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Eroze: kolik pidy nam jeSté zbyva?

Souhrn

Pida je limitovany piirodni zdroj, ktery se vzhledem k postupné degradaci a ztraty
neustale snizuje. Intenzivni vyuzivani plidy postupné porusilo pfirozeny kryt a vystavilo jeji
povrch pusobeni erozivnich sil. Eroze pudy je komplexni proces, zahrnujici rozrusovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych ptidnich castic v dasledku dalSich
eroznich Ciniteld.

Tato prace hodnotila v literarni reSerSi problematiku obecnych podminek eroze, faktora
eroze a vlivu jednotlivych forem na degradaci ptd, vliv eroze na trodnost pud a ztratu
organickych latek. Zaméfila se na dynamiku tvorby plid s ohledem na mozné limity eroze ve
vztahu k udrzitelnému uzivani zeméd¢lské pudy.

Prace se snazila kriticky zhodnotit limity mozné ztraty piidy nastavené v ramci legislativy
a zjistit, zda skute¢né odpovidaji ztraté pudy, kterd je akceptovatelna z hlediska udrzitelného
rozvoje.

Pti hodnoceni limitli eroze se prace zameétila na rozsah ohrozeni pliid vodni a vétrnou
erozi, dale na zptisoby stanoveni priimérné dlouhodobé ztraty pidy s podrobnym vysvétlenim
eroznich faktori.

Dals§im cilem bylo zhodnoceni nastaveni limitii eroze s ohledem na hloubku pidy a
rychlost obnovy ptd v riznych geologicko-geomorfologickych celcich. Pfistupnd ztrata ptdy
vodni erozi k 1. ervenci 2018 je u ptd mélkych (<30 cm) 4,0 t.ha'.rok!, u piid stiedng
hlubokych (30-60 cm) a hlubokych (> 60 cm) 17,0 tha'.rok'. Rychlost tvorby pidy je
odvozena od mista a zpisobu vzniku. Zalezi na faktorech jako napf. na klimatu, vod¢ a
srazkach, teploté¢ a na slozeni piidotvorného substratu. Napi. rychlost tvorby pud in situ
neraselinové piidy bylo zjisténo rozpéti od 0,02 do 1,27 (primér = 0,49) t.ha 'rok . V

Porovnanim hodnot pfistupné ztraty pidy erozi s hodnotami rychlosti tvorby pidy doslo
ke zjisténi, Ze jsou nastavené limity nedostate¢né. Dle harmonogramu postupného navySovani
urovné vyzadované protierozni ochrany dojde ke zlepSeni situace, ale tvorba pid nepokryje
ztratu. Cil prace, tedy kritické zhodnoceni limithi mozné ztraty pidy nastavené v ramci
legislativy, byl timto zji§téni splnén.

Ke zlepSovani stavu by méla pomoci legislativa, ktera kontroluje a udavéa smér, ale hlavné
by se m¢l zlepsit pristup lidi k ptid¢€ jako takové.

Klic¢ova slova: eroze, tvorba pud, limity degradace, rozsah ohroZeni, piidni prizkum



Erosion: how much soil left?

Summary

Soil is a limited natural resource that is constantly decreasing due to gradual degradation
and loss. Intensive land use has gradually broken the natural cover and exposed its surface to
erosive forces. Soil erosion is a complex process involving the disruption of the soil surface,
the transport and sedimentation of released soil particles due to other erosion agents.

This work evaluated in the literature search the general conditions of erosion, erosion
factors and the influence of individual forms on soil degradation, the effect of erosion on soil
fertility and loss of organic substances. It focused on the dynamics of soil formation with regard
to possible erosion limits in relation to the sustainable use of agricultural land.

The work has tried to critically evaluate the limits of the potential soil loss set in the
legislation and to find out whether they actually correspond to the loss of land that is acceptable
for sustainable development.

In assessing erosion limits, the work focused on the extent of threats to aquatic and wind
erosion, as well as ways to determine the average long-term soil loss with a detailed explanation
of erosion factors.

Another aim was to evaluate the erosion limits setting with respect to soil depth and soil
renewal rate in different geological-geomorphological units. Accessible soil loss by water
erosion on July 1, 2018 is shallow (<30 cm), 4.0 t.ha!.year!, medium-deep (30-60cm) and deep
(> 60cm) 17 , 0 tha.year. The rate of soil formation is derived from the site and mode of
formation. It depends on factors such as climate, water and precipitation, temperature, and the
composition of the soil-forming substrate. E.g. the rate of soil formation in situ of non-peat soil
was found to range from 0.02 to 1.27 (average = 0.49) t.ha".year’!. However, in areas where
eolic deposition occurs, soil formation is more complex.

By comparing the values of accessible soil loss by erosion with the soil formation rate
values, it was found that the set limits were insufficient. According to the schedule of gradual
increase in the level of required erosion control, the situation will improve, but soil formation
will not cover the loss. The aim of the work, ie a critical evaluation of the limits of possible soil
loss set in the legislation, was thus met.

Legislation, which controls and directs, should help to improve the state, but people's
attitude to land should be improved.

Keywords: erosion, soil formation, degradation limits, extent of the threat, soil survey
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1 Uvod

Pida je limitovany ptirodni zdroj, zajiStujici lidstvu obZivu a jejim prostfednictvim i
misto k hodnotnému zivotu. Historie spjatad s pudou ukazuje, jak je dilezitou a nezbytnou
prirodni slozkou, bez které by Zivot nevypadal jako dnes. Vzhledem k postupné degradaci a
ztraty pudy se tento dilezity zdroj neustdle snizuje. Velkoplo$né odlesnovani a intenzivni
vyuzivani ptdy pro zeméd¢€lskou vyrobu porusilo postupné ptirozeny kryt ptidy a vystavilo jeji
povrch ptisobeni erozivnich sil. Eroze pudy je komplexni proces, zahrnujici rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych ptidnich castic v dasledku dalSich
eroznich Cinitelt (Janecek et al. 2005).

Pldni eroze je zdvaznym problémem, pokud je eroze ptidy vétsi nez jeji produkce. To ma
za nasledek dlouhodoby pokles hloubky pidy, snizeni schopnosti zadrzovat vodu, uchovavani
zivin a celkovou produktivitu ptidy (Li et al. 2009; Mandal et al. 2006; Phillips 2010).

Z téchto diavodi byly stanoveny a sleduji se hodnoty pfipustné primérné rocni ztraty
pudy erozi z hlediska dlouhodobého zachovani funkci pidy a jeji trodnosti. Pro ucel
stanovovani ptipustné ztraty pidy a nastaveni legislativnich pravidel a limitl, které musi
dodrzovat zemédélci hospodarici s podporou dotacnich tituld, jsou sledované hodnoty jako
napf. hloubka puidy, ktera je charakterizovana mocnosti ptidniho profilu omezujici skalnim
podkladem, nebo vysoka skeletovitost, na zdklad¢ bonitace pidy, vyjadiené kodem BPEJ
(Novotny et al. 2014).

Tato prace je svym obsahem zaméfena na problematiku obecnych podminek eroze,
faktorti eroze a vlivu jednotlivych forem na degradaci pud. Dale se zamétuje na dynamiku
tvorby piid s ohledem na mozné limity eroze ve vztahu k udrzitelnému uzivani zemédélské
pudy. Prace zhodnocuji nastaveni limitl odnosu pudy s ohledem na hloubku ptdu a rychlost
obnovy piid v riznych geologicko-geomorfologickych celcich.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je zhodnoceni nastaveni limitii eroze s ohledem na hloubku ptidy
a rychlost obnovy ptd v riznych geologicko-geomorfologickych celcich.

Prace se snazi kriticky zhodnotit limity mozné ztraty pady nastavené v ramci legislativy
a zjistit, zda skute¢né odpovidaji ztrat¢ pady, ktera je akceptovatelna z hlediska udrzitelného
rozvoje.



3 Eroze

Eroze piidy je komplexni proces, ktery zahrnuje rozruSovani ptidniho povrchu, transport
a sedimentaci uvolnénych ptdnich ¢astic v disledku dalSich eroznich €initelt (Janecek et al.
2005). Toto ,,rozruSovani povrchu pudy je dano fyzickymi silami, jimiz jsou deStové srazky,
tekouci voda, vitr, led, zména teploty, gravitace nebo jiné pifirodni a antropogenni sily, které z
jednoho mista odstranuji zemsky povrch, ktery je uloZen v jiné ¢asti krajiny* (Soil Science
Society of America 2001; Jones et al. 2006). Zakladni Cinitelé pidni eroze jsou oznaCovany
jako faktory pidni eroze. Detailné se jim vénuje kapitola 3.1. Tyto faktory se Casto uplatiuji
v modelech snazici se kvantifikovat dlouhodobou miru eroze, tak jak to popisuje kapitola 4.

3.1 Faktory pidni eroze

Erozni procesy vznikaji interaktivnim plisobenim ptirodnich a antropogennich ¢initela,
které je vyvolavaji a ovliviiuji (Holy 1994).

NejvyznamnéjSimi faktory ptidni eroze dle Holého (1994) jsou:

e srazky a z nich vznikajici odtok,
e vitr,

e morfologie izemi,

e geologické a pidni poméry,

e vegetacni kryt pidy,

e zpusob vyuzivani pudy.

3.1.1 Srazky a z nich vznikajici odtok

Vzhledem k eroznim procestim, je potfeba srazky hodnotit dle jejich pfimého tc¢inku na
pudni povrch a na odtok z nich vznikajici. Kapalné srazky a srazky pevné maji rozdilny ucinek
na eroznich procesti.

3.1.1.1 Kapalné srazky

pudnich agregatli a uvolilovani pidnich ¢astic. Ty se mohou pfemistovat na vzdalenost az
nékolik centimetrti. Rozhodujici jsou vSak ptivalové srazky, které maji destrukéni vliv kinetické
energie a rychle formuji povrchové odtoky (Holy 1994). Podle G. Hellmanna (1906) se
povazuji v mirném klimatickém pasmu za ptivalové desté¢ s délkou trvani do 180 minut
s thrnem 10 az 80 mm. V podminkach CR je trvani piivalovych destd ziidka del§i nez 3
hodiny. Stfedni doba trvani nejvyssich ptivalt je 15 az 20 minut, vyjimecné delsi nez 30 minut
(Cablik a Jiva 1963). Erozni ucinek kapalnych srazek se oznacuje jako index erozivity (Ed) a
je dan kinetickou energii kapek, dopadajicich na ptidni povrch. Je zavisly a na intenzité deste,
jeho trvani, hmotnosti, primeéru a rychlosti dopadu vodnich kapek (Holy 1994). Pii nasyceni
svrchni ¢asti ptidy dochézi k naslednému odtoku srazkové vody. Povrchovy odtok srazek mtize
mit riznych charakter. Mize dochdzet k odtoku v souvislé vrstvé vody o piiblizné stejné
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hloubce v jednotlivych pfiénych profilech svahu nebo formou rozptylenych struzek
v nezfetelnych drahach. NaruSovanim riznymi ptekdzkami (kameny, kioviska, choméce travy)
dochazi k poruseni souvislé vrstvy vody, ale pfi zjisStovani charakteristik povrchového odtoku
se na toto naruSeni nebere potaz. V trvalé nebo docasné hydrografické siti probiha odtok
soustiedény.

3.1.1.2 Pevné srazky

Vyznam pro erozni procesy maji i srazky sné¢hové, které pfi jarnim tani dokazi zapticinit
znacny povrchovy odtok. Ten je zavisly na fyzikalnich charakteristikach sn¢hu (hustota sn¢hu,
vodni kapacita snéhu, rozlozeni snéhové pokryvky, trvani snéhové pokryvky) a na vysce
sné¢hové pokryvky. Odtok z pevnych srazek je nebezpecny pii jarnim tani, kdy byva povrch
zmrzly v povrchové vrstvé, odtokova voda se nema kam vsaknout a pii odtoku smyvé piidni
vrstvu. Na oslunénych svazich tak mize dojit ke znacné ztrat¢ pidni vrstvy (Holy 1994).

3.1.2 Vitr

Vitr pasobi svou kinetickou energii na piidni povrch a i¢inkem energie jsou uvadény do
pohybu uvolnéné ptidni ¢astice. Minimalni rychlost vétru potfebna k pohybu ¢astic se nazyva
pocatecni vlecna rychlost. Rychlosti vétru jsou udavany v piehledech ve skupinach podle
Beaufortovy stupnice (Tabulka 1). Jednu skupinu tvoii vétry o rychlosti 27 az 35 km h,
odpovidajicim 5° stupnice Beauforta, coz je v souladu s hodnotami rychlosti vétru potfebnymi
pro zahajeni pohybu piidnich ¢astic (Holy 1994).

Tabulka 1. Beaufortova stupnice sily vétru (Holy 1994).

Stupnice BF a oznaceni vétru Rychlost Rychlost Tlak

m s’ km h! Pa
0 — bezvetii 0,0-0,5 0-1 0,0
1 — vanek 0,6-1,7 2-6 0,29-1,96
2 — slaby vitr 1,8-3,3 7-12 1,96-7,85
3 — mirny vitr 3,4-5,2 13-18 7,85-19,61
4 — dosti Cerstvi vitr 5,3-7,4 19-26 19,61-39,23
5 — Cerstvi vitr 7,5-9,8 27-35 39,23-68,65
6 — silny vitr 9,9-12,4 36-44 68,65-107,87
7 — prudky vitr 12,5-15,2 45-54 107,87-166,71
8 — bouilivy vitr 15,3-18,2 55-65 166,71-245,17
9 — vichfice 18,3-21,5 66-77 245,17-343,33
10 — silna vichfice 21,6-25,1 78-90 343,33-431,11
11 — mohutna vichfice 25,2-29,0 91-104 431,11-598,21
12 — orkéan nad 29,0 nad 104 nad 598,21

Smér vétru je dan uhlem dopadu vzdusného proudu na ptidni povrch. Obr. 1 zndzornuje
pievladajici sméry vétru v CR.
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Obr. 1: Pfevladajici sméry vétru v CR (Podhrazska a Dufkova 2005).

3.1.3 Morfologie izemi

Morfologie izemi ma vliv na vodni i vétrnou erozi. U vétrné eroze plsobi na intenzitu
expozice uzemi vuci pievladajicim vétrim a forma relié¢fu izemi. Vodni eroze je podminéna
sklonem uzemi a povrchovym odtokem. Vétsi destrukéni ucinek na pidni povrch nabyva se
zvétSovanim sklonu a délky svahu. Intenzita eroznich procest se sniZuje se zmensSenim sklonu
a tim dochazi k poklesu rychlosti a tangencialniho napéti a usazovani ptidnich ¢astic.

3.1.3.1 Sklon Gzemi

Vodni eroze je ovlivnéna sklonem uzemi natolik, ze je fazen mezi rozhodujici erozni
Cinitele. VIiv mize byt ostatnimi Ciniteli zeslaben, napf. pidnimi vlastnostmi, vegetacnim
krytem pudy aj., ale nikoliv upln¢ potlacen. Vliv sklonu na intenzitu eroznich procest prokazal
meéfenim H. H. Bennet (1955, 1939). V Tabulce 2 jsou uvedeny vysledky méteni.

Tabulka 2. Vliv sklonu svahu na smyk podle H. H. Benneta.

Piscitohlinita pada (silt loam) 8,0 158,8
Muskingum, Ohio 9 965 22,1 12,0 kukufice 2224
20,0 2437
Jemna piséitohlinita pada (fine 10 1032 8,7 50,1
sandy loam) Kirvin, Texas 8 1092 22,1 16,5 bavinik 136,3
Hlinita puda (loam) Shelby, 14 1025 27,6 3,7 44,1
Missouri 10 749 22,1 8,0 kukufice 114,0
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Sklon svahu ve spojeni s eroznimi procesy vedl k urceni tzv. kritického sklonu svahu.
Jedna se o sklon, pfi kterém dochazi k nebezpenému rozrusovéani ptidniho povrchu. V CR lze
predpokladat, ze k nebezpecnému narusovani dochazi v mistech, kde se méni plos$né povrchovy
odtok v odtok soustiedény a kde prechazi ploSna eroze v erozi vymolovou. J. Cablik a K. Jiva
(1963) uvadéji, ze vodni eroze na zemédélskych ptidach neni nebezpecna do sklonu 2°, patrnou
se stava pti sklonu 4° a zfetelné vyraznou na ptidach o sklonu vétSim nez 8°.

3.1.3.2 Délka svahi

K rlstu intenzity erozniho procesu dochdazi pii desti trvajicim delsi dobu, nez za kterou
se dostane vodni Castice od rozvodi k Gpati svahu. Prodluzovanim této doby dochazi ke
zvetSovani mnozstvi povrchové stékajici vody, rychlosti i tangencialniho napéti. Vztah mezi
délkou svahu a intenzitou erozniho procesu zkoumal na Novosilské vyzkumné stanici
s hlinitopis¢itymi ptidami o sklonu 5 % Kozmenko (1954) in Holy (1994). Na Obr. 2 je
vysvétlen prudky zlom kiivky smyvu pfechodem plosné eroze ve vymolovou pii vétSim
soustfedéni povrchové stékajici vody.

1500

1 000
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/

———— smyv puady (t ha'za rok)

0 100 200 300 400

vzdalenost od rozvodi (m)
Obr. 2: Vztah mezi délkou svahu a smyvem ptidy Kozmenko (1954) in Holy (1994).

3.1.3.3 Tvar svahu

Intenzitu a pribéh erozniho procesu ovliviuji také tvary svaht, které rozeznavame jako
vypuklé, vyduté, pfimé a kombinované (Obr. 3). Sklon, ktery je pfevladajicim eroznim
Cinitelem, dosahuje u kazdého typu svahu maximalni hodnoty v rtizné vzdalenosti od rozvodi.
Maximalni ucinek se projevuje v mistech svahu, kde je sklon a vzdalenost od rozvodi

v

v nejnepiizniveéjSim poméru (Holy 1994).
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Obr. 3: Tvar svahu: A — vypukly svah, B — vyduty svah, C — ptimy svah, D — vypuklo-vyduty
svah, E — stupiiovity svah (Holy 1994).

Vypukly svah (A) ma v horni ¢asti 1 maly sklon a malou vzdéalenost od rozvodi,
vzhledem k ostatnim ¢astem svahu je zatézovan nejméné. Ve sttedni Casti svahu 2 nartsté sklon
1 délka. K maximalni intenzité eroznich procest dochéazi v dolni ¢asti svahu, kde sklon i délka
dosahuje nejvyssich hodnot.

Vyduty svah (B) ma horni &ast rozdélenou na dvé &asti. Cast 1o ma pfi rozvodi maly
sklon, ktery se v ¢asti 1B prudce zvétsuje, dosahuje nejvyssi hodnoty a plné se rozviji erozni
procesy. V &asti 2 se sklon zmiriiuje, délka zvétSuje. Intenzita erozniho procesu je ovlivnéna
pomérem mezi poklesem sklonu a ristem délky svahu. V dolni ¢asti 3 se sklon zmirfiuje a
dochazi k ukladani materidlu.

Primy svah (C) mé konstantni sklon ptiblizn¢€ v celém pribehu. K maximalni intenzité
eroznich procesti dochazi v mistech, kde tangencialni napéti povrchové stékajici vody dosahne
nejvyssi hodnoty.

Vypuklo-duty svah (D) mé v horni ¢asti 1 maly sklon. Ve stfedni ¢asti svahu 2 sklon

nartistd, dosahuje maxima, tvar se méni z vypuklého na vyduty a prodluzovanim se zmensuje
sklon. K maximalni intenzité eroznich procesti dochézi ve stiednich ¢astech svahu 2.
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Stupiiovity svah (E). Zde dochézi s prodluzovanim ke stiidavému rtstu a poklesu sklonu.
Neustale se méni intenzita eroznich procesi dle ptedpoklddaného pribehu v dil¢ich ¢astech
svahu.

3.1.4 Geologické a pidni poméry

Na intenzitu eroznich procest a odolnost pidy vici erozi maji vliv geologické poméry
uzemi i vlastnosti pudy (Holy 1994).

3.1.4.1 Geologické poméry

Geologické poméry plisobi na prubéh eroze piimo odolnosti obnazeného geologického
podkladu, vystaveného tekouci vod¢ a ovzdusi. Nepiimo plisobi na pudni substrat, ktery ma
dany vlastnosti druhem geologického podkladu. Pfimy vliv geologického podkladu je
projevujici hlavné v mistech, kde zvétravajici podlozni hornina vystupuje k povrchu a je
obnazena vodni nebo vétrnou erozi. Nasleduje rychlé rozrusovani horniny, vznik ryh, vymola
a strzi, které se postupné rozsituji a prohlubuji. Neptimy vliv geologického podkladu uréuje
vlastnosti ptidotvorného substratu, podminuje vlastnosti pid, jako naptiklad strukturu, obsah
mineralnich a chemickych latek. Vzniklé piidy jsou rizné odolné proti povrchove tekouci vody
a vétru (Holy 1994).

3.1.4.2 Pudni poméry

Pidni poméry zahrnuji jednotlivé vlastnosti pidy, které se projevuji vlivem na velikosti
infiltrace srazkové vody do pldy a jeji ¢asovy prubéh a vliv na odolnost povrchu puady proti
destruk¢nim G¢inktim vody. Infiltra¢ni schopnost piidy ovliviiuje velkou mérou vznik a prabéh
povrchového odtoku. V prubéhu desté se infiltrace snizuje, az dosdhne konstantni hodnoty a
infiltra¢ni kapacita pidy odpovida teoreticky nasycené hydraulické vodivosti piady. Infiltracni
kapacita pidy by méla byt posuzovana s ohledem na aktudlni nenasycenou vodivost navlh¢ené
pudni vrstvy. Ta je vzhledem k uzavienému vzduchu v piidnich pérech mensi nez nasycena
vodivost. Rozhodujicimi vlastnostmi urcujici infiltraci sraZkové vody je struktura a zrnitost
pudy, jeji vlhkost a zvrstveni. Odolnost ptidy proti vétrné a vodni erozi urcuje obsah humusu a
nasycenost sorpéniho komplexu. Nejvice odolné jsou proti erozi jsou pudy pisc€ité, vyznacujici
se svou propustnosti a obsahem velkého podilu tézkych, malo soudrznych Ccastic.
Malopropustné jilové ptudy, které jsou ale ve vlhkém stavu piady soudrzné v odolnosti proti
erozi nasleduji. Mén¢ odolné jsou pidy hlinité a nejrizikovéjsi jsou plidy ze sprase s nizkym
obsahem humusu a nedostatkem tmelicich ¢astic (Holy 1994).

3.1.5 Vegetacni kryt pudy

Pribéh a intenzita eroznich procesii je ovlivnéna vegetaci, ktera snizuje piimy ucinek
destovych kapek, piisobeni vétru a podporuje vSak srazkové vody do pudy, zpomaluje
povrchovy odtok a zlepSuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti ptidy. Kofenovy systém
vegetace vyznamné zpeviuje pudu a v zim¢ sniZzuje promrzani pudy a zptisobuje pravidelné
rozlozeni snéhové pokryvky (Holy 1994). Vegetace ma ptiznivy vliv také proti vétrné erozi,
jelikoz nedochdzi k pfimému styku s vétrem a ptida je chranéna i proti vysouSeni. Travnaty
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povrch s dobfe vyvinutym drnem ma podobny ptiznivy vliv na velikost a pribeh povrchového
odtoku a na ochranu ptdniho povrchu jako lesni porost (Holy 1994). Povrchovy odtok
z pozemkll chranénych dobrym travnim krytem ¢ini 0,3 az 5,5 % srazkového mnozstvi a smyv
0,029 az 0,132 tha’!, zatimco ze zalesnéné plochy za stejnych podminek dosahuje odtok
hodnoty 0,1 aZ 3,6 % srazkového mnozstvi a smyv 0,005 az 0,193 t.ha! (Bennet 1955).

3.1.6 Zpisob vyuZivani pudy

Zpusob vyuzivani pudy je dulezitym cCinitelem ovliviiujici kladn€ i1 zéporné intenzitu
eroznich procest. Na ptidach s rozruSenym ptiivodnim porostem, ma eroze nejvetsi intenzitu.
Tyka se ta hlavné zemédélskych pud, zbavenych porostu napiiklad z divodu vystavby
komunikaci, obytnych nebo primyslovych oblasti. Protierozni odolnost zeméd¢lské ptudy lze
zlepSovat agrotechnickym opatifenim. Tabulka 3 ukazuje, jak diilezité je pouziti agrotechniky
na smyvu pudy (Spicka et al. 1961)

Tabulka 3. Vliv agrotechniky na smyv pudy (Spi¢ka et al. 1961).

Agrotechnika Sklon Dést’ Smyv pidy  Sklon Dést’ Smyv pudy

(%) (mm h) (kgha'h?) (%) (mm h) (kg ha™'h™)
orba po svahu 20,0 30,5 7 453,7 25,1 29,5 11 568,9
zvlaceno 20,1 28,1 1074,0 26,2 27,8 1610,9
orba po vrstevnicich 21,7 30,3 129.,4 28,7 25,5 263,0
porost vojtésky 22,8 25,5 0,2 26,0 31,6 31,5

3.2 Typy pudni eroze

Erozi rozliSujeme podle Cinitele, ktery zplsobuje vznik eroze. Dle Holého (1994)
rozeznavame erozi: vodni, ledovcovou, snéhovou, vétrnou, zemni a antropogenni. Typy erozi
se mohou vyskytovat jednotlivé i jako kombinace procest, které zpusobuji rizné intenzity.
Nejvétsi skody zpusobuje eroze vétrnd, vodni a stale se zvySujici antropogenni, naptiklad
orebnd. Témito druhy se bude prace dale zabyvat v kapitolach 3.2.1.,3.2.2. a 3.2.3.

3.2.1 Vétrna eroze
3.2.1.1 Formy vétrné eroze

Vétrna eroze pusobi plosné a jen v ojedinélych ptipadech v pruzich ve sméru vétru.
Rozlisujeme dvé formy vétrné eroze dle zptisobu vzniku unaseného materialu, deflaci a korazi

(Holy 1994).

3.2.1.1.1 Deflace

Pti deflaci jsou unaSeny uvolnéné ptidni ¢astice vétrem. Pidni hmoty se pfemistuji na
ruzné vzdalenosti a vznikaji pisecné presypy (Holy 1994).
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3.2.1.1.2 Koraze

Pti korazi se obruSuji horniny piidnimi ¢asticemi podléhajicimi deflaci. Korazi vznikaji
ruzné tvary, napt. skalni sloupy, skalni mésta, viklany apod. (Holy 1994).

3.2.1.2 Rozdéleni eroze podle intenzity

Intenzita eroze se vyjadiuje odnosem pudy v hmotnostnich nebo objemovych jednotkach

z jednotky plochy za jednotku Casu. Podle intenzity rozliSujeme erozi normalni a zrychlenou
(Holy 1994).

3.2.1.2.1 Normalni eroze

Pfi normalni erozi probihaji erozni procesy s malou intenzitou a ztrata ptidnich Castic je
dopliiovéna tvorbou novych castic z ptidniho podkladu. Mocnost ptidniho profilu se nesnizuje.
Zrnitostni sloZzeni vrchniho ptidniho horizontu se méni (Holy 1994).

3.2.1.2.2 Zrychlena eroze

Pii zrychlené erozi se smyvaji pidni castice v takovém rozsahu, Ze nemohou byt
nahrazeny ptdotvornym procesem z piidniho podkladu. Vznikaji ostfe modelované tvary
povrchu uzemi (Holy 1994).

3.2.1.3 Diisledky vétrné eroze

Vlivem dynamického ptisobeni vétru se ptdni agregaty rozpadnou, odnesou a dojde ke
snizeni mocnosti pidniho profilu a zvyseni skeletovitosti ptidy. Degradace ptidniho profilu je
jednim z negativnich disledkt vétrné eroze. Mira vlivu odnosu piidy je zavisla na typu frakce
a mnozstvi, o které se jedna (Novotny et al. 2014).

Obr. 4: Zavati komunikace Novo Pre
2014).

rova, foto SPU Bteclav, jaro 2009 (Novotny et al.
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V lokalité jihovychodni Moravé v blizkosti Bilych Karpat dochéazi témét kazdorocné ke
snizeni povrchu pidy o 4-5 mm v dasledku vétrné eroze na erodovanych plochéach. Je vSak
bézné, Ze v ohniscich prasné boufe dochdzi k vyfoukani ornice do hloubky 1-2 cm. Diky
plisobeni vétru na obnazené pudy dochéazi k transportu pudnich Castic, ty rozbijeni suché
agregaty a vznikaji jemnéjsi ¢astice. Nasledné jsou silou vétru transportovany po ptidnim krytu
pohybem, skokem nebo jsou unaseny do ovzdusi. K chemickym zménam dochazi u ptidniho
profilu bez svrchni vrstvy jemné frakce. Tyka se to pfirodnich latek vazanych na cCastice
(organické slouceniny v¢. humusu, minerdlni Ziviny a latky do pidy dodavané), latek
podptirnych (organickd hnojiva, mineralni Ziviny) a latek tlumivych (herbicidy, insekticidy,
fungicidy aj.). v mistech, V mistech, kde se erodovana ptida usazuje z ovzdusi zpet na zemsky
povrch a dochézi k akumulaci sedimentd, tedy k opa¢nému efektu. Mista jsou zjistitelnd i podle
vyskytujicich se nitrofilnich druhti (naptiklad kopftiva, S§tovik a dalSi rostliny vyuzivajici
zvyseny obsah zivin), jelikoz jsou zde navaty materidly obohacené o mineralni ziviny a
humusové latky. (Novotny et al., 2014)

T — B ooty covitune ESETASHEAE B SeteTy e

oy repaind onvstend [ ooy s cremsers. 23 hemce e mvil ranven: | &€
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winty mirrd tvberd (I sty reorentendil

Obr. 5: Mapa potencidlni ohrozenosti zemédé&lské ptidy CR vétrnou erozi (Novotny et al.
2014).

Dle Verheijen et al. (2009) se vétrna eroze vyskytuje pfevazné na severoevropské roviné
(severni Némecko, vychodni Nizozemsko a vychodni Anglie) a v ¢astech sttedomotské Evropy
(De Ploey 1989; Evans 1990; Evans 1996; Chappell 1999; Chappell a Thomas 2002; Warren
2002 Barring et al. 2003; Breshears et al. 2003; Riksen et al. 2003; Jones et al. 2004; Quine et
al. 2006). Vétrna eroze je zptisobena souasnym vyskytem tii podminek: vysoka rychlost vétru;
citlivy povrch sypkych ¢astic a nedostate¢na ochrana povrchu. Preprava pidniho materialu
(mezi erozi a sedimentaci) muze probihat ve tfech hlavnich rezimech: pohybem, skokem nebo
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unaSeny do ovzdusi a ukladani. Faktory, které zhorSuji vétrnou erozi, jsou podobné faktorim
eroze vody: jmenovit¢ erodovatelnost pldy, jak je urceno fyzikdlnimi, chemickymi a
biologickymi vlastnostmi, v¢etn¢ struktury, obsahu organické hmoty, obsahu vlhkosti, vyuziti
pudy a krytu a energie sily zplisobujici erozi (erozivita vétru). Riksen et al. (2003) poukazuje
na to, ze vétrna eroze neni tak vyznamny a rozsiteny problém v Evropé¢, jako v susSich ¢astech
svéta, coz by mohlo vysvétlit dosud relativné omezeny vyzkum vétrné eroze ve srovnani se
studiemi eroze vody. To plati i pro tzemi Ceské republiky, kde plo§ny rozsah pid zranitelnych
vétrnou erozi je podstatné mensi nez vodni erozi.

3.2.2 Vodni eroze
3.2.2.1 Formy povrchové vodni eroze

Druhy povrchové vodni eroze podle ucinki na vodni povrch dle Holého (1994):
e plosna,
e vymolna,
e proudova.

3.2.2.1.1 Plo$na vodni eroze

Plosné vodni eroze je charakterizovdna rozruSovanim a smyvem puadni hmoty na celé
plose tzemi. Selektivni eroze je prvnim stupném, u kterého dochazi k odnosu jemné piidni
Castice a na n¢ vazané chemické latky. Dochazi ke zméné ptidni textury a obsahu zivin v ptidé.
Pidy podléhaji selektivni erozi a stavaji se hrubozrnéj$i. Pfi vEtsi kinetické energii povrchoveé
stékajici vody a nepfiznivém utvareni pidniho profilu dochdzi ke smyvu pldni hmoty ve
vrstvach a vznika tzv eroze vrstvena (Holy 1994).

3.2.2.1.2 Vymolova vodni eroze

Vymolovéa vodni eroze vznika postupnym soustfed'ovanim povrchové stékajici vody,
kterd vyryva v pudnim povrchu mélké zatezy, postupné se prohlubujici. Eroze ryzkova a
brazdova je prvnim stupném vymolné vodni eroze. Brazdova eroze se vyznacuje mélkymi
SirSimi zafezy, s mensi hustotou na svahu nez u ryzkové eroze. Prohlubovanim ryzek a brazd
vznika eroze ryhova, nasleduje vymolova a izemi devastujici eroze strzova (Holy 1994).

3.2.2.1.3 Proudova vodni eroze

Proudova vodni eroze probiha ve vodnich tocich ptisobenim vodnich proudii. Pii erozi
dnové se rozrusuje pouze dno, v pfipadée rozruSovanych biehti se jedna o erozi biehovou. (Holy
1994).

3.2.2.2 Formy podpovrchové vodni eroze

Podpovrchova eroze zapfiCinuje piemisténi ptidnich ¢astic a Zivin z vrchnich padnich
horizonti do nizsich plsobenim infiltrujici srdzkové vody. Zejména ve sprasSich dochazi
k vymilacim ¢innostem podzemnich vod hromadicich se na nepropustné vrstvé a vznikaji
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tunely, které snizuji stabilitu nadloznich vrstev. Touto ¢innosti vznika tzv tunelova eroze (Holy
1994).

3.2.2.3 Diisledky vodni eroze

Vodni eroze zapfticinuje odnos nejurodnéjsich a zivinové nejbohatSich ¢asti zemedélské
pudy. Z tohoto divodu v erodované pudé péstované plodiny nenajdou dostatecné mnozstvi
zivin a dosahuji nizSich objemt (vymilaji se sadby i kofeny, kli¢ivost se snizuje, zatopuji se
plodiny nize lezici smytymi Casticemi a celkové se plodiny poSkozuji). Slabé erodované pidy
snizuji vynosy o 12-20 %, stfedné erodovatelné plidy o 40-50 % a siln¢ erodované plidy az o
75 %. Na Obr. 6 a 7 je zndzornéna vodni eroze v podobé poskozeni kukufice vodni erozi.
(Novotny et al. 2014).

= > 3
L e L Gl S . - ol ﬁ?

Obr. 6: Poskozeni kukufice vodni erozi —prostfedni Obr. 7: Erodovana puda z vyse lezicich ¢asti ptdniho

tadek témat chybi, Cejkovice, foto VUMOP, v.v.i. bloku poskozuje plodiny na upati svahu a v udolnici,
(Novotny et al. 2014). Dolni Stropnice, foto VUMOP, v.v.i. (Novotny et al.
2014).

Erodujici piida se ze zemédé€lskych pozemk transportuje do vodnich tokti. Ve vodnich
tocich se ukladad a v zavislosti na vlastnostech proudéni ovliviiuje jeho vlastnosti, nejcastéji
snizuji kapacitu proudéni. ZanaSenim dna a tim i1 postupné zvySovani podzemni vody v okoli,
muze dochazet k castéjSim vybtfezovani. Nasleduje nutna Gprava koryt vodnich tokt, sanace se
stabilizaci, nutny zasah do biehovych porostli a celkové vycisténi tokl. Aktualné je casto
vyuzivana samovolnd revitalizace koryt, ale transportujici pida ze zeméedélskych pozemk tuto
¢innost znacn¢ narusuje. Erodujici a transportni procesy souvisi nepochybné i se znecisténim
povrchovych vodnich zdroji, které se odehrava na dvou rovinach. Prvni je znecisténi fyzikalné-
mechanické, kdy se jedna o zékal vody. Negativni vliv to mé hlavné na vodni faunu i floru.
Jedna se ale o jev spiSe kratkodobi a eliminuje se dostate¢nou kapacitou usazovaciho prostoru.
Druhé¢ je znecisténi chemické nebo biochemické, kdy se do hydrografické sité transportuji
chemické latky, které mohou pulsobit az toxicky. Jedna se hlavné o pramyslova hnojiva,
pesticidy, razné druhy zeméd¢€lskych odpadi 1 odpady priimyslové, ukladané na piidu nebo do
pudy. Limitujici prvek rozvoje eutrofizacnich procesu, fosfor, je vyznamnou Zzivinou pro
vSechny zelené rostliny, ale jeho vyskyt v pfirodnim prostfedi v naSich podminkach je silné
limitovan. Z toho divodu je hnojeni zemédélskych ploch fosfore¢nymi hnojivy dilezitou
podminkou vysokych vynost. Fosfor se v piid¢ vaze vétSinou na povrch pidnich ¢astic, vazby
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jsou ve vode¢ jen malo rozpustné a jeho slouceniny jsou proto dale transportovany s padnimi
casticemi (Novotny et al. 2014).
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Obr. 8: Mapa potencialni ohroZenosti zemédélské pady CR vétrnou erozi (Novotny et al.
2014).

Podle Verheijen et al. (2009) vodni eroze zapricinuje odnos pidniho materidlu v disledku
piebytecného povrchového odtoku zejména, kdyZz smykova napéti proudéni vody presahuji
smykovou pevnost ptidy (Kirkby et al. 2000; Kirkby et al. 2004; Jones et al. 2004). Tato forma
eroze je obecné odhadovana jako nejrozsahlejsi forma eroze vyskytujici se v Evropé. De Ploey
(1989) identifikoval riizné oblasti, ve kterych se tyto procesy odehravaji, v zavislosti na
vlastnostech pudy, svahu a ptidniho pokryvu ve kterémkoliv misté. Za piedpokladu, Ze tato
svrchni ¢ast plidy nebyla dfive narusena (napf. intenzivni orbou nebo jinymi piedchdzejicimi
eroznimi udélostmi), bude obsahovat znacné mnoZzstvi organické latky a ziviny rostlin, které
maji zdsadni vyznam pro ucinné fungovani pidy (Fullen a Brandsma 1995). Tento erodovany
pudni material nemusi byt nutné odnesen na velkou vzdéalenost a miize sedimentovat na stejném
poli, odkud byl erodovan. Oblast depozice tak muze tézit z hromadéni vysoce Urodné,
erodované svrchni casti pudy, obdobné tak, jako ti¢ni zéplavové oblasti dostavaji znacné
depozice vysoce urodného sedimentu. Tato akumulace erodované piidy vSak muize byt pouze
docasna, naptiklad do pfisti erozni udalosti. Hlavné proto, ze v nedavné dob¢ ulozené sedimenty
Casto nemaji agregaci a zlstavaji vysoce erodovatelné. Tam, kde je maly vegetativni kryt nebo
mald kotenova sit’ pod povrchem a svahy jsou strmé, mize byt odnos erodované pudy tak
intenzivni, ze dochazi k jejimu odnosu mimo pozemky a zptsobuje tak dalsi skodlivé dopady
mimo lokalitu (Cerdan et al. 2006). Odnos erodovaného materialu bude dale posilena eroznimi
rysy, jako jsou vymoly, které poskytuji snazsi cestu pro erodovanou povrchovou ptadu (Blong
et al. 1982), a jsou také zdrojem sedimentii. Dlouhodob¢ vyuZzivana pole jsou ¢asto vyuzivana
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pro ptfimé méteni ubytku piidy pomoci eroze vrstev a mezilehlych vrstev; jak ukazali Boix-
Fayos et al. (2005). Nekteti vyzkumnici ukazali, Ze modely eroze vrstev jsou v nesouladu se
souCasnymi experimentalnimi dikazy (Govers et al. 2007; De Vente et al. 2008), ale pfimé
méieni pidni eroze jsou vzacné a nereprezentuji plné pidné klimatické podminky, které jsou
typické pro erozné ohrozené oblasti v Evropé. Vymolova eroze je bézna ve stfedomotské
Evropé, zejména ve Spanélsku, Italii a Recku (Vandekerckhove et al. 2000). Tyto oblasti jsou
charakterizovany dlouhodobymi vymoly (tj. nemlizou byt znieny orbou), které byly
popisovany jako relativné hluboké, nedavno se tvortily, erodovaly kandly, které se tvofi na
udolnich stranach a na tdolnich patrech, kde zZadny kanal piedtim neexistoval (Schumm et al.
1984). Efemérni vymoly (tj., vymoly, které mohou byt zniceny orbou) se bézné vyskytuji v
orné sprasové pude, jak je vidét na spraSovém pasmu Belgie a na piscitych ptidach jizniho a
zapadniho Anglie. Tyto vymoly se vyvijeji rychle, jsou zordny a Casto se objevuji v
nasledujicim roce. Vyskyt zlabli a jejich variace v typech erozi ryh souvisi s konkrétnimi
vlastnostmi puady, klimatem a topografii téchto oblasti (Nachtergaele a Poesen 1999;
Nachtergaele et al. 2001). Je obtizné predpovédét, kde a kdy dojde k erozi vymoll v krajing, a
to rozSifenim stavajiciho nebo vznik novych, jakozto 1 souvisejici miry produkce sedimenti
(Poesen et al. 2003).

3.2.3 Orebna eroze

Dle Verheijen et al. (2009) je tento typ eroze znam nékolik desetileti, ale rozsah ztracené
pudy timto procesem v Evropé byl ocenén a dokumentovan pouze v poslednich 10-15 letech
(Lindstrom et al. 1992, 2000; Govers et al. 1993, 1996; Lobb et al. 1995, 1999; Van Muysen et
al. 1999; Van Oost et al. 2000a, b; Quine and Zhang 2004; Van Oost et al. 2005a, b, 2006;
Quine et al. 2006; Van Muysen et al. 2006; Van Oost et al. 2006). Mech a Free (1942) dosp¢li
k zavéru, Ze pohyb piidy obdélavanim nebyl zdaleka bezvyznamny, a Ze jeho intenzita se tykala
sklonu svahu. Translokace pidy pomoci zpracovani vede ke ztraté ptidy z konvexnich poloh
svahu, jako jsou hiebeny a svahy ramen, z divodu zvySeni gradientu svahu a nasledné¢ho
zvySeni translokace pidy. Prostorové specifika eroze zpracovani pudy se 1isi od specifik vodni
eroze, protoze hlavni zptisoby vzniku jsou odlisné. Ztrata pudy pii zpracovani pudy mize byt
nejvetsi v té ¢asti reliéfu, kde je eroze vody minimalni (tj. v konkavnich oblastech a v blizkosti
hranic stoupajicich poli), zatimco ukladani ptidy orbou muze probihat v oblastech, kde je eroze
vody Casto maximalni (tj. na konvexnich ¢astech svahu). Méteni velikosti eroze obdélavanim
pudy je malo, ale studie v Evropé¢ poukazuji na dilezitost velikosti eroze zpracovanim pudy ve
vztahu k vodni erozi (Govers et al. 1993; Quine et al. 1994; Owens et al. 2006a). Van Oost et
al. (2005a) srovnavali miru eroze pidy obdélavanim s mirou vodni eroze. Autofi dospéli k
zéveéru, ze tam, kde se puda kultivuje, mize eroze obdélavanim vést k vétsim ztratam, nez je
odnos vodni erozi.

3.3 Rozsah ohroZeni ptud vodni a vétrnou erozi v CR
3.3.1 OhroZeni pid vodni erozi

Pro vyhodnoceni erozniho ohrozeni vétSiho tizemi v CR byla rozvinuta mySlenka
definovani limitti hospodafeni na zeméd¢lské pide s ohledem na zachovani funkci pldy a jeji
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urodnosti. Faktory Cp,-P, — vyjadiuji pozadovany ochranny vliv vegetace a protieroznich
opatfeni vzhledem k pfipustné primérné ro¢ni ztraté pidy (vyjadiuje tedy soucin maximalné
ptipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a faktoru protieroznich opatieni, pii
jejichz ptekroceni dojde k piekroCeni pripustné primérné ro¢ni ztraty pudy) (Situacni a
vyhledova zprava 2018). Pfehled o rozsahu erozni ohrozenosti uvadi Tabulka 4 a Obr. 9 a 10.

Tabulka 4. OhroZeni pid CR vodni erozi podle ,,maximalné piipustné hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace a faktoru protieroznich opatieni “ (Situacni a vyhledova zprava

2018).
Kategorie erozni ohroZenosti ~ Vyméra [ha] Podil (%) Doporuceni
1. Cp.Pp do 0,005 22 240.50 0,53 Ochranné zatravnéni
2. Cp.Pp do 0,006-0,020 94 069,66 2,25 Viceleté picniny nebo ochranné zatravnéni
3. Cp.Pp do 0,021-0,100 627 328,82 15,02 Vylouceni erozné nebezpecnych plodin a vyssi zastoupeni
viceletych picnin
4. Cp.Pp do 0,101-0,200 690 039,11 16,53 Vylouceni erozné nebezpecnych plodin a pouziti pidoochrannych
technologii
5. Cp.Pp do 0,201-0,240 210 728,23 5,05 Pasové stfidani plodin nebo vylouceni erozné nebezpeénych plodin
6. Cp.Pp do 0,241-0,400 603 662,64 14,46 Erozné nebezpecné plodiny péstovany s pidoochrannymi
technologiemi
7. Cp.Pp nad 0,4 1927 166,56 46,16 Bez omezeni
Celkem 4175 235,52 100
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Obr. 9: Ohrozenost piid CR vodni erozi vyjadiena pomoci maximalni piipustné hodnoty
faktoru ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatfeni Cy.P, (VUMOP, v.v.i.). CP x P,
soucin maximaln¢ ptipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a faktoru
protieroznich opatteni pii G, = 8; 8; 1 t/ha/rok (Situacni a vyhledova zprava 2018).

053 % 2,25 %

| 15,02 % |

W POdy kriticky ohroZené
® Pldy velmi silné ohroens
46,16 % - w Piidy silné ohrofené
116,53 %] Pldy ohrofeng

Pldy mirné ohroZené

® Pady nachylné

| 5,05 % m Pidy bez ohroZeni

114,46 % |

Obr. 10: Grafické znazornéni ohrozeni piidy Ceské republiky vodni erozi v roce 2018
(Situacni a vyhledova zprava 2018).

24



3.3.2 OhroZeni pid vétrnou erozi

Vétrna eroze patii mezi vazné degradacni Cinitele, a to pfedevS§im na lokalitach s
neurodnéjsimi padami (jizni Morava, Polabi). Zavaznost spociva ve ztraté ornice, zhorSovani
fyzikélnich i1 chemickych vlastnosti piidy, snizovani hektarovych vynosii a zvySovani prasnosti
prostiedi. OhroZzenost piid vétrnou erozi v CR jsou tabulkové zobrazeny (Tabulka 5) (Situaéni

a vyhledova zprava 2018).

Tabulka 5. OhroZeni piid CR vétrnou erozi (Situaéni a vyhledova zprava 2018).

Kategorie erozni ohroZenosti Podil (%) Vyméra [ha]
pudy nejohrozengjsi 3,23 78 983

pudy silné ohrozené 1,81 44 320

pidy ohrozené 5,81 142 251
pudy mirné ohrozené 7,52 184 077
pudy nachylné 7,11 174 096

bez ohrozeni 74,52 1 825088
nehodnoceno 0,01 183

Celkem 100,0 2 448 988
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4 Akceptovatelna mira eroze

Verheijen et al. (2009) uvadi, Ze se v literatuie pouzivd fada synonymnich termint:
»tolerance ztraty pudy*, ,,pfipustna ztrata pady*, ,,pfijatelné miry eroze®, ,,pfipustna ztrata
pudy* atd. Je dilezité si uvédomit rozdil mezi konceptem a jednotkou. ,,Tolerovatelna eroze
pudy*“ je pojem, ktery obsahuje usudky o ovlivnénych funkcich pady atd., které Ize
kvantifikovat v ,,pfipustnych rychlostech eroze pidy* s jednotkami konvenéné v t.ha™ .rok™. P
zkoumani riiznych definic tolerovatelné eroze pidy v literatuie se objevuji dva ptistupy. Prvni
interpretaci je vnimani tolerovatelné eroze ptidy jako udrzeni dynamické rovnovahy mnozstvi
pudy (hmotnost/objem) v jakémkoliv misté za jakychkoliv okolnosti. Druhd interpretace
zaujima funk¢ni piistup, ktery souvisi s toleranci eroze ptdy k funkci produkce biomasy z ptdy.
Roose (1996) zdlraznil obtize s obéma interpretacemi. Prvni interpretace ignoruje kvalitu pady
zaméfenim se pouze na mnozstvi plidy. Druhy pfistup ignoruje mnoho funkei pidy tim, Ze se
zaméfuje pouze na produkéni funkei plidy na biomasu (zejména plodiny) (viz Tabulka 6).
Kromé¢ toho vytvafi ¢asovou nejednoznacnost: ,,dlouhou dobu®, ,neurcitou dobu®, ,,dlouhou
dobu‘ a ,,20-25 let*“. Je zajimavé, ze slovni zasoba kvality pady v SSSA (2001) uvadi oba
vyklady, podminky, za kterych by tyto podminky mély platit.

Tabulka 6. Harmonizované schéma zakladnich funkci pidy (Verheijen et al. 2009).

Funkce primarni pudy Komponenty
Misto vyskytu Uto¢ists; funkce $kolky; 1é¢ivé zdroje; genovy fond;
banky
Informace Kulturni informace (archeologické a paleontologické); véda a vzdélavani; duchovni a historické;

rekreace; estetické informace

Vyroba Jidlo; krmivo; vlakno; suroviny; obnovitelna energie
Inzenyrstvi Technické, primyslové a socioekonomické struktury
Naftizeni Regulace plynu; regulace klimatu; odolnost proti ruseni; odolnost proti poruchdm; zdroj vody;

filtrovani vody; pH pufr; biotransformace organického uhliku; zadrzovani pidy; tvorba pudy;
regulace zivin; biologické kontrola; odpadii a zneciSteéni

Bazzoffi (2009) uvadi, Ze hodnota tolerance zavisi na hloubce ptidy, na poklesu riistu
rostlin, na snizeni organické hmoty pudy a na ztraté Zivin.

4.1 Ohrozeni urodnosti erozi

Podle Alexander (1988) snizenim hloubky pidy v disledku eroze nebo mechanického
pfemisténi povrchové piidy snizuje produktivitu, protoze uchovani vody a nékterych zivin v
rostling jsou zavislé na funkci a objemu pudy. Ztraty pudy z velmi hlubokych piid nemusi snizit
produktivitu, pokud jsou ztraty pomalé a obsah organickych latek v piidé¢ mize byt udrzovan
bez poklesu. Pokud jsou ztraty eroze z mirn€ hlubokych nebo mélkych ptd rychlejsi nez hmota
pudy doplnéna povétrnostnimi podminkami v podlozim nebo konsolidovanymi sedimenty,
produktivita bude klesat, pfestoze snizeni nemusi byt béhem kratkych obdobi méfitelné. Proto
lze povazovat miry tvorby pidy omezenim tolerovatelnych ztrat pidy z mélkych a stfedné
hlubokych pad. Piijatelné ztraty pudy lze piirovnat k jejich rychlosti tvorby z podlozi nebo
konsolidovanych sedimentt (Stocking 1978).
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4.1.1 Ztrata organickych latek

Podle Verheijen et al. (2012) mtze byt frakce organické hmoty (OH) plidy erodovana
spolu s mineralni frakci. Ve vodni a vétrné erozi mize byt prednostné erodovana z divodu
mnohem niZs§i hustoty ¢astic OH (0,9-1,3 t.m™; Brady a Weil, 1996) a agregatii bohatych na
OH ve srovnani s mineralnimi piidnimi ¢asticemi (2,60-2,75 t.m™, Brady a Weil, 1996). Obecné
je zvysené riziko ztraty pidni organické hmoty v disledku jeji vyssi koncentrace na povrchu
pudy kompenzovano sniZenym rizikem eroze zplisobenym soucasnou zlepSenou strukturou
pudy, vyssi mirou infiltrace a porostem vegetace.

4.1.1.1 Pokles biologické rozmanitosti ptidy

Podle Verheijen et al. (2012) je eroze samotna nebo prostiednictvim interakce s jinymi
hrozbami ptdy je hlavnim faktorem, ktery pfispiva ke ztraté biologické rozmanitosti plidy a k
souvisejicim zménam funk¢nosti pidy. Regulacni tloha biologické rozmanitosti pidy byla
postupné nahrazovana neudrzitelnymi opatfenimi v oblasti fizeni, zejména v zemédélskych
oblastech (CB 1992; European Commission, 2006). Plny rozsah environmentalnich,
ekologickych a socioekonomickych disledkt takové ztraty biodiverzity zlistava neméfeny, a
proto nezndmy (Jeffery et al. 2010). Zda se, ze je nezbytné zlepSit integraci mezi védou a
politikou s ohledem na diikladnou podporu tematickeé strategie EU pro ochranu ptidy, zachovani
a obnovu biologické rozmanitosti (European Commission 1998). Prioritni ukazatele vybrané
ENVASSO (Huber et al. 2008) se zatim ukézaly jako uspokojivé pro monitorovani reakce
biologické rozmanitosti pidy na erozi (Simon et al. 2011).

4.2 Pristupy stanoveni ztraty pudy

Hodnoty ptipustné primérné rocni ztraty pudy erozi jsou stanoveny piedevsim z hlediska
dlouhodobého zachovani funkci plidy a jeji urodnosti. Pro ucel stanovovani ptipustné ztraty
pudy a nastaveni legislativnich pravidel a limitti, které¢ musi dodrzovat zeméedélci hospodatici s
podporou dota¢nich tituld, do modelu vstupuji data, jako napt. hloubka pidy, kterd je
charakterizovana mocnosti pudniho profilu, kterou omezuje skalni podklad, nebo vysoka
skeletovitost, na zédklad¢ bonitace pidy, vyjadiené kddem BPEJ (Novotny et al. 2014).

4.2.1 Univerzalni rovnice ztraty pidy (USLE)

Vodni eroze je kvantifikovana pomoci dlouhodobého primémého smyvu pidy (G) v
(t/ha/rok), ktery je pocitan podle Univerzalni rovnice ztraty ptidy (USLE) (Wischmeier a Smith
1978):

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

kde:

G — priiméra dlouhodob4 ztrata pady (t.ha™.rok™),
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R — faktor erozni Gi€innosti desté, vyjadieny v zavislosti na kinetické
energii a intenzit¢ erozn¢ nebezpecnych desth (MJ-ha-1-cm-h-1),
resp. po upravé (N.ha'l),

K — faktor erodovatelnosti pidy, vyjadfeny v zavislosti na textufe
a struktufe ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti piidniho
profilu (th-MJ-1-cm™), resp. po tpravé (t.N),

L — faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepterusené délky svahu na velikost
ztraty pudy erozi (bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu na
jednotkovém pozemku délky 22,13 m),

S — faktor sklonu svahu, vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty
pudy erozi (bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém
pozemku sklonu 9 %),

C — faktor ochranného vlivu vegetace, vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice (bezrozmérny — pomér smyvu ke
smyvu na jednotkovém pozemku s trvalym thorem),

P — faktor u¢innosti protieroznich opatteni (bezrozmérny — pomér
smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku obdéladvaném ve sméru
sklonu pozemku).

Pokud hodnota dlouhodobého primérného smyvu pudy neptekroci hodnotu dlouhodobé
ptipustné ztraty pidy (Gy), nedochézi na dané lokalité k zrychlené erozi, lokalita neni ohroZena
vodni erozi a jsou zachovany funkce ptdy a jeji urodnost.

tedy Gp > G
kde:
Gy — piipustna priimérna ro¢ni ztrata ptdy (t.ha!.rok™!)

Pokud vsSak hodnoty dlouhodobého primérného smyvu pudy piekro¢i hodnoty
dlouhodobé piipustné ztraty pudy (tedy G, <G), dochazi vlivem vodni eroze k nadlimitni ztraté
pudy a tim i k ztrat¢ funkci pidy a snizovani jeji urodnosti. Rozdil mezi dlouhodobym
prumérnym smyvem a dlouhodobou piipustnou ztratou pudy soucasné vyjadiuje i miru erozni
ohroZenosti dané lokality.

4.2.1.1 Faktor erozni ucinnosti desté R

R-faktor byl vyhodnocen s vyuzitim pivodné odvozeného vztahu za tiicetileté obdobi
(Wischmeier a Smith 1978), kdy byly desté mensi nez 12,5 mm a vyfazeny byly z hodnoceni
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desté oddelené od okolnich mezerou delsi nez 6 hod, pokud nedosédhly intenzity minimalné 6,25
mm za 15 minut.

4.2.1.2 Faktor erodovatelnosti pidy K

Bilance vychazi z metodiky Bielka a Jurcové (2010) zpracované ve Vyzkumném tUstavu
pddoznalectva a ochrany pody v Bratislavé. Vychazi z nésledujici rovnice:

Bc=@u.K¢)+Du.CH)—-(Cm.Km)
Veli€iny ve vzorcich jsou:

e Bc - bilance uhliku (tC.ha'.rok™),

e U - vynos hlavniho produktu v t.ha’!,

e Kc - koeficient mnozstvi uhliku plodiny pfi uvazovaném vynosu hlavniho produktu v
tC na 1 tunu vynosu,

e Du - pouitd davka organického hnojiva v t.ha™!,

e Cy - koeficient pfepoétu davky organického hnojiva na mnozstvi uhliku v tC.ha™!,

e Cn - zékladni ztraty uhliku v piislusné kategorii paid v tC.h™!.rok™!,

e K - koeficient vlivu plodiny na ztratu uhliku v pfislusné ptidni skupiné plodin.

4.2.1.3 Faktor délky a sklonu svahu (topograficky faktor) LS

Topograficky faktor LS se nejcastéji vyhodnocuji z faktor délky svahu L a faktoru sklonu
svahu S. Vypocet faktoru LS je provadén pomoci specializovaného softwaru USLE 2D. V
pravidelnych ro¢nich aktualizacich budou zapsany zmény digitdlniho modelu terénu a
aktualizace databazi TPEO, KP a ZABAGED (Novotny et al. 2017).

4.2.1.4 Pripustna mira erozniho ohroZeni Gp

Tabulka 7. Ptipustnd ztrata piidy vodni erozi podle hloubky piidy (Novotny et al. 2017).

Utinnost Hloubka pidy 5. &islice kédu G,
BPEJ (t.ha™.rok™)

od 1. Cervence 2018 mélké (<30 cm) 5, 6, 8%, 9% 4,0
do 30. ¢ervna 2022 stiedné hluboké (30 — 60 cm) a hluboka (> 60 cm) 0,1,2,3,4,7 17,0
od 1. Cervence 2022 mélké (<30 cm) 5, 6, 8%, 9% 3,0
do 30. ¢ervna 2026 stiedné hluboké (30 — 60 cm) a hluboka (> 60 cm) 0,1,2,3,4,7 12,0
od 1. Cervence 2026 mélké (<30 cm) 5, 6, 8%, 9% 2,0
do 30. ¢ervna 2030 stiedné hluboké (30 — 60 cm) a hluboka (> 60 cm) 0,1,2,3,4,7 9,0
od 1. ¢ervence 2030 mélké (<30 cm) 5, 6, 8%, 9% 1,0

stiedné hluboké (30 — 60 cm) a hluboka (> 60 cm) 0,1,2,3,4,7 5,0

*) Hloubka ptidy je v systému BPEJ vyjadrena 5. €islici sdruzeného kodu pro skeletovitost a hloubku pidy. Koédy 7, 8 a 9 jsou urceny pro
BPEJ pozemkd se sklonem > 12° a pro BPEJ ptid mélkych a nevyvinutych (kambizemé, rankery, litozemé¢). Pro ptidy s kodem 8 a 9 je hloubka
pudy v garantované vrstvé ve vypoctu eroze nastavena jako mélka z principu pfedb&zné opatrnosti.
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4.2.1.5 Faktor ochranného vlivu vegetace C

Stanoveni faktoru ochranného vlivu vegetace C se dle Novotny et al. (2017) provadi pro
cely osevni postup. Stanovuje se véetn¢ zohlednéni obdobi mezi stiidanim plodin a provedené
agrotechniky v péti ¢astech:

A) obdobi podmitky a hrubé brazdy

B) obdobi od piipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni

C) obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti €i sdzeni, u ozima do 30.
D) obdobi od konce 3. obdobi do sklizné

E) obdobi strnisté

4.2.1.6 Faktor ucinnosti protieroznich opatieni P

Pokud nejsou na pozemku uplatnéna opatieni P, nebo nejsou dodrzeny predpokladané
parametry, pak se pouZzije hodnota faktoru P = 1. Faktor Gi¢innosti protieroznich opatieni P se
odvozuje z Tabulky 8 a 9 na zéklad¢ sklonu svahu a dalSich parametrti. (Novotny et al. 2017).

Tabulka 8. Hodnoty P-faktoru pfi vrstevnicovém obdé€lavani (Novotny et al. 2017).
Sklon (°) 0-4,00 4,01-6,00 6,01-8,00 8,01-10,00 >10,01

P-faktor 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Tabulka 9. Hodnoty P-faktoru pfi hrazkovani, respektive preruSované brazdovani podél
vrstevnic (Novotny et al. 2017).
Sklon (°) 0-4,00 4,01-6,00 6,01-8,00 8,01-10,00 10,01-12,00 12,1-14,00

P-faktor 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

4.3 Legislativni limity v CR a Evropé

Dle Polékova et al. (2018) bylo opatieni na ochranu ptidy uspésné zaclenéna do ¢eského
prava, konkrétné zakona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélskych ptd, zdkona ¢. 254/2001 Sb.
o vodach a natizeni vlady ¢. 75/2007 Sb. pokud jde o finan¢ni podporu méné znevyhodnénych
oblasti. Usili o snizeni odtoku je kli¢ové pro udrzeni pidy v dobrém zemédélském a
environmentalnim stavu. Kontrolni syst¢ém GAEC (zejména GAEC 4 a 5) zavedeny v roce 2007
zavedl aspekty reguldtorti s cilem sniZit poSkozeni ptidy, naptiklad ulozenim sankci tykajicich
se piijmi zemédélcil z ptimych plateb. Systém kontroly GAEC spociva ve stanoveni podminek
referencni tirovné pro splnéni fady vyspélejsich environmentalnich systémt na pevning.

Ptipustnd mira erozniho ohrozeni musi na jedné stran€ zajiStovat trvalou udrzitelnost
hospodafeni na zeméd¢€lské pude, na druhé strané ma zohlediiovat ekonomickou naro¢nost
realizace protieroznich opatfeni a tyto zdanlivé protichidné potieby vyvazovat. Z tohoto
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diivodu byl Strategii resortu Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky s vyhledem do roku
2030 stanoven harmonogram postupného navySovani trovné vyzadované protierozni ochrany
tak, aby byla zajisténa vysledna celkova vymeéra erozné ohrozenych plocha na plose orné pidy
(kultury R, U, G v LPIS) dle harmonogramu se ¢tytletym cyklem viz Tabulka 10.

Tabulka 10. Harmonogram postupného navySovani ochrany pted erozi (Novotny et al. 2017).

Ukinnost Plocha kultury R, U, G v LPIS pod ochranou (%)
od 1. ¢ervence 2018 do 30. ¢ervna 2022 25
od 1. ¢ervence 2022 do 30. ¢ervna 2026 35
od 1. ¢ervence 2026 do 30. Cervna 2030 45
od 1. ¢ervence 2030 60

Postupny harmonogram sice pomulze dosahnout co nejhlad$i adaptaci zpusobu
hospodareni, diky tomu se vSak mohou piedevs§im v prvnich letech objevit tézko postizitelné
pripady eroze, které a¢ budou zplisobovat velké skody, budou z pohledu vyhlasky pod limitem
piipustné miry erozniho ohrozeni zemédé¢lské pudy. V téchto piipadech ma byt dana
hospodaficimu subjektu moznost dobrovoln¢ zménit hospodareni tak, aby k témto Skodam dale
nedochézelo. Pokud této Sance hospodatici subjekt nevyuzije, podminky zajist'ujici pozvolny
nab&h pozadavkl a lepSi moznost adaptace zplisobu hospodaieni budou upraveny skokové
smérem k vy$$im nérokm na protierozni ochranu (Novotny et al. 2017).

V ramci provadéného Monitoringu eroze zemédélské piidy, v navaznosti na tikoly k bodu
¢. 7z PM MZe ¢. 33/2012 ze dne 2. fijna 2012, Informace pro pana ministra MZe (C. j.
10030/2015-MZE-14143) ze dne 16. 3. 2015 a tikkoly k bodu ¢. 3 z PV MZe ¢. 19/2016 ze dne
7. Cervna 2016 s cilem aktualizace efektivni implementace pfistupu sledovani projevi eroze s
moznosti reakce na konkrétni, dosud tézko postizitelné ptipady, je piipraven Metodicky postup
feSici zarazovani ¢asti monitorovanych dilti ptidnich blokti (DPB) s projevem eroze do mirné
erozn¢ ohrozenych (MEO) a siln¢ erozn€ ohrozenych oblasti (SEO). Cilem metodiky je
stanoveni postupu pro feseni zatfazovani ¢asti monitorovanych dilti pidnich blokl s projevem
eroze do MEO a SEO pud a zefektivnéni implementace ochrany zemédélského ptidniho fondu
pted erozi a jejimi nasledky sledovanim projevi eroze s moznosti reakce na konkrétni, dosud
tézko postizitelné ptipady, pfestoze jsou u nékterych z nich vymezeny a dodrzovany povinnosti
vyplyvajici z Kontroly podminénosti. Tento systém, jako jistou pojistku funkcnosti protierozni
ochrany jako celku, je nezbytné zahrnout i do protierozni vyhlasky. Principialné jde o zménu
pfipustné miry erozniho ohrozeni Gy, v ur€ité lokalité, pii splnéni uréitych podminek (Novotny
et al. 2017).

Témito podminkami jsou:
A) jde o jeden z nasledujicich typi udalosti:
e opakovani erozni udalosti na DPB nebo jeho Casti, erozni parcele ¢i EUC, mimo
ramec jednoho osevu,
e vazné ohrozeni intravilanu mést a obci,
e vazné ohrozeni komunikaci,
e vazné ohroZeni utvara povrchovych vod,
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e vazné ohrozeni dalS§iho majetku fyzickych a pravnickych osob vlivem erozni
udalosti,

e vazné ohroZzeni ZPF vlivem erozni udalosti,

e emédélcem neakceptovana agrotechnickd opatieni na zakladé schvalené KoPU
(Komplexni pozemkova uprava).

B) jsou splnény obé nasledujici podminky:

e EUC v némz doslo k erozni udalosti (udalostem) se nachéazi na erozn€ ohrozené
plose. Tedy medidnova hodnota C,.P, v EUC je mensi nebo rovna 0.4.

e Aplikovany osevni postup a agrotechnika nemaji dostate¢ny ochranny ucinek
(nevyhovély ptipustné ztraté pudy), tedy zjisténa hodnota C - P je vétsi nez
hodnota medidnu C,.P, v posuzovaném EUC. Vyhodnoceni je provadéno
vyhradné Protierozni kalkulackou.

4.4 Prirozena obnova pudy

jakémkoliv misté zahrnuje pojmy jako produkce piidy, tvorba pidy, geneze plidy, pedogeneze
nebo obnova pidy (Brady a Weil 2002).

Vlastni pedogeneze zahrnuje mnoho procest, které mohou probihat bud’ samostatné,
nebo mnohem castéji 1 soubézné. Z pohledu erozniho ohrozeni pidy je mozné na vyslednou
mocnost pudy nahlizet jako na rovnovahu mezi produkci pudy a odstraiiovanim erozi. Pokud
by existovala rovnovaha v krajiné, Cista mira eroze by byla stejné jako rychlost tvorby pudy
(Heimsath et al. 2000; Montgomer 2007; Dosseto et al., 2008).

Z hlediska vyvoje pudy jsou dulezitymi procesy proces zvétravani vedouci k vlastni
tvorb€ jemnozemé, a tedy i vlastniho objemu ptdy a také proces akumulace organickych latek,
ktery vede k tvorbé humusovych horizontti, které jsou dulezité z hlediska rodnosti pidy. Dle
Bui et al. (2011) je ptida produktem chemického a fyzického zvétravani podlozni skaly zvané
saprolit. Faktory ovliviiujici tvorbu a vrstveni pidy na povrchu Zemé zahrnuji akumulaci
organickych latek na povrchu pidy a zvétravani v pludné-saprolitovém rozhrani, erozi a
biologické michani nebo ,,bioturbaci (napt. Paton et al. 1995; Heimsath et al. 2000). Zatimco
zvysujici se obsah organickych latek na povrchu ptidy obnovuje ukladani Zivin do ornice nebo
,horizontu®, zvySenim tlouStky zakotfenéné zony v celém pidnim profilu vznika pii tvorbe
pudy povétrnostnimi vlivy, saprolitové rozhrani a bioturbaci organickych a mineralnich latek
na rozhrani mezi hornim a podlozim.

Bui et al. (2011) dale uvadi, ze mira obnovy horizontu A je pod lesy a travnimi porosty
prostiednictvim hromadéni organické hmoty mnohem rychlejsi nez rychlost produkce pady pii
povétrnostnich vlivech na rozhrani ptida-saprolit. V USA se A horizon 10-15 cm mize tvofit
50 roki (Hall et al. 1982); Schertz a Nearing (2006) uvadéji odhad 2,5 cm za 30 let u stfedné
az stiedné hrubych strukturovanych ptid, coz odpovidéa 120-180 letiim v horizontu 10-15 cm. V
Australii, Hill (2003) cituje praci P.A. Yeomans, inovativni zemédélec, ktery byl schopny
vytvofit 10 cm drobivé Cerné pudy béhem 3 let na vrcholu zvétralych ¢ervené btidlice pomoci
rostlin a orby techniky uréené pro budovani organické hmoty v ornici.
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Rychlost tvorby pldy je pfedmétem védeckého zajmu a je Casto snaha tyto procesy
kvantifikovat a tvofit modely zachycujici proces tvorby ptd.

V ideéalnim ptipad¢ by modely tvorby pudy (napt. Hoosbeek a Bryant 1992; Minasny a
McBratney 2001) byly vyvinuty a validovany v takovém rozsahu, ze by byly pro jakykoliv typ
pudy, v ramci jakéhokoliv vyuziti pudy, praxe v hospodateni s pudou, v kazdém regionu a
presnymi odhady rychlosti tvorby ptidy. Jesté lepsi by byl stupent vyvoje modelu, ktery by mohl
odhadnout miru tvorby pudy pro budouci scénafe zmény klimatu. Obecné se uznava, ze
»prirozend® eroze se v priubéhu geologické historie znacné lisila tim, jak se zménilo klima
(Wilkinson a McElroy 2007). Zékladni védecké poznatky o procesech tvorby pudy jsou vSak v
soucasné dob¢ stale nedostate¢né na to, aby podpofily pouzivani mechanistickych modeli
tvorby plidy pro stanoveni piijatelnych rychlosti eroze pudy v kontextu ochrany zivotniho
prostiedi.

4.4.1 Rychlost tvorby pid in situ (zvétravani)

Verheijen et al. (2009) uvadi, Ze je k dispozici velmi malo piimych méteni rychlosti
tvorby piid. To je ¢astecné zplisobeno extrémné pomalou rychlosti tvorby pudy ve vztahu k
lidskému zivotu a naslednymi obtizemi pfi pfesném méieni v terénu. Ze studii pouzivajicich
rizné metodiky v riznych méfitcich je vSak mozné vytvofit celkovy obraz o rozsahu miry
tvorby pudy (Tabulka 11), ackoli diferenciace téchto sazeb podle dominantnich faktort zlstava
neupfesnéna. Byly provedeny studie méfeni hmotnostni bilance, aby se zjistily rychlosti tvorby
pudy. Alexander (1988) wur¢il miru tvorby pidy pro 18 malych, nezemédélskych,
nekarbonatovych substrati (umisténych v Severni Americe, Evrop¢, Australii (Victoria) a
Zimbabwe) s melkymi az sttedné hlubokymi ptidami méfenim hodnot vstupii oxidu kfemicitého
a vystupy a souvisejici s tvorbou pudy. Rozpéti pro neraselinové pudy bylo od 0,02 do 1,27
(primér = 0,49) t.ha '.rok '. Pokud a do jaké miry by se tyto miry tvorby ptidy zvysily pii
vyuzivani zemédélské pady, neni zndmo. Wakatsuki a Rasyidin (1992) pouzili podobné metody
geochemické hmotnostni bilance na sedmi prvcich (Al, Fe, Ca, K, Mg, Na a Si) pro vypocet
tvorby ptidy v globalnim méfitku v rozsahu od 0,37 do 1,29 (primér = 0,7) t.ha '.rok .
Mnohem vét§i hmotnosti byly vypocteny pro dobie odvodnéné a vysoké srazky v jihozdpadnim
Japonsku, ale podminky zivotniho prostiedi nejsou pro zbytek svéta typické. Miry tvorby pudy
v disledku povétrnostnich vlivli v povodich s pfevazujicimi vapenci, popt. v povodnich s
pievaznou litologii, byly odhadnuty na <0,1 t.ha '.rok ' (Alexander 1985). Jako alternativni
metodu pro odvozeni miry tvorby pudy lze pouzit studium chronosquence, i kdyz se zda, ze
vetSina se zamétuje spise na procesy, které jsou zodpoveédné za specifické parametry pudy nez
celkové miry tvorby ptudy. Viz Huggett (1998) a Yoo a Mudd (2008) pro diskusi o metodickych
otazkach klasické prace v chronosquence.
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Tabulka 11. HlaSené miry tvorby ptidy vlivem zvétravani (velké meftitko) (Verheijen et al.

2009).
Metodologie Prostorové méritko Casové Spodni limit Horni limit Reference
méfitko  (thalrok™) (thal.rok™)
Hmotnostni bilance (Si) Bez uhlikaté; netirodné; Severni na 0,02 1,27 Alexander (1988)
Amerika, Evropa, Australie (Victoria),
Zimbabwe
Hmotnostni bilance (Al, Fe, Ca, Globalni 0,37 1,29 Wakatsuki and
K, Mg, Na, Si) Rasyidin (1992)
In situ kosmogenni '’Be a A1 Severni Kalifornie na 0,39 0,91 Heimsath et al.
(1997)
In situ kosmogenni ’Be Stredoevropské feky 10-40 Kyr 0,26 1,3 Schaller et al. (2001)
Kontinualni eroze / sedimentace  Globalni 542 Myr 04 1,4 Wilkinson and
McElroy (2007)
na USA na 0,3 1,1 Bennett (1939)

na = neni k dispozici.

»Funkce tvorby piidy* (tj. vztah mezi tvorbou ptidy a hloubkou piidy) jsou odvozeny ze
studii v oborech geologie a geomorfologie. Humphreys a Wilkinson (2007) popisuji uzite¢ny
prehled tohoto tématu a doporucuji, aby zédkladni myslenka tvorby ptidy mohla byt pouzita pro
stanoveni pfipustné miry eroze pudy. Heimsath et al. (1997) pouzivd meéfeni in situ
produkovanych kosmogennich koncentraci °Be a 2°Al s méfenymi hloubkami pidy, aby se
ukazal inverzni vztah mezi rychlostmi tvorby piidy a hloubkou ptidy v severni Kalifornii. Mira
tvorby ptidy se pohybovala od 0,39 t.ha '.rok ! pro hlubsi ptdy (cca 50 cm) do 0,91 t.ha '.rok™!
pro mélé&i pidu (cca 5 cm), za predpokladu sypné hustoty 1,3 t.m>. Shakesby a Doetr (2006)
pfezkoumali dikazy v literatufe o povétrnostnich vlivech pozaru, tj. tam, kde divoké ,,sopecné*
pozary odlupovaly skaly (odtrzeni ve tvaru Supin) a jiné rozrusujici u€inky. Zjistili a ukazali,
ze tam, kde jsou pozary pomérné Casté, mize byt dilezity dalsi proces zvétravani, i kdyz je
pravdépodobné, ze se rychlost eroze zvysi soucasne.

Pfirozené miry eroze pudy, o nichz se pfedpoklada, ze jsou ekvivalentni mirdm tvorby
pudy, byly studiem geologické casové Skaly odhadnuty kontinentdlni eroze a sedimentace.
Wilkinson a McElroy (2007) poskytli vyCerpavajici analyzu Cetnosti subaeridlni denudace v
Phanerozoic, obdobi 542 miliént let od Dolni Cambrian k Terciérni Pliocene. Odhaduji, Ze
eroze byla v tomto obdobi v priméru 5 Gt.rok™!. Celosvétové rozloha piidy se pohybovala po
celém tizemi pananozoiku, ale s pouzitim kontinentalni oblasti o rozloze 118 miliont km? se 5
Gt rok’! rovna priimérné pfirozené mite eroze 0,4 t.ha '.rok ! béhem 542 miliont let. Schaller
et al. (2001) méfili in situ produkované radionuklidy ('°Be) v korytech stfedoevropskych fek,
aby odvodili primérnou miru eroze pudy, ptes poslednich 10 000—40 000 let, pii 0,26—1,3
tha '.rok ! (za predpokladu objemové hustoty 1,3 t.m>). Mabit et al. (2008) diskutuji o
vyhodach a omezeni radionuklidi spadti pro hodnoceni eroze piidy. Bennett (1939) uvedl, ze
mira tvorby piidy v USA se pohybuje v rozmezi od 0,3 do 1,1 t.ha '.rok ! (za piedpokladu
sypné hustoty 1,3 t.m™>), i kdyZ nespecifikoval pouZzitou metodiku. V oblastech, kde se

vvvvvv
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4.4.2 Rychlost tvorby pid v disledku eolické depozice

Verheijen et al. (2009) uvadi, Ze Simonson (1995) zhodnotil vyznam eolické depozice na
tvorbu pid. Zajmem vyzkumu se stala jednak snaha kvantifikace mnozstvi takto usazovaného
materidlu, a tak i1 jeho zdroj.

Obecné plati, ze nejvétsim zdrojem prachu na Zemi je Severni Afrika. Z oblasti Sahary
pochazi 130 az 760 milionti t.rok ' z celkového mnozstvi 1000 az 3000 miliont t.rok ' na celém
sveéteé (Engelstaedter et al. 2006). Vétsi cast saharského a perahaharského nebo sahelského
prachu je odnaSena do severniho Atlantiku, ale odhaduje se, Ze zna¢né ¢astky budou ulozeny
na evropském kontinentu. Dalmeida (1986) pouZila udaje ze slunecniho fotometru, které byly
potizeny na pocatku 80. let, aby odhadla doddvku Saharského prachu do Evropy na 80-120
milion® tun ro¢n¢. Loye-Pilot et al. (1986) extrapolovali své tdaje o poli z Korsiky, aby odhadli
dodavku prachu do zapadniho Stfedomo#i na 3,9 milionu t.rok .

Vyzkum transportu a depozice prachu se za posledni desetileti podstatné zvysil
(Engelstaedter et al. 2006). Analyzy druzicovych snimki a izotopové kompozice ukézaly, ze
Sahara je hlavnim zdrojem prachu uloZzeného v Evrop¢ (Middleton a Goudie 2001), 1 kdyz prach
pochézejici z Ciny byl zaznamenan také ve francouzskych Alpach (Grousset et al. 2003).
Analyza dalkového prizkumu Zemé pouzivajici spektrometr pro méteni celkového ozonového
mapovani (TOMS Al) identifikovala cesty prachu ze severni Afriky do oblasti Stfedozemniho
mote (Middleton a Goudie 2001; Israelevich et al. 2002).

Eolicka depozice nema vyznam pouze z hlediska akumulace piidniho materialu, ale i z
hlediska ovlivnéni chemickych ptidnich vlastnosti. Zndmy je vliv eolické depozice z oblasti
Severni Afriky na Amazonii. Prach ukladajici se na pidu z oblasti pousStniho zdroje, mize byt
povazovan za ,,cennéjsi‘ pro funkce ptidy v novém misté, v podobném prostoru, ze Sahelsky
prach zvysSuje produkci biomasy v amazonskych lesich (napt. Swap et al. 1992). Ackoli se jedna
o sporny pohled, vétrné eroze jemnych castic v Sahelu miize prispét k tomu, Ze nedovoli mistni
vegetaci rozvoj. Simonsoniv navrh je v predkladaném pfispévku pfijat, pokud je uloZena
hodnota fadové tak velka, aby ji mohla ptida zapracovat (tj. nebyla jim pohibena).

Terénni méteni depozice prachu jsou shrnuta v Tabulce 12. Jak Middleton a Goudie
(2001) a Engelstaedter et al. (2006), jak Cetnost usazovani prachu, tak primérné rocni mnozstvi
usazeného prachu je vétsi nez u jizni Evropy. Pro sttedomoiskou Evropu, az po pyrenejské,
alpské a karpatské pohoii, se mira depozice prachu pohybuje v rozmezi od 0,05 do 0,39
t.ha '.rok ~!. Severn& od této horské propasti je rychlost depozice prachu niz$i nez 0,01
t.ha '.rok ~!. Lokalni nebo regionalni ukladani prachu (tj. nikoli z poustniho zdroje) bude mit
pravdépodobné relativné velky dopad na rychlost ukladani prachu, ale maly rozsah. Vzdy na
ukor zdrojové oblasti.

Hodnota 0,2 t.ha !.rok ! pro jizni Evropu je rychlosti depozice prachu stejného ¥adu, jaka
byla nalezena v Kalifornii, kde Reheis a Kihl (1995) méfily rychlost depozice prachu v rozmezi
od 0,04 do 0,16 t.ha '.rok "' v jizni Nevadé a jihovychodni Kalifornii a primérnou hodnotu
0,30 t.ha !.rok v jihozapadni Kalifornii. Simonson (1995) zhodnotil vyznam depozice prachu
na pidach a citoval odhady piiblizné 3,0 t.ha !.rok ~! depozice prachu v priiméru pro piidy mezi
skalistymi horami a fekou Mississippi. To je mnohem vétsi hodnota nez ta, kterd byla hlasena
pro Evropu nebo Kalifornii, a miize byt vysvétlena zdrojovou oblasti v polosuché jihozapadni
Unii, ktera dodava vétSinu svého prachu na vychod.

35



Tabulka 12. Miry tvorby ptidy pomoci depozice prachu (pfizplisobené Goudie a Middleton,

2001).

Umisténi Usazovani prachu
(t.ha ~'rok ')

Egejské mote 0,112-0,365

Jizni Sardinie 0,06-0,13

Svycarské Alpy 0,004

Francouzské Alpy 0,002

Severovychodni Spanélsko 0,051

Korsika 0,12

Korsika 0,125

Stiedni Francie 0,01

Kréta 0,1-1,0

Kréta 0,195

Pyreneje 0,30-0,39

4.4.3 Celkova rychlost tvorby pud

Verheijen et al. (2009) uvadi, ze pro ucely odvozeni celkovych rychlosti tvorby ptady pfi
hodnoceni a monitorovani eroze pudy a jejich dopadt se jevi jako rozumné odhadnout depozici
prachu z pousti na cca 0.0 ne vice nez 0,2 t.ha '.rok ~!v jizni Evropé& a 0,0 t.ha '.rok ' v severni
Evropé. Naproti tomu odhadovand mira tvorby pidy (povétrnostnimi vlivy) pro soucasné
podminky v Evropé se pohybuje v priméru od cca 0,3 t.ha '.rok ! az cca 1,2 tha '.rok .
Mnohem nizsi hodnoty (napt. 0,004 t.ha '.rok ! pro ¢edi¢ovy mate¢ny material v polosuché
Australii — Pillans, 1997) a vy$si hodnoty (napt. 5,7 t.ha '.rok ! pro velmi dobie odvodnitelné
srazky na jihozépad¢ Japonsko — Wakatsuki a Rasyidin, 1992) byly hlaseny pro podminky
prostiedi obecné nenalezené v Evropé. S ohledem na rychlost tvorby ptdy jak povétrnostnimi
vlivy, tak 1 depozici prachu se proto odhaduje, Ze u vétSiny faktort tvoficich pidu ve vétsiné
evropskych situaci se rychlost tvorby ptiidy pravdépodobné pohybuje v rozmezi od cca. 0,3 az
1,4 t.ha L.rok !. Ackoliv se soucasna dohoda o t&chto hodnotach jevi jako pomérné silnd, tak
zUstdva neznama prostorova variabilita v rdmci celé Evropy a stejné tak i to, jak je tvorba
ovliviiovana zménou klimatu, vyuzivanim a obhospodatovanim pidy v budoucnu. Lze
ocekavat, ze se mira depozice prachu ve Stfedozemnim moii zvysi ve scénaii zmény klimatu,
ktery pfinese rostouci sucho do oblasti Sahelu, ale bude to znamenat, ze vice prachu bude
uloZeno také dale na sever Evropy, stejné jako je tomu u regionalni a lokélni odchylky v mife
depozice prachu. Ocekava se, ze chemické zvétravani vzroste tam, kde roste mnozstvi srazek.
Zejména tam, kde je mate¢ny material dobfe propustny, i kdyz se rychlost eroze plidy miize
souCasn¢ zvySovat stejnou nebo vyssi rychlosti (zejména v pifipad€, kdy intenzita srazek
zvySuje). U plidy vytvofenych na vapencovych nebo granitickych horninach je uvadéno, Ze se
formuji v menSim rozsahu, ackoli soubor dilkkazli je relativné maly a vice experimentalni
vyzkum je potiebny pro tyto skupiny hornin, protoze pokryvaji podstatnou oblast v Evrop¢.
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Podle Alexander (1988) jsou nejspolehlivéjsi odhady rychlosti tvorby pldy ze
zpevnénych sedimenti nebo skalniho podlozi vychazejici ze studii malych povodi, které se za
poslednich 20 let objevuji stale ¢ast&ji. Udaje z t&chto studii byly pfezkoumany a rychlost
tvorby plidy vypoctena z rovnice elementarni rovnovahy Barth (1961). Aproximovana rovnice
je popsana jako:

W=D+S§,

kde W je hmotnost zvétralého horninového materialu, S je hmotnost zbytku zvétraliny
horniny, respektive ptidy tvoiené zvétralym litickym materidlem a D je hmotnost rozpusténych
pevnych latek mate¢ni horniny, které ve formé roztoku odesly ze systému. Jde o aproximaci
skutecnosti, protoze chemické prvky v pidé mohou mit oxidacni stavy odlisné od téch, které se
nachazeji ve stejnych prvcich ve svém plvodnim materidlu, a tedy rtzné hmotnosti
pridruzeného kysliku. Ptiblizné rovnice je vSak ve vétsiné ptipada pfiméiené presna. Protoze
W a S jsou nezndmé proménné, rychlost zvétravani je pocitana nejprve transformaci Barthovi
rovnice nebo pfibliznou rovnici obsahujici pomér S / W spise nez S

W =D/ (1 - S/W)

pak S = W(S/W). Pomér S/W musi byt odhadnut pro feSeni ptiblizné rovnice, ale lze ji
provést se znacnou jistotou.

Obecny vztah je sice zndm, ale existuje stale pfiliS malo spolehlivych vypocti nebo
odhadt rychlosti tvorby ptidy pro vyvoj modelu, ktery by dokazal pfedpovédét presné miry
tvorby pidy ze specifickych mate¢nych substrati v konkrétnim klimatu. Alexander (1988)
vyvinul v§ak rovnici, ktera miize byt pouzita k definovani rozsahti hodnot, které 1ze ocekéavat
pro miru tvorby pudy ze spolec¢nych nekarbonatovych hornin nebo sedimentii. Tyto rozsahy Ize
také povazovat za rozsah tolerance vici ztratam pidy pro mélké nebo stiedné hluboké pudy.

4.4.3.1 Klima

Klima mé vliv na rychlost i smér vyvoje pidy (Walker a del Moral 2003), hraje hlavni
roli pfi utvareni ptidnich vlastnosti a determinuje prostfedi pro Zivot organismu (Buol et. al.
2011; Lavelle a Spain 2001). Klimaticky faktor ptsobi piimo, predevs§im teplotou a srazkami
(Smolikova 1982; Buol et. al. 2011; Jenny 1941), které ovladaji pohyb a mnozstvi vody v pade,
a tim translokaci latek a rychlost zvétravani (Moravec et. al. 1994). Nepiimo ptsobi klimaticky
faktor na biotu, zejména na vegetacni kryt. Charakter klimatu ur¢uje mnozstvi srazek a chod
teplot. Vedle hlavnich faktort se pfi tvorbé€ a vyvoji pid rovnéz uplatiiuje fada dalSich faktort
(Tomasek 2003).

4.4.3.1.1 Vliv vody a srazek
Vliv na vyvoj ptud maji ufinky vody v zavislosti na formé¢, intenzité srazek a jejich

sezonni variabilité, sklonu terénu a prostupnosti mate¢ného materiadlu a rychlosti evaporace
(White 2003). Pouze Cast z celkového mnozstvi srazek se infiltruje do pudy, odkud se Cast
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odstranéni evaporaci, nebo se transpiruje rostlinami. Ztraty vody z ptudy témito d¢ji je nazyvana
evapotranspiraci (Buol et. al. 2011). Infiltrace vody zapficinuje odstraiiovani jilu, organické
hmoty, rozpustnych soli a uvolnénych bazi (K, Na, Ca, Mg) z povrchovych horizontti a ukladani
materidlu do horizontu B (Buol et. al. 2011). Pokracovanim infiltrované vody hloubé&ji, nez
dosahuji koteny rostlin, uvoliuje se koloidni material (Buol et. al. 2011), ktery se z pidy mtize
vyplavit (White 2003), a zptsobit zpomaleni vyvoje piid béhem primérni sukcese (Walker &
del Moral 2003).

Rizné klimatické podminky, intenzity deStovych srazek a sezonni zmény
oblasti (Buol et. al. 2011). V oblastech s vy$§im vyparem a niz§im uhrnem srazek, dochazi k
pohybiim vody vzhtru (White 2003). Voda pohybujici se vzhiru, voda vzlinajici, obohacuje
svrchni horizonty pidy o rozpustné soli a karbonaty (Smolikova 1982). V suchych oblastech
dokazi k akumulovani rozpustnych soli a zpiisobuji zasoleni ptid. Hlavné chlorid sodny (NaCl)
a jiné chloridy, sirany a hydrogenuhli¢itany a alkalickych kovl a kovu alkalickych zemin. K
hromadéni soli dochazi také v nizko polozenych castech krajiny, kde se vice zadrzuje voda
(White 2003). Zadrzovani soli v piidnim profilu zavisi na mobilité¢ prvkl a rychlosti pratoku.
Ve vlhéich oblastech je naopak vétsi ztrata soli a Si02 a dochdzi k rychlejSimu vyplavovani
latek a zivin (White 2003), ¢imz je podpofena tvorba humusu (Smolikova 1982). Zvysujici
srazky podporuji produkei biomasy rostlin (Jenny 1941). Primérné srazky v mirném klimatu
vedou k vyssi produktivité rostlin a rychlejsi dekompozici (Walker & del Moral 2003), ktera
Casto souvisi s rychlym hromadénim piidni organické hmoty (Walker et. al. 1996)

4.4.3.1.2 Vliv teploty

Teplota ovzdus$i ma vliv na zvétrdvaci pochody, které jsou souborem mnoha reakci
(Smolik 1957). Pfibyvajici teplota zrychluje reakce a dochazi k rozkladu organickych i
anorganickych latek a k tvorbé humusu (Smolikova 1982; Smolik 1957). Zvysujici se teplota
vede také k vysi aktivité organismu, rychlej$i mineralizaci a vzniku mocnéjSich pad (Smolik
1957). Tyto reakce pfispivaji ke snizeni obsahu dusiku a organického uhliku (Jenny 1941). V
chladngjSich polohdch je v ptadach vice organické hmoty, jelikoz biologicky rozpad
organického materialu je zpomalovan nizkou teplotou (Smolik 1957).

Teplota méni v ptidé poméry a ma velky vliv na jeji skupenstvi a pohyb vody v ptudé.
Snizenim teploty dojde az k zmrznuti vody, veskeré chemické reakce zpiisobené vodou
ptestavaji pisobit, ale pokracuje fyzikalni zvétravani prostfednictvim mrazu (Buol et. al. 2011).
Zpisoby zvétravani jsou tedy jiné v humidnich a perhumidnich oblastech nez v aridnich, kde
prevlada vyhradné chemické zvétravani, nebo fyzikalné-chemické (Smolikova 1982).

Klimatické oblast ovlivituje dle Smolikové (1982) také nasycenost sorpcniho komplexu:
e aridnich oblasti jsou zastoupeny typy se sorpénim komplexem nasycenym
kationtem K*'a Na*l,

e semiaridni oblasti jsou zastoupeny prevladajicimi pudy s komplexem nasycenym
kationtem Ca*" a Mg*"! (vyplaveni jednomocnych Na a K),

e humidni oblasti jsou zastoupeny plidy s uplatiiujicim iontem H a vznikem podzold
a sorp¢né nenasycené¢ho komplexu.
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V podminkach Ceské republiky podléha nejvice vertikalni translokaci v ptidnim profilu
Ca, Mg, Na, K, nasledkem toho dojde k hromadéni ve svrchni ¢asti pudy o Al, které zptisobi
okyseleni prostiedi (Smolik 1957).

4.4.3.2 Pudotvorné substraty

Matecna hornina je zasadnim faktorem fidici proces tvorby ptud diky své fyzikalni a
chemické vlastnosti (Walker & del Moral 2003). Po vystaveni substratu vlivim vnéjsiho
prostiedi zacinaji pracovat ptidotvorné procesy, jako je zvétravani, translokace a humifikace
(Jenny 1941). Vliv na zvétravani horniny maji jeji fyzikalni vlastnosti (viz 4.4.3.2.1) a chemické
slozeni (viz 4.4.3.2.2) (Tomasek 2003).

4.4.3.2.1 Vliv fyzikidlniho sloZeni mate¢né horniny

Horniny maji rychlost fyzikalniho zvétravani velmi rozdilnou a je ovlivnéna skladbou,
texturou, a obsahem bazickych kationtl v minerdlech. Obecné plat, ze vice vzdoruji
zvétravacim pochodiim a ptidnimu vyvoji kompaktni horniny. Nésleduji horniny jemnozrnné s
porfyrickym sloZzenim a horniny hrubozrnné (Smolikova 1982). Lehce zvétravaji sypké
sedimenty: vapnitd spras, spraSové hliny, hlinité holocenni naplavy, déle piscité a Stérkové
sedimenty a pak pevné sedimenty: jilové bfidlice, piskovce a slepence. A také lehce zvétravaji
metamorfity: ruly, fylity, svory, a nékteré vyvieliny jako napiiklad gabro a ¢edi¢. Nejméné
snadno zvétravaji kyselé vyvieliny: zula, porfyr (Smolik 1957).

Vrstevnatost sedimentl je také urcujici vlastnost. Lépe zvétravaji jemné vrstvené
sedimenty nez hrubé lavicové (Smolikova 1982). Zalezi na sile, mocnosti a ulozeni vrstev.
Horniny s horizontalnimi vrstvami jsou nejodolnéjsi, jako u opuk a slinti. Rychlost zvétravani
ovliviiuje také struktura horniny. Horniny s hrubou strukturou (gabro, zula) zvétravaji snadnéji
a celistvé s jemnou strukturou hiife (¢edi¢) (Smolikova 1982). Dle Elgersma (1998) je
sledovatelny rozdil ve struktufe a kompaktnosti eolickych a fluvioperiglacialnich uloZenin.
Eolicky pisek je bez kompaktnich vrstev a mé vice homogenni strukturu a z tohoto divodu je
dobte odvodnény. Fluvioperiglacidlni ulozeniny maji texturu a kompaktnost vice heterogenni
a odvodnénost neni tak snadna.

4.4.3.2.2 Vliv chemického sloZeni matecné horniny

Mineralni slozeni ptidy v poc¢ate¢nich fazich je ovlivnéno pfedevsim prvky, které pochazi
z rozpadlé matecné horniny (Jenny 1941). To nésledné ovlivituje rychlost zvétravani, vznik
sekundérnich jili a pribéh pudotvornych procest. Jily a uvolnéné ziviny pti chemickém
zvétravani urcuji sorpéni komplex a pH, barvu a stabilitu (Smolikova 1982).

Nestejnomérné zvétravani hornin a tvorba piidy vznika diky rozdilnému chemickému
slozeni matecné horniny a prvkii uvolnénych pii horninovém rozpadu (viz Tabulka 13).
Dilezité jsou prvky tvotici kostru pudy (O, Si, Al, Fe) a obsah bazickych kationtti (Ca, Mg, K,
Na), které tidi prabeéh a smér pudotvornych procest. Nejvyraznéji souvisi v uplatnéni s
obsahem bazi, zejména vapnik a hoi¢ik, na jejichz mnozstvi zavisi rychlost vyluhovani ptidy a
charakter sorpcniho komplexu. Mimo obsahu vapniku a hoiciku, se vyskytuji jesté hlavni
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rostlinné ziviny draslik a fosfor. Dlilezité je harmonické mnozstvi prvkii v hornin€ (Smolikova
1982; Tomasek 2003). Mineraln¢ bohaté ptidy vznikaji na ¢edicich, gabrech, slinech a slinitych
vapencich (Jenny 1941).

Tabulka 13. Vlivy prvkl uvolnénych pii zvétravani z hornin (Jenny 1941).

Prvek Vliv na vyvoj pud

Sia Al poskytuji ,,skelet* pro vyrobu jilovych koloidt

Fe a Mn jsou dulezité pro oxidacné-redukeni procesy a siln¢ ovliviiuji barvu pid
KaNa obsahuji dispergacni latky pro jilové a humusové koloidy

CaaMg maji vysokou flokulacni silu a zajistuji stabilitu pad

4.4.3.3 Reliéf

Vyvoj pad je reliéfem ovliviiovan expozici, nadmoiskou vysku a sklonem svahu.
Zakladnim parametrem eroze je sklon. Pokud je reliéf Clenity, ovliviiuje mistni vzdusné
proudéni. Mikroklima a vyskyt vegetace je zavisla na nadmotské vysce, kterd ovliviiuje teplotu
a srazky spolu s expozici svahu. VySkou teplota klesé a srazkové tthrny stoupaji (Jenny 1941).

Na mirn¢ sklonitych terasach se vlivem zvétravani tvoii pohyblivé suté, které pozitivné
ovliviiuji rekolonizaci vegetace. Piikiejsi svahy napt. v lomech se sklonem ptesahujicich 60°,
jsou vétsinou bez vegetace (Tichy 2006; Yuan et al. 2006). Ptikré svahy svymi vlastnostmi
zamezuji zachycovani piidnich castic a tim se zpomaluje vyvoj pudy. Pida a vegetace vznika u
ptikrych svahli pouze v nepravidelnych dutinach, prasklindch a vzacné€ na plochych mistech
vytvotenych t&Zbou (Yuan et. al. 2006). Cim je svah prudsi, tim jsou méné vyvinuté pudy a je
vétsi vliv mate¢né horniny na piidni chemismus a na druhovou skladbu mista (Slavikova 1986).

Tvorby horizontli, hlavné rychlost zmén, jsou zavislé na erozi. Na rozdil od pid na
plochém reliéfu, se pidy na svazich formuji kumulativnimi procesy a maji malo vyvinuté
horizonty (Sumner 2000). Na upatich a v depresich mize dochéazet k tzv. pohibivani pud
(Smolikova 1982), které vznikaji pti pieruseni vyvoje organického horizontu jeho prekrytim
(Walker a del Moral 2003).
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5 Systém nastaveni limiti pro dlouhodobou udrzitelnost

Dle Bui et al. (2011) je pojem ,,udrzitelné zeméd¢lstvi a postupy hospodareni s padou*
paralelni s pojmem ,,udrzitelny rozvoj“, ktery je ,,rozvojem uspokojujicich potieb soucasnosti,
aniz by ohrozil schopnost budoucich generaci uspokojovat své vlastni potteby* (WCED 1987).
Udrzitelnost se stala ustfednim principem environmentalni politiky v Australii (Dovers 1990).
Miry eroze vodou jsou pouzivany jako indikator udrzitelnosti zemédélstvi v hlasenich
Australského statu zivotniho prostfedi (napf. Lu et al. 2001). V definici udrzitelnosti existuje
implicitni pfedstava o vzdalené budoucnosti, ackoli kolik ,,budoucich generaci* neni vyslovné
uvedeno. V kontextu eroze lze ptedpokladat, Ze pfirodni miry budou dlouhodobé udrzitelné
(>1000 let nebo v geologickém Casovém méfitku); jedna se o zdkladni sazby, které mohou byt
pouzity jako reference pro porovnani soucasnych a budoucich rychlosti eroze.

Pokud mé byt systém udrzitelny, mélo by platit, Ze tolerovatelna mira eroze mize byt
takova, aby odpovidala pfirozené obnov¢ puad. Piipadné takova, ze nebude dochazet
k vy€erpani zdrojii v rozumném ¢asovém meéftitku.

Ptistupna ztrata pidy vodni erozi popsand v kapitole 4.2.1.4 (Tabulka 7) zobrazuje limit
piipustné ztraty k 1. ¢ervenci 2018 u ptd mélkych (<30 cm) 4,0 t.ha'.rok™!, u pid stiedng
hlubokych (30-60 cm) a hlubokych (> 60 cm) 17,0 tha'.rok'. Rychlost tvorby ptdy je
odvozena od mista a zpisobu vzniku. Zalezi na faktorech jako napf. na klimatu, vod¢ a
srazkéch, teploté a na slozeni ptidotvorného substratu. Rychlost tvorby ptid in situ neraSelinové
pudy bylo Alexanderem (1988) zjisténo rozpéti od 0,02 do 1,27 (primér = 0,49) t.ha '.rok .
Wakatsuki a Rasyidin (1992) pouzili metody geochemické hmotnostni bilance na sedmi prvcich
(Al, Fe, Ca, K, Mg, Na a Si) pro vypocet tvorby pludy zvétravanim v globalnim méftitku s
vysledkem rozsahu od 0,37 do 1,29 (primér = 0,7) t.ha '.rok '. Heimsath et al. (1997) dogel
k zavéru diky méfeni in situ produkovanych kosmogennich koncentraci '’Be a °Al s méfenymi
hloubkami pidy. Ukazal inverzni vztah mezi rychlostmi tvorby pidy a hloubkou ptidy v severni
Kalifornii. Mira tvorby piidy se pohybovala od 0,39 t.ha !.rok ! pro hlubsi ptidy (cca 50 cm) do
0,91 thalrok ' pro méléi piidu (cca 5 cm), za piedpokladu sypné hustoty 1,3 tm>. V
(2001) a Engelstaedter et al. (2006) uvedli, ze pro sttedomotskou Evropu, az po pyrenejské,
alpské a karpatské pohoii, se mira depozice prachu pohybuje v rozmezi od 0,05 do 0,39
t.ha '.rok ~!. S ohledem na rychlost tvorby ptidy povétrnostnimi vlivy i depozici prachu se
odhaduje, ze ve vétSin¢ evropskych situaci se u vétSiny faktort tvoticich ptidu rychlost tvorby
pudy pravdépodobné pohybuje v rozmezi od cca. 0,3 az 1,4 t.ha '.rok ' (Verheijen et al. 2009).

Porovnanim hodnot pfistupné ztraty ptidy vodni erozi s hodnotami rychlosti tvorby ptidy
dojdeme ke zjisténi, Ze jsou nastavené limity nedostatecné. Limity se sice postupem cCasu
zptisiiuji a k datu 1. ¢ervence 2030 maji byt limity stanoveny na hodnoty u pid mélkych (<30
cm) 1,0 thal.rok™!, u ptd stfedné hlubokych (30-60 cm) a hlubokych (> 60 cm) 5,0 t.ha.rok
. Ale o kolik dilezité soucasti zivota do té doby pfijdeme? Budou limity vroce 2030
dostatecné, kdyZ porovnanim hodnot tvorby piid a piipustné ztraty je jiz nyni patrno, ze bude
dochazet stale k vétSimu odsunu ptidy nez jejimu vzniku? Ke zlepSovani stavu by méla pomoci
legislativa, ktera ma moznosti kontrol a udava smér, ale hlavné by se m¢l zlepsit ptistup lidi
k ptudé¢ jako takové.
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6 Zavér

Tato prace se zabyvala problematikou obecnych podminek eroze, faktorli eroze a vlivu
jednotlivych forem na degradaci pid, dynamiku tvorby piid s ohledem na mozné limity eroze
ve vztahu k udrzitelnému uzivani zeméd¢€lské ptidy. Cilem bylo zhodnoceni nastaveni limita
eroze s ohledem na hloubku pidy a rychlost obnovy pud v riaznych geologicko-
geomorfologickych celcich. Prace se snazila kriticky zhodnotit limity mozné ztraty pudy
nastavené v ramci legislativy a zjistit, zda skutecné odpovidaji ztrate¢ pidy, kterd je
akceptovatelna z hlediska udrzitelného rozvoje. Zjisténé udaje ndm dovoluji vyslovit tyto
Zavery:

e Rychlost obnovy ptid je rozdilna v riznych geologicko-geomorfologickych celcich dle
mista a zpuisobu vzniku. Je ovlivnéna faktory, jako napft. klimatem, vodou a srazkami,
teplotou a slozenim piidotvorného substratu.

e Legislativa udava podminky a kontroluje ptfistupnou miru erozniho ohrozeni, které se
snazi zajiStovat trvalou udrzitelnost hospodafeni na zeméd¢lské pudeé, ale také
zohlediiovat ekonomickou naro¢nost realizace protieroznich opatfeni. Resort
Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky stanovil harmonogram postupného
navySovani Urovné vyzadované protierozni ochrany s vyhledem do roku 2030 se
Ctyfletym cyklem tak, aby byla zajisténa vysledna celkova vyméra erozné ohrozenych
plocha na plose orné pidy (kultury R, U, G v LPIS).

e Porovnanim hodnot pfistupné ztraty pldy erozi s hodnotami rychlosti tvorby ptdy
doslo ke zjisténi, Ze jsou nastavené limity nedostatecné. Dle harmonogramu
postupného navySovani Grovné vyzadované protierozni ochrany dojde ke zlepSeni
situace, ale tvorba ptid nepokryje jeji ztratu. Tim byl splnén cil préce, tedy kritické
zhodnoceni limit mozné ztraty pudy nastavené v ramci legislativy.
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