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I. #þÌ ÍÅÔÏÄÉËÙ 
 

Metodika ĂNavrhov§n² technickĨch protierozn²ch opatŚen²ñ byla jako hlavn² vĨstup 

vytvoŚena v r§mci projektu NAZV QI91C008 ĂOptimalizace postupu navrhov§n² 

technickĨch protierozn²ch opatŚen²ñ Śeġen®ho v letech 2009ï2013 a je ¼zce propojena 

s navazuj²c² metodikou ĂVyuģit² dat a n§strojŢ GIS a simulaļn²ch modelŢ k navrhov§n² 

TPEOñ, vytvoŚenou v r§mci stejn®ho projektu.  

PotŚeba pŚ²pravy a zveŚejnŊn² obou citovanĨch materi§lŢ je vyvol§na poģadavky praxe. 

Protierozn² ochrana zemŊdŊlsk® pŢdy je tradiļnŊ Śeġena Śadou metodik ĂOchrana 

zemŊdŊlsk® pŢdy pŚed eroz²ñ, vyd§vanĨch a revidovanĨch v ļasovĨch intervalech cca 

pŊt let jiģ od 70. let minul®ho stolet² pod hlaviļkou ĐVTIZ, n§slednŊ VĐMOP a v roce 

2012 ĻZU v Praze (Janeļek a kol., 1972, 1992, 2007, 2012), pŚ²padnŊ souhrnnou 

kniģn² publikac² (Janeļek a kol., 2005). Tyto metodiky Śeġ² pomŊrnŊ dobrĨm a 

praktickĨm zpŢsobem ot§zky stanoven² erozn² ohroģenosti zemŊdŊlsk® pŢdy pomoc² 

rŢznĨch metod. N§vrh vlastn²ch protierozn²ch opatŚen² se soustŚeŅuje pŚedevġ²m na 

mŊkļ² typy opatŚen² z kategorie agrotechnickĨch a organizaļn²ch. Technick§ 

protierozn² opatŚen² (TPEO) jsou podrobnŊji pojedn§na aģ v posledn² z citovanĨch 

metodik (Janeļek a kol., 2012). NŊkter® informace tĨkaj²c² se navrhov§n² TPEO jako 

velmi dŢleģit® souļ§sti KPĐ uv§d² i MetodickĨ n§vod k prov§dŊn² pozemkovĨch ¼prav 

(Doleģal a kol., 2010), (StŚ²teckĨ a kol., 2010) nebo (Cimpl a kol., 2011), v uģivatelsk® 

podobŊ pak i starġ² publikace (Janeļek a kol., 1998) nebo aktu§ln² PŚ²ruļka protierozn² 

ochrany (NovotnĨ a kol., 2011, 2014). Kvalitn² pŚehled realizovanĨch TPEO vļetnŊ 

z§kladn²ho funkļn²ho popisu jednotlivĨch typŢ opatŚen² uv§dŊj² Vlas§k a Seidl (2010) 

ve vĨstupu projektu FRVĠ Katalog spoleļnĨch zaŚ²zen² pozemkovĨch ¼prav na 

str§nk§ch www.la-ma.cz/ksz/o-spolecnych-zarizenich/. 

Vzhledem ke komplexnosti problematiky TPEO a jej² polohy na pomez² protierozn² 

ochrany, krajinn®ho inģenĨrstv², hydrologie a ¼prav tokŢ vġak nen² dostupnĨ materi§l 

zdaleka vyļerp§vaj²c² a praxe nad§le vol§ po specializovan®m podkladu, zamŊŚen®m 

na navrhov§n² ļistŊ technickĨch protierozn²ch opatŚen². 

TakovĨ byl proto c²l pŚi sestavov§n² materi§lu, kterĨ pr§vŊ drģ²te v ruce. AutoŚi se 

zamŊŚili na n§sleduj²c² ot§zky: 

¶ jak® jsou c²le a specifika technickĨch protierozn²ch opatŚen² co se tĨļe jejich 

funkce, n§vrhu a dimenzov§n², 

¶ jak® existuj² typy technickĨch protierozn²ch opatŚen² a kter® z nich lze bŊģnŊ a 

efektivnŊ v naġich podm²nk§ch navrhovat, 

¶ jakĨm zpŢsobem je vhodn® stanovit erozn² ohroģenosti dan®ho 

pozemku/lokality, kter§ metoda je vhodn§, efektivn² a relevantn² ve kterĨch 

pŚ²padech, 

http://www.la-ma.cz/ksz/o-spolecnych-zarizenich/
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¶ jak navrhovat a dimenzovat jednotliv® typy technickĨch protierozn²ch opatŚen² 

pomoc² rŢznĨch n§vrhovĨch metod. 

 

Metodika m§ snahu st§t se praktickou pŚ²ruļkou projektanta, kter§ by mu mŊla 

poskytnout dostatek informac² k tomu, aby mohl navrhnout ochrann§ opatŚen² vhodn® 

pro danou lokalitu co nejefektivnŊji. Snahou autorŢ je, aby v n², podobnŊ jako v 

pŚ²buzn® metodice Ochrana zemŊdŊlsk® pŢdy pŚed eroz² (Janeļek a kol., 2012), 

projektant nalezl vġechny nezbytn® informace pro n§vrh a dimenzov§n². Na druhou 

stranu z dŢvodu udrģen² rozumn®ho rozsahu a pŚehlednosti Metodiky budou autoŚi 

odkazovat na nŊkolik doplŔkovĨch materi§lŢ, pŚedevġ²m metodiku Janeļka a kol. 

(2012), d§le pak na souļasnŊ zpracov§vanou metodiku ĂVyuģit² dat a n§strojŢ GIS a 

simulaļn²ch modelŢ k navrhov§n² TPEOñ (Dost§l a kol., 2013) a pŚ²padnŊ na nŊkter® 

dalġ² veŚejnŊ dostupn® materi§ly. 

PŚi sestavov§n² Metodiky byl kladen dŢraz na zahrnut² jak klasickĨch, zaģitĨch metod, 

tak i metod a pŚ²stupŢ modern²ch. Proto Metodika zahrnuje celkem ļtyŚi moģn® 

metodick® pŚ²stupy k navrhov§n² od nejprostġ²ho ryze analogov®ho pŚ²stupu 

zaloģen®ho na profilov® aplikaci USLE, pŚes USLE/GIS a vyuģit² metody CN pro 

stanoven² charakteristik povrchov®ho odtoku, pŚes aplikaci 1D fyzik§lnŊ zaloģen®ho 

epizodn²ho simulaļn²ho modelu aģ po aplikaci pokroļil®ho 2D orientovan®ho plnŊ 

distribuovan®ho epizodn²ho fyzik§lnŊ zaloģen®ho modelu. To vġe pŚi zachov§n² 

praktick® aplikovatelnosti popisovanĨch postupŢ a n§strojŢ. 
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II.  6ÌÁÓÔÎþ ÐÏÐÉÓ ÍÅÔÏÄÉËÙ 

1 #þÌÅ 40%/  
 

Technick§ protierozn² opatŚen² se navrhuj² obvykle po vyļerp§n² moģnost² Śeġen² 

protierozn² ochrany organizaļn²mi a agrotechnickĨmi opatŚen²mi, vŊtġinou jako jejich 

doplnŊn². Pokud se potŚeba protierozn²ch opatŚen² tĨk§ vŊtġ²ho rozsahu zemŊdŊlskĨch 

pozemkŢ v jednom katastr§ln²m ¼zem², je vhodn® ochranu pŢdy Śeġit v r§mci 

komplexn²ch pozemkovĨch ¼prav. Jednotliv§ opatŚen² je moģno navrhovat a realizovat 

v r§mci podpŢrnĨch a dotaļn²ch programŢ na protierozn² ochranu (Ministerstvo 

ģivotn²ho prostŚed² ĻR, d§le jen MĢP), protipovodŔovou ochranu (Ministerstvo 

zemŊdŊlstv² ĻR, d§le jen MZe) nebo rozvoj venkova (MZe ĻR). V ¼rovni 

zemŊdŊlsk®ho podnikatele je nejvyġġ² doporuļenou (ļi vymahatelnou) formou 

protierozn²ho opatŚen² trval® zatravnŊn² pozemku, technick§ protierozn² opatŚen² proto 

pŚedstavuj² urļitou nadstavbu. Velmi ļasto je motivac² k jejich realizaci zajiġtŊn² 

ochrany sousedn²ch pozemkŢ nebo infrastruktury pŚed povrchovĨm odtokem a 

transportem splavenin, maj² tak® vedlejġ² ekologick® a krajinotvorn® efekty Velmi 

efektivn² proto je kombinovat TPEO s prvky ekologick® kostry krajiny, ļehoģ lze nejl®pe 

dos§hnout v r§mci komplexn²ch pozemkovĨch ¼prav, kdy se souļasnŊ Śeġ² majetko-

pr§vn² vztahy a Śada dalġ²ch ot§zek. 

Z§kladn²m principem technickĨch protierozn²ch opatŚen² je: 

¶ zmŊna sklonu pozemku (ter®nn² urovn§vky, terasov§n², historick® meze), 

¶ pŚeruġen² voln® d®lky pozemku a neġkodn® odveden² povrchov®ho odtoku 

(pŚ²kopy, prŢlehy, protierozn² meze, ¼dolnice), 

¶ zachycen² povrchov®ho odtoku a splavenin, jeho zdrģen² a neġkodn® odveden² 

(hr§zky, sedimentaļn², retenļn² a such® n§drģe, vsakovac² prvky) 

 

Z§sadn²m rozd²lem TPEO proti ostatn²m ĂmŊkļ²mñ typŢm protierozn²ch opatŚen² je 

jejich technickĨ charakter, kterĨ se prom²t§ do zpŢsobu navrhov§n² a realizace. TPEO 

jsou opatŚen² investiļn²ho charakteru, kter§ je tŚeba individu§lnŊ posoudit v souladu se 

Stavebn²m z§konem 183/2006 Sb., a podle toho rozhodnout, zda stavba vyģaduje 

ohl§ġen², stavebn² povolen² ļi je moģno ji realizovat bez nich. PodrobnŊji je 

problematika legislativn²ho r§mce a podm²nek realizace zm²nŊna v kapitole 5.  

Z uveden®ho vyplĨv§, ģe TPEO se navrhuj² tak, aby zajistila protierozn² ochranu 

pozemku (pŚ²pustn§ voln§ d®lka svahu, sklon svahu atd.) a souļasnŊ, aby byla 

schopna plnit svou funkci v pŚedem stanovenĨch podm²nk§ch. Jde pŚedevġ²m o to, ģe 

TPEO je tŚeba navrhovat a dimenzovat na urļitou, zcela jednoznaļnou m²ru 

bezpeļnosti, vyj§dŚenou dobou opakov§n². Ta by se podle typu a vĨznamnosti 

chr§nŊn® lokality mŊla pohybovat od minim§lnŊ 5 let v bŊģnĨch podm²nk§ch po 10 ï 
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50 let pŚi ochranŊ intravil§nu nebo jin® vĨznamn® infrastruktury. V odŢvodnŊnĨch 

vĨjimeļnĨch pŚ²padech je moģn® navrhovat na dobu opakov§n² aģ 100 let. Konkr®tn² 

hodnoty zabezpeļenosti, vyj§dŚen® dobou opakov§n² vĨskytu n§vrhov®ho parametru 

jsou uvedeny v tabulce Tab. 1. 

StejnŊ jako v dalġ²ch discipl²n§ch lidsk®ho vŊdŊn² existuje i u TPEO ġirok§ ġk§la 

moģnĨch typŢ opatŚen² a nelze vylouļit, ģe nov§ opatŚen² budou v budoucnu vyvinuta.  

ĻSN 75 4500 Protierozn² ochrana zemŊdŊlsk® pŢdy rozezn§v§ n§sleduj²c² typy 

technickĨch protierozn²ch opatŚen²: 

 

¶ ter®nn² urovn§vky,  

¶ terasy,  

¶ pŚ²kopy,  

¶ prŢlehy,  

¶ vsakovac² p§sy,  

¶ sedimentaļn² p§sy,  

¶ zatravnŊn® ¼dolnice,  

¶ ochrann® hr§zky,  

¶ sanace erozn²ch vĨmolŢ a strģ²,  

¶ ochrann® n§drģe,  

¶ poln² cesty s protierozn² funkc². 

 

OpatŚen² vĨznamn§ z hlediska praktick® aplikace jsou ve vĨļtu vyznaļena tuļnĨm 

p²smem a v n§sleduj²c²m textu pŚibl²ģena podrobnŊji. OpatŚen² typŢ vsakovac² p§sy, 

sedimentaļn² p§sy, zatravnŊn® ¼dolnice a sanace erozn²ch vĨmolŢ a strģ² nemaj² svou 

podstatou charakter TPEO a v Metodice proto nejsou pojedn§na podrobnŊji. 

 
Tab. 1: Doporuļen® zabezpeļenosti pro dimenzov§n² z§kladn²ch typŢ TPEO 

Druh opatŚen² DŢvod opatŚen² N§vrhov® hodnoty Pozn§mka 

OpatŚen² odv§dŊc² 

(pŚ²kop, prŢleh, é) 
Ochrana pozemkŢ Q5 aģ Q10 Dle kvality pŢdy 

OpatŚen² odv§dŊc² 

(pŚ²kop, prŢleh, é) 
Ochrana intravil§nu Q10 aģ Q50 Dle vĨznamu obce 

OpatŚen² odv§dŊc² 

(pŚ²kop, prŢleh, é) 
Ochrana vodn²ho ¼tvaru Q10 aģ Q20 

Dle charakteru a 

vĨznamu vodn²ho 

¼tvaru 

Objekty Propustky, mostky Q20 aģ Q50 Dle m²sta vĨskytu 

OpatŚen² retenļn² 

(such§ n§drģ, poldr, 

é) 

Ochrana intravil§nu 

nebo jin® vĨznamn® 

lokality 

Q20 aģ Q100, tomu 

odpov²daj²c² objem 

Dle vĨznamu 

chr§nŊn® lokality 
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2 3ÔÁÎÏÖÅÎþ ÅÒÏÚÎþ ÏÈÒÏĿÅÎÏÓÔÉ 
 

C²lem t®to Metodiky nen² prim§rnŊ podat informace o tom, jakĨm zpŢsobem je moģno 

posoudit, zda je pŚ²sluġnĨ zemŊdŊlskĨ pozemek eroznŊ ohroģen, pŚ²padnŊ do jak® 

m²ry. Smyslem Metodiky je poskytnout informace nutn® k tomu, aby na pozemku 

eroznŊ ohroģen®m bylo moģno efektivnŊ navrhnout technick§ protierozn² opatŚen². 

PŚesto Metodika pŚin§ġ² velmi struļnĨ pŚehled zpŢsobŢ, jak takovou analĨzu prov®st 

spolu s odkazy na dostupnou literaturu. NejkomplexnŊjġ²m materi§lem je v tomto 

pŚ²padŊ jednoznaļnŊ metodika Ochrana zemŊdŊlsk® pŢdy pŚed eroz² (Janeļek a kol., 

2012), pŚ²padnŊ server http://geoportal.vumop.cz, ale i dalġ² zdroje. PŚehled zahrnuje 

moģn® vyuģit² vġech vĨġe zmiŔovanĨch metod. 

 

2.1 USLE  

 

Univerz§ln² rovnice ztr§ty pŢdy (USLE - Wischmeier, 1975) (Wischmeier, 1976), pro 

naġe podm²nky prezentovan§ napŚ²klad Janeļkem a kol. (2012) byla odvozena jako 

jednoduchĨ model ztr§ty pŢdy na zemŊdŊlsk®m pozemku, kterĨ je povaģov§n za 

homogenn² z hlediska pŢdn²ch vlastnost² a zpŢsobu vyuģit² a je nahrazen jedn²m nebo 

v²ce charakteristickĨmi profily. Rovnice je velmi jednoduch§, matematicky robustn² a 

byly pro ni pŚipraveny katalogy vstupn²ch dat, kter® umoģŔuj² velmi snadn® rutinn² 

nasazen². I pŚes Śadu slabin zŚejmŊ pŚedstavuje celosvŊtovŊ nejrozġ²ŚenŊjġ² n§stroj pro 

analĨzu erozn² ohroģenosti zemŊdŊlskĨch pozemkŢ. 

KlasickĨ zpŢsob vyuģit² spoļ²v§ v tom, ģe na zkouman®m pozemku je definov§n jeden 

nebo nŊkolik charakteristickĨch profilŢ. Pro nŊ jsou zjiġtŊny pomoc² nomogramŢ, 

katalogŢ vstupn²ch dat, z mapovĨch podkladŢ nebo z vlastn²ch prŢzkumŢ a analĨz 

vstupn² parametry, kter® charakterizuj² ġest faktorŢ ovlivŔuj²c²ch erozn² proces: erozn² 

¼ļinnost deġtŊ (R), erodovatelnost pŢdy (K), faktory d®lky a sklonu svahu (L, S), typ 

vegetaļn²ho pokryvu a agrotechniky (C) a aplikovan§ protierozn² opatŚen² (P). 

VĨsledkem vĨpoļtu pak je hodnota prŢmŊrn® roļn² ztr§ty pŢdy G (t ha-1 rok-1), kter§ je 

vztaģena k cel® ļ§sti pozemku, reprezentovan® danĨm charakteristickĨm profilem. 

Posouzen² ohroģenosti pŚ²sluġn®ho pozemku pak spoļ²v§ v porovn§n² zjiġtŊn® 

hodnoty prŢmŊrn® roļn² ztr§ty pŢdy s hodnotou pŚ²pustn® ztr§ty pŢdy, kter§ podle 

platnĨch metodik z§vis² na mocnosti pŢdn²ho profilu. Podle souļasnŊ platn® metodiky 

(Janeļek a kol., 2012) je pŚ²pustn§ ztr§ta pŢdy stanovena na 4 t ha-1 rok-1 pro stŚedn² 

a hlubok® pŢdy (dle klasifikace BPEJ), pro mŊlk® pŢdy je poģadov§no trval® 

zatravnŊn².  

VĨsledkem snahy o umoģnŊn² popisu nehomogenit v ļasov®m vĨvoji jednotlivĨch 

faktorŢ bylo vytvoŚen² Revidovan® univerz§ln² rovnice ztr§ty pŢdy ï RUSLE (Renard a 

http://geoportal.vumop.cz/
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kol., 1991), kter§ vznikla z pŢvodn²ho tvaru ¼pravou nŊkterĨch vztahŢ pro jednotliv® 

faktory a jednak rozġ²Śen²m katalogu vstupn²ch hodnot do kratġ²ch ļasovĨch obdob². 

NevĨhodou USLE i modernŊjġ² RUSLE zŢst§v§ pŚedevġ²m velk§ generalizace vĨpoļtu 

a vĨstup v dlouhodobĨch prŢmŊrnĨch hodnot§ch, kterĨ nepopisuje z§kladn² fenom®n 

erozn²ho procesu, tj. jeho nahodilost a silnŊ epizodn² charakter. Z tohoto dŢvodu je 

moģno USLE vyuģ²t pro navrhov§n² polohy TPEO pouze v pŚ²padŊ ochrany pŢdn²ho 

fondu. Pokud je c²lem projektu ochrana intravil§nu nebo vodn²ho ¼tvaru, kde je 

zapotŚeb² pracovat buŅ s konkr®tn²mi hodnotami, nebo s pravdŊpodobnost² 

zabezpeļenosti, nen² moģn® vystaļit s prostou aplikac² USLE a je zapotŚeb² s§hnout 

k jinĨm, pŚesnŊjġ²m metod§m zaloģenĨm na epizodn²m pŚ²stupu. 

Ve snaze o automatizaci vĨpoļtu v souvislosti s rostouc² dostupnost² jak n§strojŢ GIS, 

tak i prostorovĨch dat byly vyvinuty metody automatizace vĨpoļtu zaloģen®ho na 

profilov®m pŚ²stupu aplikace USLE, z§hy vġak byl tento pŚ²stup pŚekon§n modifikac² 

pouģitĨch algoritmŢ pro plnŊ distribuovanĨ vĨpoļet v rastrov® s²ti. 

 

2.2 USLE s podporou GIS 

 

V souļasn® dobŊ je v inģenĨrsk® praxi st§le v²ce vyuģ²v§no geoinformaļn²ch 

technologi² (GIS) pro Śeġen² vĨpoļtŢ a n§vrhŢ v krajinn®m pl§nov§n² i 

vodohospod§Śstv². Problematika vyuģitelnosti GIS v t®to oblasti je velmi rozs§hl§ a 

zdaleka se neomezuje pouze na automatizaci vĨpoļtu pomoc² USLE a vyuģit² 

elektronickĨch podkladovĨch mapovĨch datab§z². Vyuģit² GIS je nutn® i pro nasazen² 

podrobnŊjġ²ch modelŢ popisovanĨch v n§sleduj²c²ch kapitol§ch. O metodiku USLE 

v prostŚed² rastrov®ho GIS se op²r§ i standardizovanĨ podklad o erozn² ohroģenosti na 

¼zem² ĻR ï SOWAC-GIS (viz kapitola 2.5). 

Đvodem tohoto struļn®ho pŚehledu je tŚeba konstatovat nŊkolik faktŢ:  

¶ Metoda USLE (manu§ln² ani s podporou GIS) nen² dostateļnĨm vĨpoļetn²m 

podkladem pro trasov§n² ani dimenzov§n² prvkŢ TPEO, neboŠ neŚeġ² 

charakteristiky odtoku.  

¶ Metoda je vhodn§ pro identifikaci eroznŊ ohroģenĨch pozemkŢ a jejich ļ§st², 

vļetnŊ podrobn® lokalizace kritickĨch m²st (m²stn²ch konvergenc² i celĨch ¼dolnic, 

strmĨch parti² atp.). 

¶ Metoda je aplikovateln§ mnoha rŢznĨmi postupy (rovnicemi) a s vyuģit²m vŊtġiny 

GIS software, poļ²naje open-source programy vyuģitelnĨmi zcela zdarma (GRASS 

GIS, QGIS, aj.) aģ po komerļn² produkty (DMT Atlas, nebo v ĻR nejļastŊji 

vyuģ²vanĨ ArcGIS). 
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¶ Princip vyuģit² USLE pro n§vrh TPEO spoļ²v§ v definov§n² rizikovĨch lokalit, 

pŚiļemģ v detailu jsou n§vrhy n§slednŊ prov§dŊny s vyuģit²m ostatn²ch 

prezentovanĨch metod. PodrobnŊ je vyuģit² USLE a GIS pops§no v souļasnŊ 

vych§zej²c² metodice ĂVyuģit² dat a n§strojŢ GIS a simulaļn²ch modelŢ 

k navrhov§n² TPEOñ (Dost§l a kol., 2013). 

¶ Z§kladn²m faktorem urļuj²c²m dosaģitelnou pŚesnost vĨpoļtu je podrobnost a 

kvalita vstupn²ch dat (digit§ln²ho modelu ter®nu, pŢdn² mapy, mapy vegetaļn²ho 

pokryvu a pŢdoochrannĨch technologi², pŚesnost R-faktoru). 

 

Pouģit² Univerz§ln² rovnice v prostŚed² rastrov®ho GIS pŚin§ġ² dva dŢleģit® efekty ï 

automatizaci vĨpoļtu a dosaģen² podstatnŊ pŚesnŊjġ²ho ¼zemn²ho rozboru v pŚ²padŊ 

pouģit² dostateļnŊ podrobnĨch datovĨch podkladŢ. 

ObvyklĨm principem vġech metod je, ģe veġker§ podkladov§ data pro vĨpoļet a 

vġechny faktory rovnice USLE jsou pŚevedeny do podoby informaļn²ch mapovĨch 

vrstev geografickĨch informaļn²ch syst®mŢ (GIS) a n§slednŊ do formy rastrovĨch 

vrstev v poģadovan®m rozliġen² (obvykle jednotky aģ des²tky metrŢ). Z§kladn² analĨza 

tedy prob²h§ nejļastŊji na b§zi rastru. Kl²ļovou vrstvou je vĨġkopis v podobŊ 

digit§ln²ho modelu ter®nu (DMT). 

Rozd²l v polohopisn® pŚesnosti Śeġen² je d§n pŚedevġ²m zohlednŊn²m d²lļ²ch 

mikropovod² kaģd®ho bodu Śeġen®ho ¼zem² pŚi vĨpoļtu topografick®ho faktoru LS. 

Ten je tak na rozd²l od manu§ln² profilov® metody urļen lok§lnŊ v kaģd®m bodŊ ¼zem² 

(v kaģd®m pixelu Śeġen®ho rastru). Metoda je schopna indikovat (Ś§dovŊ vyġġ²mi 

hodnotami LS faktoru) zvĨġen® riziko erozn²ho smyvu v konvergenc²ch. Po kalibraci 

Śeġen² vzhledem k pŢvodn² metodice USLE plat², ģe po vylouļen² hodnot LS faktoru 

pŚ²mo v ¼dolnic²ch prŢmŊrnĨ LS faktor za kaģdĨ svah odpov²d§ prŢmŊrn®mu LS 

faktoru stanoven®mu manu§ln² profilovou metodou. 

Pro vĨpoļet je moģno vyuģ²t libovolnĨ GIS software, na m²stŊ je pouze zm²nit, ģe Śada 

implementac² USLE v GIS publikovan§ volnŊ na internetu vyģaduje proveden² 

kalibrace pouģitĨch rovnic pro m²stn² podm²nky Śeġen® lokality a nŊkter® publikovan® 

postupy neposkytuj² dostateļnŊ vŊrohodn® vĨsledky. PŚi manu§ln²m Śeġen² lze 

doporuļit rovnice pro ploġnŊ distribuovanĨ vĨpoļet faktoru LS publikovan® Mit§ġovou, 

popsan® v metodice ĂVyuģit² dat a n§strojŢ GIS a simulaļn²ch modelŢ k navrhov§n² 

TPEOñ (Dost§l a kol., 2013). 

NejļastŊjġ²mi uģ²vanĨmi datovĨmi form§ty jsou v pŚ²padŊ vektorovĨch vrstev ESRI 

Shapefile a v pŚ²padŊ rastru GeoTIFF, nicm®nŊ bŊģn® software zvl§daj² pŚevod mezi 

svĨmi nativn²mi form§ty. 

Komerļn²m, nicm®nŊ v ĻR jiģ zavedenĨm modelem je model EROZE distribuovanĨ v 

r§mci GIS Atlas DMT (vyv²j² firma Atlas, s. r. o.), kterĨ bude poļ²naje rokem 2015 
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dostupnĨ rovnŊģ ve 2D verzi a optimalizovanĨ pro zpracov§n² podrobn®ho vĨġkopisu 

DMR 5G. 

Nekomerļn²m Śeġen²m pro uģivatele dostateļnŊ orientovan® ve vyuģit² informaļn²ch 

technologi² je instalace GIS GRASS, pŚ²padnŊ implementace GRASS uvnitŚ instalace 

QGIS. Jedn§ se o open source distribuce pŢvodnŊ programovan® pro UNIX platformy, 

nicm®nŊ v souļasnĨch verz²ch (v pŚ²padŊ GRASS poļ²naje verz² 6) jiģ pomŊrnŊ 

snadno vyuģiteln® i pro bŊģn® uģivatele MS Windows. VĨpoļet faktoru LS podle 

rovnice Mit§ġov® je implementov§n v programov®m modulu r.watershed. Uģivatel 

mus² samostatnŊ vyŚeġit probl®m ļlenŊn² ¼zem² na jednotliv® pozemky, lze si vybrat 

ze dvou variant smŊrov§n² odtoku.  

V Ļesk® republice je pro vĨpoļet faktoru LS v GIS ļasto vyuģ²v§n volnŊ dostupnĨ 

nekomerļn² program USLE2D (http://geo.kuleuven.be/geography/modelling/), 

vyuģ²vaj²c² form§t souborŢ GIS Idrisi. VĨhodou programu je nŊkolik dostupnĨch rovnic, 

kalibrovanĨch pro odliġn® pŢdn² podm²nky, nŊkolik variant vĨpoļtu smŊrov§n² odtoku 

a automatizovan® Śeġen² pro komplexn² povod² (skupinu pozemkŢ). Pro podm²nky ĻR 

lze obecnŊ doporuļit n§sleduj²c² nastaven² programu: rovnice pro faktor S 

McCool/moderate; smŊrov§n² odtoku Multiple Flow (pŚ²padnŊ Flux decomposition); 

prostupnost hranic pozemkŢ dle m²stn²ch podm²nek. Pro uģivatele nevlastn²c² GIS 

Idrisi je dŢleģit®, ģe form§t IDRISI rastr lze naļ²tat i exportovat v komerļn²ch i 

nekomerļn²ch GIS. 

Z komerļn²ch GIS software je v ĻR nejrozġ²ŚenŊjġ² ArcGIS (ESRI), kterĨ nab²z² 

nadstavby pro pr§ci s rastry (3D Analyst a Spatial Analyst) umoģŔuj²c² manu§ln² 

vĨpoļet faktoru LS na z§kladŊ akumulace odtoku. Na rozd²l od vĨġe uvedenĨch 

moģnost² (GRASS GIS a USLE2D) ArcGIS ve standardn² instalaci nab²z² pouze 

jednoduch® smŊrov§n² odtoku ve smŊru maxim§ln²ho sklonu (tzv. D8, tedy vĨbŊrem 

jedn® z osmi sousedn²ch bunŊk). Toto zjednoduġen² v m²rnŊ ļlenitĨch ter®nech mŢģe 

v®st k nespr§vn®mu odhadu konvergence a nepŚesnŊ urļenĨm drah§m 

soustŚedŊn®ho odtoku. 

Z§kladn² polohopisn® podklady, potŚebn® pro vĨpoļet USLE v prostŚed² GIS lze z²skat 

od ĻĐZK (digit§ln² modely ter®nu a polohopisn§ kostra ¼zem² ï katastr§ln² mapy, 

cestn² s²Š, intravil§n); od VĐMOP, v. v. i. (pŢdn² data) a st§hnout z veŚejn®ho registru 

zemŊdŊlsk® pŢdy (LPIS). PŚ²padnŊ je moģno vyuģ²t nebo digitalizovat data z veŚejnŊ 

dostupnĨch mapovĨch serverŢ a od ostatn²ch poskytovatelŢ. 

Z§kladn²mi doporuļenĨmi podklady pro bŊģnĨ vĨpoļet jsou: 

¶ vĨpoļet faktoru LS: DMT DMR4G (poskytovatel ĻĐZK), do budoucna pŚ²padnŊ 

DMR5G, pŚ²padnŊ lok§ln² podrobnŊjġ² zamŊŚen², 

¶ vĨpoļet faktoru R: platn§ metodika (Janeļek a kol., 2012), do budoucna mapa R-

faktoru pro ĻR dostupn§ na serveru SOWAC-GIS (poskytovatel VĐMOP, v. v. i.), 

http://geo.kuleuven.be/geography/modelling/
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¶ vĨpoļet faktoru K: mapa faktoru K a mapa hloubky pŢdy vypoļten§ na z§kladŊ 

map BPEJ (poskytovatel VĐMOP, v. v. i.), pŚ²padnŊ pŢdn² vzorky a postup dle 

platn® metodiky (Janeļek a kol., 2012), 

¶ vĨpoļet faktorŢ C a P: registr zemŊdŊlsk® pŢdy LPIS a informace o dlouhodobĨch 

osevn²ch postupech od hospodaŚ²c²ch subjektŢ. 

 

Z§vŊrem t®to kapitoly je tŚeba pŚipomenout, ģe vyuģit² geoinformaļn²ch technologi² pro 

vĨpoļet ztr§ty pŢdy dle metody USLE pŚin§ġ² vĨrazn® zpŚesnŊn² a vyġġ² komplexnost 

Śeġen² i jeho automatizaci pro velk§ ¼zem², vyģaduje vġak kvalitn² znalost problematiky 

GIS a pouģ²vanĨch dat, v opaļn®m pŚ²padŊ mŢģe v®st i k vĨraznĨm chyb§m, pŚ²padŊ 

nespr§vn® interpretaci vĨsledkŢ (napŚ²klad pŚi neznalosti nalezen² a odstranŊn² 

artefaktŢ v digit§ln²ch modelech ter®nu). Proto je nutn® doporuļit dŢkladn® 

nastudov§n² problematiky zpracov§n² dat v GIS, pŚ²padnŊ konzultaci s odbornĨmi 

pracoviġti. 

 

2.3 EROSION 3D 

 

Fyzik§lnŊ zaloģenĨ model sr§ģko-odtokovĨch vztahŢ, erozn²ch a transportn²ch 

procesŢ Erosion 3D (von Werner, 2006) je plnŊ distribuovanĨ a lze jej pouģ²t pro 

vĨpoļet mnoģstv² a charakteru erodovan®ho materi§lu a mnoģstv² prot®kaj²c² vody 

v kaģd®m vĨpoļetn²m elementu zvolen® oblasti. Z prostorov®ho hlediska model 

pŚipouġt² v²ce vĨtokovĨch bodŢ z Śeġen®ho ¼zem² ï Śeġen® ¼zem² tak nemus² nutnŊ 

pŚedstavovat uzavŚen® povod². Model je prim§rnŊ epizodn²ho charakteru, jeho 

nadstavba vġak umoģŔuje vloģen² sekvence sr§ģkovĨch epizod, coģ mŢģe simulovat 

kontinu§ln² chov§n². VĨsledky modelu je moģn® pouģ²t pro urļen² rizikovĨch ploch 

z hlediska intenzity eroze, koncentrace odtoku a depozice erodovan®ho materi§lu. 

Model je sestaven na z§kladŊ rastrov®ho digit§ln²ho modelu v libovoln®m rozliġen² 

(doporuļeno je ale rozliġen² nejm®nŊ 20 x 20 m a jemnŊjġ²), ze kter®ho je odvozeno 

smŊrov§n² odtoku v cel® modelovan® ploġe. Limituj²c²m faktorem pro podrobnost 

rozliġen² je vĨkon pouģit®ho poļ²taļe a dostupnĨ zdroj vĨġkovĨch ¼dajŢ. 

Ostatn² vstupn² parametry tvoŚ²: 

¶ pŢdn² parametry 

¶ zrnitostn² sloģen² (hmotnostn² zastoupen² dev²ti zrnitostn²ch frakc²) 

¶ objemov§ hmotnost pŢdy 

¶ obsah organick®ho uhl²ku 

¶ poļ§teļn² vlhkost 

¶ erozn² odolnost 

¶ Manningova hydraulick§ drsnost povrchu  
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¶ procentu§ln² pokryt² povrchu rostlinami a rostlinnĨmi zbytky 

¶ opravnĨ faktor z§vislĨ na stavu povrchu 

¶ sr§ģkov§ data 

PŢdn² parametry mohou bĨt zad§v§ny v plnŊ nebo semi-distribuovan® podobŊ. Pro 

plnŊ distribuovanou formu jsou vġechny pŢdn² parametry zad§v§ny jako rastrov® 

vrstvy (se shodnou geometrickou definic² jako vstupn² vĨġkovĨ rastr) obsahuj²c² 

v kaģd® buŔce rastru hodnotu dan®ho vstupn²ho parametru (Michael a kol., 1996). 

Pro semi-distribuovanou formu je vytvoŚen rastr (opŊt se shodnou geometrickou 

definic² jako pouģitĨ ter®nn² model), kterĨ pomoc² unik§tn²ho ļ²seln®ho identifik§toru 

urļuje jednotliv® oblasti, v r§mci nichģ jsou hodnoty konstantn². Pro kaģdou z oblast² 

jsou pak hodnoty vstupn²ch parametrŢ uvedeny v tabulce a jsou pŚiŚazeny na z§kladŊ 

vytvoŚen®ho identifik§toru. 

Vstupn² sr§ģka je zad§na intenzitou v konstantn²m ļasov®m kroku s minim§ln² d®lkou 

1 minuta. Sr§ģku je tak® moģn® zadat pro nŊkolik oblast² nez§visle a simulovat tak 

nehomogenitu v prostorov® distribuci sr§ģky. 

PŢdn² vlastnosti je nejlepġ² zjistit analĨzou pŢdn²ch vzorkŢ odebranĨch 

v modelovan®m ¼zem², pŚ²padnŊ je moģn® data odvodit z katalogu vstupn²ch 

parametrŢ, kterĨ je distribuov§n s modelem. Katalogov® parametry je tŚeba vyuģ²vat 

s rozvahou, neboŠ jsou odvozeny a kalibrov§ny na ¼zem² nŊmeck®ho Saska a mohou 

se v m²stn²ch podm²nk§ch liġit. Katalog pŢdn²ch parametrŢ vych§z² ze standardu KA4 

(AG Boden, 1994), kterĨ klasifikuje pŢdy podle jin®ho kl²ļe neģ tuzemskĨ standard 

Komplexn²ho prŢzkumu pŢd (KPP) nebo bonitovanĨch pŢdnŊ ekologickĨch jednotek 

(BPEJ), coģ ļin² tyto zdroje jen velmi obt²ģnŊ vyuģitelnĨmi. 

VĨstup z modelu tvoŚ² soubor rastrovĨch vrstev pro jednotliv® vĨstupn² veliļiny. Tyto 

vrstvy je moģn® ukl§dat pro kaģdĨ ļasovĨ krok simulace. V pŚ²padŊ pouģit² 

dodateļn®ho modulu pro sledov§n² odtoku (Runoff module) je moģn® definovat profily 

(buŔku rastru), z nichģ jsou hodnoty vĨstupn²ch veliļin ukl§d§ny jako ļasov® Śady 

v tabelovan® podobŊ. Modul d§le umoģŔuje nastaven² vĨpoļetn²ho ļasov®ho krok 

nez§visle na ļasov®m kroku z§tŊģov® sr§ģky. PŚ²klad vĨstupu modelu je uveden na 

Obr. 1. Tepl® barvy znaļ² ztr§tu pŢdy, studenŢ pak depozici transportovan®ho materi§lu 

v z§jmov®m ¼zem². 

 

VĨstupy z modelu EROSION 3D zahrnuj²: 

¶ charakter odtoku v buŔce, 

¶ bilanci erodovan®ho materi§lu, 

¶ bilanci pŚ²toku, sr§ģky a odtoku, 

¶ charakter odtoku v pŚisp²vaj²c² oblasti buŔky, 

¶ prŢmŊrnou absolutn² erozi, 

¶ prŢmŊrnou absolutn² depozici, 
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¶ ļistou erozi, 

¶ pŚ²tok vody do buŔky, 

¶ vstup sedimentu do buŔky, 

¶ pomŊr hmotnosti sedimentu a objemu vody vstupuj²c²ho do buŔky, 

¶ zastoupen² jednotlivĨch zrnitostn²ch frakc² v sedimentu, 

¶ celkovou absolutn² erozi. 

 

Model EROSION 3D je dostupnĨ pouze v komerļn² verzi a je moģn® jej zakoupit 

u spoleļnosti GeoGnostics (http://www.geognostics.de). PŚedmŊtem n§kupu je licence 

pro ļasovŊ omezen® uģ²v§n² programu pŚ²padnŊ doplŔkovĨch modulŢ. DoplŔkov® 

moduly zahrnuj²: 

¶ sub-model pro simulaci povrchov®ho odtoku (Runoff module), 

¶ sub-model pro simulaci odtoku z t§n² snŊhu (Snow module), 

¶ sub-model pro simulov§n² transformace odtoku a transportu sedimentu 

n§drģemi (Retention basin module), 

¶ sub-model pro simulaci infiltrace ve v²cevrstv®m prostŚed² (Multi layer infiltration 

module), 

¶ sub-model pro simulaci dlouhodobĨch a opakovanĨch sekvenc² sr§ģek (Long 

term module), 

¶ datab§zovĨ syst®m pro generov§n² vstupn²ch parametrŢ z katalogovĨch dat 

(Data processor). 

 

Dalġ²m specifikem modelu je to, ģe jeho vĨstupem jsou absolutn² hodnoty vĨstupn²ch 

veliļin, dokumentace nicm®nŊ neobsahuje doporuļen² hodnot limitn²ch, pŚi jejichģ 

pŚekroļen² je eroze povaģov§na za ġkodlivou. Model je tak vhodn® pouģ²vat pro 

posouzen² re§lnĨch stavŢ, kdy d§v§ relativnŊ spolehliv® vĨsledky a pro posouzen² m²ry 

nebezpeļnosti eroze je nutno pouģ²t buŅ pŚepoļet na mocnost erodovan® pŢdy, na 

hloubku vznikaj²c²ch rĨh anebo na mnoģstv² prot®kaj²c² vody.  

 

http://www.geognostics.de/
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Obr. 1: Uk§zka vĨstupu celkov® bilance materi§lu  

 

2.4 SMODERP 

 

MatematickĨ simulaļn² model SMODERP (HolĨ a kol., 1989) Śeġ² sr§ģkoodtokov® 

vztahy a erozn² procesy na svahu (pozemku) a jeho vĨstupy d§vaj² podklady pro 

posouzen² erozn² ohroģenosti pozemkŢ a pro n§vrh prvkŢ protierozn² ochrany. Model 

simuluje povrchovĨ odtok a erozn² proces ze sr§ģky promŊnn® intenzity na jednotliv®m 

pozemku. Model umoģŔuje zahrnout nehomogenity pŢdn²ch a morfologickĨch pomŊrŢ 

na pozemku. 

Model lze vyuģ²t pro stanoven²: 

¶ pŚ²pustn® d®lky svahu (pozemku) na z§kladŊ krajn²ho nevym²lac²ho teļn®ho 

napŊt² a krajn² nevym²lac² rychlosti povrchov®ho odtoku, 

¶ charakteristik povrchov®ho odtoku (objem odtoku, vrcholovĨ prŢtok, hloubka, 

rychlost a tangenci§ln² napŊt² povrchov®ho odtoku) ve zvolenĨch profilech 

vyġetŚovan®ho svahu a ve zvolenĨch ļasovĨch intervalech od poļ§tku sr§ģky. 

 

Pro simulaci je kaģdĨ vyġetŚovanĨ svah (pozemek) rozdŊlen na ¼seky. KaģdĨ ¼sek je 

homogenn² z hlediska morfologickĨch, pŢdn²ch a vegetaļn²ch pomŊrŢ. Z§kladn² 

vstupn² ¼daje pro kaģdĨ ¼sek vyġetŚovan®ho svahu tvoŚ²: 

¶ morfologick® ¼daje (d®lka a n§hradn² ġ²Śka ¼seku, sklon), 
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¶ pedologick® ¼daje (pŢdn² druh, nasycen§ hydraulick§ vodivost, sorptivita, 

drsnost pŢdn²ho povrchu a jeho retenļn² schopnost), 

¶ vegetaļn² pomŊry (druh vegetaļn²ho krytu, pomŊrn§ listov§ plocha, potenci§ln² 

intercepce, ManningŢv souļinitel drsnosti pro povrchovĨ odtok). 

 

Hodnoty vstupn²ch ¼dajŢ, pokud nejsou zn§m® z ter®nn²ho prŢzkumu, jsou uvedeny 

jako doporuļen® hodnoty v uģivatelsk®m manu§lu. V manu§lu jsou rovnŊģ uvedeny 

hodnoty n§vrhovĨch sr§ģek pro rŢznou dobu opakov§n². 

 

VĨstupy modelu SMODERP tvoŚ²: 

¶ pŚ²pustn§ d®lka nepŚeruġen®ho svahu ï tento ¼daj je vyuģitelnĨ pro stanoven² 

erozn² ohroģenosti pozemku. Na rozd²l od USLE, kter§ urļuje erozn² ohroģenost 

pozemkŢ na z§kladŊ porovn§n² vypoļten® roļn² ztr§ty pŢdy s hodnotou 

pŚ²pustn® ztr§ty pŢdy, model SMODERP vych§z² z hodnoty pŚ²pustn® d®lky 

nepŚeruġen®ho pozemku na z§kladŊ porovn§n² vypoļten® a pŚ²pustn® hodnoty 

rychlosti nebo tangenci§ln²ho napŊt² povrchov®ho odtoku. V m²stŊ, kde 

pŚekraļuje vypoļten§ menġ² hodnota rychlosti nebo tangenci§ln²ho napŊt² 

hodnoty pŚ²pustn®, doch§z² ke skokov®mu zvĨġen² odnosu pŢdn²ch ļ§stic a 

zaļ§tku tvorby rĨh, a tedy ke zvĨġen® erozi. 

¶ charakteristiky povrchov®ho odtoku (objem odtoku, vrcholovĨ prŢtok, hloubka 

ploġn®ho povrchov®ho odtoku) ï tyto hodnoty se vyuģ²vaj² pro dimenzov§n² 

technickĨch protierozn²ch opatŚen² (viz d§le). 

 
Model je v dobŊ vzniku t®to metodiky poskytov§n jako volnŊ dostupn§ aplikace pro 

operaļn² syst®m Windows. V souļasnosti jsou uģivatelŢm k dispozici dvŊ verze 

modelu SMODERP 5.1 (Vr§na a kol., 2011) a 10.02 (Kavka, 2011). ObŊ jsou dostupn® 

na str§nk§ch www.storm.fsv.cvut.cz/smoderp, kde je uģivatelŢm k dispozici tak® 

manu§l a detailn² popis verz² modelu. 

Verze 10.02 je na rozd²l od verze 5.1 a starġ²ch plnŊ v 1D smŊru prostorovŊ 

distribuovanĨ model. Tato zmŊna umoģŔuje: 

¶ zad§vat libovolnŊ dlouh®, na vrstevnic²ch nez§visl® ļ§sti svahu, 

¶ model pracuje v jednotlivĨch elementech, jejich velikost je d§na zvolenĨm 

charakterem Śeġen®ho profilu. 

 

2.5 Standard ɀ SOWAC-GIS 

 

Pro prvotn² orientaci o erozn² ohroģenosti dan®ho zemŊdŊlsk®ho pozemku je moģn® 

pouģ²t podklady dostupn® na Geoport§lu SOWAC GIS (http://geoportal.vumop.cz), 

file:///C:/Users/kavkapet/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.storm.fsv.cvut.cz/smoderp
http://geoportal.vumop.cz/
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kterĨ od roku 2008 provozuje VĨzkumnĨ ¼stav meliorac² a ochrany pŢdy, v. v. i. C²lem 

geoport§lu je zpŚ²stupnit rozs§hl® datov® b§ze spravovan® ¼stavem, a jejich aplikaļn² 

tematick§ vyhodnocen² jako podklad pro z§konn§ opatŚen², vyhl§ġky a opatŚen² 

resortn²ch i mimorezortn²ch org§nŢ. Geoport§l poskytuje platformu pro prezentaci 

vĨsledkŢ vŊdy a vĨzkumu a jejich transfer do praxe.  

VeŚejnŊ pŚ²stupnĨ tematickĨ mapovĨ projekt Vodn² eroze pŢd ĻR mapuje ohroģenost 

zemŊdŊlsk®ho pŢdn²ho fondu ĻR vodn² eroz². Souļ§st² mapov®ho projektu je i textov§ 

ļ§st, kter§ popisuje jednotliv® mapov® vrstvy po str§nce datov® i metodick®. Uveden® 

podklady jsou pokl§d§ny za referenļn² (nŊkter® za z§vazn®) a vzhledem k vĨvoji 

vĨpoļetn²ch metod a prŢbŊģn® aktualizaci vġech vstupn²ch dat jsou prŢbŊģnŊ 

zpŚesŔovan®. Hodnoty jsou vġak m²stnŊ podŚ²zeny nezbytnosti automatizovan®ho 

vĨpoļtu a pracuj² sice s prŢbŊģnŊ aktualizovanĨmi, ale pŚeci jen generalizovanĨmi daty 

a proto jsou pro detailn² n§vrh TPEO bez lok§ln²ho ovŊŚen² nevhodn®. 

Pro zemŊdŊlskou veŚejnost je vġak pŚ²mo vyuģitelnĨ podklad definuj²c² limity 

hospodaŚen² na zemŊdŊlsk® pŢdŊ s ohledem na zachov§n² funkc² pŢdy a jej² ¼rodnosti 

ï mapa Maxim§ln² pŚ²pustn® hodnoty faktoru ochrann®ho vlivu vegetace Cp.  

Maxim§lnŊ pŚ²pustn® hodnoty faktoru ochrann®ho vlivu vegetace (Cp) vyjadŚuj² vhodnĨ 

zpŢsob hospodaŚen² na pŢdn²ch bloc²ch nebo jejich ļ§stech, pŚi kter®m jeġtŊ 

nedoch§z² k projevŢm nadlimitn² ztr§ty pŢdy vodn² eroz². Mapa vych§z² z rovnice 

USLE vyj§dŚen® ve tvaru CP Ŀ P = GP/ (R Ŀ K Ŀ L Ŀ S). 

Limity pŚ²pustn® ztr§ty pŢdy jsou nastaveny s ohledem na zachov§n² funkc² pŢdy a jej² 

¼rodnosti. K jednotlivĨm Cp lze podle metodik (Janeļek a kol., 2007; HŢla, 2003) urļit 

konkr®tn² vhodn§ organizaļn² nebo agrotechnick§ opatŚen². Mapa je dostupn§ 

zdarma. 

Dalġ²m n§strojem je pak Protierozn² kalkulaļka, pomoc² kter® se d§ ovŊŚit vhodnost 

konkr®tn²ho osevn²ho postupu na konkr®tn²m pŢdn²m bloku nebo jeho d²lu 

(http://kalkulacka.vumop.cz). Je to komplexn² n§stroj pro podporu rozhodov§n² v 

oblasti protierozn² ochrany pŢdy, kterĨ poskytuje zemŊdŊlcŢm, farm§ŚŢm a poradcŢm 

zemŊdŊlcŢ relevantn² informace a n§stroje na ¼ļinn® Śeġen² protierozn² ochrany na 

eroznŊ ohroģenĨch ploch§ch zemŊdŊlsk® pŢdy, konkr®tn²ch pŢdn²ch blokŢ 

evidovanĨch v LPIS. Pomoc² protierozn² kalkulaļky lze jednoduġe, rychle a efektivnŊ 

vypoļ²tat erozn² ohroģenost na dan®m pozemku a na z§kladŊ toho navrhnout ¼ļinn§ 

protierozn² opatŚen² nejen v r§mci plnŊn² standardu GAEC 2, ale i nad jeho r§mec, s 

ohledem na ochranu pŚ²rody a krajiny. Proġkolen² poradci tak mohou zajistit odbornou 

metodickou pomoc zemŊdŊlcŢm a farm§ŚŢm pŚi Śeġen² protierozn² ochrany.  

Protierozn² kalkulaļka vych§z² z aktu§ln²ch poznatkŢ VaV v dan® problematice. PŚi 

zpracov§n² byly pouģity rozs§hl® datov® sady. Pro uģivatele je tak zajiġtŊn pŚ²stup k 

nezkreslenĨm a aktu§ln²m informac²m.  

http://kalkulacka.vumop.cz/
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3 4ÙÐÙ ÔÅÃÈÎÉÃËĻÃÈ ÐÒÏÔÉÅÒÏÚÎþÃÈ ÏÐÁÔĠÅÎþ 
 

Tato kapitola pŚin§ġ² z§kladn² informace o kaģd®m z popisovanĨch typŢ opatŚen² ï o 

jeho principu fungov§n², specifik§ch a smyslu. Podrobn® podklady pro navrhov§n² jsou 

uvedeny pro jednotliv® typy opatŚen² v n§sleduj²c² kapitole 4. 

 

3.1 4ÅÒïÎÎþ ÕÒÏÖÎÜÖËÙ 

 

Ter®nn² urovn§vky spoļ²vaj² pŚedevġ²m v odstranŊn² lok§ln²ch nerovnost² a ter®nn²ch 

¼tvarŢ, kter® vĨznamnĨm zpŢsobem ovlivŔuj² smŊrov§n² a soustŚeŅov§n² 

povrchov®ho odtoku. V praxi se nejbŊģnŊji jedn§ o odstraŔov§n² mŊlkĨch ¼dolnic na 

pozemc²ch. 

Toto opatŚen² je moģno prov§dŊt pŚesunem zeminy pŚ²mo v r§mci pozemku pouze na 

hlubokĨch pŢd§ch nebo s vyuģit²m nav§ģek. 

OpatŚen² je aplikov§no zŚ²dka a z hlediska inģenĨrsk®ho se nejedn§ o komplikovanou 

¼lohu, proto tento typ opatŚen² nen² d§le v ļ§sti Metodiky, kter§ se zabĨv§ 

navrhov§n²m a dimenzov§n²m, podrobnŊji popisov§n. 

 

3.2 0ÒÏÔÉÅÒÏÚÎþ ÐĠþËÏÐ 

 

Protierozn² pŚ²kop je liniovĨ prvek, um²stŊnĨ na pozemku v m²stŊ nutn®ho pŚeruġen² 

svahu. MŢģe bĨt kombinov§n s dalġ²mi liniovĨmi prvky v krajinŊ (mez², cestou, 

p§sovĨm obdŊl§v§n²m, biokoridorem apod.). PŚ²kop je na pozemku vrstevnicovŊ 

orientov§n s m²rnĨm pod®lnĨm sklonem. Variantou mŢģe bĨt pŚ²kop vsakovac², kterĨ 

mus² m²t pŚ²snŊ vrstevnicovou orientaci. Tato alternativa bude pojedn§na n²ģe. 

NejļastŊji pŚ²kop m²v§ lichobŊģn²kovĨ profil se ġ²Śkou ve dnŊ 0,3ï0,6 m, hloubkou mezi 

0,6ï1,2 m a sklonem svahŢ 1 : 1,5 aģ 1 : 2. Jeho pod®lnĨ sklon a pŚ²ļnĨ profil je tŚeba 

dimenzovat nŊkterou z bŊģnŊ pouģ²vanĨch inģenĨrskĨch metod. PŚ²kopy jsou 

dimenzov§ny na dobu opakov§n² nejm®nŊ 5 let, pokud je c²lem jen ochrana vlastn²ho 

zemŊdŊlsk®ho pozemku. V pŚ²padŊ, ģe je c²lem budov§n² pŚ²kopu ochrana intravil§nu 

nebo jin® infrastruktury nebo vodn²ho ¼tvaru, je m²ra ochrany vyġġ² odpov²daj²c²m 

zpŢsobem dle konkr®tn²ch podm²nek (zpravidla 10ï50 let, vĨjimeļnŊ i 100 let; 

podrobnŊji viz Tab. 1). PŚ²kop je tŚeba n§slednŊ posoudit z hlediska stability dna a svahŢ 

a v pŚ²padŊ nutnosti opevnit. Z dŢvodu nezbytnosti ¼drģby a ļiġtŊn² je vhodn® d§vat 

pŚednost hladkĨm betonovĨm prvkŢm ï napŚ²klad ģlabovk§m, nŊkdy je vyģ²v§no 

polovegetaļn²ch tv§rnic, ļasto je vyuģito dlaģby nebo ģlabovek ve dnŊ a pat§ch svahŢ, 

nad nimi jsou pak svahy stabilizov§ny Śadou polovegetaļn²ch tv§rnic, vĨġe 
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zatravnŊn²m. Alternativou, bliģġ² pŚ²rodŊ, umoģŔuj²c² infiltraci, ale n§roļnŊjġ² na ¼drģbu 

(ļiġtŊn²), je stabilizace ġtŊrkovĨm pohozem. Ve vĨjimeļnĨch pŚ²padech soudrģnĨch 

zemin nebo malĨch prŢtoļnĨch rychlost² je moģno ponechat pŚ²kop bez stabilizace. 

Z hlediska ¼drģby je tŚeba poļ²tat s nutnost² pravideln®ho ļiġtŊn² pŚ²kopŢ, a to vļetnŊ 

objektŢ na nich. 

PŚ²kop jakoģto liniovĨ prvek v krajinŊ je moģno kombinovat s dalġ²mi typy opatŚen² ï 

napŚ²klad s vegetaļn²mi p§sy, biokoridory. Đļeln® je v kaģd®m pŚ²padŊ nad pŚ²kopem, 

stejnŊ jako na kaģdĨm jinĨm liniovĨm prvkem zachycuj²c²m erozn² odtok, zaloģit p§s 

trval®ho drnu v ġ²Śce nejm®nŊ 5 m, kterĨ bude zachycovat splaveniny pŚich§zej²c² 

z vĨġe poloģen®ho pozemku. StejnŊ tak je vhodn® pod®l pŚ²kopu vysadit doprovodnou 

vegetaci, aŠ jiģ stromovou nebo keŚovou. VĨsadba by mŊla bĨt prov§dŊna z dŢvodu 

¼drģby vģdy jen jednostrannŊ a v pŚ²padŊ, ģe bude pŚ²liġ hust§, je tŚeba poļ²tat s t²m, 

ģe bude sniģovat kvalitu zapojen² drnu travn²ho p§su. 

Co se tĨļe omezen² vyuģ²v§n² pozemkŢ, je tŚeba poļ²tat s t²m, ģe pokud je tŚeba pŚ²kop 

pŚekon§vat mechanizac², je nutno k tomu vybudovat hospod§ŚskĨ pŚejezd (propustek) 

nebo jinĨ vhodnĨ objekt odpov²daj²c² dan®mu typu mechanizace. Tento travn² p§s by 

mŊl bĨt pravidelnŊ seļen tak, aby si udrģel maxim§ln² drsnost (vyġġ² tr§va pŚi 

povrchov®m prŢtoku snadnŊji polehne a drsnost tak klesne na minimum). Proto je 

vhodn®, aby v p§su nebyly s§zeny stromy, neboŠ pod nimi nelze udrģovat kvalitn² drn. 

V pŚ²padŊ kombinace pŚ²kopu se zelen² nebo dokonce biokoridorem je ģ§douc², je-li to 

prostorovŊ moģn®, aby byl udrģen volnĨ travn² p§s nad vĨsadbou stromŢ a keŚŢ. 

Stromy a keŚe je rovnŊģ moģn® s§zet pod pŚ²kopem. 

Z hlediska prostorov®ho uspoŚ§d§n² a funkce pŚ²kopŢ je moģno rozliġovat pŚ²kopy 

odv§dŊc², kter® se d§le dŊl² na z§chytn®, sbŊrn® a svodn®, a pŚ²kopy vsakovac². 

3.2.1 0ĠþËÏÐ ÚÜÃÈÙÔÎĻ 

PŚ²kop z§chytnĨ (pŚ²klad na Obr. 2) se buduje nad chr§nŊnĨm pozemkem nebo 

lokalitou a br§n² pŚ²toku vnŊjġ²ch vod na pozemek nebo chr§nŊnou lokalitu. PŚitom za 

vnŊjġ² plochu mŢģe bĨt povaģov§n nejen les nebo jin§ nezemŊdŊlsk§ plocha, ale i 

sousedn² zemŊdŊlskĨ pozemek. Đkolem z§chytn®ho pŚ²kopu je zachytit povrchovĨ 

odtok z plochy a odv®st ho mimo z§jmovou plochu. PŚitom je tŚeba dodrģet obecnou 

z§sadu, ģe mus² bĨt doŚeġeno odveden² vody aģ k nejbliģġ²mu recipientu.  
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Obr. 2: Z§chytnĨ pŚ²kop v k. ¼. ChĨjice 

 

3.2.2 0ĠþËÏÐ ÓÂñÒÎĻ 

PŚ²kop sbŊrnĨ (pŚ²klad na Obr. 3) je budov§n pŚ²mo v r§mci chr§nŊn®ho zemŊdŊlsk®ho 

pozemku s c²lem zkr§tit volnou d®lku povrchov®ho odtoku tak, aby nedoch§zelo 

k pŚekroļen² pŚ²pustn® ztr§ty pŢdy. Vzd§lenost pŚ²kopu od horn² hranice pozemku ļi 

mezi jednotlivĨmi pŚ²kopy je navrģena na z§kladŊ zjiġtŊn® erozn² ohroģenosti, 

napŚ²klad podle pŚ²pustn® d®lky vypoļten® pomoc² USLE nebo podle kritick® d®lky ze 

simulaļn²ho modelu SMODERP. N§vrh pod®ln®ho sklonu a pŚ²ļn®ho profilu pŚ²kopu 

se provede pomoc² hydrologickĨch metod (viz d§le). Pod®lnĨ sklon a pŚ²ļnĨ profil urļuj² 

prŢtoļnou kapacitu pŚ²kopu a rychlost proudŊn², na kterou je tŚeba posoudit stabilitu 

dna a svahŢ. Pokud je to moģn® vzhledem k charakteru m²stn²ho materi§lu, sklonovĨm 

pomŊrŢm a dimenzi pŚ²kopu, je preferov§no, aby sbŊrn® pŚ²kopy byly nezpevnŊn® ï 

z dŢvodu snadnŊjġ² ¼drģby a niģġ² ceny realizace. Jsou-li sbŊrn® pŚ²kopy na pozemku 

dlouh®, je nutno poļ²tat s t²m, ģe se po d®lce bude mŊnit (zvŊtġovat) jejich dimenze 

podle toho, jak do nich po d®lce bude nat®kat dalġ² voda. 
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Obr. 3: SbŊrnĨ pŚ²kop v k. ¼. HoŚany 

 

3.2.3 0ĠþËÏÐ ÓÖÏÄÎĻ 

PŚ²kop svodnĨ (pŚ²klad na Obr. 4) je recipientem pŚ²kopŢ sbŊrnĨch, pŚ²padnŊ 

z§chytnĨch. Mus² zachycenou vodu bezpeļnŊ sv®st aģ k recipientu, tj. pŚekonat 

rozhoduj²c² vĨġkovĨ rozd²l. Je velmi pravdŊpodobn®, ģe se tak bude d²t ve vŊtġ²ch 

sklonech. 

Do pŚ²kopu svodn®ho mŢģe bĨt za¼stŊno i nŊkolik pŚ²kopŢ sbŊrnĨch nebo z§chytnĨch, 

jeho dimenze je proto zpravidla vŊtġ². D²ky vŊtġ²mu sklonu jsou pŚ²kopy svodn® 

prakticky vģdy opevnŊny. Nejjednoduġġ² volbou jsou betonov® ģlabovky nebo 

betonov® desky ve dnŊ a pat§ch svahŢ, svahy jsou ļasto chr§nŊny polovegetaļn²mi 

tv§rnicemi. Pro sn²ģen² sklonu a zpomalen² odtoku se ve dnŊ svodnĨch pŚ²kopŢ buduj² 

zvl§ġtn² objekty ï napŚ²klad kamenit® skluzy nebo kask§da ģlabovek, um²stŊnĨch 

stupŔovitŊ nad sebou. Zvl§ġtn² variantou mŢģe bĨt i mŊlļ² ġirġ² pŚ²kop s parametry 

pŚ²rodŊ bliģġ²mi, kterĨ mŢģe bĨt i souļ§st² revitalizaļn²ch opatŚen² v krajinŊ. Tato 

alternativa se ale vymyk§ bŊģn® praxi a je tŚeba pŚi jej²m navrhov§n² postupovat 

individu§lnŊ. Z hlediska dimenze je tŚeba pŚi navrhov§n² svodnĨch pŚ²kopŢ respektovat 

n§vrhov® parametry vġech za¼sŠovanĨch sbŊrnĨch nebo z§chytnĨch pŚ²kopŢ po trase. 

SvodnĨ pŚ²kop mus² bĨt doveden aģ do nejbliģġ²ho recipientu. 

SvodnĨ pŚ²kop mŢģe bĨt pouģit i pro odveden² vody z dalġ²ch typŢ z§chytnĨch a 

svodnĨch opatŚen² (protierozn² prŢleh, mez a dalġ²). 
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Obr. 4: SvodnĨ pŚ²kop v k. ¼. V§ģany nad Litavou 

3.2.4 0ĠþËÏÐ ÖÓÁËÏÖÁÃþ 

PŚ²kop vsakovac² je veden pŚ²snŊ vrstevnicovŊ a jeho ¼kolem je zachytit povrchovĨ 

odtok z vĨġe leģ²c²ho pozemku a vodu infiltrovat, pŚ²padnŊ nechat vypaŚit. 

Tento typ opatŚen² m§ velk® opodstatnŊn² jakoģto prvek podporuj²c² uzavŚenou 

hydrologickou bilanci v lokalitŊ a sniģuj²c² celkovĨ odtok z povod². Na druhou stranu 

lze tento prvek jen velmi tŊģko spolehlivŊ dimenzovat, neboŠ by nemŊlo doj²t k jeho 

pŚelit². Infiltraļn² charakteristiky pŢdy se mŊn² jak bŊhem roku, tak celkovŊ v ļase. 

Nav²c je tŚeba vybudovat a udrģovat doln² hranu pŚ²kopu pŚesnŊ vodorovnou bez 

depres², neboŠ jinak hroz² jej² pŚelit² a koncentrace povrchov®ho odtoku s masivn²m 

rozvojem vyġġ²ch forem eroze. 

Z uveden®ho dŢvodu lze tento typ opatŚen² doporuļit jen ve vĨjimeļnĨch pŚ²padech. 

 

3.3 0ÒÏÔÉÅÒÏÚÎþ ÐÒĳÌÅÈ  

 

Jedn§ se o prvek s hlavn² funkc² pŚeruġen² d®lky svahu zachycen²m vody s jej²m 

neġkodnĨm odveden²m nebo zas§knut²m. 

Protierozn² prŢleh (pŚ²klad na Obr. 5 a Obr. 6) je svou funkc² velmi bl²zkĨ protierozn²mu 

pŚ²kopu. Hlavn² odliġnost spoļ²v§ ve tvaru pŚ²ļn®ho profilu, hloubce prŢlehu (bĨv§ 

mŊlļ²) a sklonu jeho svahŢ, kterĨ by nemŊl pŚekroļit 1 : 5. Zpravidla se sklon svahŢ 

navrhuje m²rnŊjġ² (napŚ. 1 : 10) tak, aby objekt byl pŚejezdnĨ, pŚ²padnŊ i obdŊl§vatelnĨ. 

D²ky poģadavku na sklon svahŢ je prŢleh aplikovatelnĨ na m²rnŊjġ²ch pozemc²ch o 

sklonu do 10 %. PŚ²ļnĨ profil je nejļastŊji troj¼heln²kovĨ nebo lichobŊģn²kovĨ. 



25 

 

Z hlediska pŢdorysn®ho a funkļn²ho uspoŚ§d§n² lze dŊlit prŢlehy zcela identicky jako 

pŚ²kopy na odv§dŊc² (z§chytn®, sbŊrn® a svodn®) a na retenļn² ï vsakovac². 

PrŢlehy odv§dŊc² by mŊly bĨt vedeny vrstevnicovŊ s minim§ln²m pod®lnĨm sklonem, 

prŢlehy vsakovac² mus² bĨt pŚ²snŊ vrstevnicovŊ orientovan®. U prvkŢ vsakovac²ch 

panuje nicm®nŊ velk§ nejistota ohlednŊ zabezpeļenosti funkce, neboŠ infiltraļn² 

charakteristiky pŢd se mŊn² jak bŊhem sezony v souvislosti s vĨvojem vegetace, tak 

obecnŊ v ļase. 

Tento typ opatŚen² je pomŊrnŊ rizikovĨ co do dimenzov§n², protoģe pŚi pŚekroļen² 

kapacity hroz² pŚelit² a soustŚedŊn² odtoku. Nav²c hydraulick§ vodivost pŢdy se v ļase 

mŊn² jednak d²ky vĨvoji vegetace, ale i d²ky usazenĨm splavenin§m. Proto se 

doporuļuje, aby mŊl prŢleh vģdy Śeġenou moģnost odvodu zachycen® vody povrchovŊ 

m²rnĨm pod®lnĨm sklonem a jako vsakovac² byl navrhov§n jen ve vĨjimeļnĨch 

pŚ²padech a v pŚ²znivĨch pŢdn²ch podm²nk§ch (viz kapitola 4). 

PŚ²ļnĨ profil prŢlehu je nejļastŊji zatravnŊnĨ a je posuzov§na jednak jeho kapacita a 

jednak stabilita (nevym²lac² rychlosti). 

Z hlediska omezen² hospodaŚen² na pozemku prŢleh oproti pŚ²kopu na jedn® stranŊ 

zab²r§ v²ce prostoru, na druhou stranu ale podstatnŊ m®nŊ omezuje hospodaŚen² d²ky 

tomu, ģe je pŚejezdnĨ. 

Co se tĨļe doplŔkovĨch souļ§st² prŢlehŢ, stejnŊ jako u pŚ²kopu je velmi ģ§douc² 

zakl§dat nad prŢlehem p§s trval®ho travn²ho drnu v ġ²Śce minim§lnŊ 5 m pro zachycen² 

splavenin pŚed vstupem do prŢlehu, a tedy i hydrografick® s²tŊ. Vhodn§ je i vĨsadba 

vegetace pod®l prŢlehu, moģn® je doplnŊn² prŢlehu zemn² hr§zkou s funkc² zvĨġen² 

kapacity prŢlehu (podobnŊ jako u pŚ²kopu). Aby byl splnŊn poģadavek pŚejezdnosti, 

mus² bĨt zemn² tŊleso hr§zky mohutn®. V takov®m pŚ²padŊ se vġak jedn§ sp²ġe o 

protierozn² mez.  

 
Obr. 5: Protierozn² prŢleh s hr§zkou v k. ¼. Mil²nov u NezvŊstic 






















































































































































