombrografů 
stanovit průměrnou roční hodnotu faktoru R platnou pro místní podmínky, lze počítat 
pro české kraje s průměrnou hodnotou (Pasák et al., 1984). Průměrná roční 
hodnota R faktoru sice byla pro Českou Republiku stanovena na                              
R = 20 MJ. ha-1.cm . h-1, ale na základě vyhodnocování nových dat ombrografických 
záznamů se průměrná hodnota R faktoru pohybuje mezi hodnotami 30 až 45, 
z čehož byla nově stanovena hodnota faktoru R = 40 MJ. ha-1 . cm. h-1 (Janeček et 
al., 2012). 

Výpočet:  
    R = E. i30 / 100 [MJ.ha-1.cm.h-1] 

 
 E……… celková kinetická energie deště [J.m-2] 
 I30……… max. 30 minutová intenzita deště [cm.h-1] 
 

 Průměrná roční hodnota faktoru R je v našich podmínkách vlastně hodnotou 
faktoru R za vegetační období, neboť přívalové deště, vyvolávající na poli smyv 
půdy se vyskytují pouze od konce dubna do počátku října (Podhrázská, Dufková, 
2005). 

• Faktor erodovatelnosti půdy K 

 Vyjadřuje odolnost půdy proti rozrušujícímu účinku deště a jejich transportu 
po svahu (Sklenička, 2003). Je definován jako odnos půdy v tunách z 1 ha 
na jednotku dešťového faktoru R ze standardního pozemku (kypřený černý úhor se 
sklonem 9 % a délkou svahu 22,13 m). Pokud obsah prachu a práškového písku 
(0,002-0,1 mm) v půdě nepřekračuje 70 %, lze faktor určit výpočtem (Janeček et al., 
2008). Hodnoty faktoru K lze stanovit pomocí nomogramu, ze kterého vyplývá, že 
náchylnost zkypřené půdy k erozi závisí především na její textuře (Pasák et al., 
1984). K určení hodnoty faktoru K je možné použít BPEJ respektive HPJ. Pokud 
pro některou není uvedena hodnota faktoru K, je nutno k jeho stanovení použít 
rovnici nebo nomogram (Janeček et al., 2008). 
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• Topografický faktor – faktor délky svahu L, faktor sklonu svahu S 

 Délka a sklon svahu mají velmi podstatný vliv na smyv půdy. Objektivním 
kriteriem není hustota, ale hlavně poloha umístěných odtokových linií na pozemku 
(Podhrázská, Dufková, 2005). 

 Faktor délky svahu vyjadřuje poměr ztráty půdy z vyšetřovaného pozemku 
a ztráty půdy z jednotkového pozemku o délce 22,13 m. Faktor sklonu svahu 
vyjadřuje poměr ztráty půdy z vyšetřovaného pozemku a ztráty půdy z jednotkového 
pozemku o sklonu 9 % (Holý, 1978). 

Výpočet:   
   LS = d0,5 . (0,0138 + 0,0097s + 0,0138 s2) 
   
 d……… délka svahu [m] 
 s……… sklon svahu [%] (Pasák et al., 1983). 
 

• Faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu C 

 Vliv vegetace na ochranu půdy před vodní erozí má řadu aspektů. Na jedné 
straně chrání vegetace povrch půdy před vlivem dopadajících dešťových kapek, 
současně zpomaluje rychlost povrchového odtoku a zlepšuje pórovitost půdy a tudíž 
její infiltrační schopnost (Sklenička, 2003). Ochranný vliv vegetace je přímo úměrný 
pokryvnosti a hustotě porostu v době přívalového deště. Proto dokonalou protierozní 
ochranu představují porosty trav a jetelovin, zatímco běžným způsobem pěstované 
širokořádkové plodiny (kukuřice, okopaniny) chrání půdu nedostatečně 
(Podhrázská, Dufková, 2005). V souvislosti se změnou ochranných účinků vegetace 
i způsobu obdělávání půdy v průběhu roku se rozdělil rok do pěti období: 

1. období podmítky a hrubé brázdy, 

2. období od přípravy pozemku k setí do jednoho měsíce po zasetí nebo sázení, 

3. období po dobu druhého měsíce od jarního nebo letního setí či sázení, u ozimů 
do 30.4., 

4. období od konce 3. období do sklizně, 

5. období strniště (Pasák et al., 1984). 

Tab. 2: Průměrné hodnoty C faktoru pro jednotlivé plodiny, (Janeček et al., 2012). 

Plodina C faktor Plodina C faktor 
Louky 0,005 Ostatní olejniny 0,22 
Ostatní pícniny jednoleté 0,01 Brambory polní 0,44 
Ostatní pícniny víceleté 0,02 Zelenina 0,45 
Luštěniny 0,05 Sady 0,45 
Oves 0,10 Mák 0,50 
Pšenice ozimá 0,12 Slunečnice 0,60 
Ječmen jarní 0,15 Brambory rané 0,60 
Žito ozimé 0,17 Kukuřice na zrno 0,61 
Ječmen ozimý 0,17 Kukuřice na siláž 0,72 
Řepka ozimá 0,22 Chmelnice 0,80 
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• Faktor účinnosti protierozních opatření P 
 U faktoru PEO platí, že v případě neuplatnění žádných PEO na pozemku 
faktor P nabývá hodnot P = 1 (Janeček et al., 2012). Vyjadřuje pozitivní vliv 
realizovaných PEO. Je-li na pozemku realizováno PEO, je hodnota faktoru 
P nižší než 1 a výsledný smyv se snižuje (Hlaváčková et. al., 2011). 

Tab. 3: Hodnoty faktoru P – protierozních opatření, (Janeček et al., 2012). 

Protierozní opatření Sklon svahu 
2-7 7-12 12-18 18-24 

Maximální délka pozemku po spádnici 
při konturovém obdělávání 

120m 60m 40m - 
0,6 0,7 0,9 1,0 

Maximální šířka a počet pásů při 
pásovém střídání 

40m 30m 20m 20m 
6 pásů 4 pásy 4 pásy 2 pásy 

-okopanina s víceletými pícninami 0,30 0,35 0,40 0,45 
-okopaniny s ozimými obilovinami 0,50 0,60 0,75 0,90 

Hrázkování, respektive přerušované 
brázdování podél vrstevnic 0,25 0,30 0,40 0,45 

Terasování 0,05-0,20 
 

3.5.3.2 RUSLE – Revidovaná univerzální rovnice ztráty půdy erozí 

 Na základě zkušenosti s používáním univerzální rovnice USLE, došlo 
v 90. letech k jejímu prověření, aktualizaci a úpravě. Tyto úpravy vedly k určitým 
změnám ve způsobu stanovení jednotlivých faktorů rovnice. RUSLE se stejně jako 
USLE používá pro predikci dlouhodobé roční ztráty půdy vodní erozí ze zemědělsky 
využívaných pozemků ležících v klimatické oblasti daného typu, s daným druhem 
půdy, o určitém sklonu a délce svahu, při určitém systému pěstování plodin, 
obdělávání půdy a uplatňování PEO (Janeček et al., 2008).  RUSLE využívá 
strukturu rovnice obsaženou v USLE, ale vztahy pro určení v ní byly odvozeny 
na základě nových dat, moderních 24 technologií a znalostí. RUSLE je počítačový 
program, který je stále zlepšován a modifikován podle toho, jak jsou do něho 
vkládány informace z celého světa (Vysloužilová, Kliment, 2012).     
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• Rovnice pro výpočet ztráty půdy (RUSLE) má následující podobu: 
 
   A = R . K . L . S . C . P [ t/ha/rok]  
 
 A……… průměrná dlouhodobá ztráta půdy 
 R………faktor erozní účinnosti deště 
 K………faktor náchylnosti půdy k erozi 
 L………faktor délky svahu 
 S………faktor sklonu svahu 
 C………faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu 
 P………faktor vlivu PEO 

3.5.3.3 Metoda USPED (Unit Stream Power - based Erosion Deposition) 

 USPED patří do skupiny erozních modelů založených na univerzální rovnici 
ztráty půdy USLE. Od jiných modelů se ale odlišuje ve způsobu, jakým řeší vliv 
topografie území na erozní procesy. Modely založené na USLE umí simulovat 
prostorové rozložení eroze, USPED navíc dokáže predikovat místa depozice 
sedimentů za podmínky ustáleného proudění povrchové vody jako důsledku 
uniformní srážkové události (Warren, Mitasova 2005).  Stanovení vodní eroze 
za pomocí modelu USPED může být bez problému zpracováno v prostředí 
geografických informačních systémů (GIS) a to bez ohledu na to, zad-li se jedná 
o komerční či nekomerční typ. Například ArcGIS nebo GRASSGIS (Vysloužilová, 
Kliment, 2012). Hlavními faktory vstupujícími do modelu jsou terén, faktor půd 
a krajinného pokryvu. Kombinací těchto faktorů lze určit tzv. transportní kapacitu 
(TP), která reprezentuje náchylnost půdy a krajinného krytu k erozi (Bobál´ et al., 
2012).  

• Rovnice pro výpočet transportní kapacity má následující podobu: 
    
   TP = R . K . C . P . Am . (sin b)n  
 
 TP……..kapacita transportu sedimentů 
 R………faktor erozní účinnosti deště 
 K………faktor náchylnosti půdy k erozi 
 C………faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu 
 P………faktor vlivu PEO 
 Am . (sin b)n = LS ……… faktor délky svahu a sklonu svahu 
 m, n……… konstanty pro povrchový odtok vody (Vysloužilová, Kliment, 

2012).  
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4. Protierozní opatření 

 Výrazný vliv na erozi má souhrn těch činitelů, které způsobují vodní nebo 
větrnou erozi. V lokalitách ohrožených vodní erozí je nutné dát jednoznačně 
přednost ochraně půdy proti erozi před požadavky efektivního využití strojů 
používaných v zemědělské praxi (Jonáš, 1990).     

 Protierozní ochrana je při stále se rozvíjející ekonomické aktivitě společnosti 
a při snaze účelně a hospodárně využívat přírodních zdrojů nezbytná. Jejím úkolem 
je chránit dva nejcennější z těchto zdrojů – půdu a vodu. Také zabránit nepříznivým 
důsledkům, jež by mohlo mít jejich poškození pro různá odvětví hospodářství, 
zejména pro zemědělství a vodní hospodářství i pro utváření prostředí pro život 
člověka (Holý, 1978). Ochranu proti vodní erozi je možné zajistit aplikací PEO, které 
spočívají v ochraně půdy před účinky dopadajících kapek erozně účinného deště, 
zachycení povrchově odtékající vody na chráněném bloku, převedení co největší 
části povrchového odtoku na vsak do půdního profilu, snížení rychlosti odtékající 
vody a z dlouhodobého hlediska i snížení erodovatelnosti půdy (MZe, 2011).  

 Většina protierozních opatření má polyfunkční charakter, nejvíce 
se prolínají s vodohospodářskými opatřeními. Návrhem protierozní ochrany 
území je také ovlivněna protipovodňová ochrana, vodní režim v území, retence 
krajiny, ekologická stabilita a úroveň životního prostředí (Vlasák, Bartošková, 
2009). 

 Návrh protierozní ochrany vychází z průzkumu, kterým se získávají podklady 
k posouzení hydrologických poměrů řešeného území a stanovení jeho erozní 
ohroženosti, pro volbu systému PEO a návrh jeho prvků (Janeček et al., 2008).  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Obr. 4: Průzkumy pro projektování protierozních opatření, (Hovorka et al., 1990). 
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Před zahájením prací na projektové přípravě PEO je nezbytné shromáždit 
všechny dostupné podklady a dříve provedené průzkumy, ověřit a doplnit je terénní 
pochůzkou a místním šetřením. Podklady může projektant získat u orgánů řízení 
zemědělství, orgánů vodního a lesního hospodářství a zemědělství, územního plánu 
a výstavby, správců dopravních a rozvodných sítí, výzkumných ústavů, projektových 
organizací a dalších (Hovorka et al., 1990). Průzkum současně vytváří předpoklady 
pro soulad PEO s pozemkovými úpravami a ostatními vodohospodářskými 
a ekologickými zásahy a zájmy v krajině (Janeček et al., 2008).  

 Ve většině případů jde o komplex organizačních, agrotechnických 
a technických opatření, vzájemně se doplňujících a respektujících současně 
základní požadavky a možnosti zemědělské výroby v nových podmínkách. Nemalou 
roli při volbě soustavy PEO hrají i náklady na jejich realizaci a platné legislativně-
právní předpisy (Podhrázská, Dufková, 2005). Z hlediska finančního je nutné 
při návrhu PEO postupovat od finančně i realizačně nejjednodušších opatření 
organizačního a agrotechnického charakteru k opatřením technického charakteru 
(MZe, 2011). 

 Postup při navrhování PEO lze rozdělit do osmi fází projektové přípravy: 

1. vyhodnocení území, 

2. posouzení současného smyvu půdy a odtokových poměrů, 

3. návrh organizačních opatření, 

4. posouzení smyvu půdy po návrhu organizačních opatření, 

5. návrh agrotechnických opatření, 

6. posouzení smyvu půdy po návrhu agrotechnických opatření, 

7. návrh technických a protipovodňových opatření, 

8. posouzení smyvu půdy po návrhu komplexních PEO (Hovorka et al., 1990). 

 Zpracování 5. - 8. fáze následuje v případech, kdy se předcházejícími 
opatřeními nedosáhne snížení smyvu půdy pod přípustné hodnoty (Janeček et al., 
1992).   

 Dosavadní výzkum i realizační praxe potvrdily, že ochranu proti vodní erozi 
je nutné řešit v rámci hydrologických celků – povodí (Podhrázská, Dufková, 2005). 

 Protierozní ochrana povodí se v souvislosti s jeho organizací řeší v zásadě 
ve dvou úrovních: 

• rozhodovací – řešení celkové koncepce využití povodí včetně systému 
protierozní ochrany, kdy cílem řešení je vyhodnocení kritických míst v území 
z hlediska vzniku extremních povrchových odtoků, erozních a transportních 
procesů a posouzení různých scénářů využití území a jeho ochrany; 

• návrhové – podrobný technický návrh jednotlivých prvků (organizačních, 
agrobiologických a technických opatření) protierozního systému (Váška, 1996). 
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Návrhy a realizace PEO by vždy měly vycházet z odborně zpracovaných 
projektů pozemkových úprav respektujících základní principy ochrany půdy 
před erozí. Plán společných zařízení v KoPÚ zahrnuje mj. i návrh ochranných 
protierozních a vodohospodářských opatření (Janeček et al., 2008).  

 

 

  

Obr. 5: Přehled protierozních opatření, (Jonáš et al., 1990). 
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4.1 Organizační protierozní opatření 

 Spočívá v návrhu ochranného zatravnění nebo zalesnění, protierozního 
rozmísťování plodin v osevních postupech, pásovém střídání plodin a ve změně 
velikosti a tvaru pozemku. Přitom je nutno brát v úvahu svahovou dostupnost 
mechanizačních prostředků a vhodnost půdních podmínek pro navrhované opatření 
a protierozní organizaci pastvy (Hovorka et al., 1990). Opatření organizační nejsou 
nákladná, ale jejich efektivní uplatnění nebývá jednoduchou záležitostí (Kokolia, 
Kos, 1989). 

 Zásadní změnu v rozmisťování plodin lze očekávat při realizaci 
pozemkových úprav, kterými se docílí optimálního funkčního a prostorového 
uspořádání pozemků. Základem je situování pozemků delší stranou ve směru 
vrstevnic (Podhrázská, Dufková, 2005). Organizační opatření na orné půdě jsou 
zejména v projektech KoPÚ navrhována v součinnosti s ostatními PEO 
a předpokládají dobrou spolupráci a zainteresovanost hospodařících subjektů 
(Janeček et al., 2008).  

 Podle Podhrázské a Dufkové (2005) vycházejí zásahy organizačního 
charakteru, především ze znalostí příčin erozních jevů a zákonitostí jejich rozvoje 
a vyúsťují v obecné protierozní zásady: 

- včasný termín plodin 
- výsev víceletých pícnin do krycí plodiny 
- posun podmítky do období s nižším výskytem přívalových dešťů  
- zařazení bezorebně setých meziplodin 
- rozmístění plodin podle svažitosti pozemku. 

 Po organizačních opatřeních se provede znovu posouzení smyvu půdy 
v úrovni navržených opatření a porovnáním s limitními hodnotami. Pokud se ukážou 
navrhovaná opatření nedostatečná, tak se přistoupí k další fázi projektového 
procesu  - k návrhu agrotechnických opatření (Hovorka et al., 1990).  

4.1.1 Delimitace kultur 

 Delimitace kultur je vymezení pozemků, sloužících k pěstování jednotlivých 
kultur (Toman, 1995). Představuje členění v rámci organizace půdního fondu 
na ornou půdu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a chmelnice (Podhrázská, 
Dufková, 2005).    

• Ochranné zatravnění 

 Používá se především při ochraně mělkých erozí poškozených půd, silně 
svažitých pozemků, pro ochranu údolnic a vodních zdrojů (Toman, 1995). Optimálně 
zapojený travní porost je nejlepší protierozní ochranou. Pro kvalitní vegetační kryt 
jsou preferovány trávy výběžkaté tvořící pevný drn (Janeček et al., 2008). Kritéria, 
podle kterých byly zahrnuty půdy určené k zatravnění, jsou tyto: půdy na svazích 
nad 12°, mělké půdy, středně skeletovité na pevných substrátech, zamokřené gleje 
(Podhrázská, Dufková, 2005).  
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• Ochranné zalesnění 
 Provádí se jako plošné zalesnění nebo jako ochranné lesní pásy (Toman, 
1995). Dobře zapojený hustý les s bohatým bylinným patrem a s půdou krytou 
mocnou vrstvou hrabanky, zajišťuje vysokou protierozní ochranu (Janeček et al., 
2008). 
 Plošné zalesnění se užívá v pramenných oblastech a plochách extrémně 
svažitých. Lesní pásy se navrhují na dlouhých svazích orné půdy, kde tvoří také 
funkci biokoridorů (Toman, 1995). Velká a mnohostranná je funkce liniových lesních 
porostů, které rostou na březích toků, jezer, vodních nádrží či kanálů. Tyto porosty 
především chrání břehy před rozrušením, akumulují a upevňují nánosy, brání erozi 
i sesuvům na prudkých svazích, zabraňují zanesení koryt toků a nádrží produkty 
eroze (Pobědinskij, Krečmer, 1984).  

4.1.2 Protierozní rozmisťování plodin 

Návrh vhodného umístění pěstovaných plodin spočívá především v preferenci 
pěstování erozně nebezpečných plodin na neohrožených nebo jen mírně 
ohrožených částech půdních bloků (Shi et al., 2013). Má vliv na vznik a velikost 
povrchového odtoku (Tlapák, Šálek, Legát, 1992). Protierozní rozmisťování plodin 
využívá cílevědomě rozdílného protierozního účinku pěstovaných plodin (Toman, 
1995). Jednotlivé plodiny lze na základě protierozní ochrany při tradičním pěstování 
sestavit do řady se stoupající erozní ohrožeností: travní porost – vojtěška – jetel – 
obilovina ozimá – obilovina jarní – hrách – řepka ozimá – slunečnice – brambory – 
cukrovka – kukuřice (Podhrázská, Dufková, 2005).    

 
• Protierozní osevní postupy 

 Osevní postupy mají mnohostranný význam nejen pro intenzifikaci rostlinné 
výroby, úrodnost půdy, organizaci a ekonomiku zemědělského podniku, ale také 
pro ochranu půdy, vodních zdrojů a krajiny (Kokolia, Kos, 1989). Osevní postup 
znamená rozmístění zemědělských kultur do honů tak, aby se pravidelně za určitý 
počet let vystřídaly (Holý, 1978).  Navrhují se v případě silně svažitých pozemků 
ve velmi sklonitém, vertikálně a horizontálně všesměrně členitém území. Pozemky 
silně ohrožené je třeba vyčlenit do samostatného osevního postupu (Podhrázská, 
Dufková, 2005).     

 Podle Kokolia a Kosa (1989) lze doporučit při tvorbě osevních postupů 
následující pořadí priorit:  

1. využití intenzifikačních účinků střídání plodin a stanovištních podmínek 
pro náročné plodiny; 

2. ochrana před erozí a úrodnost půdy; 
3. ovlivnění přepravních vzdáleností; 
4. plošná koncentrace plodin.  
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• Pásové střídání plodin  
 Spočívá v zasetí pásů plodin nedostatečně chránících půdu, střídavě s pásy 
plodin s vysokým protierozním účinkem (MZe, 1995). Plodinové pásy se umisťují 
po vrstevnicích. Voda odtékající při dešťové srážce z nechráněného pásu musí být 
zachycena v pásu ochranném (Tlapák, Šálek, Legát, 1992). Návrhem parametrů 
pásového střídání plodin pro konkrétní pozemek lze dosáhnout velmi dobrého 
ochranného účinku (Xin et al., 2009). 

4.1.3 Velikost a tvar pozemků 

 Vhodná velikost pozemků je závislá na několika faktorech a v konkrétních 
případech je kompromisním výsledkem dvou navzájem protichůdně působících 
skupin faktorů – přírodní, působící ve směru vytváření menších půdních celků 
a ekonomický faktor, který naopak upřednostňuje tvorbu pozemků dostatečně 
velkých (Podhrázská, Dufková, 2005). Obecně je možné doporučit vytváření PB 
o velikosti do 50 ha v rovinných územích a 20 ha ve členitějších územích 
s převažujícími délkami ve směru vrstevnic (Janeček et al., 2008). Nejvhodnějším 
tvarem pozemků je obdélník nebo rovnoběžník s delší stranou ve směru obdělávání. 
Vhodný poměr délek stran je 1:2 – 1:3 (Holý, 1978).  Při projektu pozemkových 
úprav se musí optimálním způsobem spojit opatření protierozní, vodohospodářské, 
dopravní a vytvořit tak kostru systému v krajině. V rámci takto pojaté kostry, kde je 
rozhodující dodržování přípustných délek svahu, je potom možné vytvářet pozemky 
vyhovující (Janeček et al., 2008). 

4.2  Agrotechnická protierozní opatření 

 Agrotechnická opatření navazují na navržená organizační opatření a mají 
prvořadý význam v omezení eroze za použití minimálních finančních nákladů 
(Hovorka et al., 1990). Používají se ke zlepšení vsakovací schopnosti půdy, zvýšení 
její protierozní odolnosti a k vytvoření ochrany jejího povrchu především v období 
největšího výskytu přívalových srážek (Janeček et al., 2008). Pro zvyšování 
odolnosti půdy proti vodní erozi je nutné trvale udržovat půdu ve strukturním stavu 
např. závlahy, hnojení (Bowmer, 2011).  Úlohou agrotechnických opatření je: 
vytvořit pevné půdní agregáty, umožnit kořenům rostlin pronikat hluboko do půdních 
vrstev, udržovat trvale spojení půdních agregátů a znemožnit vytvoření mokřadní 
nebo prachové struktury (Kozlík et al., 1961).  
 Po využití návrhu agrotechnických opatření, v kombinaci s již navrženými 
organizačními opatřeními se provede znovu posouzení smyvu na úrovni navržených 
opatření s limitními hodnotami smyvu. Pokud nejsou dostatečná, přistoupí se k další 
fázi řešení, k návrhu technických opatření (Hovorka et al., 1990).        

4.2.1 Vrstevnicové obdělávání  

Orbou po vrstevnicích nebo s malým odklonem od vrstevnic, je možné 
významným způsobem přispět k ochraně před erozí (Stevens et al., 2009). Mezi 
vrstevnicové (konturové) obdělávání můžeme zařadit orbu po vrstevnici (MZe, 
1995). Vrstevnicová orba a další zpracování půdy i její osetí po vrstevnicích vedou 
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k zachycení povrchově stékající vody v brázdách a řádcích, k akumulaci vody 
a k plošnému rozptylu i zvýšené infiltraci vody do půdy (Holý, 1978).  

4.2.2 Výsev do ochranné plodiny nebo strniště 

 Technologie výsevu plodin do ochranné plodiny, strniště, mulče 
či posklizňových zbytků je často spojena s omezeným zpracováním půdy. 
K protierozní ochraně se využívá rostlinného materiálu v různých formách, který je 
ponechán na povrchu půdy nebo je částečně zapraven a zabraňuje tak volnému 
povrchovému odtoku (Podhrázská, Dufková, 2005). 

4.2.3. Hrázkování a důlkování povrchu půdy 
 Velmi účinným opatřením, které je možno uplatnit ihned po výsevu je 
hrázkování, které je však nutno provádět až do doby zapojení porostu. Hrázkování 
je na základě výše uvedených poznatků účinné v přímých řádcích po spádnici 
na svazích do 12 % a při maximální délce pozemku do 300 m (Kender, 2000). 
Hrázkování se dobře uplatní v porostech bramborů, ale též v ovocných výsadbách 
a vinicích (Pasák et al., 1984).   
 Důlkováním  se zadržuje srážková voda na povrchu půdy a prodlužuje 
se doba její infiltrace do půdního povrchu. Důlky se vytvářejí speciálním důlkovačem 
(Toman, 1995). Důlkování lze provádět při výsadbě v libovolném směru, při různých 
sklonech pozemku. Mezní sklon pozemku je dán svahovou dostupností důlkovače. 
Při směru výsadby po spádnici a větších sklonech terénu má nižší účinnost 
(Podhrázská, Dufková, 2005). 

4.2.4 Mulčování 

 Jedná se o jednu z hlavních variant ochranného zpracování půdy, kdy 
se jako zdroj mulče využívá nadzemní biomasa meziplodin, a to buď strniskových - 
umrtvené mrazem, anebo ozimých - umrtvené chemicky (MZe, 2011). Mulčování 
půdy ve vinicích a sadech spočívá v zajištění nastýlky organické hmoty v tloušťce 
10 až 20 cm. Mulčování výrazně omezuje erozi, zmenšuje nebo vylučuje potřebu 
kultivace, snižuje výpar a zvyšuje vsak (Toman, 1995).  K mulčování lze ekonomicky 
výhodně využít organické hmoty získané na místě (drcené větve, réví, ozimé 
podkultury). Jiným zdrojem nastýlky může být dovezená sláma (Podhrázská, 
Dufková, 2005). Nevýhodou je posun kořenů blíže k povrchu a tím možnost jejich 
poškozování (Robichaud et al., 2013). 

4.3 Technická protierozní opatření 

 Technická opatření se navrhují, pokud nelze dosáhnout protierozní ochrany 
organizačními a agrotechnickými opatřeními nebo tehdy, kdy řešení technickými 
opatřeními je výhodnější (Hovorka et al., 1990). Zmenšují intenzitu erozních procesů 
tím, že působí na dva základní morfologické faktory – na sklon a délku svahu – a že 
vytvářejí podmínky pro přeměnu povrchového odtoku v odtok podzemní (Holý, 
1978). 
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 Pokud se potřeba technických PEO týká většího rozsahu zemědělských 
pozemků v jednom k.ú, je vhodné ochranu půdy řešit v rámci KoPÚ (MZe, 2011).  
Technická PEO slouží k vyrovnání terénních příčných nerovností a snížení 
podélného sklonu velmi svažitých pozemků, k ochraně pozemků před tzv. „cizí“ 
vodou např. vytékající z lesních porostů na zemědělskou půdu, k neškodnému 
odvedení povrchových vod z povodí, k retardaci povrchového odtoku a zachycování 
smyté zeminy, k ochraně intravilánů obcí a komunikací před škodami povrchovým 
odtokem a smytou zeminou (Janeček et al., 2008). Všechna technická PEO musí 
být vždy napojena na základní hydrografickou síť (Pasák et al., 1984). 

 Po komplexním návrhu PEO se posoudí vliv na zachování úrodnosti půdy 
(smyv půdy) a vliv na charakteristiky povrchového odtoku a odtokové poměry. 
Navržená opatření by měla zajistit pokles smyvu půdy pod přípustné hodnoty 
(Hovorka et al., 1990).  

4.3.1 Zemní úpravy 

• Terénní urovnávky 

 Při terénních urovnávkách jde především o odstranění vertikálních 
nerovností přesunem zeminy ke snížení příčného sklonu jednotlivých částí pozemku 
a omezení možnosti soustřeďování povrchového odtoku a vzniku rýhové eroze. 
Terénní urovnávky je možné provádět zpravidla jen na půdách dostatečně 
hlubokých (Janeček et al., 2008).  

• Terasy 

 Terasováním se dosáhne snížení sklonu pozemku a zkrácení délky svahu. 
Je vhodné při sklonech terénu 18 – 35 % (Toman, 1995).  Terasy jsou vždy 
značným zásahem do geologie, geomorfologie, pedologie i biologie krajiny a mohou 
narušit přirozené ekologické mechanismy, jejichž rozsah lze těžko předvídat 
(Janeček et al., 2008). Tvar terasových stupňů a jejich výška jsou závislé na sklonu 
území, na hloubce půdního profilu, na vyrovnání zemních prací, na zpřístupnění 
území pro mechanizaci, na určeném způsobu obhospodařování (Holý, 1978). Výška 
terasového stupně nemá obvykle přesáhnout 3 m, délka teras činí maximálně 500 m 
(Tlapák, Šálek, Legát, 1992).    

Podle Janečka et al. (2008) se terasy dělí: 

- stupňové zemní (stupeň stabilizován vegetačním zpevněním) 
- stupňové s opěrnými zdmi (stabilizován opěrnou a zárubní zdí – z kamene, 

betonu) 
- úzké (umožňují výsadbu 1-2 řad vinné révy) 
- široké (šířka 8 – 20 m)  
- terasové dílce. 

 Výstavba teras je nákladná, a proto se terasované území využívá 
pro výsadbu speciálních kultur – sady, vinice (Toman, 1995).   
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• Vsakovací pásy 

 Účinnost pásů spočívá v převedení povrchově odtékající vody v odtok 
podpovrchový, a to nejen srážkové vody dopadající přímo na vsakovací pás, ale 
předřevším vody, přitékající z výše ležících pozemků (Pasák et al., 1984). Záchytná 
účinnost pásu je závislá na charakteru vegetačního krytu, půdě, vlhkosti půdy, 
sklonu svahu, šířce pásu a intenzitě přívalového deště (Podhrázská, Dufková, 
2005). Účinnost vsakovacích travních a křovinných pásů lze zlepšit spojením 
s průlehy (Holý, 1978). 

• Protierozní meze  
 Protierozní funkci mají pouze meze trasované ve směru vrstevnic. Takové 
meze se vytvářejí postupně orbou, čímž se časem vytvoří terénní stupeň. Strmý 
svah je zpravidla porostlý dřevinou vegetací (Janeček et al., 2008).  Doporučuje se, 
aby většina dosud stávajících mezí byla ponechána a vhodným způsobem doplněna 
nebo znovu vybudována tam, kde v důsledku zcela iracionálního zvětšování celků 
orné půdy byly meze zrušeny (Podhrázská, Dufková, 2005). 

4.3.2 Hydrografické prvky 

 Povrchový odtok způsobovaný přívalovými dešti představuje i v malých 
povodích vážné ohrožení cenných částí území. Z tohoto důvodu je řešení 
neškodného odvádění přívalových vod důležitým vodohospodářským úkolem 
při řešení pozemkových úprav, investiční výstavbě a ochraně životního prostředí 
(Janeček et al., 2008).  

• Protierozní příkopy 
 Příkopy se navrhují v území se sklonem do 20 % výrazně ohroženém erozí, 
aby zachytily a neškodně odvedly povrchově stékající vodu, popř. umožnily vsak 
vody do půdy. Podle funkce se dělí na záchytné, svodné, vsakovací (Holý, 1978). 
Záchytné příkopy se navrhují hluboké 0,5 až 0,6 m, s výškou hrázky 0,5 m, dno 
záchytného příkopu je vodorovné až mírně sklonit, maximálně 0,5 % (Tlapák, Šálek, 
Legát, 1992). Příkopy svodné slouží k odvádění vody i s erozním smyvem. Musí být 
důkladně opevněny, protože mají velký podélný sklon, kde zpravidla probíhá 
bystřinné proudění (Podhrázská, Dufková, 2005). Příkopy se na pozemcích navrhují 
jako jednotlivé prvky nebo v soustavě jako otevřené, nezpevněné, zpevněné, 
s příčným profilem ve tvaru lichoběžníku (Janeček et al., 2008). 
 

• Protierozní nádrže 

 V důsledku změn ve využívání půdy se zpravidla zvýšily kulminační průtoky, 
které ohrožují intravilány obcí. Nádrže jsou jedním z velmi účinných opatření 
regulujících odtok vody a zachycujících transportované splaveniny (Podhrázská, 
Dufková, 2005). Záchytný prostor by měl být tak velký, aby zachytil objem vody 
odtékající z přívalového deště, popř. z jarního tání s průměrnou dobou opakování 
alespoň 50 let. Výhodné jsou tzv. suché nádrže, plněné jen v době zvýšených 
odtoků, jinak využívané jako louka (Toman, 1995).  
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• Zatravněné údolnice 

 Zatravněné údolnice se navrhují k ochraně drah povrchového odtoku, který 
se v důsledku členitosti terénu soustřeďuje v přirozených úžlabinách a údolnicích 
(Janeček et al., 2008). Kořenový systém v závislosti na své hustotě a kvalitě 
zpevňuje půdu a redukuje odnos půdních částic. V druhovém složení jsou 
preferovány trávy výběžkaté, tvořící pevný drn (Podhrázská, Dufková, 2005). 

• Protierozní hrázky 
 Protierozní hrázky jsou často budovány na okrajích, resp. na úpatích 
zemědělských pozemků, především k ochraně důležitých objektů před jejich 
zatopením přívalovými srážkami. Prostor před hrázkou a její výška musí vyhovovat 
potřebě retence vody, včetně objemu usazených splavenin. Hrázky se budují 
především jako zemní, vysoké max. 1,0 nebo 1,5 m nejčastěji se zatravněným 
povrchem (Kender, 2000). Hrázky se navrhují s úzkou nebo širokou základnou 
(Holý, 1978). 

4.4 Další půdoochranná opatření  

4.4.1 Asanace výmolů a strží  

 Asanace strží a výmolů vychází z hydrologického posouzení. Úprava musí 
zabezpečovat i funkci sedimentační (Podhrázská, Dufková, 2005). 
 Vznikají intenzivní výmolovou činností soustředěného povrchového odtoku. 
Zhlaví výmolů a strží, kde dochází k soustřeďování srážkové vody, se zařezává 
postupně do svahu, čímž se výmoly a strže rychle zvětšují. Lze je upravovat 
postupnou asanací nebo jednorázovou úpravou (Holý, 1978).  Určení stabilního dna 
strže a jeho úprava je základním úkolem současně s úpravou sklonu svahů. Zemina 
pro svahování břehů strže se urovná v jejím dně, kde se zajistí primárními 
stabilizačními objekty, zejména příčnými kamennými rovnaninami, případně 
přehrážkami (Janeček et al., 2008). 

4.4.2 Úprava svážných území  

 Půdní sesuvy lze zmírnit nebo zastavit těmito způsoby: zvětšováním tření 
tím, že se odvodní sesouvající vrstva půdy a její podloží; zmenšením tíhy 
nadložních vrstev buď odkopem povrchu svahu do mírnějšího sklonu, nebo 
zmenšením umělého zatížení; podchycením svahů opěrnou zdí (Pasák et al., 1984).  
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Praktická část 

5. Cíl práce  
Cílem DP je vyhodnotit erozní ohroženost pozemků, které se nacházejí 

na rozhraní povodí v různých projektech KoPÚ. Erozní smyv je řešen v rámci povodí 
nikoli v rámci správní hranice. Pro tuto DP byla vybrána KoPÚ Pohorovice, Kloub a 
Lidmovice. Výsledky budou porovnány s hodnotami v projektech. Dále budou 
navržena opatření, která by měla pomoci ke snížení erozního smyvu a k lepšímu 
hospodaření na daných PB.   

6. Metodika práce  

Pro posouzení eroze na rozhraní povodí v KoPÚ byla zvolena k.ú. Pohorovice, 
Kloub a Lidmovice, kde v minulosti proběhly pozemkové úpravy. Vzhledem k širším 
územním souvislostem byla popsána také následující k.ú.– Skočice, Lidmovice, 
Křtětice, Chvaletice u Protivína, Skály u Protivína.  

Byly popsány přírodní poměry v řešeném území – klimatické charakteristiky, 
expozice a sklon svahů, hydrologické poměry, půdní a geologické, ochrana přírody 
a krajiny. Pro zpracování údajů a tvorbě map byly použity servery – geoportál 
CENIA; VÚMOP, v.v.i. – SOWAC GIS; ČÚZK – ZABAGED, Ortofoto; GOV; HEIS 
VÚV – viz zdroje dat), vše bylo zpracováno v programu ArcGIS for Desktop 10.1. 

Pro výpočet vodní eroze byla použita tzv. „Univerzální rovnice pro výpočet 
dlouhodobé ztráty půdy erozí“, kterou stanovili Wischmeier a Smith (model USLE – 
Universal Soil Loss Equation).  

Hodnoty jednotlivých faktorů (mimo faktoru C) pro výpočet byly stanoveny 
dle metodiky: Janeček et al.: Ochrana zemědělské půdy před erozí, Metodika 
VÚMOP, v.v.i., Praha, 2012. 

Tvar rovnice: G = R . K . L . S . C . P 

Určení hodnoty R – faktor erozní účinnosti deště  

Je definován jako součin kinetické energie deště a jeho maximální 
třicetiminutové intenzity.  

Pro Českou republiku je průměrná roční hodnota faktoru erozní účinnosti 
deště určena jako R = 40, tedy dvojnásobnou oproti hodnotě dříve doporučované, R 
= 20.  

Určení hodnoty K – faktor erodovatelnosti půdy  

Tento faktor je možno stanovit několika způsoby: 

- výpočet z rovnice 
- odečtením z nomogramu 
- z tabulky podle kódu BPEJ respektive HPJ 
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Pro potřeby DP byla použita následující tabulka 4. 

Tab. 4: Hodnoty faktoru K pro jednotlivé HPJ, (Janeček et al., 2012). 

HPJ K-faktor HPJ K-faktor HPJ K-faktor HPJ K-faktor 
01 0,41 21 0,15 41 0,33 61 0,32 
02 0,46 22 0,24 42 0,56 62 0,35 
03 0,35 23 0,25 43 0,58 63 0,31 
04 0,16 24 0,38 44 0,56 64 0,40 
05 0,28 25 0,45 45 0,54 65 nedostatek dat 

06 0,32 26 0,41 46 0,47 66 nedostatek dat 

07 0,26 27 0,34 47 0,43 67 0,44 
08 0,49 28 0,29 48 0,41 68 0,49 
09 0,60 29 0,32 49 0,35 69 nedostatek dat 

10 0,53 30 0,23 50 0,33 70 0,41 
11 0,52 31 0,16 51 0,26 71 0,47 
12 0,50 32 0,19 52 0,37 72 0,48 
13 0,54 33 0,31 53 0,38 73 0,48 
14 0,59 34 0,26 54 0,40 74 nedostatek dat 

15 0,51 35 0,36 55 0,25 75 nedostatek dat 

16 0,51 36 0,26 56 0,40 76 nedostatek dat 

17 0,40 37 0,16 57 0,45 77 nedostatek dat 

18 0,24 38 0,31 58 0,42 78 nedostatek dat 

19 0,33 39 nedostatek dat 59 0,35     
20 0,28 40 0,24 60 0,31     

 

Určení hodnoty L a S – topografický faktor 

Faktor L je určen délkou odtokové linie, faktor S představuje sklonitost její 
trasy.  

Určení hodnoty C faktoru:  

Pro řešení protierozní ochrany pozemků a posouzení jejich dlouhodobé 
erozní ohroženosti se faktor C stanoví pro danou strukturu pěstovaných plodin podle 
postupu jejich střídání na pozemcích, včetně období mezi střídáním plodin a při 
určení nástupu a způsobu agrotechnických prací v 5-ti obdobích. Váhu hodnot C – 
faktoru v jednotlivých pěstebních obdobích je nutné korigovat procentuálním 
rozdělením R - faktoru v průběhu roku po dnech, dekádách či měsících.  

 
Určení hodnoty P faktoru 

Pokud nejsou na pozemku aplikovaná žádná PEO, pak P = 1. Při navržení 
opatření se snižuje P faktor. Snížení P faktoru viz tabulka 3.  
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Přípustný erozní smyv - G 
Použitím příslušných hodnot faktorů pro dané pozemky v univerzální rovnici 

se určí dlouhodobá průměrná ztráta půdy vodní erozí v t.ha-1rok-1 při současném 
či navrhované způsobu využívání řešeného pozemku. Hodnoty přípustné ztráty 
půdy erozí viz tabulka 1. Při překročení je nutno navrhnout opatření. 

Erozní linie v KoPÚ byly navrženy pouze k hranici k.ú. Výpočty vycházely 
tedy z kratších erozních linií, aniž by se bralo v potaz, že se erozní smyv nezastaví 
na uměle vytvořené hranici (hranici k.ú.), kde nevede žádná cesta s příkopem nebo 
mez. Došlo ke změně hranic erozně uzavřených celků, aby lépe vystihovaly tvar 
terénu a zároveň byly respektovány přirozené hranice (hranice druhu pozemku).  

Výpočty byly provedeny v softwaru Atlas DMT ver. 6 (Aplikace Eroze). Trasy 
jednotlivých erozních linií byly zvoleny na PB, s kulturou orná půda, za pomoci 
vygenerovaného modelu drah plošného odtoku (Atlas DMT - funkce „Kapka 
v rastru“; krok rastru = 80) a soustředěného odtoku (ArcGIS, za pomoci nadstavby 
Spatial Analyst - nástroje Flow Direction, Flow Accumulation).  

Systém Atlas DMT nabízí v sestavě s hydrologickými nástroji specializovaný 
modul využitelný v oblasti protierozní ochrany. Je to graficko početní aplikace 
zaměřená na stanovení půdního smyvu. Pro výpočet je nutné nejdříve vytvořit 
digitální model terénu. Hlavním zdrojem dat pro vytvoření DMT je výškopisná část 
ZABAGED, která je reprezentována souborem 3D vrstevnic.  

Pro zjištění erozních linií byla použita tzv. dráha kapky. Znázorňuje 
spádovou křivku, která má počátek v zadaném bodě na povrchu modelu terénu 
a postupuje z něho směrem po svahu. Jedná se o lomenou čáru, která leží na ploše 
modelu terénu a má směr kolmý k vrstevnicím této plochy.  

Pomocí těchto drah se určí tzv. trasy – erozní linie. Na těchto trasách 
program počítá ztrátu půdy. Je na ní znázorněno rozdělení výpočetních intervalů 
pro faktor S a K. Mezi číselnými údaji, které s sebou nese, jsou uložena veškerá 
data nezbytná k výpočtu univerzální rovnice.  

Po výpočtu byly výsledky tabelárně uspořádány a vyhodnoceny. Pokud byl 
překročen erozní smyv, bylo zřejmé, že způsob využívání pozemku nezabezpečuje 
dostatečnou protierozní ochranu. Proto bylo nutné uplatnit účinnější PEO, jejichž vliv 
se vyjádří změnou faktorů univerzální rovnice.  Po navržení PEO bylo nutné provést 
opětovný výpočet a přesvědčit se, zda navržená ochranná opatření jsou dostačující.   
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7. Charakteristiky řešeného území 

7.1 Popis jednotlivých katastrálních území 

Katastrální území se nacházejí v Jihočeském kraji, v okresu Strakonice 
jihovýchodně od okresního města České Budějovice a severně od Vodňan, 
v blízkosti silnice I/22 (Vodňany – Domažlice), která některými k.ú. prochází. 
Katastrální území Skály u Protivína a Chvaletice u Protivína spadají do okresu 
Písek. Řešené území je vyznačeno v příloze č. 1. 

• Katastrální území Pohorovice 

Příslušnou obcí s rozšířenou působností je město Vodňany. Území spadá 
pod správu obce Pohorovice.  Pohorovice leží zhruba 5,5 km severozápadně 
od města Vodňany. Územím neprochází žádné významné komunikační tahy (silnice 
I. či II. třídy, železniční trať), pouze silnice třetí třídy: silnice III/02032 (Skočice – 
Pohorovice – Kloub – Chvaletice), která se v k.ú. kříží se silnicí III/02223 
a u Protivína se napojuje na I/20 (České Budějovice – Písek – Plzeň – Karlovy 
Vary). Na silnice navazují místní a účelové komunikace, jejichž rozsah a trasy jsou 
dány vývojem sídel a vazbou na okolní zemědělské a lesní pozemky. 

Celková výměra k.ú. Pohorovice je 250,63 ha. Z této výměry zaujímá 
zemědělská půda výměru 218,75 ha, lesní půda 17,97 ha, vodní plochy 0,87 ha, 
zastavěné plochy 3,17 ha a ostatní plochy 9,87 ha.  

Nejvyšším místem zájmového území je vrch V obcinách na severozápadě 
území (461 m.n.m), nejníže položená je severovýchodní část území v místě, 
kde drobný vodní tok (levý přítok Radomského potoka) opouští k.ú. Pohorovice 
(401 m.n.m.). Expozice svahů v k.ú. je převážně východní, jihovýchodní až jižní. 
Územím protéká několik drobných vodních toků a nachází se zde několik malých 
vodních nádrží. 

• Katastrální území Kloub 

Katastrální území spadá pod správu obce Pohorovice. Nachází se necelých 
5 km severozápadně od Vodňan a 5 km jihozápadně od Protivína. V území 
se nachází sídlo – místní část Kloub. Leží zde také osada Radany. Neprochází zde 
žádné významné tahy, jen silnice III/02032 u Protivína se napojuje na I/20. Silnice 
III/ 02223 vede směrem od místní části Kloub do k.ú. Křtětice, kde se napojí na 
silnici první třídy I/22 (Vodňany – Domažlice),  Na silnice navazují místní a účelové 
komunikace. 

  Celková výměra k.ú. Kloub je 268,39 ha. Z této výměry zaujímá zemědělská 
půda výměru 210,34 ha, lesní půda 37,96 ha, vodní plochy 1,32 ha, zastavěné 
plochy 2,90 ha a ostatní plochy 15,87 ha.   Nejvyšším místem zájmového území je 
vrch v jižní části území v blízkosti lesa (446 m n. m), nejníže položená je oblast 
koryta Radomského potoka, v místě, kde vodní tok opouští k.ú. Kloub (398 m.n.m.). 
Expozice svahů v k.ú. Kloub je převážně východní až severovýchodní. 

 

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C5%88any
http://cs.wikipedia.org/wiki/Protiv%C3%ADn
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• Katastrální území Skočice 

Příslušnou obcí s rozšířenou působností je město Vodňany. Leží zhruba 8 km 
severozápadně od Vodňan a 15 km jihovýchodně od Strakonic. Skočice se dělí 
na dvě části: Lidmovice a Skočice. Území spadá pod správu obce Skočice. 
Prochází zde silnice I/22, která spojuje města Vodňany a Strakonice. Napojuje se 
na ní silnice III. třídy – III/02032. Na silnice navazují místní a účelové komunikace,.  

Celková výměra k.ú. je 653,16 ha. Z této výměry zaujímá zemědělská půda 
výměru 218,32 ha, lesní půda 398,62 ha, vodní plochy 10,28 ha, zastavěné plochy 
3,95 ha a ostatní plochy 21,99 ha.   Nejvyšším místem je vrch Hrad u Skočic 
s nadmořskou výškou 667 m.n.m. Nejníže je položený rybník Jordán, kde je 
nadmořská výška 412 m.n.m. Expozice svahů je převážně severovýchodní 
až východní.  

• Katastrální území Lidmovice 

Lidmovice jsou částí obce Skočice. Nachází se asi 2 km na východ od Skočic. 
Probíhá zde silnice I/22 na kterou se zde napojuje silnice třetí třídy III/14118 
(Krašlice – Lidmovice). Na silnice navazují místní a účelové komunikace, jejichž 
rozsah a trasy jsou dány vývojem sídel a vazbou na okolní zemědělské a lesní 
pozemky. 

Celková výměra k.ú. je 328,62 ha. Z této výměry zaujímá zemědělská půda 
výměru 250,16 ha, lesní půda 53,65 ha, vodní plochy 2,13 ha, zastavěné plochy 
7,48 ha a ostatní plochy 15,20 ha. Nejvyšším místem je okrajová lesní část k.ú. 
(Lidmovické háje), kde je nadmořská výška 482 m.n.m. nejníže položená je oblast 
koryta Lidmovického potoka, v místě, kde vodní tok opouští k.ú. Lidmovice  (400 
m.n.m.). Expozice svahů je severovýchodní až východní, v částech k.ú. je expozice 
svahu jižní.  

• Katastrální území Křtětice 

Příslušnou obcí s rozšířenou působností je město Vodňany. Nachází se asi 
3,5 km na severozápad od Vodňan. Prochází zde silnice I/22 na ní se napojuje 
silnice III/02223 ze směru Pohorovice.  

Celková výměra k.ú. je 453,92 ha. Z této výměry zaujímá zemědělská půda 
výměru 413,06 ha, lesní půda 8,29 ha, vodní plochy 6,19 ha, zastavěné plochy 6,07 
ha a ostatní plochy 20,37 ha. Nejvyšším místem je vrch Na babě a nejnižším 
místem je na jihu území koryto řeky Blanice – 396 m.n.m. Tímto územím protéká 
nejen řeka Blanice, ale i její levý přítok. Je zde malé množství vodních nádrží. 
Převažuje zde jihovýchodní až jižní expozice svahů.   

• Katastrální území Chvaletice u Protivína  

Chvaletice jsou součástí obce Protivín, okres Písek. Nachází se asi 3 km 
na jihozápad od Protivína. 

Celková výměra k.ú. je 609,46 ha. Z této výměry zaujímá zemědělská půda 
výměru 541,71 ha, lesní půda 37,01 ha, vodní plochy 4,15 ha, zastavěné plochy 
5,92 ha a ostatní plochy 20,67 ha. Nejvyšším místem je vrch Babka (424 m.n.m.), 
nejníže je položena severní část území V loukách s nadmořskou výškou 398 m.n.m.  

http://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C5%88any
http://cs.wikipedia.org/wiki/Strakonice
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• Katastrální území Skály u Protivína  

Skály je obec v okrese Písek. Připojené osady jsou Budičovice, Dvorce 
a Božejovice. Leží přibližně 5 km na severozápad od Protivína a 12 km jižně 
města Písek. Celková výměra k.ú. je 1726,04 ha. Z této výměry zaujímá 
zemědělská půda výměru 1012,07 ha, lesní půda 589,54 ha, vodní plochy 22,36 ha, 
zastavěné plochy 14,91 ha a ostatní plochy 87,16 ha. Nejvyšší místo je 
ve Dvoreckém lese v blízkosti katastrální hranice Skály u Protivína - Pohorovice. 
Nejnižší místo se nachází v oblasti koryta Malé Blanice na severu území. Protéká 
zde Skalský potok. Nachází se zde přírodní památka, Skalský rybník.  

7.2 Charakteristiky přírodních podmínek řešeného území 

7.2.1 Klimatické poměry 

Řešené území spadá dle Quitta (1971) do klimatické oblasti MT11. Tato 
oblast má následující charakteristiku – dlouhé léto, které je teplé a suché, krátké 
přechodné období s mírně teplým jarem i podzimem, velmi suchá, mírně teplá, 
krátká zima, s krátkým trváním sněhové pokrývky.  

Pro řešené území jsou k dispozici data z nejbližší srážkové a klimatologické 
stanice Vodňany – jihovýchodně od řešeného území. Pro některé charakteristiky 
byla použita data z klimatologické stanice Libějovice, také jihovýchodně 
od řešeného území. Fenologické poměry byly sledovány na fenologickém 
pozorovacím místě Skály (okres Písek) – severně od území. 

 

• Srážkové poměry  

Srážková 
stanice Vodňany Nadmořská 

výška  
403 
m.n.m. 

Roční srážkový 
úhrn  

570 
mm 

 
Tab. 5 Průměrný měsíční úhrn srážek, (Atlas podnebí Československé republiky, 1958). 

měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mm 24 25 27 42 63 78 88 69 48 44 31 31 

 
Průměrný úhrn srážek za období duben až září   388 mm 
Průměrný úhrn srážek za období říjen až březen   182 mm 
Průměrný počet dnů s bouřkou     15,5 za rok 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Budi%C4%8Dovice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Protiv%C3%ADn
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADsek_(m%C4%9Bsto)
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• Teplotní poměry 

 

 

Tab. 6: Průměrná měsíční teplota vzduchu, (Atlas podnebí Československé republiky, 1958). 

 
Průměrná roční teplota vzduchu                                         7,3 °C 
Průměrná teplota vzduchu za vegetační období               13,4 °C 

 

 

Průměrný počet mrazových dnů kde t ≤ - 0,1 ºC             114,8 za rok 

• Povětrnostní poměry 

Stanice Vodňany Nadmořská 
výška 395m.n.m. Převládající 

větry  
jihozápadní, 
západní 

 

Tab. 7: Průměrná četnost směrů větru v roce, (Atlas podnebí Československé republiky, 
1958). 

směr větru S SV V JV J JZ Z SZ bezvětří (calm) 
% 4,8 5,7 7,5 15,5 8,6 23,6 23,6 9,3 1,4 

 
Tab. 8: Průměrná četnost směrů větru v období červen – srpen, (Atlas podnebí 
Československé republiky, 1958). 

směr větru S SV V JV J JZ Z SZ bezvětří (calm) 
% 3,0 6,5 7,2 11,8 7,7 25,6 25,8 10,3 2,1 

 
Tab. 9: Průměrná četnost směrů větru v období prosinec – únor, (Atlas podnebí 
Československé republiky, 1958). 

směr větru S SV V JV J JZ Z SZ bezvětří (calm) 
% 6,3 4,6 4,7 15,1 8,7 24,9 26,4 8,3 1,0 

 
Podle naměřených hodnot se jedná o území s výrazným prouděním 

západního směru. Dalším významným směrem větru je především jihozápadní. 
 
 
 
 
 
 
 

Klimatologická stanice Vodňany Nadmořská výška 395 m.n.m. 

měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
°C -2,4 -1,4 2,8 7,0 12,4 15,3 17,2 16,3 12,3 7,3 2,4 -1,2 

Klimatologická stanice Libějovice Nadmořská výška 468 m.n.m. 
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• Vlhkostní poměry 

 

 
Tab. 10: Průměrná měsíční relativní vlhkost vzduchu, (Atlas podnebí Československé 
republiky, 1958). 

měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Ø relativní 

vlhkost v  % 83 80 76 71 71 72 72 73 75 80 84 85 

 
Průměrná roční relativní vlhkost vzduchu                            77 % 
Průměrná relativní vlhkost vzduchu za vegetační období    72 % 
 

• Fenologické poměry 
 

 

Tab. 11: Fenologické charakteristiky, (Atlas podnebí Československé republiky, 1958). 

Počátek jarních polních prací 24. III. 

Počátek setí jarního ječmene 31. III. 

Rozkvět ozimého žita 5. VI. 

Počátek senosečí 10. VI. 

Počátek žní ozimého žita 19. VII. 

Počátek setí ozimého žita 23. IX. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klimatologická stanice Libějovice Nadmořská výška 468 m.n.m. 

Fenologické pozorovací místo Skály Nadmořská výška 390 m.n.m. 
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7.2.2 Expozice území 
V daném území převládá nejvíce severo-východní až východní expozice 

svahů. V k.ú. Kloub a Lidmovice je místy expozice severo – západní až západní.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6: Expozice svahů v území 



50 
 

7.2.3 Sklonitost v území 
Sklonitost v území je převážně 3 – 7 %. Místy je sklonitost 10 – 15 %, někde 

i 15 – 20 %. Největší sklonitost je v sousedícím k.ú. Skočice v lesní části.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.4 Hydrologické poměry 

• Povrchové vody 

Z hlediska vodohospodářského členění náleží sledovaná lokalita do oblasti 
povodí Horní Vltavy. Území náleží do povodí 4. řádu: ČHP 1-08-03- 940-0-00 
(Radomský p.), ČHP 1-08-03-0710-0-00 (Lidmovický p.), ČHP 1-08-09-0781-0-00 
(Blanice), ČHP 1-08-03-0721-0-00.  

Ve sledovaném území se nachází drobné vodní toky spadající pod správu 
Povodí Vltavy, s.p., závod Horní Vltava – Radomský potok (IDVT 10273562) a jeho 
levostranné bezejmenné přítoky (IDVT 10251652, IDVT 10282767, 
IDVT 10253239). Radomský potok ústí do Skalského potoka a ten vtéká do řeky 
Blanice. Dále se v severní části území nachází meliorační kanály IDVT 10242868, 
IDVT 10253781, které se zprava vlévají do Radomského potoka.  

Obr. 7:Sklonitost v území 
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V území je vybudováno několik malých bezejmenných vodních nádrží, 
z nichž některé leží v intravilánu obcí. V k.ú. Lidmovice se nachází Lidmovický 
potok, který protéká vodní nádrží Jordán a má několik bezejmenných přítoků. 
Lidmovický potok vtéká do Blanice, je jejím levým přítokem.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Podzemní vody 

Z vodohospodářského hlediska se řešené území nachází 
v hydrogeologickém rajonu 631 – krystalinikum v povodí Horní Vltavy a Úhlavy. 
Vydatnost pramenných struktur je velice proměnlivá podle puklinové propustnosti 
horninových komplexů. Oběhy podzemních vod jsou poměrně rychlé a významně 
závislé na srážkové činnosti.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

katastrální území povodí IV. řádu - ČHP 

Pohorovice 1-08-03-0710-0-00 
1-08-03-0940-0-00 

Kloub 1-08-09-0781-0-00 
1-08-03-0940-0-00 

Lidmovice 
1-08-03-0710-0-00 
1-08-03-0721-0-00 
1-08-03-0940-0-00 

Skočice 1-08-03-0710-0-00 

Křtětice 
1-08-03-0721-0-00 
1-08-03-0710-0-00 
1-08-03-0940-0-00 

Chvaletice u Protivína 1-08-03-0940-0-00 
1-08-09-0781-0-00 

Skály u Protivína 1-08-03-0940-0-00 

Tab. 12: Zařazení katastrálních území do povodí IV. řádu 
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• Odvodněné plochy 

Ve sledovaném území se nachází plošné odvodnění pozemků, které je 
rozčleněno do několika lokalit. Celková výměra takto odvodněných pozemků 
v řešeném území činí přibližně 416 ha.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stav drenáží odpovídá míře životnosti. Při pochůzce je patrná snížená 
účinnost především v depresních polohách. Je nutné počítat s místní rekonstrukcí 
dle výsledků hydropedologického průzkumu. Drenážní šachtice (kaliště) jsou z části 
zanesené. Podklady o skutečném provedení jednotlivých melioračních detailů 
v lokalitě bohužel nebyly dochovány (zánik ZVHS, poté i PF ČR). 

 

 

 

 

Obr. 8: Odvodněné plochy v povodí 
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7.2.5 Geologické a půdní poměry 

Z hlediska geomorfologického členění náleží řešené území do těchto 
jednotek: 

Tab. 13: Členění území z geomorfologického hlediska 

systém: Hercynský 
provincie: Česká vysočina 
subprovincie: Česko-moravská soustava 
oblast: Jihočeské pánve 
celek: Českobudějovická pánev 
podcelek: Putimská pánev 
okrsek: Mladějovická pahorkatina 

Z geologického hlediska patří sledované území ke krystaliniku vltavsko-
dunajské oblasti zvanému moldanubikum, konkrétně jde o jednotvárnou sérii 
moldanubika. Geologický podklad tvoří tedy především svorové ruly, pararuly až 
migmatity. V blízkosti vodních toků je patrný výskyt svahových a splachových 
sedimentů jako je štěrk, hlína či písek. Jedná se zde o půdy převážně hlinitopísčité.  

 Převažující kategorie radonového indexu geologického podloží je střední, 
pouze na části území je kategorie radonového indexu geologického podloží 
přechodná.   

Dle Taxonomického klasifikačního systému půd ČR (Němeček et al., 2001) 
se na sledovaném území nachází převážně půdní typ kambizem, dále hnědozem 
(subtyp oglejená) a z části také pseudoglej (subtyp modální). V okolí vodních toků 
převažují gleje (subtyp fluvický). Pouze v k.ú. Křtětice jsou luvizemě.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9: Půdní typy podle TKSP 
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Půdy jsou v této oblasti převážně středně hluboké až hluboké.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V území převažují bezskeletovité až slabě skeletovité půdy. V severozápadní 
části k. ú. Pohorovice se vyskytují středně skeletovité.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Obr. 10: Hloubka půdy v území 

Obr. 11: Skeletovitost v území 
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7.2.6 Přírodní poměry  - ochrana přírody a krajiny 

V řešeném území se nenachází žádná zvláště chráněná území, ptačí oblasti 
ani evropsky významné lokality. Do části sousedního k.ú. Skály u Protivína zasahuje 
plocha NATURA 2000 - evropsky významná lokalita – Klokočínské louky. Evropsky 
významná lokalita se však nenachází v bezprostřední blízkosti řešeného území. 

Území není součástí žádného přírodního parku a nejsou zde žádné 
registrované významné krajinné prvky ani památný strom. 

Na území není žádný prvek územního systému ekologické stability 
nadregionálního významu, pouze prvky regionálního a lokálního ÚSES. Do severní 
části sledovaného území (k.ú. Kloub a k.ú. Skály u Protivína) zasahuje prvek 
regionálního ÚSES - biocentrum RBC 783 Hájek. Do k.ú. Pohorovice a k.ú. Skály 
u Protivína zasahuje prvek regionálního ÚSES - biokoridor RBK 358 Hrad - Hájek. 
Dále se v území nachází prvky lokálního ÚSES. Některé úseky biokoridorů jsou 
nefunkční; viz tabulka 14.  

Oblast náleží do bioregionu Českobudějovického (1.30). Krajina je kulturní a 
vyvážená. V lesích převažují smrkoborové porosty.  

Kostru ekologické stability tvoří vodní nádrže, toky a lesní porosty, dále 
především louky a různorodá rozptýlená skupinová a liniová zeleň, včetně různých 
alejí a vegetačních doprovodů komunikací. V malé míře také zeleň travnatých 
zahrad, sadů a sídel. 
Tab. 14: ÚSES v území 

 
Označení k.ú. Název Výměra v řeš. 

území ha Současný stav 

RBK 358 Pohorovice, Skály u 
Protivína Hrad - Hájek 11,82 částečně funkční 

RBC 783 Kloub, Skály u Protivína Hájek 37,53 částečně funkční 

RBC 768 Lidmovice, Skočice Hrad 17,68 částečně funkční 

LBC 376 Pohorovice V Občinách 0,20 funkční 

LBC 377 Pohorovice Vodňanská 4,54 funkční 

LBC 431 Kloub Vitany 3,23 funkční 

LBC 428 Lidmovice K hořici 4,00 funkční 

LBK 591 Kloub Na ostrých 
vrších 2,50 nefunkční 

LBK 649 Kloub Na polankách 0,26 částečně funkční 

LBK 647 Lidmovice Jordán 1,42 částečně funkční 

LBK 650 Lidmovice Lidmovický 
potok 3,19 nefunkční 
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Orná půda se vyskytuje ve větších celcích, trvalé travní porosty se v krajině 
uplatňují nejčastěji v závislosti na reliéfu (pozemky s vyšším sklonem, údolnice...) či 
zamokření půd (terénní deprese, partie podél vodních toků,..) apod. Zahrady jsou 
vázány na lidská sídla. 

V území nejsou žádná pásma hygienické ochrany ani ochranná pásma 
vodních zdrojů.  

7.2.7 Eroze větrná 

Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy (VÚMOP, v.v.i.) hodnotí řešené 
území jako území bez ohrožení větrnou erozí. Při rekognoskaci terénu nebyly 
pozorovány projevy větrné eroze. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obr. 12: Výskyt větrné eroze v území 
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8. Výsledky a diskuze 

8.1 Posouzení erozního smyvu  

Pro výpočet vodní eroze byla použita tzv. „Univerzální rovnice pro výpočet 
dlouhodobé ztráty půdy erozí“, (model USLE – Universal Soil Loss Equation). Zatím 
nejdokonaleji vyjadřuje kvantitativní účinek hlavních faktorů ovlivňujících vodní erozi 
způsobovanou přívalovými dešti (Janeček et al., 2008). 

Následující výpočty byly provedeny v softwaru Atlas DMT ver. 6 (Aplikace 
Eroze). Soustředěný odtok byl určen pomocí programu ArcGIS for Desktop 10.1 
(za pomoci nadstavby Spatial Analyst - nástroje Flow Direction, Flow Accumulation).  

Na základě vytvoření digitálního modelu terénu přebírá program Atlas DMT 
výškopisné údaje. Ze kterých určí některé potřebné faktory.  

Erozní linie navržené v KoPÚ a pro DP práci jsou v přílohách č. 2 a 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 13: Dráhy soustředěného odtoku, ArcGIS for Desktop 10.1 
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Určení hodnoty R faktoru:  

Pro Českou republiku je průměrná roční hodnota faktoru erozní účinnosti 
deště určena jako R = 40 (Janeček et al., 2012). Dříve R = 20. Pro potřeby DP byly 
vypočteny obě varianty. Zvýšení faktoru R navrhuje i Burian et al., 2011, který se 
přidává k Janečkovi.  

 

Určení hodnoty K faktoru:  

Faktor erodovatelnosti půdy byl stanoven podle (HPJ) bonitační soustavy 
půd. Erozní linie je rozdělena do deseti stejných intervalů. Faktor je individuálně 
zadán pro každý interval.  

 

Určení hodnoty faktorů L a S:  

Faktor L je určen délkou odtokové linie, faktor S představuje sklonitost její 
trasy. Vzdálenost mezi počátečním a koncovým bodem trasy měřená podél dané 
erozní linie je při výpočtu rozdělena na deset stejných intervalů, v nichž je z modelu 
terénu zjišťován sklon. Faktor délky svahu je automaticky určen z vymezené 
výpočtové trasy.  

 

 

Obr. 14: Erozní linie, dráhy odtoku, Atlas DMT 6 
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Určení hodnoty C faktoru:  

Hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace byla určena podle následujícího 
výpočtu. 

Základní osevní postup: 

      
        Tab. 15: Osevní postup  

Plodina Agrotech. 
termíny dC %R Cn 

Jetel luční          
I. 1. 8. – 14. 8.   0,015 1,000 0,015 
        0,015 

Ozimé žito         
I. 15. 8. – 31. 8 0,500 0,155 0,078 
II. 1. 9. – 15. 10.   0,550 0,027 0,014 
III. 16. 10. – 30. 4. 0,300 0,007 0,002 
IV. 1. 5. – 31. 7. 0,050 0,660 0,033 
V. 1. 8. – 31. 8.  0,200 0,331 0,066 
        0,193 

Kukuřice         
I. 1. 9. – 15. 4.  0,700 0,027 0,018 
II. 16. 4. – 31. 5.  0,900 0,072 0,064 
III. 1. 6. – 30. 6.  0,700 0,268 0,187 
IV. 1. 7. – 31. 7.  0,350 0,653 0,228 
V. 1. 10. – 6. 10.  0,700 0,002 0,001 
        0,498 

Ozimá pšenice         
I. 7. 10. – 15. 10. 0,700 0,001 0,0004 
II. 16. 10. – 31. 10.  0,750 0,005 0,004 
III. 1. 11. – 30. 4.  0,500 0,004 0,002 
IV. 1. 5. – 31. 7.  0,080 0,660 0,052 
V. 1. 8. – 31. 8.  0,250 0,331 0,082 
        0,140 

Jarní ječmen s podsevem         
I. 1. 10. – 15. 3.  0,700 0,003 0,016 
II. 16. 3. – 30. 4.  0,750 0,004 0,003 
III. 1. 5. – 31. 5.  0,500 0,070 0,035 
IV. 1. 6. – 31. 7.  0,080 0,590 0,047 
        0,086 

C = (0,015 + 0,193 + 0,498 + 0,140 + 0,086)/5 
C = 0,187         
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Určení hodnoty P faktoru 
Faktor účinnosti současných PEO byl určen jako P = 1, tzn., že 

v současnosti nejsou aplikována žádná PEO. 

 

Přípustný erozní smyv 
V řešeném území se vyskytují převážně středně hluboké až hluboké půdy 

(hloubka 30 – 60 cm, nad 60 cm), přípustná hodnota průměrného ročního smyvu 
tedy dle Janečka et al. (2012) činí 4,0 t.ha-1. rok-1. 

8.1.2 Výpočet erozního smyvu - stav 

Půdní blok A 
Eroze - erozní linie 1 
Délka svahu: 428,57 
Faktor délky svahu: 4,40 
Topografický faktor: 2,73 
Faktor sklonu svahu: 0,64 

Výpočtové intervaly 
Sklon 
% Faktor K 

Interval 1 4,1 0,32 
Interval 2 5,2 0,32 
Interval 3 9,1 0,32 
Interval 4 7,9 0,32 
Interval 5 7,1 0,32 
Interval 6 5,6 0,32 
Interval 7 7,1 0,32 
Interval 8 6,0 0,32 
Interval 9 6,1 0,33 
Interval 10 5,7 0,33 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  20 Smyv půdy  3,377 t.ha-1. rok-1 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  6,754 t.ha-1. rok-1 
 
 

Půdní blok B 
Eroze - erozní linie 2 
Délka svahu: 285,94 
Faktor délky svahu: 3,59 
Topografický faktor: 2,12 
Faktor sklonu svahu: 0,97 
 
 
 
 
Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
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Interval 1 0,8 0,32 
Interval 2 1,3 0,32 
Interval 3 2,4 0,32 
Interval 4 4,6 0,32 
Interval 5 4,7 0,32 
Interval 6 5,2 0,32 
Interval 7 5,3 0,32 
Interval 8 7,3 0,32 
Interval 9 10,7 0,32 
Interval 10 10,9 0,32 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  20 Smyv půdy  4,183 t.ha-1. rok-1 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  8,365 t.ha-1. rok-1 
 

 
 
 
 
 
 

Půdní blok B 
Eroze - erozní linie 3 
Délka svahu: 194,86 
Faktor délky svahu: 2,97 
Topografický faktor: 0,71 
Faktor sklonu svahu: 0,27 

Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 0,2 0,32 
Interval 2 0,9 0,32 
Interval 3 3,1 0,32 
Interval 4 3,7 0,32 
Interval 5 3,7 0,32 
Interval 6 3,0 0,32 
Interval 7 3,5 0,32 
Interval 8 3,5 0,32 
Interval 9 2,7 0,32 
Interval 10 3,1 0,32 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  20 

 
Smyv půdy  0,948 t.ha-1. rok-1 

Erozní účinnost deště:  40 
 

Smyv půdy  1,895 t.ha-1. rok-1 
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Půdní blok C 
Eroze - linie 4 
Délka svahu: 673,64 
Faktor délky svahu: 5,52 
Topografický faktor: 3,06 
Faktor sklonu svahu: 0,53 

Výpočtové intervaly: Sklon % Faktor K 
Interval 1 6,3 0,32 
Interval 2 6,9 0,33 
Interval 3 8,5 0,33 
Interval 4 9,0 0,33 
Interval 5 5,3 0,33 
Interval 6 6,3 0,33 
Interval 7 7,3 0,33 
Interval 8 3,5 0,33 
Interval 9 3,0 0,33 
Interval 10 2,4 0,33 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  20 Smyv půdy  3,580 t.ha-1. rok-1 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  7,160 t.ha-1. rok-1 
 
 
 

Půdní blok C   
Eroze - linie 5 
Délka svahu: 366,21 
Faktor délky svahu: 4,07 
Topografický faktor: 2,27 
Faktor sklonu svahu: 0,61 

Výpočtové intervaly: Sklon % Faktor K 
Interval 1 2,6 0,32 
Interval 2 5,6 0,33 
Interval 3 5,3 0,33 
Interval 4 5,2 0,33 
Interval 5 7,4 0,33 
Interval 6 7,8 0,33 
Interval 7 6,5 0,33 
Interval 8 6,1 0,33 
Interval 9 6,1 0,33 
Interval 10 6,4 0,33 
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Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  20 Smyv půdy  3,297 t.ha-1. rok-1 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  6,593 t.ha-1. rok-1 
 
 

Půdní blok D 
Eroze - linie 6 
Délka svahu: 825,28 
Faktor délky svahu: 6,11 
Topografický faktor: 2,44 
Faktor sklonu svahu: 0,39 
 
 
Výpočtové intervaly: Sklon % Faktor K 
Interval 1 4,1 0,32 
Interval 2 6,1 0,32 
Interval 3 5,3 0,32 
Interval 4 4,4 0,32 
Interval 5 5,2 0,33 
Interval 6 5,4 0,33 
Interval 7 4,5 0,33 
Interval 8 4,8 0,43 
Interval 9 3,0 0,43 
Interval 10 2,0 0,43 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  20 Smyv půdy  3,260 t.ha-1. rok-1 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  6,520 t.ha-1. rok-1 
 
 

Půdní blok E 
Eroze - linie 7 
Délka svahu: 724,17 
Faktor délky svahu: 5,72 
Topografický faktor: 1,00 
Faktor sklonu svahu: 0,18 

Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 0,8 0,33 
Interval 2 3,3 0,33 
Interval 3 4,3 0,51 
Interval 4 2,7 0,51 
Interval 5 2,7 0,51 
Interval 6 2,2 0,47 
Interval 7 1,8 0,47 
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Interval 8 1,0 0,47 
Interval 9 0,6 0,38 
Interval 10 0,7 0,38 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  20 Smyv půdy  1,668 t.ha-1. rok-1 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  3,336 t.ha-1. rok-1 
 
 
 

Půdní blok F 
Eroze - linie 8 
Délka svahu: 724,17 
Faktor délky svahu: 5,68 
Topografický faktor: 1,97 
Faktor sklonu svahu: 0,33 

Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 4,2 0,43 
Interval 2 4,9 0,43 
Interval 3 4,6 0,43 
Interval 4 4,0 0,43 
Interval 5 4,8 0,43 
Interval 6 4,4 0,43 
Interval 7 5,7 0,43 
Interval 8 3,3 0,43 
Interval 9 2,5 0,43 
Interval 10 1,2 0,43 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  20 Smyv půdy  3,052 t.ha-1. rok-1 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  6,105 t.ha-1. rok-1 

 

Z následující tabulky je patrné, že přípustný erozní smyv 4,0 t.ha-1.rok-1 

pro R = 40 byl překročen u erozní linie č. 1 (G = 6, 754 t.ha-1.rok-1), č. 2 (G = 8, 365 
t.ha-1.rok-1), č. 3 (G = 7, 294 t.ha-1.rok-1), č. 4 (G = 6, 520 t.ha-1.rok-1), č. 6 
(G = 6, 105 t.ha-1.rok-1). Při výpočtu R = 20 pouze jednou u linie č. 2 (G = 4, 183 
t.ha-1.rok-1), Řešení překročení erozního smyvu je v kapitole  8.2.1.  
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Tab. 16: Vyhodnocení ohrožení půdy vodní erozí 

Erozní 
linie   

Půdní blok / 
plocha (ha) 

Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor G                 
t.ha-1. rok-1 

K L S C P R 

1 A / 14,27 0,32 4,40 0,64 0,187 1 20 3,377 
              40 6,754 
2 B / 22,50 0,32 3,59 0,97 0,187 1 20 4,183 
              40 8,365 
3 B / 22,50 0,32 2,97 0,27 0,187 1 20 0,948 
              40 1,895 
4 C/ 29,33 0,33 5,52 0,53 0,187 1 20 3,580 
              40 7,160 
5 C/ 29,33 0,33 4,07 0,61 0,187 1 20 3,297 
              40 6,593 
6 D / 71,07 0,35 6,11 0,39 0,187 1 20 3,260 
              40 6,520 
7 E / 68,07 0,42 5,40 0,20 0,187 1 20 1,668 
  40 3,336 
8 F / 52,43 0,43 5,65 0,33 0,187 1 20 3,052 

              40 6,105 

 

Vypočtené hodnoty jsou porovnány v následujících tabulkách s výpočty 
z projektu KoPÚ. V projektu KoPÚ byl erozní smyv počítán pouze pro R = 20, proto 
bylo zapotřebí pro tuto práci vyšlé hodny přepočítat i pro R = 40.  

V tabulce 17 pro R = 20 a tabulce 18  pro R = 40  jsou v první  části  zapsány 
hodnoty erozních smyvů pro navržené erozní linie v rámci DP, kde jsou erozní linie 
vedeny za k.ú., tedy v rámci povodí. Ve druhé části jsou výsledky z projektu KoPÚ 
a ve třetí části jsou jejich rozdíly smyvů. 

Tab. 17: Porovnání smyvů DP a v KoPÚ; R = 20 

R faktor = 20         

Erozní 
linie DP 

Půdní 
blok 

Erozní smyv 
t.ha-1.rok-1 

Erozní 
linie 

KoPÚ 

Půdní 
blok 

Erozní smyv 
t.ha-1.rok-1 Rozdíl 

1 A 3,377 1 A 2,608 0,769 
2 B 4,183 - - - - 
3 B 0,948 - - - - 
4 C 3,647 2 C 3,675 0,028 
5 C 3,297 3 C 3,032 0,265 
6 D 3,260 4 D 2,482 0,778 
7 E 1,668 5 E 1,198 0,470 
8 F 3,052 6 F 3,039 0,013 

Poznámka: /-/ nevyskytuje se v projektu  
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Rozdílné jsou hodnoty také u L a S faktoru u PB, jejichž hranice byly upraveny 
tak, aby byly respektovány přirozené, nikoli správní hranice. 

V původním projektu nebyly přípustné hodnoty erozního smyvu překročeny. 
Z tohoto důvodu nebylo nutné navrhovat žádná PEO. V některých projektech KoPÚ 
se neustále používá tato nižší hodnota i přes doporučení Janečka et al. (2012) na 
zvýšení faktoru na dvojnásobek.  

S hodnotami upravenými pro účel této DP byl překročen erozní přípustný smyv 
pro středně hluboké až hluboké půdy (hloubka 30-60 cm, nad 60 cm), 
4 t.ha1.rok1 pouze jednou.  

Tab. 18: Porovnání smyvů DP a v KoPÚ; R = 40 

R faktor = 40     
Erozní 
linie DP 

Půdní 
blok 

Erozní smyv 
t.ha-1.rok-1 

Erozní 
linie 

KoPÚ 

Půdní 
blok 

Erozní smyv 
t.ha-1.rok-1 Rozdíl 

1 A 6,754 1 A 5,216 1,538 
2 B 8,365 - - - - 
3 B 1,899 - - - - 
4 C 7,160 2 C 6,575 0,585 
5 C 6,593 3 C 5,986 0,607 
6 D 6,520 4 D 4,964 1,556 
7 E 3,336 5 E 2,396 0,940 
8 F 6,105 6 F 6,077 0,028 

Poznámka: /-/ nevyskytuje se v projektu  

Při porovnání výsledků projektu a DP pro R = 40 došlo k nárůstu smyvu 
u linie č.  1 a č. 4 až o 1,5 t.ha-1.rok-1. U linie č. 5 o necelou 1 t.ha-1.rok-1. Do rozdílu 
výsledků se promítla nejen zvýšená hodnota R faktoru, ale také změny L a S faktoru 
popsané výše. Pirková (2010) zkoumá vliv délky svahu na odnos půdy vodní erozí. 
Tvrdí, že intenzita eroze se zvyšuje s rostoucí délkou svahu (L), která je definovaná 
jako horizontální vzdálenost od místa vzniku povrchového odtoku k bodu, kde se 
sklon svahu snižuje natolik, že začne ukládání erodovaného materiálu nebo se 
plošný odtok soustředí do dráhy soustředěného odtoku. Proto při výpočtu v rámci 
KoPÚ vychází smyv menší a není zapotřebí navrhovat nákladnější PEO. Při návrhu 
PEO při výpočtu s delším svahem a bez umělých hranic bylo nutné navrhnout nejen 
organizační opatření, ale i technická, která jsou mnohem nákladnější. Je nutné 
těmito opatřeními zkrátit svah. Podle Trantinové, 2011 a její práce při použití 
technických opatření nebo i v kombinaci s organizačními a agrotechnickými, jde 
o zkrácení délky odtoku vody z transportních míst a snížit dráhu a plochu odnosu. 

 Pokud by projektant respektoval přírodní hranice, nikoli pouze správní, a počítal 
s hodnotou R = 40 došlo by ke zvýšené potřebě návrhu PEO. Výsledkem práce 
Vašinová et al. (2012) je také, že při zvýšení R faktoru dojde k potřebě navýšení 
protierozních opatření v některých případech i o 40 %. 

 



67 
 

8.2 Návrh opatření k ochraně před vodní erozí a posouzení jejich 
účinnosti 

Návrh PEO vychází z vyhodnocení klimatických, pedologických, 
hydrologických a odtokových poměrů, konfigurace terénu a také z průměrné roční 
ztráty půdy. Přípustná hodnota byla překročena při výpočtu s R = 40 na pěti z šesti 
PB. Jedná se o PB A, B, C, D, F. Proto bylo nutné navrhnout opatření na ochranu 
zemědělského půdního fondu.  V řešeném území byla navržena opatření 
organizační (PEO – osevní postup), agrotechnická (vrstevnicové obdělávání) 
i technická (polní cesty s protierozní funkcí, mez). Opatření jsou zakreslena v příloze 
č. 4. 

Na některých PB je navržen protierozní osevní postup – vynecháním 
širokořádkových plodin (kukuřice), který má následující podobu:  

     Tab. 19: Protierozní osevní postup 

Plodina  Agrotech. termíny dC %R Cn 
Vojtěška         

I. 1. 8. – 1. 8.  1,000 0,020 0,020 
        0,020 

Vojtěška   
I. 1. 8. – 31. 8.  1,311 0,020 0,027 
        0,027 

Ozimá pšenice         
I. 1. 9. – 15. 9. 0,010 0,500 0,005 
II. 15. 9. – 31. 10 0,015 0,550 0,008 
III. 1. 11. – 30. 4. 0,004 0,300 0,001 
IV. 1. 5. – 31. 7. 0,660 0,050 0,033 
V. 1. 8. – 15. 8. 0,155 0,200 0,031 

        0,079 
Ozimé žito         

I. 15. 8. – 1. 9.  0,155 0,650 0,110 
II. 1. 9. – 31. 10. 0,025 0,700 0,012 
III. 1. 11. – 30. 4.  0,004 0,450 0,002 
IV. 1. 5. – 31. 7.  0,660 0,080 0,052 
V. 1. 8. – 15. 8. 0,155 0,250 0,039 
        0,215 

Jarní pšenice s podsevem         
I. 15. 8. – 31. 3. 0,180 0,650 0,117 
II. 1. 4. – 15. 5.  0,039 0,700 0,028 
III. 15. 5. – 15. 6. 0,169 0,450 0,076 
IV. 15. 6. – 31. 7. 0,456 0,080 0,037 
        0,258 

C = (0,020 + 0,027 + 0,079 + 0,215 + 0,258)/5 
C = 0,119         
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8.2.1 Návrh jednotlivých opatření na půdních blocích 

• Půdní blok A 

Nachází se v k.ú. Pohorovice a Skočice, severozápadně v řešeném území. 
Výměra PB je 14, 27 ha. Z toho 9, 44 ha náleží do k.ú. Pohorovice, zbytek do k.ú. 
Skočice. Průměrný sklon svahu je kolem 6 %. Vyskytují se zde půdy středně 
hluboké až hluboké. Z BPEJ jsou zde 7.29.04, 7.29.11, 7.50.01. Přes PB prochází 
v půli katastrální hranice. Je zde vedena erozní linie č. 1. Erozní smyv před návrhem 
vychází 6, 754 t.ha-1.rok-1.  

Na tomto PB je navržen protierozní osevní postup (PEO1,2). Toto opatření 
bylo nedostačující, proto je pro tento PB navržena hlavní polní cesta C1 (viz tabulka 
18), která rozdělí blok na dvě části. Vznikne PB A1 a A2. Cesta poslouží ke 
zpřístupnění pozemku, ale také jako linie, po které jde katastrální hranice. V historii 
již na tomto místě cesta byla. Cesta rozdělí PB a sníží se faktor délky svahu. Na 
bloku A2 bylo navrženo prodloužení stávající stoky k navrhované cestě. Pro tento 
účel bude vybudován propustek. Odvodnění vozovky a přilehlých pozemků bude 
zajištěno realizací trojúhelníkového příkopu se sklonem vnitřního svahu v poměru 1: 
1,5 a sklonem protilehlého svahu 1: 1, s hloubkou příkopu 0,80 m, podélným 
sklonem 0,5 %. Současně je navržena výhybna V1 s totožným krytem jako cesta. 
Zřídí se tak úsek vozovky o celkové šířce min. 5,50 m umožňující vyhnutí dvou 
vozidel šířky min. 2,50 m. 

Tab. 20: Navržená cesta C1 

Označení  Druh                Stav              
C1 Hlavní polní cesta Nová 
Navržená kultura  ostatní plocha, ostatní komunikace 
Umístění cesty vede po katastrální hranici Pohorovice, Skočice 
Velikost prvku 3757 m2 

Návrhové parametry cesty 
Kategorie cesty HPC 4,5/30 
Délka cesty 683 m 
Šířka v koruně 4,5 m  
Návrhová rychlost 30 km/h 
Charakteristika zatížení lehké 
Třída dopravního zatížení VI 
Návrhová úroveň porušení vozovky D2 
Odvodnění  příkopem (SPI, SP2) 
Vozovka penetrační makadam 
Funkce protierozní, obslužná 
Objekty návrh 1x výhybna V1 st. 0, 490 km 
Návrh výsadby vegetačního doprovodu podél cesty je stávající ozelenění 

Připojení na komunikace vyššího řádu napojuje se z obou stran na MKI směr Albrechtice 
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Návrh propustku pod polní cestou: 

Trubní propustek je navržen pod polní cestou C1. Jedná se o kruhový 
propustek s kamennými čely o profilu DN 500 mm.  Šířka propustku je dle šířky 
cesty.  

Bude sloužit k provedení vody z příkopu kolem cesty do navržené stoky. 
Odtok vody bude zaústěn do stoky a dále do recipientu bezejmenného toku.  

Pomocí CN křivek byl pro propustek P1 vypočten maximální kulminační 
průtok pro 20leté vody v hodnotě 0,31 m3/s. 

 

Odtoková plocha Sběrná plocha [ha] BPEJ  k.ú. 
1 9,44 7.29.14   Pohorovice  

 
N = 20 
           Kulminační průtok QpH = 0,31 m3/s 
            Objem přímého odtoku OpH = 1376,90 m3 
 
 Zadání : 
 
 Plocha  Způsob  Hydrologické Hydrologická  CN 
 [ha]  obdělávání podmínky skupina půd 
 9,44  Př+Pz                Db               B  72 
 
 P celk. CN Hs f Ho Ia/Hs qph 
 [ha] [-] [mm] [-] [mm] [-] [-] 
 9,44  72,00  65,7  1,00     14,59  0,30  0,84  
 
 Plošný povrchový odtok : 
 l s n  Hs2 Tta 
 [m] [tgalfa] [-]  [mm]  [h] 
 186     0,065     0,05     35,8     0,271     
 
 Soustředěný odtok o malé hloubce : 
 l s v  Ttb 
 [m] [tgalfa] m/s [h] 
 186     0,065     1,254 0,041     
 Povrch nedlážděný.  
 
            Soustředěný odtok v otevřeném korytě : 
 l s n  F O R v Ttc 
 [m] [tgalfa] [-] [m2] [m] [m] [m/s] [h] 
 675  0,68   0,025   0,62   1,60   0,387  17,532  0,01 
 
 Doba koncentrace Tc = 0,323 h 

 
Legenda zkratek vstupních a výstupních veličin: 

QpH  kulminační průtok   
OpH  objem přímého odtoku    
Ho  přímý odtok 
Tt  doba koncentrace      
v   rychlost odtoku o malé hloubce 
Tc  celková doba koncentrace 
f  opravný koeficient nádrží 
 l  délka  
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s   hydraulický sklon  
n   drsnost 
Př  způsob obdělávání (přímé řádky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedy i po spádnici) 
Pz posklizňové zbytky nejméně 5 % povrchu po celý rok 
Db dobré hydrologické podmínky zvyšující infiltraci a snižující odtok – posklizňové zbytky 

Množství dešťových vod k profilu propustku 310 l/s, sklon i = 20‰. 

Minimální průměr propustku Dmin s volnou hladinou, zatopeným vtokem 
a volným výtokem byl vypočten z níže uvedeného vztahu (Jandora, 2005) na 0,39 
m. 
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Navržený propustek DN 500 vyhovuje. 

• Půdní blok B 

Výměra bloku je 22,50 ha. PB leží na rozhraní povodí IV. řádu 1-08-03-0710-
0-00 a 1-08-03-0940-0-00. Vyskytují se zde půdy středně hluboké až hluboké. BPEJ 
jsou zde 7.29.04, 7.29.14. Jižní část leží v k.ú. Skočice (2,50 ha) zbytek leží v k.ú 
Pohorovice. Jsou zde vedeny dvě erozní linie č. 2 a 3. Při výpočtu byl překročen 
přípustný smyv na části svahu. Erozní smyv před návrhem vychází                    
8,365 t.ha-1.rok-1. 

Z důvodu strmějšího svahu právě v jižní části PB (k.ú. Skočice) je navrženo 
zalesnění (PEO3), které by navazovalo na stávající les. Tím by bylo zajištěno 
snížení topografického faktoru  LS. Zalesnění má příznivý vliv i na vodní režim 
krajiny – zvyšuje retenční kapacitu půd, zvýší intercepci a evapotranspiraci, převádí 
povrchový odtok na podzemní, respektive na hypodermický. Zlepšuje jakost 
infiltrované vody.  

Zalesnění orné půdy se řídí zákonem 308/2004 Sb., o stanovení některých 
podmínek pro poskytování dotací na zalesňování. Výměra zalesňované plochy by 
byla 2 ha.  

• Půdní blok C 

Celková výměra tohoto PB je 29,33 ha. Leží na rozhraní povodí IV. řádu      
1-08-03-0710-0-00 a 1-08-03-0940-0-00. Vyskytují se zde půdy středně hluboké 
až hluboké. Jižní částí zasahuje do k.ú. Skočice (5,6 ha) a zbytek leží v k.ú. 
Pohorovice. Je zde vedena erozní linie č. 4 a 5. Erozní smyv před návrhem vychází 
7,160 na erozní linii č. 4 a 6,593 na erozní linii č. 5. 

Jako vhodné opatření pro snížení odnosu půdy byla zvolená protierozní mez 
(PEO5, mez) se zasakovacím pásem a průlehem v kombinaci s vrstevnicovým 
obděláváním.   
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Obecně se protierozní meze řadí mezi technická opatření, respektive mezi 
biotechnické PEO. Mají základní protierozní funkci (překážka v povrchovém odtoku 
vody), ale i vedlejší funkci (estetický význam v krajině, hnízdiště a migrační zóny 
drobné zvěře, hmyzu). Jejich výhodou je poměrně snadná údržba.    

Vlastní realizace meze spočívá ve vytýčení směru meze vrstevnicově, nebo 
s mírným odklonem. Bude tak zajištěno zadržení povrchového odtoku, ale i jeho 
odvedení do cestního příkopu přilehlé komunikace MKI směr Albrechtice. Navržena 
je realizace meze bez zemních prací. Díky této metodě se ušetří na nákladných 
pracích těžkých svahových mechanizmů a zabrání se také utužení ornice. 
Po vytýčení meze se naorá průleh a zafixuje se pomocí stromové a keřové zeleně. 
Rozměry průlehu – hloubka 50 cm; šířka 3,5 m. Neustálým odoráváním 
(cca do 1 m) ze svahu bude vytvořena postupně mez. Uvažovaná šířka 
zasakovacího pásu je 4-5 m. Odváděcí průleh pod mezí bude udržován orbou 
pozemku a není potřeba jej čistit. Délka meze 500m, šířka 6 m, záborová plocha 
0,3 ha. Pokud bude dodrženo řádné obhospodaření zasakovacího pásu a průlehu 
bude tak zamezeno rozšiřování keřového pruhu. Bude zapotřebí občasného 
prořezání keřů a stromů. 

• Půdní blok D 

Celková výměra činí 70,01 ha. PB zasahuje do tří k.ú. Kloub, Lidmovice, 
Křtětice. Leží na rozhraní tří povodí IV. řádu 1-08-03-094, 1-08-03-0721-0-00,        
1-08-09-0781-0-00. BPEJ – 5.47.10, 7.29.04, 5.29.11, 7.50.01, 7.50.11. Vyskytují se 
zde půdy středně hluboké až hluboké. Je zde vedena erozní linie č. 6.   Erozní smyv 
před návrhem vychází 6, 520 t.ha-1.rok-1. 

Na tomto bloku byla navržena cesta C2 s příkopem viz tabulka 21, která 
rozdělí blok na dvě části. Vznikne PB D1 a D2.  Sníží se topografický faktor LS, díky 
tomu se na bloku D2 sníží erozní smyv na přípustnou hodnotu. Na bloku 
D1 z důvodu průdšího svahu je ještě opatření doplněno o protierozní osevní postup.  

Cesta se napojuje v k.ú. Kloub na stávající sjezd S1 na silnici III/02032 v k.ú. 
Lidmovice se připojuje na silnici III/02223. K odvodnění vozovky a přilehlých 
pozemků je navržen příkop. Vede po jedné straně cesty a následně přes propustek 
převádí vodu na druhou stranu cesty. Příkop ústí do stávajícího příkopu u silnice III/ 
02032. Navržený příkop má trojúhelníkový tvar se sklonem vnitřního svahu 
v poměru 1: 1,5 (od koruny cesty) a sklonem protilehlého svahu 1: 1, s hloubkou 
příkopu 0,80 m podélný sklon 0,5 %. U cesty jsou navrženy dvě výhybny V2, V3 
v doporučené vzdálenosti po 400m. Kryt je totožný s vozovkou. Díky výhybně délky 
20 m vznikne úsek vozovky celkové šířky min. 5,50 m umožňující vyhnutí dvou 
vozidel šířky min. 2,50 m. U cesty bylo navrženo jednostranné liniové ozelenění 
s travním pásem, který je široký 5,0 m.  
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Tab. 21: Navržená cesta C2 

Označení  Druh                Stav              

C2 Hlavní polní cesta Nová 
Navržená kultura  ostatní plocha, ostatní komunikace 
Umístění cesty vede z jižní části k.ú. Kloub do k.ú. Lidmovice 
Velikost prvku 5489 m2 
Návrhové parametry cesty 
Kategorie cesty HPC 4,5/30 
Délka cesty 998 m 
Šířka v koruně 4,5 m 
Návrhová rychlost 30 km/h 
Charakteristika zatížení lehké 
Třída dopravního zatížení VI 
Návrhová úroveň porušení vozovky D2 
Odvodnění  příkopem (SP3) 
Vozovka penetrační makadam 
Funkce protierozní, obslužná 
Objekty návrh 2x výhybna V2 st. 378 km, V3 st. 810 km 
Návrh výsadby vegetačního doprovodu podél cesty je navrženo jednostranné liniové 

ozelenění  
Připojení na komunikace vyššího řádu v k.ú. Lidmovice se napojuje na silnici III/02223, v 

k.ú. Kloub se napojuje na silnici III/02032 
  

 

Návrh propustku pod polní cestou: 

Trubní propustek je navržen pod polní cestou C2. Tento propustek bude 
sloužit k provedení vody z příkopu z jedné strany cesty na druhou. Zaručí tak odtok 
vody z příkopu podél polní cesty do příkopu u silnice III/02032.   

Jedná se o kruhový propustek s kamennými čely o profilu DN 500 mm.  
Šířka propustku je dle šířky cesty.  

Pomocí CN křivek byl pro propustek P2 vypočten maximální kulminační 
průtok pro 20leté vody v hodnotě 0,25 m3/s. 

 

Odtoková plocha Sběrná plocha [ha] BPEJ  k.ú. 
2 14,50 7.29.04 Kloub 

 
N = 20 
             Kulminační průtok QpH = 0,25 m3/s 
             Objem přímého odtoku OpH = 1823,23 m3 
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Zadání : 
 
 Plocha  Způsob  Hydrologické Hydrologická  CN 
 [ha]  obdělávání podmínky skupina půd 
 14,5  Př+Pz           Dobré         B  72 
 
  
           P celk. CN Hs f Ho Ia/Hs qph 
             [ha] [-] [mm] [-] [mm] [-] [-] 
            12,50  72,00  65,7  1,00  14,59  0,30  0,51  
 
 Plošný povrchový odtok : 
 l s n  Hs2 Tta 
 [m] [tgalfa] [-]  [mm]  [h] 
 420  0,052  0,05  35,8  0,569  
 
 Soustředěný odtok o malé hloubce : 
 l s v  Ttb 
 [m] [tgalfa] m/s [h] 
 420  0,052  1,121 0,104  
 Povrch nedlážděný.  
  
             Soustředěný odtok v otevřeném korytě : 
 l s n  F O R v Ttc 
 [m] [tgalfa] [-] [m2] [m] [m] [m/s] [h] 
 998  0,012  0,025  0,62  1,60  0,387  2,329  0,119  
 
 Doba koncentrace Tc = 0,792 h 

 
 

Množství dešťových vod k profilu propustku 250 l/s, sklon i = 20‰. 
Minimální průměr propustku Dmin s volnou hladinou, zatopeným vtokem 

a volným výtokem byl vypočten z níže uvedeného vztahu (Jandora, 2005) na 0,37 
m. 
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Navržený propustek DN 500 vyhovuje. 

• Půdní blok E 

Výměra PB je 68,07 ha. Leží v k.ú. Kloub a Chvaletice u Protivína. Je 
zde vedena erozní linie 7. Vyskytují se zde půdy středně hluboké až hluboké. BPEJ 
5.50.14, 5.50.0., 5.15.00, 5.46.10, 5.47.00, 5.46.00, 5.52.00, 5.53.03. Nebyl zde 
překročen přípustný erozní smyv. Je to dáno hlavně pozvolným svahem. 
Soustředěný odtok ústí do recipientu bezejmenného toku ihned pod PB.  

• Půdní blok F 

Celková výměra je 52,43 ha. Nachází se ve východní části řešeného území. 
Leží v k.ú. Pohorovice, Kloub a Skály u Protivína. Průměrný sklon bloku je 4,5 %. 
Vede zde erozní linie č. 8. Z BPEJ jsou zde zastoupeny 5.47.00, 5.47.10, 5.58.00. 
Pod PB je mez, za kterou teče menší tok.  
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Jako opatření proti vodní erozi je navrženo vrstevnicové obdělávání. 
To znamená, že provádění polních prací (orba, výsadba) probíhá podél vrstevnic. 
Vrstevnicové obdělávání zvyšuje infiltrační kapacitu půdy a snižuje ztráty vody 
a snižuje projevy eroze. 

 

8.2.2 Výpočet erozního smyvu - po návrhu protierozních opatření 

Půdní blok A1   
Eroze - erozní linie 1a   
Délka svahu: 178,3 
Faktor délky svahu: 2,84 
Topografický faktor: 1,83 
Faktor sklonu svahu: 0,74 

Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 4,0 0,32 
Interval 2 4,2 0,32 
Interval 3 4,7 0,32 
Interval 4 5,0 0,32 
Interval 5 5,8 0,32 
Interval 6 9,1 0,32 
Interval 7 9,1 0,32 
Interval 8 8,3 0,32 
Interval 9 7,7 0,32 
Interval 10 7,9 0,32 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,119 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  3,216 t.ha-1.rok-1 

 

Půdní blok A2   
Eroze - erozní linie 1b   
Délka svahu: 225,4 
Faktor délky svahu: 3,19 
Topografický faktor: 1,92 
Faktor sklonu svahu: 0,61 

Výpočtové intervaly 
Sklon 

% Faktor K 
Interval 1 6,9 0,32 
Interval 2 5,2 0,32 
Interval 3 5,8 0,32 
Interval 4 5,6 0,32 
Interval 5 8,6 0,32 
Interval 6 6,3 0,33 
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Interval 7 5,8 0,33 
Interval 8 5,6 0,33 
Interval 9 7,1 0,33 
Interval 10 5,5 0,33 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,119 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  3,003 t.ha-1.rok-1 

 

 

Půdní blok C1   
Eroze - linie 4a 
Délka svahu: 177,46 
Faktor délky svahu: 2,83 
Topografický faktor: 1,98 
Faktor sklonu svahu: 0,74 

Výpočtové 
intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 6,3 0,32 
Interval 2 6,5 0,32 
Interval 3 6,3 0,32 
Interval 4 6,0 0,32 
Interval 5 6,4 0,33 
Interval 6 6,4 0,33 

Půdní blok B   
Eroze - erozní linie 2 
Délka svahu: 215,22 
Faktor délky svahu: 3,12 
Topografický faktor: 1,01 
Faktor sklonu svahu: 0,41 

Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 0,2 0,32 
Interval 2 0,7 0,32 
Interval 3 2,3 0,32 
Interval 4 3,1 0,32 
Interval 5 4,6 0,32 
Interval 6 4,5 0,32 
Interval 7 5,2 0,32 
Interval 8 5,1 0,32 
Interval 9 5,5 0,32 
Interval 10 5,9 0,32 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  3,032 t.ha-1.rok-1 
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Interval 7 6,9 0,33 
Interval 8 7,9 0,33 
Interval 9 9,4 0,33 
Interval 10 7,6 0,33 
 
 
Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,119 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  3,256 t.ha-1.rok-1 

 

Půdní blok C1   
Eroze - linie 5a 
Délka svahu: 214,39 
Faktor délky svahu: 3,11 
Topografický faktor: 1,61 
Faktor sklonu svahu: 0,6 

Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 1,9 0,32 
Interval 2 3,6 0,32 
Interval 3 5,3 0,32 
Interval 4 6,7 0,32 
Interval 5 4,8 0,32 

Půdní blok C2   
Eroze - linie 4b 
Délka svahu: 465,78 
Faktor délky svahu: 4,59 
Topografický faktor: 2,21 
Faktor sklonu svahu: 0,43 

Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 9,8 0,33 
Interval 2 6,1 0,33 
Interval 3 5,0 0,33 
Interval 4 6,2 0,33 
Interval 5 7,8 0,33 
Interval 6 5,9 0,33 
Interval 7 3,3 0,33 
Interval 8 3,0 0,33 
Interval 9 3,2 0,33 
Interval 10 2,2 0,33 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,119 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  3,114 t.ha-1.rok-1 
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Interval 6 4,5 0,32 
Interval 7 6,1 0,32 
Interval 8 7,1 0,33 
Interval 9 7,5 0,33 
Interval 10 8,0 0,33 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,119 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  2,889 t.ha-1.rok-1 

 

Půdní blok C2   
Eroze - linie 5b 
Délka svahu: 127,48 
Faktor délky svahu: 2,40 
Topografický faktor: 1,45 
Faktor sklonu svahu: 0,62 

Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 6,0 0,33 
Interval 2 5,6 0,33 
Interval 3 5,7 0,33 
Interval 4 7,0 0,33 
Interval 5 6,5 0,47 
Interval 6 5,6 0,47 
Interval 7 5,7 0,47 
Interval 8 6,2 0,47 
Interval 9 7,1 0,47 
Interval 10 7,0 0,47 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv 
vegetace:   0,119 
Erozní účinnost deště:    40 Smyv půdy  3,067 t.ha-1.rok-1 

 

Půdní blok D1   
Eroze - linie 6a 
Délka svahu: 447,12 
Faktor délky svahu: 4,49 
Topografický faktor: 2,12 
Faktor sklonu svahu: 0,49 

Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 3,2 0,32 
Interval 2 5,7 0,32 



78 
 

Interval 3 6,5 0,32 
Interval 4 5,5 0,32 
Interval 5 5,0 0,32 
Interval 6 5,3 0,32 
Interval 7 4,3 0,32 
Interval 8 3,9 0,32 
Interval 9 6,2 0,33 
Interval 10 6,0 0,33 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,119 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  3,369 t.ha-1.rok-1 

 

Půdní blok D2   
Eroze - linie 6b 
Délka svahu: 363,21 
Faktor délky svahu: 4,05 
Topografický faktor: 1,28 
Faktor sklonu svahu: 0,29 

Výpočtové 
intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 4,6 0,33 
Interval 2 4,5 0,43 
Interval 3 4,5 0,43 
Interval 4 4,9 0,43 
Interval 5 4,9 0,43 
Interval 6 3,3 0,43 
Interval 7 2,9 0,43 
Interval 8 2,0 0,43 
Interval 9 2,0 0,43 
Interval 10 2,5 0,43 

Protierozní opatření: 1,00 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  3,801 t.ha-1.rok-1 
 
 

   Půdní blok F   
Eroze - linie 8 
Délka svahu: 698,83 
Faktor délky svahu: 5,65 
Topografický faktor: 1,96 

Faktor sklonu svahu: 0,33 
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Výpočtové intervaly Sklon % Faktor K 
Interval 1 4,1 0,43 
Interval 2 4,9 0,43 
Interval 3 4,6 0,43 
Interval 4 4,0 0,43 
Interval 5 4,8 0,43 
Interval 6 4,4 0,43 
Interval 7 5,8 0,43 
Interval 8 3,3 0,43 
Interval 9 2,7 0,43 
Interval 10 1,2 0,43 

Protierozní opatření: 0,60 
Ochranný vliv vegetace: 0,187 
Erozní účinnost deště:  40 Smyv půdy  3,676 t.ha-1. rok-1 
 

Účinnost navržených PEO byla prokázána snížením erozního smyvu 
po aplikaci PEO pod přípustný limit 4,0 t.ha-1. rok-1 na všech ohrožených PB (Tab. 
22). 

Tab. 22: Vyhodnocení ohrožení půdy vodní erozí po návrhu PEO 

Erozní 
linie   

Půdní blok 
/ plocha 

(ha) 

Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Erozní 
smyv G  

t.ha-1. rok-1 K L S C P R 

1a A1 / 9,44 0,32 2,84 0,74 0,119 1 40 3,216 
1b A2 / 4,83 0,33 3,19 0,61 0,119 1 40 3,003 
2 B / 21,50 0,32 3,12 0,41 0,187 1 40 3,032 

4a C1 / 10,61 0,33 2,83 0,74 0,119 1 40 3,256 
4b  C2 / 18,72 0,33 4,59 0,43 0,119 1 40 3,114 
5a C1 / 10,61 0,33 4,07 0,61 0,119 1 40 2,889 
5b D2 / 18,72 0,41 2,40 0,62 0,119 1 40 3,067 
6a D1 / 43,50 0,32 4,49 0,49 0,119 1 40 3,369 
6b D2 / 27,57 0,43 4,05 0,29 0,187 1 40 3,801 
8 F / 52,43 0,43 5,65 0,33 0,187 0,6 40 3,676 

 

Podle Doležala (2010) je vždy nutné prokázat účinnost navrhovaných PEO. 
Nejlépe porovnáním vypočtené dlouhodobé průměrné roční ztráty půdy před 
opatřeními a po jejich návrhu.    

Z tabulky 23 je patrné, že erozní smyv klesl u každé linie téměř na polovinu. 
Nejvíce se to projevilo na erozní linii č. 2, kde je navrženo zalesnění spodní části 
bloku, došlo zde ke snížení faktoru délky svahu a faktoru sklonu svahu.  U ostatních 
erozních linií došlo také pomocí těchto dvou faktorů v kombinaci se snížením faktoru 
C, k poklesu. Na většině pozemků v k.ú. hospodaří ZD, které je nakloněné 



80 
 

protierozním osevním postupům, tudíž použití navrženého osevního postupu 
by nemělo činit problém.  

U erozní linie č. 8 (půdní blok F) je snížení erozního smyvu docíleno 
vrstevnicovým obděláváním. Snížila se hodnota P faktoru z 1 na 0,6.  

Všechny výsledky erozního smyvu dosáhly hodnoty 3 - 4 t.ha-1. rok-1. Pouze 
u linie 5a se podařilo snížit erozní smyv pod tuto hodnotu.  

Tab. 23: Porovnání erozního smyvu před a po navržení PEO 

Erozní 
linie před 

PEO 
Půdní blok 

/ plocha 
Erozní smyv 
t.ha-1.rok-1 

Erozní 
linie po 
PEO 

Půdní blok 
/ plocha 

Erozní smyv 
t.ha-1.rok-1 

1 A / 14,27 6,754 1a A1 / 9,44 3,216 

   1b A2 / 4,83 3,003 
2 B / 22,50 8,365 2 B / 21,50 3,032 
4 C / 29,33 7,160 4a C1 / 10,61 3,256 

   4b C2 / 18,72 3,114 
5 C / 29,33 6,593 5a C1 / 10,61 2,889 

   5b C2 / 18,72 3,067 
6 D / 71,07 6,520 6a D1 / 43,50 3,369 

   6b D2 / 27,57 3,801 
8 F / 52,43 6,105 8 F / 52,43 3,676 
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9. Závěr 

V literární rešerši byly všeobecně rozebrány pojmy – odtokové poměry 
v povodí, vodní eroze a protierozní opatření, která se navrhují v KoPÚ. 
V části o vodní erozi byl rozebrán výpočet průměrného ročního erozního 
smyvu pomocí univerzální rovnice Wischmeier - Smith. V praktické části je 
rovnice aplikována pro výpočet odnosu půdy na reprezentativních erozních 
liniích.  

Pro diplomovou práci byla vybrána k.ú.  s ukončenou KoPÚ. Navíc 
musela být vhodně situována, a to tak, aby bylo možno vyhodnotit vodní erozi 
na rozhraní povodí. Jednotlivá k.ú. byla zhodnocena z hlediska geologických, 
pedologických, klimatických a hydrologických podmínek.   

Ze zpracovaných projektů byly převzaty erozní linie, které se 
nacházely právě na rozhraní povodí, ale byly ukončeny na správní hranici. Tyto 
linie byly upraveny, aby respektovaly terén a neřídily se překážkami, které se 
v terénu fyzicky nenacházejí. Proto některé PB leží i v několika k.ú.   

Na PB byly vypočteny průměrné roční ztráty půdy. Výsledky sloužily 
zejména k porovnání ztráty půdy s projekty KoPÚ. Při zvýšení délky svahu došlo 
ke zjištění, že se erozní smyv zvýší u některých linií až o 1,5 t.ha -1. rok -1. Je 
zřejmé, že jakákoli změna některého z faktorů má při jejich vzájemném násobení 
velký vliv na celkový výsledek. Tyto změny často rozhodují, zda bude vypočtený 
smyv v rámci přípustných mezí či nad limitem. Nejvíce kritická je změna hodnoty 
faktoru R, který vyjadřuje erozní účinnost deště. Dalším faktor výrazně ovlivňující 
výsledek je faktor délky a sklonu svahu. 

V práci byla také posuzována nutnost zvýšení faktoru R. V původních 
projektech bylo počítáno s nižším faktorem, než je dnes doporučováno. Díky 
tomu nebylo nutné provést žádná PEO. Kdyby projektant tento faktor navýšil, již 
by se musel uchýlit k řešení a návrhu půdoochranných opatření. 

Na blocích, u kterých došlo k překročení přípustného smyvu vodní erozí, 
byla navržena PEO. Jejich účinnost byla prokázána opětovným výpočtem a již 
nedocházelo k překročení přípustného smyvu na žádném PB. (půdním bloku). 

      Práce poukazuje na potřebu zahrnutí i navazujících území do výpočtu vodní 
eroze v rámci KoPÚ. Ideálně neprovádět výpočet pouze v rámci správní hranice, ale 
využít hydrologické správní hranice (rozvodnici). Dále byla prokázána nutnost 
zvýšení faktoru R. Z tohoto navýšení vyplývá, že ve většině případů 
bude nevyhnutelné navrhovat ve větší míře PEO.  
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Seznam zkratek 

BPEJ  bonitovaná půdně ekologická jednotka 

CENIA  česká informační agentura životního prostředí 

ČHP  číslo hydrologického pořadí 

ČÚZK  Český úřad zeměměřický a katastrální 

DMT  digitální model terénu 

DIBAVOD Digitální báze vodohospodářských dat 

DP  diplomová práce 

HEIS, VÚV Hydroekologický informační systém 

HPJ  hlavní půdní jednotka 

IDVT  identifikátor vodního toku 

KoPÚ  komplexní pozemková úprava 

k.ú.  katastrální území 

LBC  lokální biocentrum 

LBK  lokální biokoridor 

PB  půdní blok 

PEO  protierozní opatření 

RBC  regionální biocentrum 

RBK  regionální biokoridor 

USLE  univerzální rovnice ztráty půdy (Universal Soil Loss Equation) 

ÚSES  územní systém ekologické stability 

VÚMOP, v.v.i.  Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy 

ZABAGED Základní báze geografických dat České republiky 
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