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Abstrakt

Téma prace predstavuje problematiku ohrozeni intravilani obci vodni erozi.
ochrana majetku, dalSi ukazuje na moznosti zadrzeni vody v krajiné. Cilem v
teoretické Casti prace je seznameni se s padou jako takovou, jak vznika, z ¢eho se
popsano jaké vlivy se podili na degradaci pidy, co pfedstavuiji rizika vodni eroze,
pri€iny a jaké jsou moznosti pfi navrhovani protieroznich opatfeni. Prakticka Cast
prace se zamérfuje na konkrétni lokalitu zasazenou opakovanou erozni udalosti, kde
byla moznost se seznamit s realnym stavem, jaka opatfeni byla navrhovana a ktera
realizovana. V praci byly pouzity materialy z odbornych knih a ¢&lanku, v praktické
gasti byl pouzit material poskytnuty VUMOP, v.i.i. a SPU, kde byla zpracovana
podrobna analyza stavu po erozni udalosti. Takto zpracovany material se eviduje
pomoci nastroje Monitoring eroze zemédélské pudy, ktery je dobrym podkladem pro
navrhovani vhodnych protieroznich opatfeni. Analyza byla provadéna v k.u. Zdanice
u Koufimi na samoté BéSinov a v k.U. Malotice. Vlastni vyzkum probihal na zakladé
terénni prohlidky v zajmové lokalité. Vyzkum potvrdil nékolik zasadnich faktu, které
ovliviuji ohrozeni intravilan obci vodni erozi. Zejména se jedna o velké padni bloky
bez pferuseni napf. pomoci zatravnénych pasu, dale pak sklonitost pozemku,
neudrzované polni cesty. V dobé prizkumu nebylo ziejmé pouzivani meziplodin nebo
obdélavani po vrstevnici. Analyzou bylo zjiSténo, Ze lokalita patfi do skupin
ohrozenych vodni erozi a umisténi navrhovanych protieroznich opatfeni je

nezbytnym Ukolem pro ochranu funkci pudy a ochranu intravilanu.

Kliécova slova:

puda, vodni eroze, degradace pidy, monitoring eroze



Abstract

This bachelor theses deals with the issue of endangerment of urban areas by
municipalities by water erosion. Problematics is important from several points of view,
on of the most important is the protection of the property, next one shows the
possibility of water retention in the landscape.The aim of theoretical part is acquainted
with the soil, how it arises, from what it is consist, what is make from, what are the
properties, why fertility is the most important capability of the soil. Furthermore it is
described what influences contribute to soil degradation, what are the risk of water
erosion, what are causes and what are the possibilities in designing anti-erosion
measures. The practical part of the work is focusing on a specific locality affected by
repeated erosion events, where it was possibility to get acquainted with real state of
the thing, what measures were proposed and which were implemented. In bachelor
theses were used materials from significant type of books and stories, In the practical
part of this theses was used material by VUMOP, v.i.i. and SPU, where was a detailed
analysis of the state after erosion event. This type of material is processed in the way
of using the Monitoring tool for erosion of agricultural land, which is a good basis for
designing appropriate anti-erosion measures. The analysis was performed in
cadastral area Zdanice u Koufimi in solitude Besinov and in cadastral area Malotice.
The research itself took place on the basis of a field inspection in the locality of
interest. The research confirmed several fundamental facts that influence the threat
of urban areas of municipalities by water erosion. In particular, these are large soll
blocks without interruption, for example by means of grassy belts, than the slope of
the land, unmaintained field roads. At the time of the survey, the use of catch crops
orcontour cultivation was not apparent. The analysis revealed that the site belongs to
the groups endangered by water erosion and the location of the proposed anti-erosion
measures is a hecessary task for the protection of soil functions and the protection of

urban areas.

Keywords:

soil, water erosion, soil degradation, erosion monitoring
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Seznam zkratek:

BPEJ — Bonitovana pudné ekologicka jednotka

CoV - Cistitka odpadnich vod

CR — Ceska republika

GIS - Geograficky informacni systém

LPIS — Vefejny registr pudy

SOWAC-GIS — Geographic Information System for Soil and Water conservation
SPU — Statni pozemkovy Gfad

SW — software

USLE — univerzalni rovnice ztraty ptdy

VUMORP, v.i.i. — Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pady, v.i.i.



1. UvOoD

Vodni eroze neni jevem jenom pfirodnim, ale velkou mérou do ni zasahuje
antropogenni ¢innost. Vyskytuje se na celé planeté, ohrozuje nase obydli a
zemeédélska plda ztraci svoji nejlepsi vlastnost coz je urodnost. V poslednich letech
vlivem klimatickych zmén dochazi k oteplovani planety, tim je spojeno mnoho zmén,
kdy se stfidaji horké suché dny s obdobim, kdy dochazi k pfivalovym srazkam
zejména v letnim obdobi. V tomto obdobi jsou pudy nejnachylnéjsi k erozi, protoze
plodiny na pozemku jsou v raném stadiu a bez pfitomnosti protieroznich opatfeni,
agrotechnickych nebo technickych dochazi ke $kodam nejenom na urodg, ale i na

majetku intravilan( obci.

fauny, flory, mikroorganismi a zivotniho prostfedi celkové. Pidu nelze nahradit
zadnym jinym zdrojem, a proto je dulezité se o ni starat, tak aby budouci generace
mohli zit, protoze plda je zivot. Nékdo si fekne, vzdyt je to jenom néco co lezi na
polich, ale to néco je tak vyznamné, nenahraditelné, vzacné a malokdo se uvédomuje,
Ze by tato vzacnost mohla zmizet nadobro. Skute€nost, Ze dochazi k ubytku urodné
pady je smutna pravda. Veskera ochrana urodné pldy je na rozhodnuti lidského

spolecenstva. Pojdme se tedy starat a chranit ji spoleéné, protoze jedinec miize malo.

Teoreticka ¢ast prace popisuje vlastnosti a slozeni puldy, jeji ohrozeni vlivem
eroze a priCiny degradace pudy. Soucasti prace jsou také protierozni opatfeni,
monitoring eroze zemédélské pudy. Prakticka Cast je zaméfena na vlastni analyzu
mista, kde doslo k opakovanym eroznim udalostem, dale jsou popsana realizovana

opatfeni a vlastni navrhy.

2. CILE PRACE

Cilem této bakalafské prace je ukazat problematiku zabyvajici se ohroZenim
intravilant obci zpusobenou vodni erozi zaméfenou na opakujici se erozni udalosti a
nastavenim vhodnych protieroznich opatfeni. Vodni eroze je proces, ktery ovliviuje
kvalitu zivota. Jak z pohledu degradace puldy, tak z pohledu Skod zplsobenych
v intravilanu obci. Cilem prace je ukazat zavaznost problému a intenzivné se s nim

zabyvat.



3. LITERARNI RESERSE
3.1. Definice pudy

Puda je jednim z nejdulezitéjSich zdroju civilizace, ktera tvofi svrchni Cast
pevného zemského povrchu tzv. pedosféru. Plida jako dynamicky pfirodni utvar se
neustale vyviji, je neodmyslitelnou Casti Zivotniho prostiedi a také velmi hojné
vyuzivana hospodarsky (Pavli 2018). Nejlépe tuto definici pudy popsal jeden ze
zakladatell pedologie pan V.V. Dokucajev, ktery padu povazuje za ,samostatny
pfirodné-historicky Gtvar, ktery vznika a vyviji se zakonitym procesem, jenZ probiha

plsobenim nékolika pudotvornych Cinitelt” (cit. v Tomasek 2007, s. 11).

3.2. Funkce pudy

Plda zajistuje dulezitou zasobarnu vody pro suchozemské rostliny a mikroorganismy,
zaroven je filtraénim Cisticim mistem pfes, které prochazi voda. Filtra¢ni funkce pudy
ovlivni dotaci, slozeni a kvalitu podzemnich vod, do pramen(, vodnich tokd a nadrzi.
Retencni funkce v pldé dokaze naakumulovat na 1 ha kvalitni ¢ernozemné az
3500m? vody a trvale zadrzet prfes 1700m? vody. Dal$imi dalezitymi funkcemi pudy
jsou transformaéni a asanacni. U transformacni funkce dochazi k pfeméné latek
pomoci procesu rozkladu, mineralizace a syntézy na latky nové. Do procesu asanacni
funkce pudy se fadi rozklad a mineralizace zivo€iSnych organismu. Puda obsahuje
suchozemskou zasobarnu dulezitych prvkd, jako je uhlik, dusik, fosfor a sira. Pada
poskytuje mnoho zakladnich slozek stavebnich surovin a material(. Pada je také
mistem, kde probiha archeologicky a paleontologicky prlizkum. V neposledni fadé
puda nabizi prostory pro stavby, rekreaéni ucely a antropogenni ¢innosti (Vopravil a
kol. 2010). Dulezitou slozku pro urodnost pudy jsou zivo€ichové napf. zizaly, které
svym pohybem provzduShuji pudu a tim napomahaiji k vy$$im vynosim plodin. Svym
konanim v padé dokazi promichat organickou hmotu s mineralnimi pUdnimi
Casticemi, mikroorganismy a sekreci hlenu. Vysledkem toho je zvySeni obsahu
dusiku, fosforu a drasliku v padé. Tito ekosystémovi inzenyfi zvladaji hned nékolik
¢innosti najednou, provzdusriuji, obohacuji a velkou mérou ovliviiuji v ochrané proti
vodni erozi a snizuji povrchovy odtok. Negativni skuteCnosti je ubyvani téchto
zivoCichl z dldvodu nedusledného obdélavani pldy spojeného s intenzifikaci

zemeédélstvi a jeho chemizace (Berner a kol. 2013).



Obréazek 1: Funkce pGdy (zdroj autorka).

3.3. Proces vzniku pudy

Na vzniku pady se podileji padotvorni Cinitelé, patfi sem pladotvorné faktory a
podminky padotvorného procesu. Pudotvorné faktory pfedstavuji mate¢nou horninu,
podnebi, biologicky faktor, podzemni vodu a vliv ¢lovéka. Do podminek pudotvorného
procesu se fadi utvareni reliéfu a stafi pudy. Toto spojeni vyjmenovanych Cinitel( ur&i
vysledné vlastnosti a charakteristiku pady. Lze sem zafadit pevné horniny, jejich
zvétraliny, mofské nebo Ficni sedimenty (Tomasek 2007). Mate¢na hornina, z které
se plda vyviji, ovliviiuje velkou mirou Zivot nad sebou. Cim zasadnéjsi, bohatsi na
mineraly je, tim pestiejsi rostlinny svét na ni roste. Cim chudsi a kyselejsi, tim

v

druhové skromnéjsi.
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Obréazek 2: Pidni organismy edafon, 1. stonoZky a mnohonozky, 2. hlistice a maloStétinatci,
3. roztoci a chvostoskoci, 4. larvy hmyzu, 5. prvoci, 6. bakterie, 7. houby (zdroj autorka).

3.4. Zakladni vlastnosti a slozeni pady

3.4.1. Fyzikalni vlastnosti

Struktura pldy se fadi mezi nejvyznamnéjsi fyzikalni vlastnosti. Jedna se o
zastoupeni jednotlivych padnich péra ve struktufe pudy. Ma vliv na vzdusné a vodni
poméry v pudé (Simek 2007). Pudni agregaty se déli dle velikosti na mikroagregaty
(<250um) a makroagregaty (>250um). Tvar a velikost pldnich agregatt vypovida o
struktufe pady, rozdéluji se do dvou hlavnich skupin, kde v jedné pudni struktufe jsou
obsazeny agregaty, které maji vSechny 3 skupiny zhruba stejné a druhé maji jeden
nebo dva druhy rozdilné. Do faktord ovliviujicich dynamiku pudni struktury patfi
zpusoby hospodareni, vybér plodin, mineraini a zrnitostni sloZeni pady, mnozstvi a

kvalita padni organické hmoty (Vopravil a kol. 2010).

Pdrovitost pldy je dalSi duleZitou vlastnosti pudy, ktera se vyznacuje celkovym
objemem poéra v neporusené plidé. Tato hodnota celkového objemu pori se udava
v procentech (Simek 2007). V povrchovych horizontech mineralnich ptd se udava
poérovitost 40-60 %, to znamend, ze pory tvofi 40-60 % objemu pady, ostatni
zastoupeni jsou pevné Castice. Pory obsahuji vodu nebo vzduch (Vopravil a kol.
2010).



Utuzeni pady je vyvolano plsobenim vnéjSich sil na pudu, jako jsou napfiklad
mechanické tlaky kol téZkych zemédélskych stroju pouzivanych pro obdélavani pidy
jako je orba. P¥i kultivaci pozemku, zpracovani, kypfeni a orbé vznika pod ornici
utuzena vrstva, ktera ovliviiuje vlastnosti pady, objemovou hmotnost, pérovitost a
dal$i vlastnosti (Simek 2007).

Resilience neboli odolnost pudy zavisi na struktufe pGdy a vihkosti pldy.
Napfiklad malo odolné jsou lehké pady, protoze obsahuji piskové a prachové Castice.
Jilové Castice, které chybi lehkym pidam, by pak stabilitu padnich Castic zlepSily
(Simek 2007).

Dulezitym faktorem urcujici barvu pady je obsah organické hmoty v povrchovych
humusovych horizontech. Pfitomnost minerald a oxido-redukénich podminek je
obsazeno v podpovrchovych a substratovych horizontech. Barva se uréuje odhadem
nebo dle Munsellovy barevné Skaly, kde se porovnava podle stanovenych stupnic
hodnota (value), sytost (chroma) a odstin (hue) (Sarika, Materna 2004). Barva pUdy
se popisuje na vzorku navih¢ené pldy bez pfimého zasahu slunce. Popis barvy pudy
na zakladé vizualniho hodnoceni spocdiva ve spojeni nékolika barev souasné od
nejméné az po nejvice obsazenou barvu, napf. rezavohnédozluta (Vopravil a kol.
2010).

Mérna hmotnost a objemova hmotnost se vyjadiuje vtunach (t.m® nebo
v gramech (g.cm?®). U mineralnich horizontd plid se primérna mérna hodnota udava
2,6-2,7 t.m* u organickych horizontl klesa pod hodnotu 1,5 t.m*. Objemova hmotnost
je specificka tim, Ze je vzdy niz8i nez mérna hmotnost a ma hodnotu kolem 0,8-1,8

t.m2 optimalni hodnota je 1,2 t.m3(Klement a Vacha 2018).

Voda v pidé pfispiva k vyvoji a vzniku pudy, patfi do zakladnich pudotvornych
faktor( (Penizek, 2019). Voda dokaze zaplnit pory rozliénych tvarid a velikosti,
schopnost zadrzovani vody tzv. reten¢ni schopnost plidy se odviji na zrnitosti ptdy,

struktufe a obsahu organické hmoty (Santriikova 2014).

3.4.2. Chemické vlastnosti

Pudni reakce neboli pH stanovuje kyselost nebo zasaditost pudy, uréuje se
pomoci pH faktoru od 0 do 14, pfiemz optimalni hodnota pH je 7, ktera znaci
neutralni hodnotu. Cim je hodnota pH 7 mensi, tim je ptida kyselej$i a naopak pfi

e

vzrustajici hodnoté nad 7, je puda zasaditéjsi (Vopravil a kol.2010).



Sorpce je vazani latek v pudé, kdy rozliSujeme sorpci mechanickou, pfi které
dochazi k mechanickému zadrzeni hrubych disperznich ¢astic, agregatl, srazenin
nebo molekul v pérech a dutinach (Pavid 2018). Pfi fyzikalné-chemické sorpci
dochazi k vyméné iontll mezi povrchem a roztokem. Chemicka sorpce vznika pfi
tvorbé srazenin a nerozpustnych sloucenin, které jsou poté mechanicky zadrzeny
v pudé. V biologické sorpci se latky poutaji pomoci zivych a odumrelych tél padnich

mikroorganismu (Vopravil a kol.2010).
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Snizena schopnost pudy reagovat na pfivalové srazky a naopak na
diouhodobéjsi periody bez sraZek = eskalace degradace, sniZeni
produkéni schopnosti a pinéni ekologickych funkci pidy.

Obrazek 3: Je hospodareni s vodou udrZitelné? (Safrika, 2018).

Voda jako kapalna slozka pudy se dostava do zemé pomoci atmosférickych
srazek infiltraci a dale pak podzemnimi zdroji, kdy se voda do pudy vzlina (Pavli
2018). Pudni roztok neboli vodny roztok slozeny z mineralnich a organickych latek
zasobuje rostliny a Ziviny vodou a ma vliv na celou padu (Simek 2015). MnoZstvi vody
v pudé se klasifikuje do kategorii hydrickych rezim(. Tyto rezimy se hodnoti podle
smeéru, intenzity obéhu vody v plidé a dle koeficientu zavlazeni, kde plati KZ =S /V

(srazky / vypar) (Pavlti 2018).

Pudni vzduch je dalSi slozkou pudy tzv. plynnou, je tvofen 25 % z celkového
objemu vSech sloZek. Pudni vzduch obsahuje vétsi mnozZstvi oxidu uhli¢itého,
methanu, oxidu dusiku a menSi mnozstvi kysliku. Sklenikové plyny v pudé tvofi
zhruba 20 % emisi vyvolané nadbytkem plynG v padé, dalSich 80 % pfipada
v zemédeélstvi na chov dobytka. CO2 oxid uhli€ity se do emisi z pidy nezahrnuje,
protoZze se spotiebovava pomoci procesu fotosyntézy a tvorbou organickych latek.
V padach vznikaji sklenikové plyny, tam kde je nadbytek dusiku NO2, disledkem
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aktivace mikroorganismu a rozkladu organické hmoty pak vznika CO2 a CH4. Uhlik
obsazeny v pudé se nachazi ve formé humusovych latek, ktery vznika ze smési
organickych latek a do pidy se dostava jako odumrela biomasa rostlin a zivocichu.
(Simek 2018).

3.5. Kilasifikace pud, ptdni druhy dle zrnitosti

3.5.1. Lehka puda

Puadni druhy se klasifikuji podle zrnitostniho slozeni, ktera se urCuje dle
zastoupeni jednotlivych velikostné rozdilnych mineralnich Castic. Hodnoti se na
zakladé obsahu frakce pod 0,01 mm v % jemnozemi podle V. Novaka (tabulka &.1).
Piscité a hlinitopiscité patfi do kategorie lehkych plid. Frakce u piscité pady vykazuje
hodnotu 0-10 % a hlinitopisCitd se hodnoti v rozmezi 10-20 % (Tomasek 2007).
Velikost ¢astic rozhoduje o schopnosti pldy vsakovat a zadrzovat vodu. Do lehkych
pud se voda vsakuje rychle, ale také rychle odtéka povrchovym odtokem (CHMI
2020). Kiemik je zakladni slozkou pro lehké pldy, ktery se ziskava z materské
horniny. Takto pis€ita puda s hrubymi ¢asticemi je vydatné provzduSnéna, ale ma
relativné nizky obsah vody (CZ BOELL 2021).

Obsah castic Oznaéeni Zkratka Klasifikace
< 0,01 mm [mm] | durhu pidy pudy
0-10 pistita P
10. - 20 hlinitopiscita HP lehka
20 - 30 piscitohlinita| PH
30 -45 Hlinita m stfedné téZka
45 - 60 jilovitohlinita JH
60 -75 jilovita JV téZka
>75 jil J

Tabulka 1: Klasifikace piddniho druhu dle Novéaka (Simeékova 2015).

3.5.2. Stfedné tézka plda

Tyto pldy se oznacuji jako druhy piscitohlinita (PH) a hlinita (H), kde obsah &astic
je hodnocen u PH 20-30 % a H 30-45 % dle vySe uvedené klasifikacni tabulky. Jako

vvvvvv



humézni pldy s €ernickym horizontem Ac, vzniklé z karbonatovych sedimentd,

sorpéné nasycené pldy s obsahem humusu 2,0-4,5 % (Sarika a kol.2018).

3.5.3. Tézka puda

Jedna se o druhy pld s oznacéenim jilovitohlinita JH, jilovita J a jil J. Kde procento
jilnatych ¢astic <0,01 mm je u druhu JH 45-60, JV 60-75, J>75 (Tomasek 2007). Jil
je nezpevnéna klasticka hornina, za vlhka plasticka, slozena z vice nez 50 % z astic
jilové frakce nebo z vice nez 50 % jilovych minerald. Pivodem rezidualni jily vzniklé
zvétravanim na misté nebo jily transportované a usazované jako jily fiéni nebo

jezerni. V CR je bohaty vyskyt kvalitnich jilovch napf. v kfidé

Zmitost v podomici
- hiinitd
D himitopiscita
g i

- Jlovohlinita
D jlovics
D pisita
R & ? P pisétohinnd
" ":‘{'5}#:‘ A S5 A B\ Dhmh& pisata
mésto Praha &/ % -

5 s redozesky

Obréazek 4: Zrnitost v podornici (kpp.vumop.cz).

Ceského masivu a v terciéru podkrusnohorské panvi (www.geology. cz).



http://www.geology.cz/

3.6. Diagnostika pudnich typu

3.6.1. Pudni horizonty a jejich rozdéleni

Ceska republika svoji polohou pfedstavuje rozmanité misto s rtiznymi ptdnimi
pokryvy. Tato rdznorodost je dana pudotvornymi Ciniteli, klimatem, antropogennimi
zasahy a dal$imi podminkami. Na tizemi CR se nachazi typy pad typické pro severni
oblasti ale i také charakterem podobné jizni ¢asti Evropy (Penizek a kol. 2019).
Diagnostika padnich typu se provadi pomoci Taxonomického klasifikacniho systému
pud. Taxonomické systémy funguji na principu vyhodnoceni urcitého diagnostického
znaku v konkrétni padé, sondé nebo vrtu. Lze Fici, Ze se jedna o usporadani
jednotlivych horizontd. Hodnoti se mocnost, ohraniceni a tvary pfechodu z jednoho
horizontu do druhého. Dale se pak v jednotlivém horizontu hodnoti barva, struktura,
zrnitost, skeletovitost, vlhkost, konzistence a pfitomnost novotvart (Pavld 2018).
Padni horizont je vrstva, ktera ma rliznou mocnost a je rovnobézna s povrchem pudy.
Horizonty se rozdéluji na nadlozni, povrchové, podpovrchové a spodinové horizonty
(Vopravil a kol.2010).

3.6.2. Pudni typy dle uspofadani ptdnich horizontu

V nadloznich horizontech dochazi k akumulaci organickych latek, kde jejich
hmotnostni podil je vice jak 25-31 %. Horizont se vytvari nad mineralni ¢asti pldy a
rozliSuji se 2 typy. Prvni typ je nadlozni humus lesnich pud, ktery se sklada
z rostlinného odpadu bez smiseni podilu mineralnich pdad. RasSelinové horizonty
vznikaji procesem ra$elinéni organickych zbytku rostlin v zamokfenych podminkach
bez pfistupu vzduchu. Nachazeji se v lesnich pudach, méné pak v zemédélskych
pudach (Vopravil a kol. 2010).

Povrchové horizonty jsou tvofeny vrchni &asti pldniho profilu, pfitomné
organické latky jsou akumulovany, rozkladany a smichany s mineralni padou. Céast
organickych latek se vaze s mineralnimi koloidy. Dllezitym znakem téchto horizontl
je tmavé zbarveni, rozdilna struktura a konzistence. Tyto humusové horizonty se déli

na anhydromorfni, hydromorfni a pady zasazené orbou (Vopravil a kol. 2010).

Podpovrchové horizonty se vétSinou nachazeji pod humusovymi horizonty, jejich
profil je rozhodujicim kritériem pro zafazeni do klasifikaCniho systému. Eluvialni
horizont, ktery se fadi do této kategorie, je chudy na jil, oxidy Fe nebo Mn. Jeho svétla
az vybélena barva je dikazem ochuzeni o koloidni jil. Eluvialni horizont, ktery vznika

posunem jilu iluviaci ma lehdi zrnitost nez horizont iluvialni (Vopravil a kol.2010).



lluvialni horizonty jsou umistény pod eluvialnim horizontem, obsahuji mineraini
a organické koloidy, mohou téz obsahovat oxidy Fe a Mn. V horizontu prevliada barva
okrové hnéda az hnéda. Z nazvu je patrné, ze iluvialni horizonty vznikaji iluviaci tzn.

posunem a nakupenim jilu (Vopravil a kol.2010).

Horizont vnitropudniho zvétravani je misto v profilu, kde dochazi k intenzivnimu
zvétravani primarnich minerall, dale pak k uvolfovani oxidu Fe a Al. Horizonty jsou
zavislé na mate¢ném substratu a maji rizné zabarveni okrovou, hnédou az rezavou
(Tomasek 1995).

Horizont glejovy se vytvari v misté, které je ovlivnéno podzemni vodou. Pfitomné
organické latky napomahaji k redukci sloucenin Zeleza a k rozpadu minerala. Glejovy
horizont byva zajilen z dusledku zvySené hladiny podzemni vody, zabarveni je

zelenavé az modrosSedé (Tomasek 1995).

Horizont oglejeny vznika pfi periodickém stfidani provihéeni a vysouseni pldy.
Pro oglejeni je charakteristické stfidani oxida¢nich a reduk&nich pochodl v pudé, to
ma za nasledek uvolfiovani slou€enin Zeleza, ktery se po vyschnuti spojuje do
zelezitych broc¢kl. Vznikajici mramorové horizonty maji barvu béloSedou (Tomasek
1995).

3.6.3. Charakteristika hlavnich ptdnich typ(

Taxonomicky klasifikaéni systém pad CR (TKSP) je zpUsob, podle kterého se
systémové fadi padni typy dle charakteristickych a diagnostickych znaku, ptuvodu a
horizontd do nékolika skupin. Déli se na taxonomické kategorie, referencni tfidy pud,
pudni typy, pudni subtypy, pudni variety, pldni subvarianty, substratové a lokalni
pudni formy (Vopravil a kol.2010). V taxonomii jsou na nejvysSi stupnici referencni
tfidy pad, které maji v nazvu zakon&eni na -sol. O stupen nize jsou ptdni typy, které

maiji u vétsiny typu ptd v nazvu -zem (Pavlt 2018).

Antropozem, jak je z ndzvu zietelné, jsou puady ovlivnéné Cinnosti ¢lovéka. Jsou
to pudy, na kterych probihala napf. tézba uhli nebo stavebni ¢innosti. Vyznamny vliv
pro vyvoj téchto pud je rekultivace, ktera se provadi bud osevnimi zplsoby nebo
prekryvem plvodni humozni ¢asti pud. Tyto antropozemé maji vlastnosti, kterych Ize

vyuzit k zemédélské produkci (Vopravil a kol.2010).

Cernice se nachazi v nizsich polohach jako je Polabi a jizni Morava. Pady maji
zvodnéné prostfedi, mateCny substrat obsahuje vapnité nivni usazeniny, misty
zvétraliny slinovcl nebo piscité terasy. Intenzivni humifikace je hlavnim pidotvornym
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procesem spolecné s glejovym procesem ve spodni €asti profilu, vyrazna mocnost
v pudnim profilu dosahuje hloubky nékolika decimetrt, humusovy horizont je tmavé
zbarveny. Odvodnéné cCernice jsou vhodné pro péstovani cukrovky, pSenice a

zeleniny (Tomasek 1995).

Cernozem, tyto typy ptd jsou u nas nejznaméjsi, nejhodnotnéjsi a nejurodnéjsi
pady. Cernozemé se rozkladaji v nejteplej$ich a nejsussich oblastech, jejich vznik se
datuje v obdobi postglacialu pod puvodni stepi a lesostepi. Mate¢ny substrat se
sklada ze sprasSe, misty obsahuje zvétraliny slinovcua, vapnité terciérni jily nebo
vapnité jily. Hlavni pudotvorny proces pro vyvoj cernozemi byla intenzivni
huminifikace. Charakteristickymi znaky pudniho profilu je mocnost, tmava barva
humusového horizontu a hloubka profilu dosahuje az 80 cm. Pro horizont je typicka
vodo stalost a bohaty edafon. DalSimi dllezitymi znaky je stfedné tézka zrnitost,
neobsahuje skelet a ma vysoky obsah kvalitniho humusu, neutralni pH a dobré
sorpcni vlastnosti. V zemédélstvi ji Ize vyuzit k péstovani cukrovky, kukufice, pSenice,

je€mene, vojtésky a zeleniny (Vopravil a kol. 2010).

Fluvizemé jsou typ pld, ktery se nachazi v nizinach, zejména v blizkosti vodnich
tokd. Pldotvorny substrat tvofi nivni usazeniny, jedna se o sedimenty unasené erozi
a nakumulovanim v nivach fek. V dobé zaplav je pldotvorny proces narusovan, novy
ukladany substrat zasadné ovliviiuje vlastnosti a charakteristické znaky fluvizemé.
Hluboky profil ma barvu hnédou az Sedohnédou, na dné profilu se vyskytuje vrstva
Stérku a oblazky. Zrnitostni sloZzeni u fluvizemé je stfedné tézké, ph kyselé az

neutralni a vyznacuje se dobrymi sorp&nimi vlastnostmi (Vopravil a spol. 2010).

Padni typ glej zasahuje do celého uzemi Ceské republiky. Vyskytuje se
pfedevSim v nivach vodnich tok( a zamokfenych udolich. Glejovy pochod je hlavnim
pudotvornym procesem, ktery probiha za vyskytu vysoké hladiny vody, dochazi zde
k redukci trojmocného Zeleza na dvojmocny, to zplsobuje zbarveni substratu do
zelenych a modravych odstint. Nepfiznivym charakteristickym znakem je zapach po
sirovodiku, reakce pudy je silné kysela, nekvalitni fyzikalni a sorp&ni vlastnosti jsou
divodem pro nevyuziti k zemédélskym ucelim. Gleje najdou uplatnéni na loukach
horSi kvality (Tomasek 1995).

Hnédozem je rozSifena v nizSich polohach pahorkatin nebo zasahuje na
okrajové hranice nizin v nadmofiské vysce 200-450 m n. m., s ro¢nim Uhrnem srazek
od 500 do 700 mm a prameérnou ro¢ni teplotou pfiblizné od 7 do 9 °C. Puadotvorny

substrat tvofi spra$, sprasova hlina nebo smiSena svahovina. Hlavnim pudotvornym

11



procesem je illimerizace, pfi které dochazi k pfesunu mensich jilnatych soucastek
z vrchni ¢asti profilu pomoci zasakujici vody do hlubSich pudnich horizont(. Padni
horizont je zde rozdélen do nékolika ¢asti. Pod svrchnim humusovym horizontem se
nachazi zesvétleny eluvialni horizont, ktery je u hnédozemi zniCen pfioranim.
Horizont iluvialni lezi v hloubce 30-50 cm, je obohacen o jilovou substanci, zbarven
je do hnédého az rezavohnédého odstinu. Mate€ny substrat je v nejspodnéjsi Casti
profilu. Zrnitosti se hnédozemé fadi mezi stfedné tézké nebo tézké pudy. Slozeni
humusu u hnédozemi je dobré, ne v3ak lepsi jak u Cernozemi, sorpéni vlastnosti jsou
horSi a ph vykazuje slabé kyselou. Hodnoceni hnédozemi pro zemédélskou vyrobu

z hlediska péstovani obilovin je velmi dobré (Tomasek 1995).

Kambizem je typem puld, ktery ma stfedni az nizsi kvalitu, prakticky se vyskytuje
na celém Gzemi CR. Kambizem se nach&zi v pahorkatinach, vrchovinach i na horach
ve vySce 450-800 m n.m. Klima v misté vyskytu kambizem je vIhCi, mirné teplé
s rocnim uhrnem srazek kolem 500 az 900 mm a s prdmérnou ro¢ni teplotou 4 az 9
°C. Hlavni pudotvorny proces se zaklada na intenzivnim vnitropudnim zvétravani
neboli hnédnuti horizontu za procesu uvolfiovani Zeleza a hliniku. Braunifikovany
horizont doprovazi proces tvorby a pfemény jilu. Kambicky horizont pod humusovym
horizontem ma hnédou az rezavohnédou barvu, handicapem u kambizemi je mala

mocnost, kyselejsi puda a vy$Si obsah skeletu. Brambory jsou vhodnou plodinou pro

péstovani na téchto typech pud (Vopravil a kol.2010).
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Obrézek 5: Zastoupeni pldnich typt, Stfedocesky kraj (MZP).
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Kryptopodzol je typ pld vyskytujici se v horskych oblastech kolem 800 m n.m.
Padotvorny substrat obsahuje zvétraliny kyselych hornin, metamorfik a vyvrelin.
Hlavni  pudotvorny  proces provazi intenzivni  vnitropGdni  zvétravani
s charakteristickym uvolfiovanim oxidd Zeleza a hliniku. Kyselé horské buciny daly
témto typum pad charakteristické znaky jako je vysoka acidita, vysoky obsah
amorfniho Al a Fe, vysoky obsah humusu s nezadoucim slozenim a nepfiznivé
sorp¢ni vlastnosti. Z pohledu vyuzitelnosti jsou pldy vhodné pro zalozeni travinnych
porostu nebo v lesnictvi (Vopravil a kol. 2010).

3.7. Degradace pudy

3.7.1. Priciny degradace pudy

Degradaci pud lze rozdélit na 2 zakladni skupiny, kde dochazi k poklesu jejich
fyzikalnich a chemickych vlastnosti. K fyzikalnim viastnostem, které snizuji vlastnosti
pad se fadi eroze, zabor pud a trvalé uzavieni pud, zhutnéni pud, desertifikace a
zamokreni. U chemickych vlastnosti Ize pfedevsim zminit kontaminace, acidifikace,
eutrofizace nebo salinizace. Voditkem v ochrané plidy a zivotniho prostiedi je
nastaveni primarniho opatfeni v nastroji prevence (Pavli 2018). Obecné degradaci
ovliviiuje mnoho faktor(l, do které velkou mérou negativné zasahuje lidska ¢innost.
Degradace pldy znamena snizeni urodnosti, 1cm pudy se obnovuje az tisice let,
jedna se o dlouhodoby proces a neni zcela jisté, zda k obnové dojde. Zabirani
kvalitnich pud pro developerské ucely je nevratny proces, velké betonové plochy
nedokazi pojmout vodu pfi deStovych preharikach, kdyz jsou horké letni dny, je
v téchto mistech teplota velmi vysoka. Oproti tomu, voda v pfirodé, v krajiné nebo na
zemédélské pozemku, dokaze zemi ochladit. Eroze je dal$im projevem degradace
pady, kdy dochazi ke sniZeni organické hmoty a odnosu kvalitni padni slozky (Zit
krajinou ©SPU2021).

3.7.2. Hlavni indikatory degradace pudy

vvvvvv

viv s

zemédélského padniho fondu. Nejvétsi podil na ztraté organické hmoty je vodni,
vétrna eroze a utuzovani puady téZkymi stroji. Posuzovani organické slozky by mélo
byt ukazatelem pro doplnéni davek organickymi hnojivy do pudy a zaroven slouZit ke
kontrole protieroznich opatieni (Sarfka, Materna 2004). Ubytek organické hmoty se

hodnoti dle obsahu organického uhliku v ptdé, kde za poslednich 50 let doSlo ke
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snizeni obsahu uhliku o 20 az 40 % zpUsobené obdélavanim (Sanka a kol. 2018).
Dehumifikace tzv. ubytek organické hmoty se projevuje vyraznym zpUsobem, kde
ztraty prevysuji nad vstupy. Pficinou dehumifikace jsou ¢innosti vzniklé nadmérnym
kypfenim a provzdusnovanim spole¢né s hlubokym prooravanim spodnich vrstev
v pribéhu ddkladného obdélavani pldy, které zpomali proces humifikace
organickych zbytk( a zrychli proces mineralizace. Degradaci organické hmoty
ovliviuje péstovani monokultur s chybéjicim dodanim organickych hnojiv, zpracovani
problémem, ktery sméfuje k dehumifikaci poli je nedostatek organickych hnojiv,
zejména klasického hnoje, kejdy nebo kompostu. Toto je zavinéno hlavné snizenim
Zivocisné vyroby po roce 1989. Zmény hydrotermického rezimu a zména vyuzivani
pudy jsou dalSimi nezadoucimi skute€¢nostmi, které nepfiznivé omezuji obsah
humusu v padé. Degradace organické hmoty v pidé ma za nasledek zhorSeni
stability pldni struktury z ddvodu degradace pldy utuzenim, je zde limitovan padni
zivot edafon. Toto vyznamné ovliviiuje reten¢ni a infiltracni schopnost pady, kdy
atmosférické srazky jsou do pldy dodany jen ¢asteéné. Zpomalena infiltrace do pady
negativné pfispiva k povrchovému odtoku a tim vede k nastartovani vétrné a vodni
eroze. Toto vSechno ma za nasledek zhorSeni vazani zivin, zvySeny obsah dusi¢nan
a snizeni produkéni funkce pldy. Stalé zmény klimatu neprospivaji degradovanym
padam. Obsah organické hmoty lze zlepSit pravidelnym dodanim organického
hnojiva, zapracovanim rostlinnych zbytk( po sklizeni hlavni plodiny, zavedeni

péstovani meziplodin s cilem zvétSeni procenta organické hmoty v padé (CZ BIOM).

Eroze pldy je déj, pfi kterém dochazi k narusSeni pudniho povrchu materiall
z duvodu aktivace raznych sil. Eroze pady, hornin a koryta vodnich toku je pfirozeny
pfirodni proces v krajiné. Zrychlena neboli abnormalni eroze je pfiinou poklesu
produkéni funkci pady, ubytku obsahu Zivin a organické hmoty, kontaminace vodnich
toki a podzemnich vod, poSkozeni komunikaci a budov (Pavli 2018). Eroze je
ovlivnéna souhrou riznych ukazatell jako je sklon a délka svahu, raz podnebi, vyuziti
pudy, vegetacni klid a padni vlastnosti. Eroze zpusobuje snizeni mocnosti ornice
nebo v krajnich pfipadech kompletn& odstrani orniéni vrstvu a podornigi. Ceska
republika je nejvice ohrozena vodni erozi z 50 % a vétrnou erozi z 10 % pfevazné na
jizni Moravé (Sanka, Materna 2004). Na obrazku 6 je zobrazen detail degradace
pudy, kdy vlivem zrychleného tani snéhu spojené s deStovymi preharkami a
teplotami kolem 10°C doSlo ke smyvu pudnich ¢&astic, povrchovy odtok vody
v nékterych mistech zustal na povrchu pidy nékolik dni. Dle katalogu BPEJ se jedna

0 pudni typ Cernozemé, tyto pady se vyznacuji nizkou infiltracni rychlosti, malo
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propustné jilovitohlinité az jilovité pudy, oznacené 3.06.00 (eKatalog BPEJ ©
VUMORP, v.i.i., 2019). Tento stav je na zemédélskych pGdach v jarnim obdobim

posledni dobou &astym jevem.

Obrazek 6: Degradace ptidy po snéhové erozi (zdroj autorka).

Zabory zemédélskych pud jsou aktualné nejvétsim problémem z pohledu plo$né
ochrany pudy. Suburbanizace neboli zabirani pidy pro stavebni uéely priimyslovych,
obchodnich, obanskych a zabavnych objektl je z hlediska ochrany pady a Zivotniho
prostfedi nepfijatelné. Takto degradovana plda je nenavratné poSkozena a nelze na
ni hospodafit. Od roku 1927 je zaznamenan vysoky Ubytek zemeédélské pldy
v rozsahu 846 tis. ha. V sou€asné dobé je odnimano denné 15 ha velmi kvalitnich
pud (MZE ©2010). Jedna se o tzv. prekryti pady nepropustnym materialem, kdy se
voda nemuze pfirozené vsakovat do propustné pudy a hleda si jinou cestu, tim maze
dochéazet k povodnim. Jako nahradni FeSeni Ize vyuzit opusténych budov, byvalych
prumyslovych objektu, tovaren atd. Jedna se o tzv. Brownfields, kde po jejich asanaci
a odstranéni kontaminovanych latek je mozné vyuzit na vystavbu novych objektl bez
toho aby se zatiZila urodna puda. Snizit nezadouci nasledky zastavéni, lze také
pouzitim polopropustnych povrchli, zasakovani srazkové vody z nepropustnych
povrcha do pidy (Pavli 2018).
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Utuzeni pudy neboli pedokompakce znamena zménu prostorového usporadani
pudy. Jsou znamy dva davody, kdy k tomuto jevu dochazi, pfirozenou cestou nebo z
antropogennich pfi¢in. U pedokompakce jsou pozorovatelné zmény ve snizeni
poérovitosti, narlstu objemové hmotnosti, niz§i schopnosti infiltrace a zadrzeni vody
v pudé. Utuzeni pidy z antropogennich pfi¢in vznika pouzitim mechanizace tézkych
stroji spole¢né s ubytkem organické hmoty v pudé (Pavld 2018). Utuzeni ma
nepfiznivy vliv na edafon, dale zamezuje rastu a pronikani kofink do ptdy. Dochazi
k Ubytku produké&ni funkce pudy, zhorSeni urodnosti a k znehodnoceni ekologického
aspektu (MZE ©2010). Nadmeérné utuzeni plidy ma negativni vliv na ptdni prostredi,
zvySuje se energeticka naro€nost pfi zpracovani pady, je zfejmy viditelny pokles
vyzivy rostlin, pisobi negativné na vynosnost a kvalitu produkce plodin. Nepfiméfené
utuzeni pady zpusobuje pomalou infiltraci vody do pudy, pfi¢emz negativné pfispiva
povrchovému odtoku za vzniku nezadouci vodni eroze pldy. DalSim nezadoucim
znakem je snizeni retenéni schopnosti pldy a intenzivni vypar vody. Pro utuzené
pudy se zavadi cela fada napravnych opatfeni. Agrobiologicka opatfeni napomahaiji
v prevenci a minimalizuji utuzeni pldy pomoci dodanim dostate€ného mnozstvi
organického hnojiva. To pozitivné ovliviiuje biologické procesy v pidé, jako je vyziva
edafonu a kladné pulsobi na pldni vlastnosti (Javirek, Vach 2008). Kyselé jilovité
pady maji nizky obsah humusu a fadi se do kategorie nejohrozenéjSich puad
Z hlediska utuzeni. Preventivni opatfeni spociva ve snizeni provozu tézkych strojli
v pasmu nachylngjSich ptd na utuzeni. DalSim nezbytnym napravnym opatfenim, jak
pfedejit utuzeni pady, je pouzivani organickych hnojiv a vapnéni. Kvalitativné
hodnotnou strukturu pudy lze dosahnout rovnomérnymi osevnimi postupy (Pavli
2018). DalSi napravny prostfedek pro zamezeni utuzeni pid je snizeni poctu pojezdu,
regulace pojezdl na jafe nebo po orbé, jezdéni vjedné koleji, podhusténé
pneumatiky, vhodné zvolena Sitka pneumatik a dal$i protierozni ochrany pUdy
(Sanka, Materna 2004). Bézné obdélavani pudy z dlouhodobého hlediska ma
negativni dopad na utuzeni pudy a vytvareni hrubé orby, ma vliv na fyzikalni vlastnosti
pudy, pratok vody a proristani kofent do hlubSi vrstvy zeminy, dochazi zde
k degradaci pldy a snizeni Grodnosti. V Ciné byla vybrana lokalita se suchym
klimatem, kde byl proveden pokus ve zpracovani pudy pomoci podmitky po dobu 8
let. Byly zde porovnany 2 zplsoby obdélavani pady se zaméfenim na pérovitost pady,
objemovou hmotnost plidy, obsah organického uhliku a dal$i hodnoty. Cinska studie
ukazala, ze obdélavanim pady podmitkou se zvysil pocet pord v plidé a celkova
poérovitost (Wiley ©2021).
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Potencialni Zastoupeni (%) Vymeéra [ha]
zranitelnost pad

utuZenim

vysoka 16,20 677 316
vy S5l stredni 16,84 703 832
nizsi stiredni 21,51 gog 252
nizka 23,71 091 028
zanedbatelna 19,59 818 737
nehodnoceno na ZPF 2,15 B9 550
Celkem 100,00 4179935

Tabulka 2: Potencialni zranitelnost spodnich vrstev zemédélské pidy utuzenim (eAGRI).

Desertifikace je proces zvétSovani pousti v dlsledku antropogenni &innosti.
Tento typ degradace je urCujicim znakem v Africe, kde dosahuje 80 % zni¢enych pud
na tomto kontinenté. Dlvody, pro¢ dochazi k degradaci je odlesfiovani a intenzivni
pastva, tyto procesy maji za nasledek ubytek mikrofléory a nasledujici zrychlenou
mineralizaci padni organické hmoty. Poskozena svrchni ¢ast pady pak neni odolna
zejména vétrné erozi. Napravna opatfeni se zaméruji na ochranu pltd pfed erozi,
zajisténi povrchu pldy vegetaci s hojnou organickou hmotou véetné kvalitni struktury

Ize zamezit eroznim pochodum (Pavlti 2018).

Kontaminace pldy je zpusobena zvySenym obsahem rizikovych latek v pudé
nebo toleranci limitd obsahu ur€itych latek v pudé. Jsou znamy dva zdroje
kontaminace geogenni a antropogenni. Geogenni kontaminace uruje mnozZstvi
prvkl ve zvétravané horning, tyto nebezpecné latky jsou rozptyleny v celé horniné.
Antropogenni kontaminace integruje v sobé rizné charakteristické znaky zavinéné
lidskou Cinnosti. Jedna se o polutanty pfichazejici z primyslu, ze spalovani odpadku
z domacnosti, pouzivani umeélych hnojiv, hnojenim pesticidi, kontaminace
nebezpecnych latek do puady z dopravnich nehod nebo aplikace kalu a digestatl
(Pavlu 2018). Podle mista vzniku se déli kontaminace na lokalni nebo difuzni. Lokalni
neboli bodova kontaminace je zatizena zejména pramyslem, té€Zbou a zpracovanim
nerostli, ukladani odpadd nebo havarie spojené s unikem nebezpecné latky.

Zemédeélska puda je ohrozena lokalni kontaminaci zpisobenou pouzitim hnojiv a kall
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COV. K difazni kontaminaci znegisténych latek dochazi sedimentaci prachovych
¢astic nebo srazkovym prfenosem polutantd pochazejicich z primyslu a dopravy.
(Sanka, Materna 2004 ) Dale rozeznavame kontaminaci rizikovymi prvky jako jsou Pb,
Hg, Cd, Cu, Zn, As, Cr, Ni, Co, dalsi skupina kontaminantu jsou cizorodé organické
latky, které pochazeji z antropogenni Cinnosti. Jedna se pfedevSim o ropné derivaty,
mineralni oleje, pesticidy, rozpoustédla, léCiva atd. Rizikové prvky se v padé
nachazeji ve formé rozpustné ve vodé, vazané v sorpénim celku, poutané na
organickou hmotu, v oxidech, uhliitanech, sulfidech a fosforeCnanech. Postupy
k odstranéni kontaminaci se zakladaji na extrahovani toxického prvku nebo latky
v pudé, rozpadu latky nebo stabilizaci toxickych latek. Fytostabilizacni nebo
fytoremediacni opatfeni se navrhuji tam, kde kontaminant pfechazi z pudy do
vegetace. Kontaminovaneé rostliny se sklizeji bez dalSiho vyuZiti pro potraviny a dale
s nimi naklada jako biomasa ke spalovani. Biologicky rozklad u organickych latek
usnadni odbourani nezadoucich prvk( pomoci kypfenim puady ovSem jen Castecné
(Pavlu 2018).

Acidifikace je za normalnich okolnosti proces vyskytujici se pfirozené v pfirode,
kdy dochazi k okyselovani pldy v mistech s chladnéjSim klima, vysokym uhrnem
srazek, na kyselych pldach a za u€inku pomalého zvétravani, tyto podminky splfiuji
jehliénaté porosty. Degradacni proces acidifikace se projevuje snizenou pufracni
schopnosti. Acidifikace je zna¢né ovlivnéna antropogennimi cCinnostmi, ty jsou
v podobé& emisi oxidu sifi€itého pochazejiciho ze spalovani fosilnich paliv nebo
z oxidu dusiku ze spalovacich motort ur€ujicimi faktory znecisténi. Emise se takto za
pomoci atmosférickych srazek dostavaji preménou na kyseliny (H.SO*a HNO?®) do
pud. Spotfebovani bazickych iontd a snizeni jejich pH se fadi do prvnich negativnich
znaki acidifikace. Zrychlené zvétravani alumosilikatd je doplnéné mohutnym
pfechodem hliniku z pevné faze do faze mobilni eventualné toxické. Pfirozené
zvétravani alumosilikatd pomoci kyseliny uhli¢ité nebo organickych kyselin je primarni
proces podzolizace a zdrojem hliniku v pidé. Antropogenni acidifikace zplsobena
pfitomnosti mineralnich kyselin (H.SO* a HNO3®) ma za nasledek dlouhodobou a
intenzivni mobilizaci hliniku. ZvySena koncentrace hliniku v ptdnim roztoku nebo
v povrchovych vodach obsahuje az 70 % kapacity vyménéného sorp&niho komplexu
postizenych pld acidifikaci. Nevhodna aplikace kyselych hnojiv do zemédélskych
ploch pfispiva k okyselovani pid. Napravna opatfeni vedouci ke snizeni acidifikace
se déli do 3 skupin. Jedna se o snizovani emisi a depozice acidifikantl, biologicka
ochrana a chemické upravy pld. Biologické nebo agrotechnické opatfeni na

zemeédélskych pudach se rozumi Castecné obdélavani, volba a stfidani plodin a
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zanechani poskliziiovych zbytk(. Obsah organickych latek v kyselé pudé Ize zlepSit
aplikaci kompostu s doplnénim bazickych kationtll. Chemicka meliorace je dodani
hnojiv do pudy, kterd ma za cil zvySeni pH a zasobu latek nezbytnou pro vyzivu
organismu. Do zakladniho melioraéniho opatfeni se fadi vapnéni pid. Rozeznava se
vapnéni udrzovaci, kde je potfeba udrzet hodnotu pH a zivin na stejné urovni a

vapnéni melioraéni kde je cilem zvysit pH a obsah zZivin (Pavlt 2018).

Prirozeny Y Dostatek srazek Antropogenni
stav ' N\ \ ovlivnéni
— opad &m; A A4

rozklad organické hmoty na vstup mineralnich

organické kyseliny [\ kyselin
bazické kationty alumos:ilikéty
‘ 1 L | |
& -
wplqwlleni uvqlnéniAl uvolnéni Al
I .
nedostatek tvorba volné toxické | prohloubeni
bazickych k+ netoxickych formy Al ztraty
komplext bazickych k*

Kysela matecna hornina

Obrazek 7: Mechanismy pfirozené a antropogenni acidifikace (Pavl(, 2018).

Salinizace je oznaceni pro chemicky degradovany stav pudy zplUsobené
zasolenim. Primarni pUvod pochazi z mate¢né horniny, kdy se soli uvoliuji
zvétravanim. Dulezitymi nepfiznivymi zdroji zasoleni jsou atmosférické depozice,
podzemni a zavlahové vody, pranik slané morské vody, pouZziti hnojiv, odpadni vody
a kaly (Simek 2007). Jedna ze zasadnich pFigin zasolovani pady je, Ze pfi vzlinani
podzemnich vod na povrch pudy se za procesu vyparovani tvofi krystalky soli, které
zUstavaji v padé nebo na jejim povrchu (eAGRI). DalSi pfi€ina zasoleni vznika pfi
intenzivnim zavlaZovani nebo neumérnou aplikaci hnojiv. Nepfiznivy vliv na salinizaci
ma zména klimatu pfi vysokych teplotach a s ¢ast&jSim obdobim sucha. Degradace

pudy salinizaci v CR je spi$e lokalnim jevem (Pavl(i 2018).
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3.8. Eroze

3.8.1. Eroze obecné

Eroze pudy je pfirodni proces kdy vlivem vody, vétru a ledu dochazi k narusovani
povrchu pudy, pfenosu pudnich €astic a jejich dalSimu usazovani. Erodologie je védni
obor o erozi pidy zabyvajici se pFic¢inami jejiho vzniku, disledky a postupy ochrany
proti ni. Historické poznatky o degradaci pady erozi spadaji do doby vice jak 7000 let
staré. Vyznam eroze ve svych knihach popsali geologové a geomorfologové, ktefi
svoji sledovanost zaméfili zejména na zmény povrchu zemé. Hrazeni bystfin bylo
dalSim zdrojem, které odkrylo dulezité udaje do oboru erodologie z pohledu eroze.
Uznavanym zakladatelem erodologie byl americky erodolog H. H. Bennet, ktery
napsal ojedinélé dilo ,Soil Conservation® (1939). Zacatky vyuzivani pudy pro
zaopatfeni si obzZivy se datuji na naSem uzemi v obdobi neolitu 5000 let pf. n. I., kdy
byly vhodné klimatické podminky s dostatkem tepla a vlahy. To sebou pfineslo
zrychleny proces eroze pldy, kdy byl naruSen pfirozeny pokryv pldy lidskym
zasahem, jenz byl utvaren na podstatné ¢asti naseho statu lesnich spoleéenstvem.
Toto hospodareni se oznacovalo jako zdareni lesu a po vyCerpani urodné pudy a
zapleveleni, byla mista opusténa. V souCasné dobé je eroze pudy celosvétovym
problém, ktery se musi feSit globalné. Na zemédélskych pudach dochazi kazdy rok
ke ztratam az tisice km? z dusledku eroze. Stfedni az silnou erozi pldy je nejvice
ohroZzeno Turecko, kde se odhaduje az 78 % plochy z celkového uzemi zemé.
Odhady ukazuji, Ze je kazdorocné prumérné transferovano 1,2 miliardy tun pudy a
550 milionu tun je nezvratné ztraceno v jezerech, nadrzi a mofi. Tento problém je

Vv

pastvou (Janecek 2008).

3.8.2. Druhy eroze

Na zakladé eroznich faktor(l se eroze ¢leni na vodni, vétrnou, ledovcovou a

snéhovou. Vlivem vnéjSich Cinitell eroze tvofi na povrchu zemé razné tvary.

Vodni erozi Ize definovat jako naru$ovani povrchu zemé pusobenim destovych
kapek a povrchovym odtokem. RozliSuje se podle formy na erozi ploSnou, vymolnou
a proudovou. PloSna eroze se vyznacuje vymilanim pldy takika stejnomérné po celé
ploSe pozemku nebo €asti svahu. Pfi ploSné erozi dochazi postupné ke snizovani
pudniho profilu nékdy az na horninové podlozi. PloSna eroze je rozfazovana do
nékolika krokud, prvni z nich kapkova eroze, kdy se v pudé vytvareji drobné kapky. Pro

nasledujici fazi ploSné eroze je ur€ujici pohyb vody po Sikmé ploSe povrchu pldy.
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Mala pohybova energie vody zpusobi vyplaveni jemnych pldnich ¢astic a vysledkem
toho je pak mohutny selektivny G¢inek. Na povrchu pudy se vytvofi hrubozrnny nanos
skeletu, ktery slouzi k ochrané pudy pfed narusenim dopadaijicich kapek a smyvu. P¥i
koncentraci vody dochazi k ploSnému soustfedénému odtoku za vzniku ryzkové
eroze, ryhy maiji riznou hloubku a Sitku v nékolika cm. Na zakladé priéného tvaru
profilu Ize rozpoznat ryhy ploché, uzké, Siroké a oblé. Vodni srazky znacné ovliviuji
erozi pfi povrchovém a podpovrchovém odtoku a jsou pfi€inou vnitroptdni eroze.
Vymolna eroze nastava po prudkych pfivalovych desdtovych srazkach, které trvaji
kratkou dobu. Latky unasené vymolnou erozi maji vétSi zrnitost (JaneCek 2008).
Vymolné eroze nastavaji v lokalitach, kde se koncentruji a stékaji pfivalové vody,
charakterem pozemku a vlastnosti pudy (Novotny a kol. 2017). Eroze proudova se
vyznacuje vymilanim vodnich tokd, ktera je zplsobena soustfedénym povrchovym
odtokem a vodnimi proudy (Skleni¢ka 2003). Eroze negativné ovliviiuje funkce pudy
a to takovym zpusobem, Ze dochazi ke snizeni pudniho profilu pro rostlinstvo, Ubytku
organické hmoty, vyzivnych latek, semen a sadby. Eroze primarné znehodnocuje
péstované plodiny a ma nezadouci dopad na vsakovani vody do plidy a jeji
akumulaci. Nelze opomenout vedlejsi UcCinky eroze, kdy vlivem una$eni pudnich
Castic dochazi ke znecisténi vodnich tokd a nadrzi. V nékterych pfipadech pfi vodni

erozi vznikaji $kody na majetcich, budovéach atd. (UZEI ©2021).

Snéhova eroze neboli nivalni vzhledem k podnebi v CR je nepatrna, piesto ma
svoje specifické znaky. Kineticka energie snéhovych srazek pfi spadu na povrch pudy
je minimaini a veSkera energie vychazi jen z odtékajici vody. V zimnim obdobi jsou
zemédélska pole bez vegetace a neprovadéji se zadné péstebni ani agrotechnické
prace. Ryzky a ryhy jsou v pavodnim stavu, plsobenim vody se stavaji ¢innymi a
rozSifuji se. V zimnim obdobi je bilance vody v pudé vysSi, to ma za nasledek nizsi
vypar pfi nizké teploté a minimalni odbér vody vegetaci. V zimé ma voda tendenci
setrvavat na povrchu pady. Vodni eroze zpuisobena tanim snéhu je silna a v pomérné
kratkém Case dochazi k prudkému odtoku vody. Infiltraéni proces vody u promrzlych
promrznuti a tani. Pfi tani vodou zaplnéné péry promrzaji a zamezuji infiltraci. DalSi
doprovodné specifikum u snéhové eroze jsou pisetné panve, které se utvareji
ukladanim pisku na povrchu mikroreliéfu a v mistech, kde dojde k odtoku pfes
snéhovou pokryvku. Voda a jemné Castice prostoupené snéhovou pokryvkou, pisek
a hrubé latky se zdrzuji na krajich plochych a Sirokych ryh. Na poCatku tani snéhu pfi

zvySeni kapacité odtoku vznikaji Siroké a ploché ryzky, které se pozvolna dostavaji
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do mokré pudy. Transportni kapacita vody ma za nasledek, ze ryhy a ryzky se propoji

a v profilu se vytvareji hluboké strze (Janecek 2008).

Konkrétni erozni udalost v intravilanu obce zpusobena rychlym tani snéhu méla
za nasledek zadrzeni vody na povrchu pldy. Dal$im negativnim faktorem, ktera
zpusobila tento jev, je sklonitost pozemku s nespravnym zptsobem zpracovani pady,
neni zohlednéno obdélavani po vrstevnici. Orba je témér kolma s polni cestou, neni
zde zadny pfechod mezi pozemkem a komunikaci. K procesu zrychleného tani snéhu
pFispély teploty kolem 10°C v kombinaci s vySSi pokryvkou snéhu a deStovymi
pfehankami. Na obrazku ¢.8 je vyznaceno misto vyskytu ohrozeni pudy. Jedna se o
lokalitu s opakovanymi vyskyty pfi trvalejSich destich. Odvodnéni je zde FeSeno

pomoci drenazi, které jsou svedeny do pfikopu a dale pak do recipientu.
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Obrézek 8: Misto vyskytu ohrozeni pidy (CZUK ©2021).
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Obréazek 9: Dusledek snéhové eroze (zdroj autorka).

Vétrnou erozi charakterizuje pohyb vétru, ktery pomoci mechanické sily narusuje
padu a strhava padni partikule, ty se daji do pohybu a jsou unaseny do ruznych
vzdalenosti. Pudni Castice se pohybuji pfi vétrné erozi nékolika zpusoby.
Suspendované nejmensi pudni ¢astice jsou nadzdvihnuty vétrem a odneseny do
daleké vzdalenosti za vzniku prasné boufe. DalSi pohyb pudnich ¢astic je skokem,
kdy je pfemisténo maximum pudni hmoty. Posledni zplsob je popsan jako sunuti

pudnich &astic na povrchu pudy vétSich a tézsich ¢astic. Hlavnim faktorem vétrné
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eroze je vitr a jeho unaseci sila v zavislosti na rychlosti vétru, v Casové délce, kvantité

a vyskytu vétra (Janecek a kol. 2012).
3.8.3. P¥ficiny vodni eroze

Jedna z prvnich pfi¢in vodni eroze byla intenzifikace zemédélskych pozemku
v 50 letech minulého stoleti, kdy byly provadény zasahy do hydrografickych a
krajinnych prvkd. To mélo za nasledek zorani mezi a zatravnénych udolnic, ruseni
polnich cest a remizk(. Doslo k zvétSovani pozemkul, mensi pidni plochy se spojily
ve Vétsi, tim bylo zruSeno péstovani riznych druhud plodin vedle sebe, které by si
vzajemné doplhovaly vlahu a organické latky. Na velkych pudnich plochach pfi vodni
erozi dochazi ke smyvu obrovského mnozZstvi nejkvalitnéjSiho pldniho substratu.
V blizkosti intravilanti obci tak zplsobi Skody na majetku, dojde ke kontaminaci
vodnich tok, rybnikd a v neposledni fadé dojde k znehodnoceni zemédélské pldy a
snizeni urodnosti. Rozhoduijici faktor pro vznik vodni eroze je sklonitost pozemku
spole¢né s délkou pozemku po spadnici, dalsi ur€ujici faktor je dan druhem vegetace,
kterou ji pokryva, dale vlastnostmi pudy a jeji dispozici k erozi a v kone¢ném dusledku
také opakujici se Cetnost pfivalovych srazek se stfidanim suchého obdobi. Spojeni
vSech faktord ovlivni rozsah eroze do velké miry. Nejvice erozné ohrozena puda je
od Cerva do srpna, kdy spadne 80 % rizikovych srazek. V tomto asovém horizontu
by pida neméla byt bez vegetaéniho krytu. Vysoké ohrozeni pudy vodni erozi Ize
oCekavat také na jafe v obdobi tani snéhu. DalSim ukazatelem pro vznik vodni eroze
je deficit organické hmoty v pudé. Pfitomnost organické hmoty dodava stabilni pudni
strukturu a na zakladé toho se stava plda odolna proti zménam pocasi, zvlada
odolavat dalSim biotickym i abiotickym C&initelim. Pomoci organickych latek jsou
spojovany jednotlivé pudni Castice do pudnich agregatu za vzniku péru, toto je
dllezité pro infiltraci vody do pudy a snizeni povrchového odtoku. Kvalitnim znakem
obsahu organické hmoty je retenéni schopnost vody neboli zadrzeni vody v krajing,
tim se zmensi nebezpedi povodni a sucha (Novotny a kol. 2014). K vodni erozi velkou
mirou pfispiva fakt péstovani plodin na Siroko v mistech, kde je puda nachylna

k tomuto procesu. Jedna se o plodiny napf. kukufice, brambory nebo cukrova fepa.

3.8.4. Protierozni opatfeni

Ochrana zemédélské pldy spociva v nastaveni protieroznich opatfeni, a to
zejména na pozemcich, které se nachazeji ve svahu. Zavedeni konkrétnich postupt
ochrany ma zajistit uinnost zmirnéni smyvu pudy a ochranu budov, ochranu vodnich

zdrojli, toki a nadrzi, ochrana intraviland mést a obci. Jedna se o soustavu
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organizacnich, agrotechnickych a technickych opatieni, které se navzajem doplriuji a

dodrzuji konkrétni potfeby a moznosti zemédélské vyroby (Jane€ek a spol. 2007).

V organizacCnich protieroznich opatfeni je dllezité se zaméfit na polohu
pozemku, ktera ma byt orientovana po delSi strané ve sméru vrstevnic, vymezeni
velikosti a tvaru pozemku. Do zakladnich pravidel zamezujici vodni erozi patfi
spravné nacasovani seti rostlin, zafazeni viceletych picnin do krycich plodin napf.
jeteloviny do kukufice, pasové stfidani plodin, podmitku neboli mélkou orbu pfesunout
na podzim, kdy si pFedpoklada niz8i C&etnost dedtovych srazek, zavedeni
bezorebného zpusobu seti, které je Setrné k pudé. (Janecek a spol.2007) Zarazeni
meziplodin patfi do lepSiho zpUsobu obdélavani a ma nékolik vyhod, zadrzi vodu
v pudé, zabraruje vyparu, zvySuje organickou slozku v ptdé, zvySuje dusik v pudé,
dodava nezbytné Ziviny, vznika obranyschopnost proti rozbahnéni, puda ma vétsi
odolnost proti zarlstani plevelem, nékteré druhy zabranuji proti napadeni Skadcl a
vzniku rGznych nezadoucich plisni. Zivy mulg, ktery byl soudasti pavodni plodiny a
spole¢né s meziplodinou vytvofi dostate¢nou ochranu pred erozi. Timto zpusobem
se pudé zlepsi biologické vlastnosti a dojde i k vy§§im vynosim plodiny. Jako dalSi
zpUsob a pouziti meziplodin je zelené hnojeni, po sklizni se &asti nadzemnich zbytkd
zaoraji na podzim do pldy a spolecné s kofeny se rozkladaji pfes zimu na potfebny
humus. Zpusob je vhodny, tam kde neni mozné pouzit chlévsky hnlj z ddvodu

absence Zivogi§né vyroby (Zit krajinou ©SPU2021).

Agrotechnicka protierozni opatfeni jsou technologické zpusoby zpracovani pady,
které ochrani pldu pfed moznymi nezadoucimi vlivy vodni eroze a v mistech kde je
pluda ohrozena napf. v horskych oblastech, v blizkosti vodnich toku a intraviland obci.
Do téchto ochrannych technologii Ize zafadit obdélavani po vrstevnici, dale pak
zanechani zbytkl po sklizni na povrchu pudy, tento zplisob zanecha tzv. mulg, ktera
je zdrojem organické hmoty, napomaha také k optimalni vihkosti pudy, dalSi
technologie je pak seti do strnisté, hrazkovani se uplatfiuje zejména u sazeni
brambor. Pfi tomto zpusobu ochrany se vynechava hluboka orba a jsou zvoleny
zpusoby obdélavani, které méné zatézuji padu, napf. se jedna o kypreni, mulCovani

a seti probiha pouze do podmitnuté pidy (Profi Press ©2021).

Hlavnim Ukolem technického protierozniho opatfeni je zamezeni vniknuti vody a
smyvu pldy do blizkosti nebo pfimo do intravildnu obci a ochrany komunikaci.
Opatreni se navrhuji z hlediska ochrany a bezpeci intravilanu a dalezité kritérium je
opakovani pfirodniho jevu. Pokud se jedna o rozlehlejSi mista, ktera zasahuji do

katastru obce, je toto feSeno v ramci pozemkovych uprav. Pro spravnou funk&nost

25



nastaveni protierozniho opatfeni je zapotfebi spinit nékolik zasad, do kterych se fadi
preruseni délky svahu po spadnici a odvedeni povrchového soustfedéného odtoku
pomoci pfikopU, pralehu, zatravnéné udolnice apod., dale pak zadrzet smytou zeminu
a povrchovy odtok, kdy Ize uplatnit hrazky, sedimentacni, retenéni nadrze a dalsi.
Dale se musi byt zohlednéna zména sklonu pozemku, kde se navrhuji terasy nebo

terénni urovnavky (Novotny a spol. 2017).

Protierozni pfikop se navrhuje tam kde je potfeba prerusit svah a Ize se napojit
na cestu, mez nebo biokoridor. Pfikop sméfuje po vrstevnici s mensSim podélnym
sklonem, je navrhovan tak, aby splfoval naroky pfi opakovanych destich po dobu
minimalné 5 let. S ohledem na naslednou udrzbu je vhodné pouziti materialu z betonu
jako jsou napf. a Zlabovky. DalSim prvkem napomahajici zadrZzeni vody je zalozeni
zeleného pasu s pravidelnou udrzbou sekani. Je potieba zohlednit téZzkou
pojezdovou mechanizaci, v tom pfipadé se buduji mostky v téchto mistech. Pfikopy
Ize rozdélit na zakladé jejich funkénosti, a to na zachytné, sbérné a svodné. Pfikop
zachytny se zpravidla buduje nad lokalitou kde ma zamezit vniknuti cizich vod na
pozemek. Cilem je zachytit odtékajici vodu a odvést ji mimo zajmové Uzemi az do
recipientu. Pfikop sbérny se navrhuje jako pfima ochrana zemédélskych pozemku a
ma za cil zkratit délku vodniho toku a zamezit ztraté pudy. Tyto pfikopy se buduji jako
nezpevnéné s ohledem na umisténi pro pfipadné Cisténi. Vzdalenost od horni ¢asti
pozemku nebo jednotlivymi pfikopy se navrhuje na zakladé erozniho ohrozeni. PFikop
svodny slouzi jako recipient pfikopt sbé&rnych nebo zachytnych. Ukolem pfikopu
svodného je zachycenou vodu odvést do recipientu s pfekonanim vyskoveho rozdilu.
Svodné pfikopy jsou nej¢astéji zpevnény betonovymi zlaby na dné pfikopu. Pro
pfekonani vyskového rozdilu, zpomaleni prutoku vody, jsou na konci umistény
kaskadovité kostky. Svodné pfikopy jsou navrhovany tak, aby veSkerou vodu svedly

do recipientu (Novotny a spol. 2017).

Do dalSich technickych protieroznich opatfeni patfi pralehy, které maji podobnou
funkci jako pfikopy s tim rozdilem, Ze maji mirné&jsi sklon z dvodu moznosti prejezdu
zemédélské techniky. Je vhodné je budovat u pozemku se sklonem pod 10%. Prulehy
jsou v pficném profilu zpravidla zatravnéné, nad pralehem jsou zakladany travni
drnové pasy pro zachyceni sedimentu ze smyté pady. Podélny profil prilehu Ize
dosazet dalsi vegetaci, stromy, kefi atd. Prulehy se déli obdobné jako pfikopy na

zachytné, sbérné a svodné (Novotny a spol. 2017).

Zatravnéné udolnice se stabilizovanou drahou soustfedéného odtoku jsou

dalSim zplUsobem jak bezpefné odvést vodu povrchovym odtokem z pozemku.
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Mohou také slouzit jako recipient protieroznich pfikopl a pruleht (Novotny a spol.
2017). Priény profil se podoba parabole s malou hloubkou, zatravnéna udolnice ma
zde funkci zpomaleni odtoku vody aniz by doslo k erozi. Vegetacni kryt ma vyznam
z pohledu zpomaleni prutoku vody a mnozstvi vody, ktera tudy protéka. Dulezitym
faktorem je zde volba travni smési jejichz kofenovy systém dokaze svoji kompaktnosti
a kvalitou posilit pildu a snizuje odnaseni pudnich ¢astic. Je vhodné zohlednit druh
travni smési s ohledem na umisténi a lokalitu. Udolnice se navrhuji na zakladé analyz
skute€né vzniklych eroznich udalosti, at' uz to jsou pfivalové srazky nebo tani snéhu
(Janecek a kol. 2012). Travni porost by mél byt pravidelné udrzovan se€enim, podél

udolnice Ize osazet stromy.

Protierozni hrazky se zakladaji na pozemku ve sméru vrstevnic a ve spodni ¢asti
zemeédélskych pozemkl jako ochrana pfed vniknutim vody a nanosu z pudy do
intravilant obce. Hrazky jsou navrhovany tak, aby plocha pfed hrazkou a vyska
hrazky byly schopné zadrzet vodu, buduji se do vySky 1 az 1,5 m vysoke, obdobné
jako udolnice jsou hrazky zatravnéné, navic jsou doplnény vypustémi s pfidanim
ochranné mfiZze nebo pouzitim Cesli na betonové skruze, ktera zachyti necistoty
smyté z pidniho povrchu. V mistech mensiho vyskytu destt a dobré propustnosti
puady se navrhuji vsakovaci hrazky, které jsou doplnéné podélné drenazi. Odvadéci
hrazky nachazeji uplatnéni v lokalitach, kde vice prsi v kombinaci s hiife propustnymi

pudami (Janecek a kol. 2012).

Protierozni nadrze jsou ucinnymi opatfenimi, které slouzi k akumulaci,
vsakovani, zpomalovani povrchového odtoku a k usazovani sedimentu. Nabizi se
zde nékolik navrhd na vybudovani protieroznich nadrzi a rozdéluji se dle funkénosti
na suché, které jsou urCeny pro minimalni zdrzeni vody a smytého nanosu. DalSi
skupinu tvofi mokré nadrze, které jsou navrhované na staly stav vody v nadrzi
s oddélenym mistem pro sedimentaci a retenci, jsou doplnéné o objekty hraz, vypust,
bezpeCnostni preliv a napustny objekt. Dobry pfedpoklad k navrhnuti nadrze je
podminén reliéfem okoli, vlastnostmi pady, jejiho podlozi a pro spravné usporadani
nadrze z hlediska akumulace vody a umisténi hraze. Navrhované nadrze pruatocné
nebo bo¢ni musi projit prizkumem, kde se hodnoti poméry podzemni vody, reliéf,
sloZeni a vlastnosti pady. Pfi planovani nadrzi je dulezité zohlednit kapacitu pfitékajici
vody z pfivalovych destd a tani snéhu. Stavba nadrze je konstrukéné feSena, tak aby
odolala namahani, odpovidala statickému zatiZzeni a deformacni stabilité. Cilem je
vybudovat takovou nadrz, ktera bude splfiovat pozadavky na vodotésnost, stabilitu,

zatizeni vodou a dlouhodobou Zivotnost (Janecek a kol. 2012).
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Protierozni meze vznikaji zpravidla ve spojeni s prilehem nebo pfikopem
pfi¢emz maiji hlavni funkci zadrzet a usmérnit povrchovy odtok vody v navaznosti na
krajinotvornou funkci. Protierozni meze maji podobu malych vall jsou zatravnéné a
osazené vegetaci. Lze sem zaradit plvodni stromy, kefe nebo i ovocné stromy.
Urcujicim faktorem protierozniho opatfeni je plnéni funkce pralehu nebo pFikopu.
Material odebrany z prulehu je doplnén do vall, tim se vyrovna vyuziti materialu pro
val i pruleh. Pro spravnou funkci meze se doporucuje vysazet nad prulehem nebo
pfikopem travni drnovy pas, ktery splni funkci zachyceni sedimentli unasenych
z povrchového odtoku vody. Smytd zemina a povrchovy odtok je v nékterych
pfipadech sveden do recipientu. Udrzba vysazené vegetace spo&iva v pravidelné
zalivce po dobu alespori 3 let, dobré je i vysekavani prilehl k docileni dobré kvality

drnu a dosahnuti rovnovahy (Novotny a spol. 2017).

Terasovani se uplatiiuje na pozemcich s hlubokymi pudami a sklonem, ktery zde
dosahuje > 20 % a je ucinnym opatfenim proti erozi. Terasy jsou vhodné pro
dlouhodobé péstovani plodin a hojné se vyuzivaji pro ovocné stromy a vinice.
V planovani teras je dulezité zohlednit tvar, umoznéni vjezdu na pozemek a
vyhovuijici hydrologické podminky. RozliSuji se terasy uzké uréené pro péstovani
ovocnych stromU nebo vinné révy ve 1 az 2 fadach. Na plosinach Sirokych teras se
péstuji plodiny ve 3 a vice fadach za sebou (Janecek a spol.2007). Pro technické
zpevnéni teras se stavi opérné zdi, na které se pouziji kameny nebo beton. Zemni
terasy jsou zpevnény pouze vegetaci. Z pohledu navrhu je nutné posoudit pozemek
na podminky reliéfu, pidni poméry, hydrologii a celkovy raz krajiny (Novotny a kol.
2014). V naSich pfirodnich podminkach se jedna o naro¢nou technickou upravu a
s nemalym finanénim zatizenim. Terasy nachazeji uplatnéni vice v zahrani¢i nez u
nas. Dobrym pfikladem jsou terasy, na kterych se péstuje ryZe v asijskych zemich.
Zavlazovaci systém zde funguje na principu vybudovanych kanald umisténych
v terasovitych poli. Voda pouzita pro zavlazovani pochazi z horskych pramena.
Terasy jsou navrhovany tak, aby ochranili zemédélskou pudu pfed vodni erozi,
obsahuji také estetické znaky krajiné blizké. A v neposledni fadé plodiny péstované

timto zplsobem maji znaky ekologické Setrnosti a hospodarnosti.
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Obrazek 10: Terasovité péstovani ryZze (www.pikist.com).

3.9. Monitoring eroze zemédélské pudy

3.9.1. Vyznam monitoringu

Planeta Zemé& prosla nékolika zménami a ani Ceska republika neni vyjimkou.
Globalni oteplovani mé vliv na celou planetu a kvalitu Zivota lidi na Zemi. Clovék svym
zapojenim do déje urychlil proces zmén a to tak, ze zavedl technické upravy v krajiné
a intenzivni hospodareni na zemédélské padé. Takto degradovana plida nezvladne
udrzet vihkost v plidé a povrchovy odtok odnasi organickou hmotu nenavratné pryc.
Privalové srazky velkou mérou snizuji urodnost, splaveniny a sedimenty zanasi cesty
a vodni toky, pusobi Skody na majetku. Aby se pfedchazelo témto eroznim udalostem
byl vyvinut systém, ktery monitoruje stav zemédélské pudy. Monitoring eroze
zemeédélské pady byl vytvofen spoleCnymi silami Statniho pozemkového ufadu a
Vyzkumnym uUstavem melioraci a ochrany puady, v.i.i. Tento proces sbira a eviduje
informace o eroznich udalostech a provadi jejich vyhodnoceni. Primarnim cilem
monitoringu je obstarat materialy s popisem problému o vzniklé erozni udalosti, jejich
pri€inach a nasledné kontroly o uc¢innosti nebo neuc€innosti nastavenych protieroznich
opatfeni. Monitoring prezentuje udalosti po vodni, vétrné erozi a po stékani (VUMOP
©2021). Do databaze se ukladaji informace o eroznich udalostech, ke kterym doslo
na Uzemi CR se zadznamem lokality, ¢asu a popisem udalosti. Konkrétni informace
jsou zpracovany a vyhodnocovany na ruznych stupnich drovné. Monitoring eroze
zemeédélské pudy je systém, ktery je aktivné udrzovan pro dalSi ucely zpracovani

analyz a statistiky. Databaze obsahuje pouze nahldSené erozni udalosti, které se
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stanou na uzemi CR, ve skute&nosti je jejich pocet vétsi. Monitoring eroze se zabyva
hlavné analyzou pf¥icin vzniklych sledovanych udalosti a navrhuje mozna opatfeni ke
snizeni negativnich G&inkd (ME ©VUMOP, v.i.i., 2018). Nahlaseni erozni udalosti
muze provést kdokoliv a tim pomoc ke zlepSeni ochrany plady. Monitoring erozni
udalosti na misté provadi zaméstnanec SPU, ktery zapiSe do databaze zjisténé
informace z terénniho prizkumu. Opakovanou erozni udalosti mizeme chapat jako
udalost, ktera se opakovala minimalné 2x za sebou a doje u ni ke smyvu zemédélské
pady. ReSenim pro tyto opakované udalosti je zapsani té&chto sledovanych &asti do
dilt pudnich blok DPB s projevem eroze do mirné erozné ohrozené do skupiny MEO
a silné erozné ohrozené oblasti SEO (ME © 2009-2021). Na zakladé analyz je
vytvofen plan ochrany, ktery spociva v zavedeni vhodného vybéru plodin a
meziplodin, obdélavani po vrstevnici, zavedeni remizkd, aleji, protipovodrovych a
protieroznich opatfeni, budovani retencnich nadrzi a biokoridor(d. Dulezitym

hlediskem je spravné rozmisténi t&chto opatfeni, které zadrzi vodu v krajiné.
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Graf 1: Monitorované erozni udélosti za rok 2020 v CR (me.vumop.cz).

3.9.2. Nastroje monitoringu erozniho poskozeni

Dalkovy prizkum Zemé je véda, ktera pofizuje potfebné informace o objektech,
plochach nebo jevech cestou dat méfenych na zafizenich aniz by byla s nimi
v pfimém kontaktu. Metody DPZ se rozdéluji na nékolik hledisek a to podle postupu
zpracovani zaznamu konvenéni napf. fotografické nebo nekonvenéni metody, pomoci
skeneru, radaru, termokamery nebo laseru. Dale pak dle zdroju energie na pasivni a
aktivni, podle druhu nosi¢e napf. satelit, letecké a bezpilotni snimky. A podle druhu

velikosti snimaciho zafizeni. Pro uréeni analyzy eroze pudy se rozdéluji metody do
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kategorii na zakladé ziskanych informaci pfi navrhovani moznych eroznich
udalostech (Zizala a kol. 2016).

VUMORP, v.i.i. spoleéné s SPU a MZE v roce 2014 zah4ijili novou mapovou sluzbu
WMS, ktera slouzi k prohlizeni a poskytuje informace o monitoringu eroze
zemeédélské pldy. Jedna se o sluzbu pfistupnou pro odbornou i laickou vefejnost, kde
je moznost vyhledavani lokalit eroznich udalosti. K tomuto slouzi SW aplikace GIS,
kde pomoci dotazu do konkrétni vrstvy je mozné obdrZet detailni informace o erozni
udalosti (eAGRI).

Geoportal SOWAC-GIS se soustfedi na téma ochrany pudy, vody a krajiny v CR,
jeho provozovatelem je VUMOP, v.i.i. Geoportal obsahuje mapové podklady a
specialni aplikace. Mapové projekty obsahuji sou¢asné a historické informace o ptdé,
vodé a krajiné. Tyto data jsou ukladana ve formé& map, grafu a tabulek napf. Puda
v mapach, Plda v &islech nebo eKatalog BPEJ a dalsi. Specializované aplikace jsou
zameéfené na ochranu zemédeélské pldy nebo protierozni opatfeni, jedna se o

aplikace napf. Protierozni kalkulatka nebo Monitoring eroze (© VUMOP, v.i.i., 2021).

3.9.3. Erodovatelnost pidy

Faktor erodovatelnosti pidy K oznacuje nachylnost pldy k erozi. V univerzalni
rovnici USLE je popsana jako ztrata pady z pozemku vyjadiena v t.ha* na jednotku
faktoru erozni ucinnosti desté R (MJ.hal.cm.ha'). Faktor erodovatelnosti pudy se
ur€uje tfemi metodami. Prvni zpusob dle vztahu odvozeného pro faktor K, v druhém
zpusobu to je podle nomogramu sestrojeného na zakladé uvedeného vztahu a treti
zpusob vyuziva bonitaéni soustavu pud HPJ hlavnich pudnich jednotek (JaneCek
2008).
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4. METODIKA
4.1. Zajmové uzemi

Na zakladé monitoringu eroze zemédélské pudy byla vybrana lokalita, kde doslo
k erozni udalosti a bylo zde provedeno vyhodnoceni eroznich udalosti &. 1945 a ¢.
1943. Zasazena lokalita se nachazi v katastralnim Uzemi Koufim, Malotice a Zdanice
u Koufimi. Erozni udalost €.1945 se stala 2.6.2013 a doba trvani byla od 11 hod do
13 hod. Erozni udalost je popisovana jako plodna s naslednym poskozenim na
primyslovém objektu. Erozni udalost €. 1943 nastala 30.5.2018 v 17 hod a trvala do
1.6.2018 do 16 hod, ktera je evidovana jako plosna a doslo zde k ujmé& na majetku.
Jednalo se 0 opakované erozni udalosti v lokalit¢ na samoté Bésinov, kde vznikly

Skody na primyslovém objektu a soukromém majetku.

ey
—

Tz

Doubravéany,

Obrazek 11: Mapové zobrazeni (mapy.cz ©2021).

K erozni udalosti doSlo pfi intenzivni srazce o celkovém uhrnu 32 mm po dobu

120 min a maximalni intenzit¢ 55 mm/hod. PloSna eroze zplsobila odnos orni¢ni
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vrstvy z plodin péstovanych na zemédélskych pozemcich. Jednalo se zejména o

cukrovku, obilniny a fepku.
4.2. Analyza stavu po erozni udalosti

Dne 13.3.2021 bylo provedeno vlastni Setfeni mista zasazeného erozni udalosti
€. 1943, ke kterému doslo v roce 2018. Primyslovy objekt a soukroma vila na samoté
BéSinov byly poSkozeny velkym mnozstvim unaseného sedimentu. Smyv z pudy se
dostal az na pfijezdovou cestu a zanesl kompletné cestu, vilu soukromého majitele a
primyslovy objekt. Sediment dosahoval téméF do vysSky nakladacich ramp
v primyslovém objektu. Tyto objekty jsou umistény v uadoli nad rozsahlymi
zemédélskymi pozemky. Mezi zemédélskym pozemkem a pfijezdovou cestou je
svodnice neboli hlavni odvodnovaci zafizeni, ktera v dobé& erozni udalosti nebyla
v idealnim stavu, byla zarostla nalety a celkové o ni nebylo pe€ovano. Dal3i svodnice
se napojuje z jihu, vede po jizni hranici priimyslového objektu a rozdéluje se na levy
a pravy tok. V dobé priuzkumu nebyl tento tok zvlastné ocistén a nebo osSetfen. A
nelze fict, ze splfioval protierozni funkci. Svodnice v dobé erozni udalosti nedokazaly
zachytit smytou ornici a odtok vody pravé z davodu Spatné udrzby. Svodnice pfed
erozni udalosti, byla prakticky zanesena nalety a sedimenty, méla vodorovnou plochu
se zemédélskym pozemkem nad svodnici a pod svodnici. Nékolik let toto nebylo

udrzovano.
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Obrazek 12: Erozni udalost ¢.1943 (me.vumop.cz).

Velké pudni bloky spole¢né s koeficientem sklonitosti, které se nachazeji v této
ohrozené oblasti pfispivaji velkou mérou k eroznim udalostem. Tyto pozemky jsou ve
vlastnictvi jednoho majitele, nad témito pozemky se nachazeji dalsi vétsi plochy. Ale
pokud se vratime do historie do let nez doslo k zcelovani pozemku, hospodafrilo zde
vice majitelu statkard. Pldni bloky byly rozdéleny na vice mensSich ploch, stfidaly se
zde plodiny po mensich ¢astech, to napomahalo zadrZet vodu, vlidhu a nedochazelo
zde k smyvu ornice. Nedochazelo k eroznim udalostem. Na obrazku &. 13 je

zobrazen pozemek, ktery byl zasaZzen vodni erozi a niZe je vidét samota B&Sinov.
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Obrazek 13: Padni blok nad samotou Bésinov (zdroj autorka).

V misté Setfeni bylo shledano, ze mezi velkymi pudnimi bloky se nachazi
remizky, pasy s vegetaci stromu, kefu a travin, ty v8ak nesplfiuji protierozni funkci,
nebot nepferusuji svah po vrstevnici, ale po spadnici. Navic jejich stav neni v dobré
kondici. DalSim zjisténim bylo, Ze se nedodrzuje obdélavani pidy po vrstevnici nybrz
po spadnici. Polni cesty hraji vyznamnou protierozni funkci, pferusuji zemédélské
pozemky a pfi spravném udrzovani zamezi $kodam na intraviland obci. Jejich ukolem
je zpfistupnéni na pozemky zemédélskou technikou, rozdéluji jednotlivé katastralni
Uzemi atd. Pfi terénnim prizkumu bylo zjisténo, Ze polni cesta nad konkrétni lokalitou,
je ve $patném stavu. Obdélavany pozemek je zorany az k polni cesté, neexistuji zde
prakticky zadné ochranné travni pasy, vegetace kolem polni cesty v podobé naletd,

také nesplriuje zakladni pado ochranné funkce pozemku.

Technické protierozni opatfeni, které zde bylo provedeno, spoéivalo ve
vyCisténi zanesené a zarostlé svodnice, provedené pomoci bagrem, vytahanim
naletd a ofezanim nékterych vétvi na vzrostlych stromech podél svodnice. Toto
opatfeni se uskuteCnilo az v zafi 2018 s ohledem na hnizdéni ptactva a bylo
provedeno pouze c¢astecné, nebot jeden z majitell na samoté nebyl stimto

opatfenim ztotoznén. Pfi srazkach a vytrvalém desti slouzi svodnice jako hlavni
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odvodnovaci zafizeni viz obrazek €.14. Protierozni meze osazena vegetaci, ktera

byla navrhovana, vSak v ramci opatfeni nebyla vybudovana.

Obrazek 14: Hlavni odvodriovaci zafizeni po opatfeni (zdroj autorka).
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ZATRAVNENI MINIMALNE
5 M NAD PATOU MEZE

men 1m #

Obrézek 15: Zemni hrézka se stabilizaci, osazené vegetaci (CVUT ©2021).

Pro velké pldni bloky bych zvolila opatfeni, které by rozdélilo pozemky na mensi
¢asti. PferuSeni pdniho bloku by bylo vhodné vybudovanim meze osazené vegetaci,
travinami a ovocnymi stromy, které maji v tomto regionu dlouholetou tradici viz

obrazek 15.

Rekultivace polnich cest by bylo dalSim opatfenim. Zde bych zvolila travni pasy
z obou stran s menSim sklonem pfikopl pro zachyceni pfipadného odtoku a
sedimentll, doplnéné solitéry a kefi. Tato Uprava jiz ovSem zasahuje do pozemkovych

Uprav.

DalSi krok analyzy byl zaméfen na agrotechnické opatfeni. Vzhledem k tomu, Ze
terénni prizkum byl provadén brzy na jafe, byly zde vidét nékteré pozemky oseté
ozimi a jiné byly v pfipravé na seti. Podle navrhovanych opatfeni VUMOP byla
pozornost zaméfena na péstovani meziplodin, toto opatfeni tady zjevné nebylo
zahrnuto. Déle byl navrhovan jako sedimentacni pas vojtéSka v Sifi 24 m z obou stran
svodnice. Terénni prizkum tuto skute¢nost nepotvrdil. Dle dostupnych informaci bylo
provedeno jednani se zemédélskou spole€nosti, kde bylo navrhnuto péstovani jedné

plodiny maximalné na 30 ha a stfidani plodin. Toto opatfeni bylo splnéno.
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5. DISKUZE

Vodni eroze zpulsobuje velké Skody nejenom na zemédélské pldé, ale i
v intravilan( obci. Témto Skodam by se dalo zabranit, pokud by subjekty, ktefi tyto
pozemKy obhospodaruji, dodrzovali zakladni pravidla. Trend dnesni doby v3ak
ukazuje jina fakta. Velké padni bloky oseté napf. kukufici ve spojeni se sklonem
pozemku a pfi pfivalovém desti zplsobi Skody nejenom na urodné pudé, ale mnohdy
i na majetku. Kukufice bez pouziti funkenich protieroznich technologii po celou svoji
vegetacni dobu nedokaze zadrzet vodu a nasledny povrchovy odtok zpusobi Skody
v ornici, na plodiné a muze se dostat i do intraviland obci. Kukufice patfi do erozné
nebezpecnych plodin a jeji péstovani je omezeno na zakladé protieroznich opatieni
v LPIS. Tato opatfeni se pro jednotlivé dily pldnich blok( pfifazuji na zakladé
prekryvu podkladovych vrstev a vyslednym zjisténim je podil ploch jednotlivych
kategorii erozni ohroZenosti. Rozdéleni do jednotlivych kategorii pak urCuje, zda se
na dilu ptdnich blokl vyskytuji nebo nevyskytuji erozné ohrozené plochy jak popisuje

prirucka (Novotny a kol. 2017).

Vodni eroze zplsobuje degradaci pudy, nejedna se pouze o tento vliv, ale
vstupuji sem dalSi faktory, jako je utuzeni pady, ztrata organické hmoty, neschopnost
infiltrace a zhorSeni padni struktury. Tyto vlivy se navzajem doplfuji a propojuji.
Zabory puad, které u nas probihaji nékolik let jsou z pohledu degradace
pfichazime. Takto znehodnocenou pudu nelze vratit do plvodniho stavu. Ubytek
organické hmoty snizuje jeji urodnost a irodnost znamena vynosy. Organickou hmotu

Ize idealné doplnit hnojivy z zivocisné vyroby (hn(j, kejda).

Technicka protierozni opatfeni pfichazeji na fadu v pfipadé nedostacujicich
organizacénich a agrotechnickych opatieni. V zavadéni t&chto opatieni je primarnim
Ukolem  zamezit smyvu pudy, kontaminaci vodnich tok(, ochranit majetek
v intraviland obci a liniovych staveb. Pokud se jedna o velké zemédélské pozemky
v jednom katastralnim uzemi, je vhodné navrhnout opatfeni v rdmci pozemkovych
Uprav, to musi byt odsouhlaseno s vlastniky pozemku. Technické protierozni opatfeni
se soustfedi na preruseni délky po spadnici a odvedenim povrchového odtoku
pomoci prulehu, pfikopu a udolnic. Podstata v TPEO spociva v zachyceni smyté
zeminy a odvedeni povrchového odtoku do hrazek, sedimentacnich, retencnich a
suchych nadrzi. Duraz by mél byt kladen na zménu sklonu pozemku za pomoci
vybudovani terénnich urovnavek nebo terasovani jak je uvedeno v pfiru¢ce (Novotny
a kol. 2017).
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Pfi terénnim vyzkumu zajmového Uzemi zasazené opakovanou erozni
udalosti bylo zjisténo, Ze navrhovana protierozni opatifeni v podobé zemni hrazky
se stabilizaci a osazena vegetaci nebyla realizovana. Jak hlavni dlivod k neprovedeni
TPEO byl zfejmé nesouhlas s majitelem pozemku. Vzhledem k tomu, ze se jedna o
oblast, kde jsou silné erozné ohrozené pldy a skute¢nost, Ze zde v kratkém obdobi
doSlo k opakovanym eroznim udalostech, tak nastava otazka. Jakymi prostfedky
presvédcit vlastniky pozemkl, aby pfistoupili k opatfeni, které by zamezilo dalSim
eroznim udalostem? Vzdy je lepSi pfedchazet problémim nez je odstrafiovat a

vynakladat nemalé finan¢ni prostfedky na obnovu.
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6. ZAVER

Puda vznika nékolik tisic let, je to vlastné nékolik generaci lidského Zivota.
Nejedna se o hmotu, ktera by se dala vyrobit v tovarné. Nejedna se o véc, ktera by
se dala koupit v obchodé a pfitom k ni pfistupujeme jako by to byla samoziejmost.
Jedna se o vzacnou, zZivou a nenahraditelnou sloZku v8ech naSich Zivotd. Pada je tu
pro nas, ale nasSe péce k ni neni dostacujici. Fakt, ze puda je z 90% v pronajmu
(pachtu) a jejich majitelé nevédomky pfichazeji o svij drahokam, kterou je urodnost,
je skutecnost, kterou nechce nikdo vidét. Urodnost plidy dava Zivot nejenom lidem,
ale veSkerému organismu Zzijicimu uvnitf pady, vné a v celé krajiné. Lidskou €innosti
pfichazi plda Castecné o svoje privilegia. Pouzivanim nadmérného hnojiva, volba
nevhodnych agrotechnickych postupl ma za vinu degradaci pudy, kdy dochazi ke
ztraté organické hmoty. Velké pudni bloky obdélavané se zaméfenim na jednu
plodinu, neni dobré feseni. Kvalita pidy se zhorSuje a jen ¢lovék to muze zlepsit.
Erozni vlivy maji nepfiznivy dopad mnohdy na nejkvalitnéjSi a nejurodnéjsi pudy
v CR. V disledku vodni eroze dochazi ke smyvu nejurodnéjsi éasti pudy, kdy dochazi
k degradaci pldy, sedimenty a splaveniny se dostavaji do vodnich tokd a
znehodnocuiji kvalitu vody. Plada pfichazi o hlavni slozku coz je organicka hmota a
jeji znovu obnoveni je nesnadny ukol. Rizika, ktera ohroZzuji intravilany obci jsou
nepredvidatelna. Vodni eroze muze zpUsobit Skody na objektech fyzickych osob tak

i pravnickych osob.

Cilem prace bylo zpracovat reSersi na téma ohrozeni intravilanu obci vodni erozi,
ale pro spravné pochopeni problému, bylo zapotiebi se seznamit s pudou. Teoreticka
Cast prace se zabyva nejdllezitéjSimi vlastnostmi pady, jeji strukturou, pudnimi
horizonty. Pokud puda ztrati nékterou ze svych vlastnosti, Ize fici Zze byla
degradovana. Degradaci ovliviiuje nékolik faktor(i, ale nikdy do tohoto procesu
nevstupuje jen jeden faktor. Faktor vodni eroze je zavisly na dalSich negativnich
vlivech. Pokud dojde k erozni udalosti existuji nastroje, které umi tuto skuteénost
zaevidovat, zpracovat a nasledné navrhnout protierozni opatfeni. Vysledky vyzkumu
v praktické Casti prace ukazaly, Ze néktera konkrétni navrhovana opatifeni nebyla
z jakéhokoliv diivodu spinéna. Pro¢ nebyla splnéna nebo jenom &astec¢né, je problém

ktery ma nékolik odpovédi.

Dle dostupnych informaci by méla v letoSnim roce vejit v platnost protierozni
vyhlaska, ktera bude stanovovat limitni hodnoty smyvu pudy. Tento nastroj by mél
vlastniky, zemédélce a subjekty hospodafici na zemédélskych pozemcich prfesvédcit

o spravnosti feSeni a zavedeni protieroznich opatfeni.
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