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Stanoveni limitt ztraty plidy erozi s ohledem na
dlouhodobou udrzitelnost hospodareni

Souhrn

Eroze pUdy je jednim z nejvyznamnéjsich degradacnich faktorl zemédélskych pud
v Ceské republice. Pady, které jsou dnes hojné zemédé&lsky vyuZivany, se utvafely po mnoho
let. Vzhledem k této skutecnosti je nutné obhospodarovat tyto pldy v souladu s dlouhodobé
udrzitelnym hospodarstvim a dbat na co nejmensi ptdni ztraty.

Prace si klade za cil urcit takové limity erozniho ohrozZeni p(d, které by byly zaloZzeny na
samotné intenzité puadni obnovy a zdroven budou tdké zohledriovat skutecnou intenzitu
degradace pud. Z tohoto divodu byly porovnavany limity ztraty pUdy z hlediska legislativy,
schvdlené Ceskou republikou, ale i limity doporuc¢ené z hlediska samotné rychlosti
pGdotvorby.

Nastavené legislativni limity ochrany vSak nejsou dostacujici a neustdle tak dochazi
k nadmérnému poskozovani pldy vlivem eroznich uddlosti. VSechna nové ptijatd opatfeni na
ochranu pudy musi byt prichodna z hlediska ndroc¢nosti samotné realizace i financnich
nakladd. Cena celkovych opatreni nikdy nesmi presahnout zisk z dané plochy, jelikoz by se
zemédélstvi stavalo nerentabilni. Je proto nutné pristupovat ke kazdému pldnimu typu,
padnimu bloku nebo oblasti zvlast, na zakladé zjisténych informaci o konkrétnim pidnim
profilu a zplsobu hospodareni na ném. Celou problematiku je potfeba zadit hodnotit
odliSnym zplsobem, kazdy plGdni typ by mél byt hodnocen samostatné na zdkladé svych
vlastnosti a rychlosti obnovy.

Klicova slova: pldni eroze, limity erozni ztraty, udrzitelné hospodareni



Determination of tolerable soil loss by erosion based on
principles of sustainable agriculture

Summary

Soil erosion is one of the most important degradation factors of agricultural soils in the
Czech Republic. Agriculture soils form in long-term scale and are considered as non-
renewable source. For this reason, it is necessary to manage these soils in accordance with
a long-term sustainable use and minimise soil losses.

The work aims to determine such limits of soil erosion risk, which would be based on the
intensity of soil formation and at the same time will also take into account the actual
intensity of soil degradation. Czech legislative limits of soil loss due to water erosion were
compared to the limits based on natural soil formation rates.

In general the set legislative limits of soil erosion rates are not sufficient when
compared to limit based on soil development and there is a constant excessive damage to
the soil due to erosion. The actual adopted measures for soil protection are compromise of
possible implementation due to financial costs and organisation purposes. Current limit for
soil losses due to erosion are rather general and it is therefore necessary to approach each
soil type, soil block or area separately, based on the information obtained on the specific soil
profile and the way it is managed. The whole issue needs to be evaluated in a different way,
each soil type should be evaluated separately based on it is properties and rate of
regeneration.

Key words: soil erosion, erosion loss limits, sustainable agriculture
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1 Uvod

Eroze je jednim z nejvyraznéjsich jevd, které poskozuji produkéni i neprodukéni pldy po
celém svété. PUda, jak ji dnes zndme, je vysledkem pldotvornych procest probihajicich jiz od
pocatkl planety Zemé, proces samotné tvorby pldy je velice pomaly déj. Cely proces
utvareni probiha po miliony let, dochazi ke zméné pudni struktury, sloZzeni i zménam reliéfu
krajiny. Dochazi zde kvzdjemnému puUsobeni mnoho faktorl, fyzikalnich, chemickych
i biologickych. Tyto faktory se vice ¢i méné podileji na tvorbé pldniho profilu a prakticky
nelze opomenout ani jeden z nich. Jednotlivé pldy v zavislosti na mate¢ném materialu,
z kterého vznikaly, disponuji odliSnymi vlastnostmi a na zakladé téchto vlastnosti jsou rdzné
pady ohrozené rliznym stupném eroze.

vvvvvv

ztraty pudy, které by alespon castecné reflektovaly rychlost padni obnovy. PGdu totiz nelze
brat jako nevycerpatelny zdroj. Vzhledem ktomu, Ze bé&hem eroznich udalosti dochazi
predevsim k odnosu urodné ornice, kterd je klicova pro spravné podminky pro péstovani
rostlin. Proces pldni obnovy v podminkdch Evropy je mnohondsobné nizsi, neZ jsou
dlouhodobé ztraty plidy v jednotlivych statech. Pfi stanovovani limitd nelze opomenout
narocnost realizace a spolu s tim spojené finan¢ni prostfedky potifebné na plidoochranné
opatteni. Cena samotnych opatfeni nemUze nikdy presdhnout zisk.

V Ceské republice byl v souvislosti s erozi vytvofen harmonogram pro zlep3eni situace,
podle kterého by se vtomto desetileti méla zvySovat ochrana pudy v procentech rozlohy
a nasledné by mélo dochdzet k postupnému snizovani dlouhodobych ztrat pldy v zavilosti na
jeji pldni hloubce. Ochrana puady je zde feSena v jednotlivych zdkonech, ale také podle
standardu Dobrého zemédélského a envriomentalniho stavu pady, které jsou klicové pro
udélovani dotaci.

Z pohledu eroznich cinitell Ize erozi délit na vodni, vétrnou, snéhovou a ledovcovou,
biologickou a antropogenni. V podminkach Ceské republiky se nejvice uplatfiuje vodni
a vétrna eroze. Nelze opomenout ani vlivy antropogenniho plsobeni, jelikoz sprdvna
zemédélska praxe je zakladem pfi obhospodafovani ornych pad. Casto totiz dochazi
k poskozovani puad vlivem S3Spatného hospodareni spolu s nesprdvnym vyuzivdnim
pGdoochrannych technologii.

Problematika eroze vSak Casto zlistava opomijena v pozadi, ve svété kde je nejvétsim
tématem globalni oteplovani. Nastavovani eroznich limitd musi byt prichodné z hlediska
politiky statu, a tak se &asto stdva, Ze stanovené limity jsou pouze utéchou a nikoliv
dlouhodobym feSenim daného problému.



2 Cil prace

Stanoveni limitQ ztraty pQdy z pozemkd, které je tolerovatelné, a nepredstavuje nutnost
specialnich opatfeni pfi hospodareni, je ¢asto stanoveno na plosném rozsahu pady, které by
se takova opatrfeni dotkla, ajsou prichodné z hlediska zemédélské politiky statu. To
nereflektuje dlouhodobé poskozovani pld, tak aby mohly byt vyuzivany i v budoucnosti.

Cilem prace je snaha urcit takové limity erozniho ohroZeni pld, které budou zaloZzeny na
intenzité obnovy pld a budou zohledrfiovat skutecnou intenzitu degradace pUdy.

Hypotéza vychdzi z pfedpokladu, Ze soucasné stanovené limity eroze nejsou casto
v souladu s principy dlouhodobého hospodareni.



3 Literarni reSerse

3.1 Puda ajeji slozeni

Pida je jednim ze zdakladnich vyrobnich prostfedkl a potfeb ¢lovéka, tvori takzvanou
pedosféru, svrchni ¢ast pevného povrchu zemé. Plda jako pfirodni atvar, je vysoce
dynamicka, neustale se vyviji a pretvafi pod vlivy zplsobenymi okolnim prostiedim. Jeji
nejdulezitéjsi funkci pro lidstvo je Urodnost, schopnost zabezpecovat nezbytné podminky pro
rGst a vyvoj rostlin. Urodnost pidy je ovliviiovana jeji kvalitou, pfedeviim obsahem Zivin
a vody (Tomasek 2009). Plda je tvofena dvéma zakladnimi vychozimi materialy, jednou casti
jsou zvétralé nezivé horniny a druhou organické latky tvorené odumrelymi tély Zivocich(
a rostlin (Kalina 2016).

Cely systém lze chapat jako trojfazovy, plda je sloZena ze tfi ¢asti a to pevné, kapalné
a plynné. Pevné ¢asti pldy predstavuji 50 — 85 % objemu, kapaliny jako voda ¢i pGdni roztok
tvofi 10 — 45 % a plynné Iatky, takzvany pQdni vzduch obsaZeny v pérech vypliiuje pfiblizné
5 —40 % objemu pudy (Kalina 2016).

3.2 Pudotvorné procesy

Nova plida se utvati takzvanym pUldotvornym procesem. Vznikd vlivem pUdotvornych
CinitelU, které se déli na dvé hlavni skupiny — podminky ptdotvorného procesu a pldotvorné
faktory. Do pldotvornych faktor( se fadi matecnda hornina (pldotvorny substrat), podnebi,
podzemni voda, biologicky faktor a také vliv ¢lovéka. Mezi podminky pldotvorného procesu
patfi reliéf a stari pady neboli ¢as (Tomasek 2009).

Plidotvorny substrat je vychozi materidl pro vznik pady a jeho petrologické slozeni
ovliviiuje mimo jiné i samotnou rychlost tvorby pady. Padotvorné substraty se déli z nékolika
raznych hledisek, ve vétsiné pripadd se ale vyuZivda rozdéleni v zavislosti na jejich
geologickém stari. Geologické stari odrazi celkovy stupen zpevnéni, ktery ma vliv na tvorbu,
vyvoj pudy, ale i na jejich dalsi znaky a vlastnosti (Tomasek 2009).

RozliSuje se nékolik zdkladnich pldotvornych procesli, mezi které patfi zvétravani,
eluviace a iluviace, humifikace, zasolovani a oglejeni a glejovy proces (Tomasek 2009).

3.2.1 Zvétravani

Proces zvétravani je pocatkem samotného vzniku plidy a probiha nadale i béhem jejiho
vyvoje. Jedna se o chemické a fyzikalni zmény vychoziho materidlu, které probihaji pfi
rozpadu hornin (Tomasek 2009). Jedna se o zmény ve sloZeni jednotlivych mineral(i a hornin
za plsobeni povrchovych Cinitelll. Mezi povrchové Cinitele se fadi vlivy atmosféry, vody,
kolisani teplot, Cinnosti organismud a jiné. Jedna se o pfizpusobeni se danym podminkam,
napriklad nizké teploté a tlaku, hojnosti vody a kysliku, a tak vznikaji rdzné produkty
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zvétravani stalejsi v novém prostredi. Zvétravani se déli na mechanické (fyzické), chemické
a biologické. Pfi mechanickém zvétravani dochazi predevsim k rozpadu matecnich hornin bez
zasadnéjSich zmén v jejich chemické strukture a sloZeni. Chemické zvétravani je zaloZeno na
zméné fyzikalnich a chemickych vlastnosti, pficemz vznikaji nové mineralni latky s jinym
sloZzenim. Mezi hlavni procesy chemického zvétravani patfi rozpousténi, oxidace a redukce,
hydratace, karbonitizace a hydrolyza. Biologické zvétravani je podminéné Cinnosti rdznych
organismu a vSechny tyto dil¢i pochody se navzajem doplnuji (Petranek et al. 2016).

Podstatou zvétravani je tedy mechanicky rozpad horniny a chemické premény
plvodnich primarnich minerdll na mineraly druhotné (sekunddrni). Dochazi k tvorbé jilQ,
uvolnuji se baze, oxidy Zeleza, hliniku, kyseliny kfemicité a dalSich (Tomasek 2009).

Cely prlbéh zvétravani je zavisly také na vlastnostech hornin a jejich uloZnych
pomérech. Mezi nejdllezitéjsi vlastnosti ovliviiujici zvétravani hornin patfi mineralogické
sloZeni, textura a struktura hornin, sklon a smér vrstev, tektonickd porusenost horniny
a reliéf povrchu. Zvétravani horniny velmi podstatné ovliviiujé obsah snadno zvétratelnych
nerostl. Nékteré druhy mineral( jsou pomérné stdlé, a tak i odolné proti rznym druhim
zvétravani. Mineraly, vzniklé za odliSnych podminek, napfiklad vysokych tlakl a teplot, jsou
nestale a snadno podléhdji rozkladu na zemském povrchu. Obecné proto rychleji zvétravaji
krystalické horniny (vyvielé a proménéné), zatimco sedimenty vzniklé druhotné ai ve
zvétrdvaci zéné, se rozpadaji predevsim mechanicky (kromé rozpusténi uhli¢itanovych
sediment() a jsou jinak chemicky stdlé. V pripadé klasickych sediment(i rozhoduje o mozné
zvétratelnosti i druh a mnoiZstvi tmele. Mineraly tmavé, které jsou obsazené hlavné
v bazickych horninach, jsou méné stdlé a tim tak tyto horniny zvétravaji rychleji. U hornin
kyselych, které jsou slozené ze svétlych mineralQ, je proces zvétravani mnohem pomalejsi.
Z mineral( je velmi stadly kfiemen, a to dokonce i v podobé drobnych krystalkli, pouze
v kyselém prostiedi u néj dochazi k pomalému rozpousténi. Vuci zvétravani je odolny
i muskovit, ktery se ale po vyluhovani alkalii v ném obsaZzenych, méni na hydroslidy. Mezi
dalsi stalé mineraly patfi ilemnit, rutil, turmalin, nékteré granaty, disten, silaminit a jiné, za
urcitych podminek Ize do této skupiny zaradit i jilové mineraly. K minerdlim nestalym, které
snadno podlehnou zvétravani, patfi augit, olivin, pyrit, apatit, biotit. DlleZité jsou v procesu
zvétravani i texturni znaky, proto snadnéji zvétravaji horniny vrstevnaté, s rovnobéznou
strukturou. Znaény vyznam pfi zvétravani ma také samotnd struktura hornin, pfedevsim
velikost zrna. Horniny hrubo a velkozrnné zvétravaji rychleji nezli jednozrnné horniny.
Nejhudre vsak zvétravaji celistvé horniny (Bajer et al. 2014).

3.2.2 Humifikace

K humifikaci dochazi ve vsech pldach v mensim ¢i vétSim méfitku a je jednim
z nejdllezitéjSich procest vibec. Obohacuje nezivou zvétralou horninu o organické latky,
které se ziskavaji mikrobidlni a chemickou prfeménou uhynulych tél Zivocichd a rostlin
(Tomasek 2009). K humifikaci dochazi pfi ¢asovém i prostorovém stfidani anaerobnich
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a aerobnich podminek, tim se zajistuje agregovany stav pady. V meziagregatovych
prostorech je dostatek kysliku, zatimco uvnitf agregdat( je kysliku malo a panuji zde témér
anaerobni podminky. Samotny proces zahrnuje rozkladné, ale i syntetické pochody.
NejddleZitéjsi je pfi humifikaci vychozi material, ktery podléhd rozkladu. Skroby, bilkoviny
a celuléza snaze podléhaji rozkladu, na rozdil od tuk(l, voskd nebo ligninu a dalSich latek
fenolitické povahy. Pfi této reakci se tvofri typické meziprodukty, mezi které patfi kyselina
citronovd, stavelova, vinna a dalsi. V béZznych podminkach je vyskyt téchto latek v pldnim
roztoku obsazen pouze v malém mnoistvi, jelikoZ jsou rychle spotfebovavany organismy
Zijicimi v padé. Zvyseny vyskyt téchto latek lze pozorovat v rhizosfére, kam jsou vylucovany
koreny rostlin, nebo v organickém plGdnim horizontu, kde vznikaji pomoci dekompozice.
Padni houby se podileji na rozkladu ligninu, z kterého vznikaji fenoly a dalsi fenolické
kyseliny. Typickym prikladem téchto kyselin jsou kyselina protokatechova, gallova a kdvova.
Mezi dalSi zastupce této skupiny patti polymerni fenoly, katechin a gallokatechin, ty se
souhrné nazyvaji flavonoidy. Tyto latky mohou v pddnim prostfedi volné setrvdvat a stavaji
se soucdsti takzvané rozpustné organické hmoty. V procesu humifikace vSak dochazi ke
spojovani téchto latek rGznymi fyzikdlné-chemickymi, popfipadé chemickymi vazbami.
Produkty téchto reakci jsou huminové latky, mezi které patfi huminové kyseliny,
fulvokyseliny a humin. Huminové latky jsou specificky pudni, stabilni a je v nich pevné
poutdn uhlik spolu s energi. Tyto latky jsou podobné svoji strukturou a vyviji se velice
pomalu, fadové desitky az stovky let. Nejsou to jasné definované latky, které maji konkrétni
chemicky vzorec. Jedna se o smési latek, v jejichz chemickém sloZeni se promita slozeni
samotného puavodniho humusotvorného materialu, ale také prostfedi vnémz vnizkly.
Spole¢nym zakladem vsech huminovych kyselin je aromaticky zaklad, na kterém se nachazi
takzvané postranni alifatické retézce. Tabulka 1 obsahuje vlastnosti jednotlivych slozek
(Pavli 2018).

Tabulka 1: Prehled vlastnosti huminovych latek (Zdroj: Pavli 2018).

Fulvokyseliny Huminové kyseliny Huminy

Svétle-zluta Zluto-hnéda Tmavé-hnéda ‘ Sedo-¢erna

—>vzrlst intenzity barvy 2>
-vzrlst intenzity polymerace 2>
2000 > vzrlist molekuldarni hmotnosti = 300 000
45 % -» vzrlst obsahu kysliku 2 62 %
48 % > pokles obsahu kysliku = 30 %
- pokles vyménné kyselosti >
- pokles stupné rozpustnosti 2>

Humus je soubor organickych latek vzniklych procesem humifikace z odumfrelych zbytk(
zivoCichl rostlin a mikrob(, které jsou smichdny s minerdlni ¢asti pldy v rlizném stupni
rozkladu. Zakladnim znakem humusu je jeho heterogenita a labilita, kterd zpUsobuje
pomérné velkou aktivitu v dynamice pudnich pochodl, diky které ma vyrazny vliv na
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urodnost pldy. Obsah humusu v plidé je relativné stdly, ale pouze za predpokladu, Ze se
zajistuje trvaly prisun latek organické povahy do pldy. Stafi uhliku v huminu, huminovych
kyselinach a fulvokyselindch je vfadu nékolika stovek let. Bez vyrovnané bilance vSech
organickych latek je sniZovan obsah Zivého i trvalého humusu a spolu s tim je zhorSovana
fada puUdnich vlastnosti. Doporucuje se zajisténi pravidelného pfisunu téchto Ilatek
v mnoizstvi alespon 1,5 — 2 t/ha/rok. Pravidelné dodavani téchto latek v podobé organické
hmoty je tak v naSich podminkach zakladem pro hnojeni a hnojarsky plan. Pfredpoklada se, ze
pokud nebude dochazet ke snizovani obsahu organickych latek v pidé, nebude dochazet ani
ke snizovani obsahu humusu (Vrba & Hules 2006).

3.2.2.1 Obsah humusu v plidé

V pddéach v Ceské republice je obsah humusu vétdinou nizky, pohybuje se v intervalu
1,8 — 2,2 %. RGzné typy pud maji rdzny obsah humusu, zemédélské pldy maji obsah humusu
mezi 0,5 — 10 %, antropogenni okolo 20 % a pldy raselinové az 90 %. U zemédélskych pud se
jednd predevsim o kvalitni, nasyceny humus (¢ernozemé) nebo nenasyceny humus (kyselé
chudé pldy, podzoly). Tabulka 2 znazornuje rozdéleni pdd podle obsahu humusové slozky
(Vrba & Hules 2006).

Tabulka 2: Déleni pud podle obsahu humusu (Zdroj: Vrba & Hules 2006).

slabé humozni pod 1 % mineralni pady
mirné humaozni 1-2% mineralni pady
stfedné humozni 2-3% humadzni pady
silné humozni 3-4% humozni pady
velmi silné humozni 4 % a vice humozni pady

Humus se v padnim profilu vyskytuje v jeho povrchové casti vjednotlivych vrstvach
o rizné mocnosti, v takzvaném humusovém horizontu. V ptipadé lesnich pid se mocnost
tohoto horizontu pohybuje Ffaddové pouze v nékolika malo centimetrech. U zemédélskych
pad jsou ve vyskytu humusového horizontu znacné rozdily, takzvana drnova plda ma
mocnost jen par centimetrd, zatimco ¢ernozemé a smonice mizou mit hloubku humusového
horizontu aZz nékolik metrd (Vrba & Hules 2006).

3.2.2.2 Kvalita humusu v padé

Kvalitu humusu lze urcit nékolika zpUsoby. Pfiblizné se da stanovit pomoci barvy pldy,
pficemz ¢im tmavsi barva, tim lepsi kvalita humusu, dale podle struktury rozkladu organické
hmoty, typu pldy nebo pudni reakce. Kvalita se méfi také pomoci poméru huminovych
a fulvinovych kyselin nebo podle poméru uhliku a dusiku a je znazornéna v tabulce 3 (Vrba
& Hules$ 2006).

13



Tabulka 3: Kvalita humusu na zdkladé poméru HK/FK a C/N (Zdroj: Vrba & Hules 2006).

huminové/fulvinové kys. uhlik/dusik
kvalitni humus > 2 (Cernozemé) 9-10
nekvalitni humus < 0,5 (podzol, raselina) 20-60

3.2.3 Dalsi pudotvorné procesy

Eluviace je proces, pfi kterém dochdzi k ochuzovani vrchni ¢asti pady, napfiklad
vyplavovanim. Jednotlivé slozky plidy ve formé roztok( prosakuji do spodnich casti pldy.
Podle intenzity Ize eluviaci délit na vyluhovani, degradaci, illimerizaci a podzolizaci. Patfi sem
i slancovani, coz je forma vyluhovani, kterd probihd na zasolenych pudach. lluviace pusobi
v opacném sméru nez eluviace, dochazi k hromadéni téchto latek v urcité vrstvé (Tomasek
2009).

Glejové procesy a oglejeni probihaji v zamokrenych pldach. Oglejeni probiha pfi stalém
opakovaném previhcovani pldy povrchovou vodou, dochazi pfi ném ke stfidani redukénich
a oxidacnich pochodl soucasné s previh¢ovanim a naslednym vysychdnim svrchnich vrstev
plGdy. Dochazi k uvolfiovani sloucenin Zeleza a v dobé vysychani se tyto slouceniny shlukuji
do Zelezitych brockd. PFi silnéjsSim plsobeni tohoto procesu vznikaji typické mramorované
horizonty, které se pfi zvySujici se hloubce ztraceji. Principem glejového procesu je redukce
slouc¢enin Zeleza za anaerobnich podminek, tedy nedostatku vzduchu. Soucdasné dochazi
k zvySeni obsahu organickych latek a rozkladu primarnich minerall, coz je zplsobeno
vysokou pudni kyselosti. V padé pak lze pozorovat zajileni, Sedé, zelené nebo az namodralé
zbarveni zeminy zplsobeného dvojmocnym Zelezem nebo nerostem zvanym vivianit. Pfi
mirnéjSim plsobenim tohoto procesu vznikaji rezivé skvrny. Téchto znak( s rostouci
hloubkou pfibyva (Tomasek 2009).

Slancovani je charakteristické vymyvanim soli z povrchovych vrstev plady a jejich
hromadénim ve spodiné, pfi soloncakovani se do pldniho profilu vndaseji jednoduse
rozpustné soli (sirany, uhli¢itany, chloridy a dalsi). V nasich zemépisnych podminkach se
nejvice projevuje vyndaseni soli, které je zplUsobeno vzlinanim silné mineralizovanych
podzemnich vod (Tomasek 2009).

3.3 Eroze

hmoty erogenniho plvodu. V soucasnosti je eroze definovana jako komplexni proces, ktery
zahrnuje rozrusovani povrchu pady, kde jednotlivé uvolnéné pudni Ccastice jsou
transportovany a sedimentovany z mista na misto. Obvykle se tak stdva za plsobeni vody,
ledu, vétru nebo jinych eroznich ciniteld (Janecek et al. 2007). Mezi jiné erozni Cinitele se
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fadi i biologické a antropogenni vlivy, tedy napftiklad ¢innost ¢lovéka (Vrablikova & Vrablik
2008).

Vlivem eroze je zemsky povrch na jednom misté degradovan a snizuje se, ale na druhém
misté dochdzi kvyvySovani — agradaci, v dusledku hromadéni se usazovanych ¢astic.
PlUsobenim téchto dvou protichlidnych sil dochazi k planaci, pti které se zemsky povrch
zarovnava. K planaénimu procesu dochazi jen tehdy, kdyz vychozi hmota vyvySenych casti
terénu je rozpojitelnd. Zminénou rozpojitelnost zajistuje proces zvétravani jednotlivych
hornin, kde ¢im clenitéjsi povrch hornina md, tim intenzivnéji proces zvétravani muze
probihat (Janecek 2008).

Proces pudni eroze je pfirozenym pfirodnim jevem a nelze ho Uplné zastavit. RozliSuje se
eroze normalni a zrychlend. Pfi normalni erozi dochazi k neustalému pretvareni reliéfu, je to
pfirozeny proces, ktery na krajinu plGsobi postupné a lidskym okem je v prlibéhu generace
prakticky nepozorovatelny a déje se spolu s pldotvornymi procesy. V pfipadé zrychlené
eroze dochazi ke smyvu pldnich ¢astic vrozsahu, ktery nestihd byt kompenzovany
pGdotvornym procesem. Zrychlend eroze je ovliviiovana zplisobem hospodareni, lidskou
¢innosti a velikosti jednotlivych padnich blokd a pldu je pred timto procesem nutno chranit
(Novotny et al. 2017).

Eroze je velkou hrozbou pro pldni zdroje a narusuje produkéni schopnosti pldy. To se
odrdii ve strategii ochrany pldy vedené Evropskou komisi, kterd doporucuje pro
monitorovani pristup zaloZeny na vychozich ukazatelich pldniho Setfeni. Definované
zakladni a prahové hodnoty erozniho ohroZeni jsou nezbytné pro spravné vyhodnoceni idaju
z monitorované pldy. Proto jsou vyZadovana presna prostorova data tykajici se primé ztraty
plady, padni geneze a je bran velky ohled na zmény klimatickych vzorc(, predevsim pak na
frekvenci, sezénni rozloZeni a intenzitu destovych srazek (Verheijen et al. 2012). Pro
zachovani Urodné pldy pro budouci generace je dllezitd prevence proti témto vliviim
(Meyer & Wischmeier 1969). Pfirozenou rychlost obnovy pldy lze pouZit jako zaklad pro
stanoveni tolerovatelnych hodnot rychlosti pldni eroze, pricemz tvorba nové pady spociva
v minerdlnim zvétravani a usazovani prachovych c¢astic (Verheijen et al. 2012).

Vyzkum pudni eroze se tradi¢né zaméruje na erozi zplisobenou vodou a v mensi mire
vétrem. Za poslednich 10 — 15 let se vSak vyzkumy zaméruji na dalsi dulezité typy eroze,
naptiklad erozi zpUsobenou orbou, sklizni plodin a dale terasovdanim a urovnanim pudy.
Odhady pro miru erozniho ohroZeni musi zohlednovat viechny typy eroze, ackoli by mél byt
bran zvysSeny ohled predevsim na dominantni typy na konkrétnim misté (Verheijen et al.
2012).

Rozsah obvykle uvadénych rychlosti padni eroze u zemédélskych ptd je mnohonasobné
vysSi neZ rychlost pfirozené obnovy pldy. Tento fakt je zpUsoben tim, Ze proces obnovy pldy
je lidskymi aktivitami ovlivnén jen mdlo, zatimco cinnost Clovéka vyrazné urychluje erozni
procesy (Verheijen et al. 2012). Boardman & Poesen (2006) uvadi, Zze na obdélavani
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zemédélské pldy pripadd az 70 % eroze pldy v Evropé. Yang et al. (2003) vyvinul globalni
model, podle kterého odhadoval, Ze az 88 % eroze pldy v Evropé je zplsobeno ¢lovékem.

Maximalni hranice padni ztraty vlivem eroze je stanovena na 1,4 t/ha/rok, spodni limit
je pak nastaven na 0,3 t/ha/rok, pricemz skutecnd ztrata pldy se pohybuje v rozmezi
3 — 40 t/ha/rok. Tyto hranice jsou nastavovany pro podminky na vétSiné Uzemi Evropy.
Hodnoty skutecnych stavl eroze plidy se mnohem vice lisi od redlnych hodnot obnovy pldy
(Verheijen et al. 2012). Pimentel (2006) uvadi, Zze skute¢nd mira erozniho ohroZeni pro
obdélavanou plidu v Evropé je v priméru 10krat az 40krat vyssi, nez jaka je nastavena horni
hranice tolerance.

Erozi mUzeme z pohledu eroznich &initeld rozdélit na erozi vodni, vétrnou, ledovcovou
a snéhovou, gravitacni, biologickou nebo erozi antropogenniho plvodu (Janecek 2012).
Ceskd republika je nejvice zasa’ena predeviim vodni, vétrnou a antropogenni erozi
(Vrablikova & Vrablik 2008).

3.3.1 Vodni eroze

Vodni erozi je u nds ohroZzeno az 40 % ornych plGd (Vicek 2015), je zpUsobena
destrukénim plsobenim kapek desté, povrchovym odtokem a stim souvisejicim
premistovanim uvolnénych ¢astic pldy povrchovym odtokem. Intenzita vodni eroze je
ovlivnéna charakterem srdzek a morfologii Uzemi, kam je zahrnovany sklon, tvar a délka
svahu. Dale je ovlivnéna pUdnimi poméry, vegetacnimi poméry a zplsobem vyuZivani
pozemku, ale i jednotlivymi agrotechnickymi opatfenimi. Pldni ¢astice mohou byt uvolnény
i vodou odtékajici z tajiciho snéhu a ledu (Janecek et al. 2007).

Erozivni Uc¢inek destovych kapek je dan predevsim intenzitou srazek a jejich kinetickou
energii. Dochazi k uvolnovani pUdnich ¢astic a jejich rozstfiku do okoli, zaroven stim je
povrch pldy utuzovan a pldni mikropdry jsou ucpavany uvolnénymi c¢dsticemi pQdy.
V dasledku tohoto jevu se na povrchu pldy tvofi tenky film, ktery snizuje jeho permiabilitu
(Fulajtar & Jansky 2001).

Principy vodni eroze Uzce souvisi s cestou, kterou destové kapky pronikaji pfes vegetacni
kryt tésné pfed dopadem na povrch pldy. Béhem intenzivnich destd dopadda ¢ast srazek
rovnou na povrch vlivem nedostacujiciho pokryti vegetaci nebo velkymi mezerami mezi ni.
Urcitd ¢ast dopadajici vody se zachycuje na listy rostlin, odkud stec¢e do padniho profilu nebo
je odparovana zpét do atmosféry, coz je takzvané odvodnéni listll. Voda nashromazdéna ze
srazek se mlzZe drZet na povrchu nebo prosakovat do pady. Prebytecna voda je pak nucena
odtékat povrchovym odtokem (Morgan 2005).

K povrchovému odtoku dochazi az tehdy, kdyZ intenzita dopadajiciho desté prevysuje
vsakovaci schopnost pldy. V pocatecnich fazich je vsak do pldy nejvyssi a poté s casem
klesd. Voda se do pudniho profilu dostavd hrubymi pdéry pomoci gravita¢niho ucinku, pfi
naplnéni hrubych porl je vsak podstatné limitovan a voda tak do pldniho profilu pronika uz
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jen kapilarné (Cablik & JGva 1963). Podle formy pusobeni jednotlivych eroznich ciniteld na
profil ptdy lze vodni erozi rozdélit na erozi povrchovou a podpovrchovou (Holy 1994).

Zvlastni pozornost si zaslouzi ptdy na strmych svazich v znevyhodnénych oblastech, kde
riziko vodni eroze vice eskaluje (Navas et al. 2012). Jedinou uc¢innou kombinaci jsou kontrolni
opatreni tykajici se zemédélskych postupt, jako je napfiklad stfidani jednotlivych plodin
a dalsi agrotechnickd opatfeni. Spravna zemédélska praxe vyzaduje znalosti hospodareni
s pudou na urovni jednotlivych podnik( (Kessler et al. 2010).
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Obrdzek 1: Mapa potencidlni ohroZenosti zemédélskych pid vlivem vodni eroze (Zdroj:
VUMOP 2016).
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3.3.2 Vétrna eroze

Vétrna neboli eolitickd eroze je pfirozenym procesem v pfirodé, pfi kterém je plda
rozruSovana silou vétru. Pldni ¢astice jsou stejné jako v pfipadé vodni eroze transportovany
do rlznych dalek v zavislosti na sile vétru, pficemZ pfi poklesu jeho rychlosti dochazi
k ukladani téchto ¢astic (Buzek 1984). V Ceské republice se jednd o druhou nejvice
rozsitenou formu eroze ovliviiujici mistni pldy (Skleni¢ka 2003). Mira erozniho plsobeni
vétru je zavisla pfedevsim na sile, podlozZi, zastoupeni vegetace na dané plose a jeho sméru
(Buzek 1984). Intenzitu erozniho ohrozeni ovliviuji i dalsi klimatické a pedologické
podminky, predevsim pak srazky, vypar, vlhkost pldy a jeji sloZzeni. VIhkd plda ma vyssi
hmotnost a je spojitéjsi, tudiZz nedochazi k tak objemnému prenosu castic. Ochranou funkci
ma i pritomnost vegetacniho pokryvu, jelikoz kryje pldu pod nim, stejné tak jako koreny,
které maji schopnost zpeviiovat pldu a chrénit ji tak pred vlivy vétrné eroze. Z hlediska
tohoto typu eroze jsou nejvice ohroZzeny lehké puady piséité nebo hlinitopiséité bez
ochranného vegetacniho pokryvu, jejich konzistence je nesoudrznd a nejméné odolng, tim
dochazi k masivnimu transportu castic do okoli (Sklenicka 2003). V zdvislosti na zpusobu
odnosu ¢astic mlzZe byt eroze zpUsobena vétrem rozdélena na posuvnou erozi a prachovou
boufi (Cablik & JGva 1963).

K posuvné erozi dochazi prevdziné na piscitych plochach, kde neni zastoupeny ochranny
vliv vegetacniho krytu. Padni ¢astice jsou pomoci sily vétru transportovany v malé vysce nad
zemi do blizkého pfrilehlého okoli. Vysledkem tohoto procesu je tvorba pisecnych presypdq,
které se nejvice vyskytuji na pobfezi mofi, popripadé ve vnitrozemskych oblastech, kde jsou
pfitomny pisecné pousté. K tvorbé piseCnych presypl mlze dochdazet i na brezich velkych
vodnich tokl. Na tzemi Ceské republiky se tento jev v mendi mife vyskytuje na Gzemi Polabi
a Jizni Moravy. Typickymi Utvary vytvarenymi posuvnou erozi jsou ¢efiny, barchany a duny.
U cefin dosahuje zvinéni vysky okolo 3,5 centimetr(, nejvySe vSak 10 centimetrl vysky.
Barchany jsou podstatné vétsi a dosahuji vySek okolo 10 — 20 metr(, v ojedinélych ptipadech
mohou byt vysoké az 70 metrd. NejvétSimi Utvary jsou pisecné duny, které obvykle dosahuiji
vySek od 50 do 70 metrl a tvori obrovské pisecné viny. Na urcitych mistech vSak mohou
duny dosahovat vysky az 150 metrd (Cablik & Java 1963).

V ptipadé prachovych boufi dochazi k transportu pldnich ¢astic na velkou vzdalenost,
fadové az na nékolik set kilometr(. Jemné cCastice jsou vyzvednuty vysoko do ovzdusi
a nasledné odnaseny vétrnymi proudy, pfi sniZeni intenzity vétru se ukladaji na povrch
v podobé jemné prachové navatiny. Jednotlivé ¢astice jemného prachu se v ovzdusi nadale
vyskytuji i po zeslabeni intenzity vétru, z ovzdusi se vyloudi az plisobenim destovych srazek.
Prachové boure jsou nejvice zaznamendvany v oblastech polopousti a pousti, odkud jsou
Castice prachu roznaseny témér do celého svéta (Cablik & Jlva 1963).
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3.4 Erozev Evropé

Podle Jane¢ka (2002) jsou pldy v Ceské republice charakteristické svoji svaZitosti
jednotlivych pozemk(. Udava se, e vice jak 50 % pad Ceské republiky je ohroZeno erozi.
Pozemky zde disponuji vysokou mirou zornéni a také nejvétsi pramérnou velikosti
jednotlivych pozemkd. Clenéni jednotlivych pozemkd na takto velké celky bylo zpGsobeno
predevsim kolektivizaci, kterd probihala v poloviné 20. stoleti (Janecek 2002). Na vétSiné
ploch ohroZenych erozi nedochdzi k Zddné systematické ochrané, ktera by sniZila ztratu
plUdnich ¢astic maximalné na nejvyssi pripustnou hodnotu. V idealnim pfipadé by vlivem
téchto opatreni doslo k zastaveni stale pokracujiciho snizovani mocnosti profilu pldy
v dUsledku neustavajiciho erozniho procesu. Na konci 80. let 20. stoleti se ocekavaly velké
zmény v pristupu lidstva k vyuzivani a ochrané zemédélské plidy, aby hospodareni na ptdach
bylo Setrnéjsi a doslo opét k utvofeni mensich vyrobnich celkd, jako v sousednim Rakousku.
Privatizace vSak Zadné ztéchto zmén do zemédélské vyroby nepftinesla, tudiz nedoslo
k Zddnému zmenseni obhospodafovanych pozemkd ani ke zvySeni diverzity jednotlivych
polnich plodin (Janecek et al. 2007).

Breshears et al. (2003) zkoumali relativni vyznam pldni eroze zplsobené vodou
a vétrem ve stfedomorském ekosystému a zjistili, Ze vétrnd eroze prevySuje vodni erozi
z lesnich a kfovinnych porost(, ale ne z travnich. Transport ptidniho materidlu pomoci vétru
z méfeni horizontalniho toku byl promitan na roc¢ni ¢asové ose, kde pro kroviny bylo
mnozstvi odnoseného materidlu pfiblizné 55 t/ha/rok, ztravnich porostd 5,5 t/ha/rok
a priblizné 0,6 t/ha/rok zlesnich porostli. V obdobné studii provadéné v Dolnim Sasku
v Némecku, byla pro ornou pldu stanovena hodnota odnosu 9,5 t/ha/rok.

Owens et al. (2006) navrhli predbézné srovnani mezi riznymi formami ztraty pQdy,
vCetné procesu vodni eroze na Uzemi Anglie a Walesu. Jimi uvedené hodnoty naznacuji, ze
predpokladané mnozstvi rocnich ztrat pldy muize byt u vSech druh( eroze témér totozné.
Samoziejmeé existuji Casové a prostorové rozdily v rozsahu poskozeni a samotnych erozivnich
procesll. Predpoklada se, Ze ornd puda je nachylnd k plGsobenim vSech druhl eroze,
neobdélavand plida pak prevazné vodni erozi a u piscitych a raselinovych pud erozi vétrnou.
V kontextu eroze je zakladem mnozstvi pady, kterd se za soucasnych podminek prostredi
ztrati z urcité definované jednotky plochy. Nelze vsak stanovit univerzadlni metodu pro
méreni skutecné ztraty pldy zplsobené erozi pro celou Evropu. Pfijatelnéjsi metoda spociva
na prizkumu faktord, o nichZ je zndmo, Ze zpUsobuji erozi. Ovéruji se data o vychozich
ztratach pady pomoci skutecnych méreni v terénu z nékolika experimentdlnich mist, kterd

v es

et al. 2012).

U pad vedenych jako zemedélska pada uvadi hned nékolik védcl, Ze se mira eroze na
Uzemi Evropy pohybuje v rozmezi 10 — 20 t/ha/rok (Richter 1983), zatimco Clarke & Evans
(1993) uvadéji, ze mira vodni eroze v Britanii kolisd mezi 1 — 20 t/ha/rok, pfi¢emzZ horni
hranice 20 t jsou vzdcné a lokalizované pouze na urcitém Uzemi. Boardman (1998)
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zpochybnil uZite¢nost vypoctu pramérné rychlosti eroze plidy pro Evropu, protoze se pfilis
lisSi vcéase a prostoru. Neni tedy moziné urcit presnéjSi hodnoty erozniho ohrozeni
v celoevropském méfitku tak, aby mohl byt dany zplsob implementovany na jakoukoliv
lokalitu. Povétrnostni faktory, které nelze ovlivnit, maji vliv na vyslednou erozi, avSak
dllezitéjsi je pro posouzeni eroze samotné obhospodarovani pldy a pldni pokryv.

Eroze pldy se mUiZe zesilovat nespravnym hospodarenim s pldou, napfiklad zhutnénim
pady zpusobené technikou nebo nevhodnym vyuzivdnim mechanizace v mistnich
podminkach (Petersen & Hoogeveen 2004).

Vsechny tyto antropogenni vlivy lze ovlivnit opatfenimi nastavenymi v ramci
jednotlivych statd. Kromé toho by politika a vyzkum pldni eroze mél brat zfetel na Sirokou
Skalu prostorovych a ¢asovych méfitek. Dokud nebudou vztahy mezi jednotlivymi aspekty
Iépe pochopeny, bude naddle dochdzet ke ztrdtdm pudy. Je zfejmé, Ze prostorova a Casova
varibialita hraje nedilnou slozku vyzkumu a s postupem c¢asu muiZe zesilovat vlivem
klimatickych zmén a obhospodarovanim puady (Verheijen et al. 2012).

3.5 Zemédélsky pudni fond a jeho ochrana

Obecné principy ochrany pady proti erozi jsou v legislativé Ceské republiky zakotveny
v zakoné 334/1992 Sb., O ochrané zemédélského puadniho fondu.

Do zemédélského plidniho fondu patfi zemédélsky vyuzivané pozemky jako orna plda,
trvale travni porosty, vinice, chmelnice, zahrady a dalsi. Z hlediska tohoto zakona sem patfi
i polni cesty, odvodnovaci pfikopy a dalsi pozemky k zajiSténi zemédélské vyroby. Pfi
vyuzivani zemédélské pldy nesmi dochazet k ohrozeni jeji kvality a kvantity vlivem eroze,
ohroZeni erozi se stanovuje na zdkladé primérnych dlouhodobych ztrat pldy, které se
vyjadfuji v tunach na jeden hektar za rok (t/ha/rok) v zavislosti na mocnosti pidniho profilu.
Pripustné miry erozniho ohroZeni jsou vazany ke standardidm Dobrého zemédélského
a enviromentalniho stavu pady, takzvanych DZES (Zakon €. 334/1992).

3.5.1 Standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu ptdy

Tyto standardy zajistuji hospodareni na zemédélskych pladach v souladu s ochranou
Zivotniho prostiedi a jsou nedilnou soucasti takzvané Kontroly podminénosti.
Obhospodarovani pad vsouladu s DZES patfi mezi jednu z podminek, na které zavisi
poskytovani plné vyse pfimych podpor a nékterych podpor Programu rozvoje venkova.
Dodrzovani téchto standard( je kontrolovano Statnim zemédélskym intervenénim fondem
(SZIF). Pfi jednotlivych kontrolach se ovéfuje skute¢ny aktudlni stav v terénu, déje se tak na
veskerych zemédélskych pldach, které Zadatel obhospodafuje a je povinen je evidovat
v registru pady (LPIS). Kontroly jsou provadény na zakladé evidence jednotlivych plGdnich
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blok(, vytvorenych pomoci digitalniho modelu terénu, ktery obsahuje priimérné sklonitosti,
kody BPEJ, ortofotografické letecké snimky nebo katastraini mapy (Novotny et al. 2017).

Podminky pro zachovani DZES jsou feSeny pomoci sedmi standard( tykajicich se:

1) ochrannych past podél vodnich tokd

2) zavlaZovacich soustavy

3) ochrany podzemnich vod pred znecisténim

4) minimalniho pokryvu pady

5) minimalni Urovné obhospodarovani pudy k omezovani eroze

6) zachovani Urovné organickych sloZzek pudy, véetné zakazu vypalovani strnist
7) zachovani krajinnych prvk( a opatteni proti invaznim druhdm rostlin

V souvislosti s erozi jsou klicové predevsim standardy 4 a 5 (Novotny et al. 2017).

3.5.1.1 DZES 4

Cilem standardu DZES 4 je ponechani minimalniho pokryvu pady béhem obdobi
nastdavajiciho po sklizni a také v mimo-vegeta¢nim obdobi, aby bylo omezeno mnozstvi vody
z povrchového odtoku. Tento pokryv ddle snizuje silu plsobeni vétrné a vodni eroze
a zachovava pozitivni vlahovou bilanci ptdy. Timto standardem jsou feSeny opatteni v rdmci
problematiky protierozni ochrany, ktera je provddéna pomoci pudoochrannych opatreni.
Dochazi k omezeni smyvu puadnich castic, sniZeni intenzity povrchového odtoku, ale
i k zvySeni schopnosti krajiny zadrZovat vodu. Kvalita pady se naddle zvySuje pomoci
zapravovani hnojiv do pldy. Vsechna zminénd opatfeni zaroven hraji dllezitou roli
ve snizovani rizika povodnovych udalosti a jimi zplsobenych skod. Podminky DZES 4 jsou
vztahovany k jednotlivym dildm pldnich blok( v kategorii standardni orné pudy, u které
prameérna sklonitost pozemku presahuje 4 stupné (Novotny et al. 2017).

Zadatel po sklizni hlavni plodiny na takovychto pozemcich zajisti zaloZzeni nového porostu
ozimé plodiny, popfipadé viceleté picniny nebo provede nékteré z nasledujicich opatreni:

a) Ponecha strnisté vzniklé po sklizeni plodiny az do zaloZeni nového porostu jarni
plodiny.

b) Podmitne strnisté po sklizeni plodiny a nasledné ho ponecha bez orby az do zalozeni
nového porostu jarni plodiny.

c) Oseje takovy dil padniho bloku meziplodinou nejpozdéji do 20. zafi a zachova
souvisly porost meziplodiny minimalné do 31. fijna.

VySe zminéné opatreni se neuplatiuji v pfipadé, kdy jsou vramci agrotechnickych
postupl zapravovany do pud tuha statkova hnojiva, s vyjimkou hnojiva pochazejiciho
z chovu drlbeZe, nebo kompostu pfi minimalni davce Cditajici 25 tun na hektar. Pfi
zapravovani poskliznovych zbytk( z péstovani rostlin, napfiklad slamy, neni zdkonem
o hnojivech oSetfena minimalni ddvka (Novotny et al. 2017).
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3.5.1.2 DZES5

Standard DZES 5 zajistuje ochranu pldy pred vodni erozi a predchazi jejim dlsledkdm,
aby nedochdazelo k zandSeni a zaplavovani staveb a komunikaci splavenou pudou. Jsou
stanoveny pozadavky na zpUsob péstovani hlavnich vybranych plodin na pldach mirné
a silné erozné ohrozenych, evidovanych v registru LPIS. Na rozdil od DZES 4 jsou podminky
tohoto standardu vztahovany na veskerou zemédélskou pldu. Graf 1 znazornuje ohroZzenost
pld dle standardu DZES 5 (Novotny et al. 2017).

2%

22%

O phdy neohrozené
O pGdy mirné ohroZené

M pldy silné ohroZené

76%

Graf 1: OhroZenost pid v CR podle standardu DZES 5 (Zdroj: Piida v ¢islech 2019).

Zadatel na plo3e jednotlivych dilG péidniho bloku oznagenych v registru evidence pGdy jako:

a) Na silné erozné ohrozenych puadach vlivy vodni eroze Zadatel zajisti, Ze nebude
dochazet k péstovani plodin erozné nebezpecnych, jako napfiklad brambor, kukufice,
bobu setého ¢i slunecnice. U takto oznacenych ploch musi byt porosty repky olejné
a ostatnich obilnin zakladany s vyuzitim ptidoochrannych technologii, tato podminka
nemusi byt dodrZzena v pfipadé, Ze jsou jmenované plodiny péstovany s podsevem
travnich a jetelotravnich smési, popfipadé samotnych jetelovin.

b) U ploch mirné erozné ohrozenych musi byt zajiSténo, Ze plodiny erozné nebezpecné
(brambory, kukufice, bob sety, fepa soéja) budou zakladany vyhradné s vyuzitim
pUdoochrannych technologii (Novotny et al. 2017).

Vyse uvedené podminky nemusi byt dodrZzeny na plochach, u kterych jejich celkova
vyméra nepresahuje 0,4 ha zemédélské pldy z celkové plochy obhospodafované Zadatelem
v pfipadé, Ze smér radkd zde vyjmenovanych plodin bude orientovdn ve sméru vrstevnic pfi
maximalni odchylce do 30 stupri od vrstevnice. Pod plochou plodin erozné nebezpecnych je
samostatny pas zemédélské pldy s minimalni Sifi 24 m, navazujici na erozné vyznamnou
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plodinu, pomoci kterého jsou prerusovany odtokové linie pravé z této plodiny. Nemusi se
dodrzovat také pfi péstovani travniho porostu nebo viceletych picnin a dalSich rostlin, které
nejsou z hlediska eroze nebezpecné (Novotny et al. 2017).

3.6 Legislativni limity a harmonogram dalSiho postupu

3.6.1 Legislativni limity

V Ceské republice jsou pddy nejvice ohroZovany vodni erozi. Miru samotného erozniho
ohroZeni jednotlivych pozemku uddva dlouhodoby primérny smyv pldy (G), ktery je
vypocitdn pomoci Univerzalni rovnice ztraty pady (USLE). Rovnice byla odvozena roku 1965
v Americe a jejimi autory jsou W. H. Wischmeier a D. D. Smith (Novotny et al. 2017).
Dlouhodobou pramérnou ztratu pldy G Ize vidét v grafu 2.

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

kde:
G — primérna dlouhodoba ztrata pldy (t.ha-1.rok-1)

R — faktor erozni uéinnosti desté, vyjadreny v zavislosti na kinetické energii a intenzité erozné
nebezpecnych destl

K — faktor erodovatelnosti pldy, vyjadieny v zavislosti na texture a strukture ornice, obsahu
organické hmoty a propustnosti padniho profilu

L — faktor délky svahu, vyjadtujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty pldy erozi
S — faktor sklonu svahu, vyjadrujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady erozi

C — faktor ochranného vlivu vegetace, vyjadieny v zavislosti na vyvoji vegetace a pouzité
agrotechnice

P — faktor ucinnosti protieroznich opatreni (Novotny et al. 2017)
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Graf 2: Dlouhodobd priimérnd ztrdta pudy G (Zdroj: Puda v Cislech 2019).

Pokud hodnota dlouhodobého primérného smyvu pldy neprekroci hodnotu pfipustné
ztraty pady (Gp), nedochdzi na dané lokalité ke zrychlené erozi, ktera by méla z hlediska
erozniho ohroZeni vyznam a lokalita tak neni ohroZena vodni erozi a jsou zachovany funkce
pady a jeji drodnost, tedy Gp > G kde: Gp je pripustna ztrata pady (t/ha/rok) (Novotny et al.
2017).

Pokud vSak hodnoty dlouhodobého priimérného smyvu pldy prekro¢i hodnoty
pfipustné ztraty pady (tedy Gp < G), dochazi vlivem vodni eroze k nadlimitni ztraté pGdy
a tim i k ztraté funkci pldy a sniZzovani jeji Urodnosti. Rozdil mezi dlouhodobym primérnym
smyvem a pripustnou ztratou pldy soucasné vyjadfuje i miru erozni ohroZenosti dané
lokality. Hodnoty pfipustné ztraty pldy erozi jsou stanoveny predevSim z hlediska
dlouhodobého zachovéani funkci pldy a jeji urodnosti. Hloubka pady je charakterizovana
mocnosti pudniho profilu, kterou omezuje skalni podklad, nebo vysoka skeletovitost a to na
zakladé bonitace pudy, vyjadrené kédem BPEJ. Hloubka pldy je vyjadfovana 5. Cislici v kddu
BPEJ. U pozemkl s hloubkou do 30 cm je doporudovano prevedeni do trvale travnich
porostu. Tabulka 4 uvadi pripustné ztraty vlivem eroze v zavislosti na hloubce ptdy (Novotny
et al. 2017).

Tabulka 4: Pripustnd ztrdta pldy vlivem eroze v zavislosti na jeji hloubce (Zdroj: Janeclek et al.
2012).

Hloubka pldy (cm)

Kéd kombinace hloubky pudy
a skeletovitosti

Pfipustna ztrata pldy
(t/ha/rok)

meélka (< 30)

5,6

doporuceno prevést na TTP

stfedné hluboka (30-60)
hluboka (>60)

0,1,2,3,4,7

4,0
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Z hlediska hospodareni na ornych puadach je v souvislosti seroznim ohrozenim
ovlivnitelna pouze ucinnost jednotlivych protieroznich opatfeni a ochranna funkce vegetace.
V dasledku toho je z rovnice USLE odvozen model, ktery hodnoti erozni ohroZzeni na zakladé
maximalni pfipustné hodnoty faktoru ochranné funkce vegetace a protierozniho opatreni.
Upravena rovnice matvar Cp . Pp=Gp / (R.K.L.S). Leva strana rovnice udava pozadovany
ochranny vliv zajiStény vegetaci a protieroznimi opatfenimi vzhledem k pravé strang,
obsahujici pripustnou ztratu pady. Znazorfiuje tedy soucin mezi maximalni pripustnou
hodnotou ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatreni, kdy pfi prekroceni dojde
i k prekroceni hodnoty pripustné ztraty pady. Toto lze vypocitat pro kazdy pUdni blok nebo
jeho dil. V nasledujici tabulce 5 Ize vidét vhodnd opatfeni na zakladé hodnot ochranného
vlivu vegetacniho pokryvu (Novotny et al. 2017).

Tabulka 5: Vhodnd rdmcovd organizani a agrotechnickd opatreni (Zdroj: Novotny et al.
2017).

Hodnoty Cp . Pp Jednotliva opatreni
< 0,005 ochranné zatravnéni
0,006-0,020 viceleté picniny nebo ochranné zatravnéni

vylouceni erozné nebezpecnych plodin a vyssi zastoupeni viceletych
0,021-0,100 y . P yenp ¥ P Y
picnin

vylouceni erozné nebezpeénych plodin a pouziti protieroznich
0,101-0,200 .
technologii

asoveé stridani plodin nebo Uplné vylouceni erozné nebezpecnych
0,201-0,240 P P P Y pecny

plodin
erozné nebezpecné plodiny péstovat spolu s protieroznimi
0,241-400 DCZPEENe pIodiny P POTSP
technologiemi
> 0,401 zadné omezeni

Vegetacni pokryv pady ma pfimy vliv na smyv jednotlivych ptdnich ¢astic a projevuje se
aktivni ochranou padniho povrchu pred destruktivnim plsobenim dopadajicich kapek desté
a zpomaluje rychlost povrchového odtoku. Rostlinny pokryv pak nepfimo ovliviiuje vlastnosti
pady, predevsim podrovitost, propustnost a také mechanicky zpeviiuje pldu pomoci
korenovych systém(. Ochranny vliv rostlin je pfimo umérny hustoté daného porostu a jeho
pokryvnosti v obdobi od dubna do zafi, kdy dochazi k vyskytu privalovych destd. Pri
péstovani klasickych Sirokoradkovych plodin béZznym zplsobem je ochranna funkce porostu
nedostatecna a dochazi tak k silnéjsimu pusobeni eroze. Idealni protierozni ochranu zajistuji
porosty trav a jetelovin. Na erozi plidy je nutno se divat z dlouhodobého hlediska, jelikoz
k rozhodujicim ztrdtdm plGdy nedochazi rovhomérné v pribéhu let, ale za plsobeni silnych
srazkovych epizod (Novotny et al. 2017).
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3.6.2 Harmonogram nastavovani pfipustnych ztrat

Pro Ucely standardu DZES 5 je ptipustna ztrata pudy stanovena tak, aby byla zajisténa
konecna celkova vyméra ploch erozné ohrozenych na ornych pldach, uhorech a travnim
porostu. VSe je vyhodnocovano v souladu s pozadavky Ministerstva zemédélstvi, kde se
zohlednuje predevsim ekonomicka ndrocnost realizace jednotlivych protieroznich opatfeni.
Toto opatfeni je soucasné v souladu se strategii Ministerstva zemédélstvi, ktera stanovuje
zdvazny harmonogram aktualizace pUdnich ztrat s vyhledem do roku 2030 (Novotny et al.
2017).

Od 1. 1. 2018 je plocha ochrany 25 % orné pldy pfi pfipustné ztraté pro hluboké
a stfedné hluboké plidy 17 t/ha/rok a pro pady mélké 4 t/ha/rok. Od téhoZ roku probiha
kontinualni sledovani zemédélci pti tvorbé ¢i vybéru eroznich parcel, aplikovanych
pudoochrannych technologii, redinych financnich i casovych naklad{ nebo Uspor, spojenych
s redisgnem. Dale se také zkoumd dopad opatieni na Uroven ochrany plGdy (Novotny et al.
2017).

Od 1. 1. 2022 by méla byt plocha ochrany na ornych piadach 35 % s pfipustnou ztratou
pady pro hluboké a stfedné hluboké pldy 12 t/ha/rok a pro mélké 3 t/ha/rok. V roce 2026
by méla vyméra chranénych pad stoupnout na 45 % pfti pfipustné ztraté 9 t/ha/rok pro
hluboké a stfedné hluboké pudy a 2 t/ha/rok pro pldy mélké. V roce 2030 by vyméra
chranéné plidy méla dosahovat 60 % celkové vyméry orné pady pfi ztraté maximalné
5 t/ha/rok v pfipadé hlubokych a stfedné hlubokych pid a 1 t/ha/rok u pad mélkych
(Novotny et al. 2017).

Pro zafazovani ¢asti monitorovanych DPB do skupiny mirné erozné ohrozenych a silné
erozné ohrozenych musi byt splnéna jedna nebo vice z uvedenych udalosti:

e erozni udalosti se na DPB (nebo jeho ¢asti) opakuji mimo rdmec jednoho osevu

e dochazi k vaznému ohrozeni intravilanu mést nebo obci

e jsou vaziné ohroZeny utvary povrchovych vod

e vlivem eroznich udalosti dochazi k ohrozeni majetku pravnickych nebo fyzickych osob

e vlivem eroznich udélosti dochazi k ohroZzeni zemédeélského pidniho fondu

e agrotechnickd opatfeni, stanovend na zdkladé Komplexnich pozemkovych uprav,
které zemédélec neakceptuje (Novotny et al. 2017)

Erozni udalosti, které odpovidaji podminkam k moznému prefazeni, jsou vybirany podle
nize uréenych podminek. V pfipadé nasledujicich podminek se postupuje chronologicky
a musi byt spInény obé ze zde uvedenych:

1) Erozné uceleny celek, kde doslo k erozni udalosti nebo udalostem se nachazi na jiz na
erozné ohroZené plose a stfedni hodnota (Cp . Pp) na daném erozné ohroZeném
celku je mensi nebo rovna 0,4.

2) Opatteni souvisejici s aplikovanym osevnim postupem a agrotechnikou, kdy pfijatd
opatfeni nedisponuji patficnym ochrannym ucinkem a nevyhovuji tak hodnotam
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pfipustné ztraty pldy. Hodnota soucinu (C . P) nabyvda vétSich hodnot nez stfedni
hodnota (Cp . Pp) na posuzovaném erozné uceleném celku. Vyhodnoceni téchto
hodnot je provadéno vyhradné pomoci Protierozni kalkulacky dostupné na internetu
(Novotny et al. 2017).

3.7 Tolerovatelné hodnoty ztraty plidy z dlouhodobé udrzZitelného hlediska

Jak bylo uvedeno v predchozich kapitolach, v sou¢asné dobé jsou ptipustné hodnoty
eroze sice stanoveny s ohledem na udrzitelnost vyuzivani pady jako pfirodniho zdroje, ale
vlastni limity jsou spiSe politickym konsensem neZ hodnotami vychazejicimi z védeckych
studii. JiZz harmonogram zpfisnovani pfipustnych ztrat plGdy je toho jasnym dikazem.
V pfipadé sktriktniho chdpdni udrzitelnosti by méla mira pfipustné eroze ale odpovidat
rychlosti obnovy pldy (Novotny et al. 2017).

Zde je moiné sledovat dva dulezité aspekty obnovy pld. Jednak se jednd o tvorbu
jemnozemé — pudotvorného subtratu, ktery je dalSimi pldotvornymi procesy pretvaren na
pGdu, ktery tvofi vlastni pldni hmotu. Dochazi tak k obnové mocnosti ptdniho profilu.
Druhym aspektem je rychlost obnovy humusu v pudach. V ptipadé tvorby pad na
zpevnénych horninach jsou klicové oba aspekty, v pfipadé tvorby pld na nezpevnénych
sedimentech (sprase a dalsi) prvni z aspektl viceméné odpadd a je dllezity pouze aspekt
druhy (Verheijen et al. 2012).

Z hlediska obnovy mocnosti pud se také Casto vénuje pozornost depozici prachu, ktery
muze v dlouhodobém horizontu hrat vyznamnou roli. Za ucelem odvozeni celkové miry
tvorby nové pldy se odhaduje depozice prachu v jizni Evropé na nejvyse 0,2 t/ha/rok a pro
severni Evropu 0 t/ha/rok. Naproti tomu odhadovana mira tvorby pldy procesem zvétravani
se v soucasnych podminkach Evropy pohybuje priimérné mezi 0,3 t/h/rok — 1,4 t/h/rok. Na
rozdil od nizsich hodnot, které lze vidét v Austrdlii, kde pro ¢edi¢ovy matersky material jsou
stanoveny hodnoty priblizné 0,004 t/h/rok (Pillans 1997). Oproti tomu lze nalézt i mnohem
vysSi hodnoty tvorby pudy, prikladem je jihozapadni Japonsko, kde hodnoty dosahuji az
5,7 t/h/rok (Wakatsuki & Rasyidin 1992). Tyto dva jmenované priklady maji vsak odlisné
podminky prostredi, které se na uzemi Evropy nevyskytuji (Verheijen et al. 2012).

Je proto odhadovéno, Ze na vétsiné Uzemi Evropy se pohybuje mnoiZstvi nové utvorené
pady v rozmezi 0,3 — 1,4 t/ha/rok. BohuZel nejsou prozkoumané rozdily, které jsou dany
prostorovou distribuci puadnich ¢astic na Uzemi celé Evropy a jak tyto jevy mohou byt
ovlivnény zménami klimatu, vyuzivanim a obhospodafovanim pldy v budoucnosti. Lze
octekdvat, Ze proces chemického zvétravani se bude zvySovat na mistech, kde se zvysuje
ro¢ni Uhrn srazek a zejména pak tam, kde je matecni material dobfe odvadén do okoli.
Soucasné se vSak mlZe zvySovat i rychlost eroze pldy zplisobena zvysujici se intenzitou
srazek. Uvadi se, Ze pldy tvorené z materskych hornin vapence nebo granitu maji nizsi
rychlost formovdni, ale soubor dikaznich materidll neni tak rozsahly a je proto nutny dalsi
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experimentalni vyzkum rychlosti tvorby pldy, jelikoZz pokryvaji podstatnou oblast Evropy
(Verheijen et al. 2012).

3.8 Hodnota tolerovatelné ztraty ptdy T

Hodnota T uddava tolerovatelné ztraty plidy z dlouhodobého hlediska a je zakladem pro
posouzeni, zda je danad puUda potencidlné ohroZena erozi a tim souvisejici ztratou
produkéniho potencidlu. Casto slouZi jako hlavni kritérium pro posouzeni eroze a celkové
kvality pldy (Johnson 2005), aby byla z dlouhodobého hlediska zachovdna produktivita
a neporusenost Zivotniho prostredi. Kritéria pro posuzovani erozné neohrozenych a erozné
ohroZenych oblasti, stanovované hodnotou T, jsou jednim zdulezZitych principl pro
provadéni ochrany pldy proti erozi, proto musi byt stanoveny racionalnim védeckym
zpUsobem. Prilis prisné normy tolerance puady by mély za nasledek nadmérné vydaje
pfirodnich, finan¢nich a pracovnich zdroju. Pfi vysokych T hodnotdch jsou sniZovany naklady
na ochranu pudy, ale na druhou stranu dochazi k nadmérné erozi a dalSim problémim
spojenych se spravnou funkci pGdy. Hodnoty T navriené americkym ministerstvem
zemédélstvi byly uz v drfivéjSi dobé diskutovany (Cook 1982). Schertz (1983) vytvofil
komplexni shrnuti téchto hodnot a prohlasil, Ze tolerantni hodnoty ztraty pldy nejsou
posvatné a mély by se ménit pouze tehdy, kdyZ podle védeckych vyzkumi vyzaduji zménu
nebo pokud to socidlni tlaky ve spolecnosti vyzaduji. Diskuze ohledné tolerovatelnych
hodnot ztraty pldy je vic nez kdy predtim d(ilezitd, proto je nutné shromazdit data ze viech
dostupnych vyzkumG a stanovit navrhy tesSeni tohoto problému do budoucna. Definic
T hodnot je mnoho, vSechny jsou ale prevainé zaloZzené na mnozstvi ztracené pldy a vlivech
téchto ztrat na produkéni schopnosti pldy (Li et al. 2009).

Hodnota T byla poprvé uvedena vroce 1956 ve Spojenych statech Americkych
a obsahuje deset ovliviujicich faktora:

1) rychlost tvorby plady z matecni horniny

2) rychlost tvorby ornice z podlozi

3) snizeni vynosu plodin zpUsobené erozi

4) hloubka pldy

5) zmény vlastnosti pldy ptiznivé pro rist rostlin zplsobené erozi

6) ztraty Zivin dostupnych pro rostliny zptsobené erozi

7) pravdépodobnost vzniku eroznich ryh a rokli

8) problémy s usazovanim sedimentl na pozemku

9) depozice sedimentl z mista eroze

10) dostupnost a proveditelnost opatieni z pohledu ekonomického, kulturniho,
socidlniho a udrzitelného v souladu s ochranou ptirody

Ackoliv byla tato kritéria mnohokrat pozménéna, nejdulezitéjsi je stale rychlost obnovy
pady a jeji produktivita (Li et al. 2009).
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3.8.1 Hodnota T a rychlost obnovy pudy

Celosvétové vyzkumy tykajici se tolerance ztraty pldy jsou zaloZeny predevsim na
rychlosti tvorby nové pldy. Vyzkum pldy by mél stabilizovat urodnost pidd a jejich
dlouhodobou produktivitu, také by méla byt udrZovana rovnovdha mezi rychlosti ztraty pady
a rychlosti jeji obnovy (Pierce et al. 1984).

Pti nastavovani hodnot T jsou brany v Uvahu dvé rychlosti tvorby nové pady. Prvni znich
je rychlost tvorby ornice. Jedna se o vysoce kvalitni a dobfe agregovanou vrstvu zeminy
< 250 mm, ktera umoznuje zakorenéni, dobrou provzdusnénost, zadrzovani pldni vihkosti
s pfimérenym pfisunem Zivin a organickych latek, nezbytnych pro rist rostlin. Za velmi
pfriznivych podminek, které jsou zajistény dobrym vegetaénim pokryvem, je rychlost tvorby
nové ornice priblizné 0.025 — 0.085 mm za rok (Bennett 1939).

Druhou z nich je rychlost tvorby pldy z mateéni horniny nebo podloZi. Preferovana
hodnota pro T je zaloZena na rovnosti dvou aspektl, miry erozniho ohroZeni a rychlosti
tvorby plidy z matecni horniny. Danou miru je ale velmi obtizné urcit, jelikoZ tvorba pldy
probiha v padnim profilu a znacné se lisi podle typu matecni horniny a podnebi (Li et al.
2009).

Rychlost pldotvorby je ovlivnéna mnoha faktory, napfiklad hloubkou pldy, dobou
vyuzivani orné pudy, stfidanim plodin, zpracovdanim pldy, mnoZstvim pouzitého hnojiva
a aktualni rychlosti pidni eroze. Rané studie ukazaly, Ze rychlost tvorby pldy z materského
podlozi a jeji produktivita souvisi s hloubkou pUdniho plasté. Byly potvrzeny dva modely
simulujici tvorbu nové pady (Humphreys & Wilkinson 2007). Stanoveni samotné rychlosti
tvorby puady je komplikované. Obecné existuji dvé metody, prvni z nich je zaloZena na
rovnovaze geochemické hmoty a druhd na vyuZiti kosmogennich radionuklidd. Pro prvni
moznost je stanovena v globalnim méfitku rychlost obnovy pldy pridmérné na 0,058 mm za
rok (Wakatsuki & Rasyidin 1992), vysledky druhého vyzkumu uvadi, Ze rychlost pldotvorby
na zakladé méreni 1°Be a *°Al se li&i v rznych regionech (Heimsath et al. 2002).

3.8.2 Hodnota T a ptdni produktivita

Produktivita pldy je dana podminkami panujicimi na dané pGdé, tyto aspekty jsou
nevyhnutelné ovliviiovany plsobenim eroze. Vynosy plodin silné zaviseji na padni vihkosti,
jelikoz vSechny rostliny potfebuji pro svij spravny rist dostatek vody. Voda je tedy jednim
z nejvice omezujicich faktor( rostlinné vyroby. Eroze pldy zplsobuje ztratu pldy a tim
snizuje i hloubku ornice. To ma za nasledek snizovani pldni kapacity pro zadrzovani vody v ni
a tim i vynosu péstovanych plodin (Hall et al. 1985). Pimentel & Kounang (1998) ve své studii
zjistili, Ze produkéni schopnost pld se sniZila o 20 — 40 % v souvislosti s vyuZitim vodnich
zdroju, kde jejich Cerpatelnost klesla vlivem eroze o 10 — 20 %. DalsSim dualeZitym zdrojem
jsou padni Ziviny, jejichZ ztrata v ornici zpUsobena erozi je pfimym divodem poklesu padni
produktivity (Pimentel & Kounang 1998).
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Hodnota T by proto méla byt nastavena tak, aby brala v vahu oba tyto aspekty a byla
i nadale udrzena stabilita produkce v souvislosti s vyuZitymi opatfenimi (Li et al. 2009). Vztah
mezi produktivitou pldy a erozi je pomérné komplikovany, jelikoZ obé proménné jsou
ovliviiovany rfadou podminek, u kterych dochdzi k ¢asové i prostorové zméné (Toy et al.
2001). Vyzkumy ukazuji, Ze vztah mezi vynosy plodin a kumulativni ztratou pldy ma
negativni exponencidlni trend na vétsiné uzemi s tropickym a mirnym podnebim (Stocking
2003). Vysledky dlouhodobych experimentl poukazaly na to, Ze eroze vyznamné sniZila
padni produktivitu i pres to, Ze erodovana plda byla oSetfovana vysokou aplikaci hnojiv
(Gantzer et al. 1990). Biggelaar et al. (2003) uvadi, Ze ztrata produkce dosahovala
v globalnim méfitku poklesu priimérné o 0,3 % za rok, pficemz pfi stejném eroznim pusobeni
na jiz vice narusenych plochdach byly poklesy jesté vyssi.

S rozvojem védy, techniky a diky novym a vylepsenym odridam rostlin, hnojivim a boji
proti Skidciim je vSak zavaZnost skod, zplsobenych erozi ptdy, ¢asto zakryta. Problém vsak
stdle pretrvdva a je kompenzovan pouze opatfenimi v zemédélstvi, které dokdzou ztratu
vynosu vyrovnat. BohuZel tim nadale dochazi ke zhorSovani pudni situace z hlediska eroze
a tento stav neni dlouhodobé udrzitelny. Stanoveni hodnoty T by tudiz mélo brat v potaz
i vyvoj zemédélskych technologii a vyuZivat je zplisobem dlouhodobé udrzitelnym (Li et al.
2009).

3.9 Opatieni proti erozi

Pti volbé spravného opatreni ke snizeni dopadl eroze je nutné brat v potaz finacni
stranku véci a ndrolnost realizace. Zfinanciho hlediska se pfi navrhu jednotlivych
protieroznich opatfeni postupuje od realizaéné i finanéné nejjednodussich opatfeni. Do
jednodussich a méné finance narocnych projektd patfi opatfeni organizacniho
a agrotechnického charakteru. Nejvyssi finanéni narocnost predstavuji technicka opatreni,
které vsak poskytuji dlouhodobou nebo trvalou ochranu ohrozeného uUzemi. Technicka
opatreni jsou ve vétsiné pripadl realizovana pomoci pozemkovych Uprav ve vefejném zajmu
(Novotny et al. 2017).

3.9.1 Ochrana pudy proti vodni erozi

Janecek et al. (2012) ve své metodice uvadi, Ze situovani pozemku jejich delsi stranou po
sméru vrstevnc je zakladem organizacnich opatfeni. Opatieni organizacniho charakteru jsou
na pldé navrhovana spolu s ostatnimi protieroznimi opatfenimi a pro jejich funkcnost je
dllezitd zainteresovanost a spoluprace jednotlivych hospodafricich subjektl. Mezi tyto
opatreni patfi:

e docilit optimalni velikosti a tvaru pozemku, erozni parcely nebo dilu padniho bloku
e vhodné umistit péstované plodiny spolecné s ochrannym zatravnénim
e vyuZivat pasového stridani plodin
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Podle Janecka et al. (2012) je erozi nejvice ohroZzena plda bez vegetacniho pokryvu,
proto jsou agrotechnicka opatteni zaloZzena predevsim na zkraceni doby, kdy plochu nechrani
zadny vegetacni pokryv. Podle Hlly et al. (2003) je ucinnym proeroznim opatreni i samotna
technologie zpracovani pudy. Opatteni agrotechnického charakteru zni nasledovné:

e sit nebo sazet po vrstevnici

e vyuzZivat ochranného obdélavani pudy (sit a sazet do mulée nebo mélké podmitky,
vyuzivat bezorebné seti, seti s podplodinou nebo do ochranné plodiny)

e dulkovani, hrazkovani

e podryvani, dlatovani, pleckovani

e sit kukuftici do uzkych radka

e zpracovavat pudu v pasech

Technickd opatfeni jsou dle Janecka et al. (2012) zdkladnim prvkem komplexniho
systému vSech protieroznich opatreni. Tyto opatieni se zejména uplatiuji na pozemcich, kde
v dUsledku nepftiznivého povrchového odtoku dochazi k ohroZeni zastavéné ¢asti obce. Jejich
samotna ucinnost se zvySuje spolu s opatfenimi agrotechnickymi a organizaénimi. Mezi
technologické opatreni patfi:

e zatravnovani udolnic kde je draha soustfedéného odtoku
e tvorba prikopl a pruleh(

e vyuZivat polnich cest s protierozni funkci

e ochranné nadrze a hrazky

e terénni urovnavky, protierozni meze a terasy

e asanace vymoll a strzi zpUsobenych erozi

3.9.2 Ochrana pudy proti vétrné erozi

Opatreni proti vétrné erozi jsou stejné jak v pfipadé vodni eroze délena do tfi skupin —
organizacni, agrotechnickd a technicka. Je zde stejny postupo co se tyce financni a ¢asové
narocnosti realizace. Vétsina jiz vyse zminénych opatteni funguje at uz plné nebo ¢astecné
k zamezeni nepfiznivych vlivi vétrné eroze (Novotny et al. 2017).

Organizacni opatfeni zahrnuji opét velikost a tvar pozemku a vyuzivani pdsového
stfidani plodin. Dllezity je i samotny vybér péstované plodiny, kdy nejvyssi stupen ochrany
zajisti trvalé travni porosty nebo viceleté picniny. Ochranu pfes zimni obdobi lze zajistit
pomoci ozimych obilnin, které svym vegetacnim pokryvem chrani padu. Lze vyuzZivat
i ozimych meziplodin v ndvaznosti na primy vysev nasledujici plodiny do jimi vytvoreného
strnisté (Janecek et al. 2012).
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Do agrotechnickych opatreni patfi predevsim ochranné obdélavani ptdy, pricemz velice
dllezité je podle Janecka et al. (2012) zlepsSeni vlihkostniho rezimu pUdy a tim i zvySeni padni
soudrznosti. Toho lze dosahnout:

e nevyuzivanim ploseného kypieni pidniho povrchu
e mulcovanim

e zadrZenim snéhové pokryvky na povrchu

e regulacni drenazi

e zavlahovymi systémy
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4 Metodika

Pro porovnani nastaveni soucasnych legislativnich limitd a limitd vychazejicich
z pfirozené obnovy byly vybrany 4 pudni jednotky, které jsou dulezZité pro zemélskou
produkci z hlediska plosného zastoupeni nebo Urodnosti.

Vybrané pldni jednotky se také zadroven liSi mnoha aspekty, jako napfiklad vychozim
matecnym substratem, hlavnim pUdotvornym substratem nebo zranitelnosti vici erozi.
V souvislosti s témito vlastnostmi bude kazdd puUda disponovat jinou mirou erozniho
ohroZeni a také rozdilnou rychlosti pfirozené obnovy pldy z pddotvorného substratu.

V zdvislosti na vySe uvedenych skutecnostech byla vynaloZena snaha na stanoveni
adekvatnich limitd pripustné ztraty pudy z hlediska dlouhodobé udrzitelnosti.

4.1 Vybér ptdnich jednotek

4.1.1 Cernozemé

Tyto pldy jsou roziitené predeviim v nejteplejdich a nejsussich oblastech Ceské
republiky, vznikaly zde pod plvodni stepi a lesostepi béhem rannych obdobi postglacialu.
V soucasné dobé jsou uchovavany ve své pavodni podobé predevsim diky zemédélské
kultivaci. V téchto oblastech je primérna rocni teplota nad 8 °C a ro¢ni Uhrn srazek ¢inni
450 — 650 mm. Zpravidla se nachazeji v nadmorské vysce do 300 m, ale v oblasti Jizni Moravy
se Cernozemé vyskytuji i v pahorkatinném az vrchovinném reliéfu. Jednd se prévainé
o plochy, rovinaty terén. Mate¢nym substratem cernozemi jsou obvykle sprase, jen na
nékterych mistech se tyto pUdy tvofi ze zvétralin slinovcd nebo vapnitych pisk(.
Ptrevladajicim pldotvornym procesem pfi vzniku téchto pld byla intenzivni humifikace, ktera
utvarela pudu pod stepni vegetaci. Padni profil ¢ernozemi je charakteristicky svym mocnym,
tmavé zbarvenym humusovym horizontem, ktery vétSinou zasahuje az do hloubek okolo
60 — 80 cm. Humusovy horizont se vyznacuje hojnym edafonem, vodostalou a odolnou
strukturou. Pro sprase je béind pfitomnost vapnitych Zilek nebo povlakd. Cernozemé jsou ve
vétsSiné pripad(l stredné tézké pady, bez skletu s vySsim az vysokym podilem kvalitniho
humusu. Jejich reakce je neutralni a disponuji velmi dobrymi sorpénimi vlastnostmi, avsak
nékdy vlivem sucha tyto pddy trpi nadmérnym vysychanim. V Ceské republice se jedna
o nejvice cennéné zemédélské pldy (Tomasek 2009).

4.1.2 Kambizemé

Kambizemé jsou hojné zastoupeny na pahorkatinach, vrchovinach i na horach, naopak
se malo vyskytuji v nizinnych oblastech. Nejvice se vyskytuji v nadmorské vysce 450 — 800 m
a jsou obvykle spojovany s clenitym terénem. Roc¢ni Uhrn srazek se zde vétSinou pohybuje
okolo 500 — 900 mm a prevazuje tu mirné teplé, humidné;jsi klima. Primérné rocni teploty se
v téchto oblastech pohybuji mezi 4 — 9 °C. Plvodné se utvarely pod listnatymi lesy,

33



predevsim dubohabrovymi nebo horskymi buéinami. Mateé¢nym substratem kambizemi jsou
prakticky vSechny horniny skalniho podkladu, mezi které patfi zuly, svory, ¢edice, piskovce
a dalsi. Pidotvornym procesem je pfi vzniku kambizemi intezivni vnitropldni zvétravani.
Tyto pldy jsou vyvojové velmi mladé a v méné clenitém terénu by po delSi dobé presly v jiné
padni typy, napfiklad hnédozemé, podzoly a podobné. Maji mélky, méné kvalitni humusovy
horizont, pod kterym se nachdzi hnéda az rezavohnéda ¢ast, kde dochazi k intenzivnimu
vhitropadnimu zvétravani. Hloubéji se pak nachazi méné zvétrald hornina s jinym zbarvenim,
zpravidla svétlejSim. Kambizemé jsou vétSinou mélci a skeletovité, jejich zrnitostni slozeni je
zavislé na typu matecné horniny. Obsah humusu vykazuje silné kolisani
a reakce je slabé kysela az kyseld. Obsahem humusu jsou ovliviiovany sorpcni vlastnosti, ale
i zrnitostni slozeni. Jednd se o pldy s nej¢ast&jsim vyskytem v Ceské republice (Tomasek
2009).

4.1.3 Hnédozemé

Nachdzeji se prevainé na okrajovych oblastech nizin nebo v nizsim stupni pahorkatin.
Podnebi zde panujici je vihéi nez v pfipadé cernozemnich oblasti, primérnd rocni teplota
dosahuje 7 — 9 °C a ro¢ni uhrn srazek se pohybuje mezi 500 — 700 mm. Tyto pldy vznikaly
pod dubohabrovymi lesy. Stejné tak jako u ¢ernozemi je pldotvornym substratem néjcastéji
spras nebo sprasova hlina. Hnédozemé se nejcastéji rozkladaji na ploSinach nebo lehce
zvinénych pahorkatinach v nadmorské vysce od 200 do 450 m. Jako hlavni pldotvorny
proces je zde illimerizace. Pfi tomto procesu dochdzi k ochuzovani svrchni ¢asti pldniho
profilu o jilnaté soudasti, které jsou pomoci vsakujici se vody pfemistovany do hlubsich
vrstev pudniho horizontu. Obsahuji humosovy horizont, pod kterym se rozklada slabé
zesvétleny ochuzeny horizont. Celkovy obsah humusu byva nizsi nez v pfipadé cernozemi, ale
kvalitou je stdle pfiznivy. Sorpcni vlastnosti jsou zhorSeny a probiha zde slabé kyseld padni
reakce. Pady disponuji pomérné ptiznivymi fyzikdlnimi vlastnostmi a nejsou tolik nachylné
k vysychani jako cernozemé (Tomasek 2009).

4.1.4 Referencni trida leptosoly

Do této skupiny pUd patfi litozem, rendzina, parendzina a ranker. Jedna se vétsinou
o vyvojové mladé pldy s malou mocnosti profilu. Pfevladajicim plidotvornym procesem je
proces humifikace a jejich mate¢nym substratem jsou horniny skalniho podkladu. Vzhledem
k jejich hloubce a vlastnostem se ve vétSiné pripadl jedna o produkéné nevyznamné pudy
z hlediska zemédélstvi (Tomasek 2009).
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5 Vysledky a diskuze

Janecek et al. (2012) uvadi, Ze pfipustné ztraty pQdy zplsobené erozi, stanovované na
zakladé dlouhodobého zachovani pudnich funkci a jeji Urodnosti, je rozélenéna do kategorii
podle mocnosti ptdniho profilu. V pripadé mélkych pad, jejichz mocnost nepresahuje 30 cm,
je doporuceno tyto pady prevést na trvale travni porosty a dale je nevyuzivat k péstovani
plodin. Pro stfedné hluboké pldy s mocnosti 30 — 60 cm a hluboké pldy s mocnosti
presahujici 60 cm se doporucuje pfipustna ztrata pidy pouze 4 t/ha/rok. Tyto limity se zdaji
byt prlchodné z dlouhodobého hlediska, avSak rediné hodnoty ztrat jsou v mnoha pfipadech
znatelné vyssi.

Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky vytvofilo Harmonogram nastavovani
pfipustnych hodnot, koncici rokem 2030, kdy by plocha chranénych ornych pid méla
dosahovat 60 % celkové vyméry, s pfipustnymi ztratami pro hluboké a stfedné hluboké pudy
maximalné 5 t/ha/rok. U ptd mélkych by tento limit mél byt maximalné 1 t/ha/rok (Novotny
etal. 2017).

V pfistim roce 2022 by mélo dojit k opétovnému zpfisnéni limitl tak, Ze bude chranéno
35 % z celkové vyméry ornych pld. Pripustna ztrata pro hluboké a stfedné hluboké pudy by
méla dosahovat maximalné 12 t/ha/rok a pro mélké 3t/ha/rok (Novotny et al. 2017).

Richter (1983) uvadi, Ze jiz v minulych letech se mira eroze na evropském uzemi
pohybovala mezi 10 — 20 t/ha/rok. Pfi zpétném ohlédnuti za nastavenym harmonogramem
Ize vycist, Ze se mira eroze pohybuje stéle na stejnych urovnich rocnich ztrat pady. Vzhledem
k neustdle se rozvijejicim zemédélskym technologiim by tyto hodnoty mély klesat. Tento
trend se vSak prakticky neprojevuje, poptipadé je velice pomaly, jelikoz nikdo nema divod
k vynakladani vyssich financnich prostifedkl na ochranu pldy a spravnou zemédélskou praxi,
jelikoz to prijaté restrikce nevyZzaduiji.

Hodnoty ochrany pudy stanovené legislativou se nyni vibec nepfiblizuji vypoctlim, které
uvadi ve své publikaci Janecek et al. (2012). V kontextu rychlosti tvorby puady, kterou
Verheijen et al. (2012) stanovil pro vétsinu izemi Evropy na 0,3 — 1,4 t/ha/rok, se legislativni
limity rozchdzeji o to vic. Je jasné, Ze pripustné limity pro dlouhodobou ztratu pady nemohou
reflektovat ptrimo rychlost pldni obnovy, jelikoZz by zde byl velky tlak na naro¢nost realizace
a vynaloZeni financnich prostredkl. V. mnoha pfipadech by doslo k situacim, kde by finan¢ni
prostifedky na realizaci prekrocily unosnou vysi vzhledem k zisku z plodin zde péstovanych
a péstovani stakto nastavenymi limity by se stalo nerentabilni. Rychlost pGdni obnovy
a taktéz i faktoru erozni ohrozenosti je u kazdého pudniho typu jind (Tomasek 2009).
Nejpfirozenéjsi z hlediska erozni ohroZenosti by tedy bylo sledovat a nastavovat limity pro
kazdy pldni typ zvlast v zavislosti na potencionalni ohroZenosti a jejich bonity.

V pfipadé ¢ernozemi utvorenych na sprasich Tomasek (2009) piSe, Ze se jedna o nejvice
cenéné pady Ceské republiky. Dale uvadi, ze éernozemé jsou pomérné nachylné k vysychani
z dlivodu vysokého obsahu humusu, ktery naopak ptdé zajistuje vysoky produkéni potencidl
a zachovani tohoto potencialu je zajisStovano predevsim zemédélskou kultivaci. Tyto pudy se
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tvori pouze 11 % celkové vyméry ornych pld. V pripadé hnédozemi je situace podobna, ale
vétsSinou se nachazeji v humidnéjsich oblastech a humus jiz neni tak kvalitni, jako v pfipadé
cernozemi. Jsou také vice erozné ohrozené z hlediska eroznich udalosti.

Tomdsek (2009) ve své publikaci dale uvadi, Ze kambizemé jsou nejrozsifenéjsim padnim
typem. Tyto puady nedisponuji tak velkou produkéni schopnosti, jako cernozemé nebo
hnédozemé. Rychlost jejich obnovy je pomalejsi, jelikoZ se rozkladaji na pevnych horninach.
Tyto pldy jsou z hlediska procentudlniho zastoupeni ornych ptd v Ceské republice nejvice
zemédélsky vyuZivany. Kambizemé tvofi pfiblizné 45 % celkové rozlohy ornych pld. Kladou
se na né vysoké ndroky a s nimi je spojené i velké riziko eroze. V tabulce 6 Ize vidét soucasné
nastaveni limitQ ztrat pldy pro jednotlivé padni jednotky, jejich predpokladany limit pro rok
2030 a idedlni nastaveni limit z hlediska pfirozené obnovy.

Tabulka 6: Tolerovatelné limity pro hluboké, stfedné hluboké a mélké pidy podle DZES 5.

Tolerovatelné limity podle DZES 5 v t/ha/rok

tolerovatelné
o . . predpokladany limity
adni t hloubka ptd stav nyni
. i SRl U stav v roce 2030 z hlediska
obnovy
Cernozemé ]
. . hluboké 17
Hnédozemé
Kambi . stfedné 17
ambizemé
hluboké
Litozemé
Rendziny L
) mélké 4
Parendziny
Rankery

Z tabulky lze vidét, Ze soucasné nastaveni limitll je z hlediska pUdni obnovy
nedostatecné, nékolikanasobné prekracuje idedlni stav. Je pravdépodobné, Ze se pfijaty
harmonogram zpfisnovani limitd nebude vyraznéji ménit, predevsim z divodu celkové
unosnosti pro zemédélstvi. V nasledujicich 10 letech by mélo tedy dochazet k postupnému
zptisovani limitd ztrat pady. Cernozemé a hnédozemé maji na zakladé tvrzeni Verheijen et
al. (2012) prirozenou rychlost obnovy pfiblizné 1,4 t/ha/rok. Pro kambizemé je podle jeho
tvrzeni rychlost obnovy v zavilosti na plddotvorném substratu pouze 0,3 t/ha/rok. Idealni
hranice limitu ztraty pddy by méla tedy reflektovat tento stav. Pfi takovém nastaveni by
doslo kvyrovnani ztrat samotnou pldni ohnovou. Z hlediska udrZitelnosti a samotné
realizace by nejspiSe tyto limity vSak nebyly schiidné. Janecek et al. (2012) proto uvadi, Ze
idedlni limity v kontextu dlouhodobé udrzitelnosti pro hluboké a stfedné hluboké pldy by
mély byt nastaveny na 4 t/ha/rok. Takto nastavené limity by znatelné dokdzaly zpomalit
rychlost pudnich ztrat a nebyly by tak komplikované z hlediska realizace a financnich
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prostiedku. V pripadé mélkych pGd uvadi Verheijen et al. (2012) taktéz rychlost obnovy
pouze 0,3 t/ha/rok. Vzhledem k charakteru téchto mélkych pdd Janecek et al. (2012)
doporucuje prevést tyto pldy na trvale travni porosty. Pfevedeni téchto pozemk( na trvale
travni porosty mlze byt nakonec jedinym FeSenim, kterym lze dosahnout poZadovanych
hodnot.

Po zatravnéni mélkych pad by samoziejmé vznikl jesté vétsi tlak na pldy hluboké
a stfedné hluboké. Proto by bylo vhodné soucéasné zvySovat naroky na ochranu hlubokych
a stredné hlubokych pld, v zavislosti na rychlosti prevodu pid mélkych na trvale travni
porosty.

Z obrdzku 2 lze vycist zavislost padni ztraty na sniZovani mocnosti plidy za dobu 80 let.
V bodé 0, kde rocni ztrata pldy nepresahuje 1 t/ha/rok, nedochazi v daném ¢asovém uUseku
k vyraznéjsim zménam. Za 80 let se snizi mocnost pudy pouze o 1 cm, coz je z hlediska pldni
obnovy nejpfijatelnéjsi stav a pdda nemusi byt vyraznéji chranéna. V bodé 1 dochazi ro¢né
ke ztraté 5 t/ha/rok, coz ma za nasledek sniZzeni mocnosti pidy o 4 cm za 80 let.
Z kratkodobého hlediska neni produkéni schopnost ohroZzena, ale je dobré zdvest ochranna
opatfeni z hlediska dlouhodobého. V bodé 2 dochazi rocné ke ztraté az 10 t/ha/rok
a mocnost se tak béhem 80 let snizi o 8 cm, vtomto pfipadé uz dochazi k poSkozeni
produkénich schopnosti pldy a jsou nezbytna ochrannd opatreni. V bodé 3 dochazi ke ztraté
od 15 do 40 t/ha/rok a snizeni mocnosti pady o 12 — 32 cm béhem 80 let. Produkéni
schopnosti pldy jsou vaziné ohroZzeny a musi byt pfijata striktni ochrannd opatreni.
Nejpfirozenéjsi a nejudrzitelnéjsi situace nastavad tedy v bodé 0, kdy je plida z hlediska
dlouhodobé udrzitelnosti neohrozena a uplatriuje se zde vliv pldni obnovy.

SniZeni mocnosti pldy v em/ha za 80 let
-1cm -4 cm -8cm -12 cm -32cm

hloubka v ecm
0
30 1---- RN, - - - ---

l
...................... g
oo oo

60 - R - - - FE - ----- - FRE - - - R - - - [ -1 - 60
80 =0 e e f:g (& 80
1t 5t 10t 151 40t

ztrdta pudv v t/ha/rok

trodnost pldy neni chroZena *

ochranna opatieni jsou pouze doporutena

trodnost pldy neni ohroZena z kratkodobého hlediska *

nezbytna ochranna opatieni z dlouhodobého hlediska

lrodnost pldy je ohrozena *

jsou nezbytna ochranna opatieni

trodnost plidy je vA?né ohrofena *

zavaznost situace si vyZaduje striktni nastaveni ochrannych opatfeni

ool

*Stanoveni Urovné rizika v hloubce 80 centimetr(i

Obrdzek 2: Snizeni mocnosti pldy v cm/ha za 80 let (Zdroj: Umwelt bundesamt 2020).
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Limity nastavené podle standardu DZES 5 a s nimi spojené dotace jsou za soucasného
stavu velkym problémem. Novotny et al. (2017) uvadi podminky pro plnéni téchto standard
v zavislosti na eroznim ohroZeni pud. Podle tohoto standardu je pfiblizné 76 % celkové
vyméry ornych pidd v Ceské republice erozné neohrozeno, mirné ohrozeno je 22 % a silné
erozné ohroZzené plidy zastupuji pouze 2 % z celkové vyméry. TudiZ pouze na 2 % ornych pad
Ceské republiky se nesmi péstovat erozné nebezpeéné plodiny. To v redlu znamen4, Ze na
vétsiné ornych pld lze péstovat jakékoliv plodiny, prakticky bez jakéhokoliv ochraného
opatreni, ¢imz dochazi naptiklad v pfipadé Sirokoradkovych plodin ke zvySenému eroznimu
riziku.

Vzhledem k tomu, Ze na DZES se vaze velkd ¢ast dotaci v zemédélstvi v Ceské republice,
by tyto standardy mély byt prehodnoceny a zpfisnény. Jejich nastaveni je pomérné
benevolentni, co se hodnoceni ohrozenosti pldy tyce a je zde vidét pomérné velky politicky
vliv. Ackoliv by tyto standardy mély predevsim chranit pldni zdroje, které jsou nesmirné
dllezité pro péstovani plodin pro obZivu obyvatelstva, slouZi spiSe jako pouhy zdklad pro
posouzeni ndroku na dotace. Neustdle tak dochdzi k znehodnocovani téchto zdrojl, coZ bude
mit v delSim ¢asovém méritku fatalni nasledky. Produkéni vliastnosti plidy se vlivem odnosu
ornice budou sniZovat a zavisle na tomto faktu porostou i cena vynaloZzené na napravna
opatreni. Tato opatfeni budou jen naddle zakryvat skutecnost, Ze v padnim profilu dochazi
ke ztratam, které jsou nenavratné z pohledu jednoho lidského Zivota.
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6 Zaver

Ochrana pldy a samotnd problematika eroze je z hlediska legislativy Ceské republiky
nedostatecné nastavena, i pres veSekerou snahu tyto zakony, vyhlasky a doporuceni béhem
minulych let zpfisnit a zlepsit. Dlouhodoba ztrata pady na pomérné velké plose ornych puad
presahuje nékolikandsobné schopnost pldy se samoobnovovat a znovu utvaret. Tento jev je
v minimalni mife, nebo spiSe vibec. Zatimco rychlost a cetnost eroznich udalosti jiz
Clovékem ovlivnit lze, predevSim za pomoci spravné zemédélské praxe a dalSich
agrotechnickych opatreni.

Alespon ¢astecnou Utéchou této problematiky je jiz zminény harmonogram Ministerstva
zemédélstvi, ktery pocitad se zlepSenim situace v pfristich 10 letech. Je vSak nutno fici, Ze
prijatelné;jsi limity z hlediska padni obnovy, nastoupi v platnost az v roce 2030. Pficemz limity
ztrat budou stanoveny opét vici pudni hloubce. Bylo by dobré piehodnotit i potencionalni
ohroZenost vzhledem k rozdilnym padnim typam a z toho vychazejicim vlastnostem, protoze
pudy utvorené na pevnych horninach budou mit nizsi rychlost obnovy. Tudiz pfi stejném
zpUsobu hospodareni na dvou raznych plidach mize dochazet k rozdilim.

Pfehodnoceni by si zaslouZil i samotny standard DZES 5, podle kterého je pfiblizné 76 %
pGd erozné neohroZenych a nemusi se na nich dodrZovat prevainé zadnd ndrocnéjsi
opatreni. Pfijata ochranna funkce podle standardu DZES 5 nereflektuje skuteéné hodnoty
dlouhodobych pudnich ztrat, ani redlné ohroZzeni zemédélskych a ostatnich pld vlivy eroze.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze tyto standardy jsou zdsadni soucdsti podminek pro udéleni
dotaci zemédélci, bylo by dobré je vice propojit s ostatnimi legislativnimi limity.

Nejpraktictéjsi by bylo vytvoreni jednoho zavazného ustanoveni, na jehoz zakladé by se
zemédélci zavdazali ksnizovani dlouhodobych pldnich ztrat s konkrétni dosazitelnou
hodnotou. Dale by na zdkladé tohoto plnéni byly vyplaceny dotace v zemédélstvi a cely tento
systém by byl kontrolovatelny napfiklad jednim ptisluSnym Gradem. Soucasné s tim by mélo
dojit alespon k ¢aste¢nému snizeni narok( na administraci celé problematiky.

Nyni je nejvyssi ¢as zacit tuto problematiku resit, protoze bez kvalitni a drodné pldy se
stejné tak jako bez vody Zit neda.
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