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Stanovovani limiti erozniho ohrozeni ve vztahu k rychlosti
obnovy pud

Souhrn

Puda je dualezitou soucasti globalniho ekosystému a pro zivot na zemi je podstatna.
Prispivanim k odstranovani ptudniho materialu a zhor§ovanim stavu padniho systému ma pfimy
vliv na kvalitu pidy, zemédé€lskou produktivitu a biologickou rozmanitost. Tvorba pudy je
velmi pomaly proces a méla by byt povazovana za neobnovitelny zdroj, jelikoz poskozeni pudy
muze byt trvalé.

Tato prace hodnotila v literarni reSersi rychlosti obnovy pud v raznych geografickych,
klimatickych a geologickych oblastech. Déle byly kompilovany studie zabyvajici se moznostmi
stanovovani pfipustnych limit eroze. Data byla zpracovana formou metaanalyzy a porovnana
se soucasné legislativné stanovenymi limity eroze.

Prace se snazila zhodnotit stanovovani tolerovatelnych limiti ptdni eroze v kontextu s
politicko-spoleCenskym kompromisem v porovnani se skuteCnymi, védecky ovérenymi
hodnotami mozné ztraty pudy, které zajisti dlouhodoby udrzitelny rozvoj.

Aktualni odhady priimérnych hodnot v Evropé jsou 0,3-1,4 t.ha™!.rok™ pro tvorbu plidy a
3-40 t.ha.rok™! pro skute¢nou erozi pidy. Pokud jsou tyto naméfené a odhadované hodnoty
pro tvorbu puidy a eroze spravné a aktualni podminky a fizeni budou pfetrvavat, pak se orné
pudy na svazich kopct snizi o 2 az 30 cm béhem 100 let.

Porovnanim hodnot piistupné ztraty pudy erozi s hodnotami rychlosti tvorby ptudy doslo
ke zjisténi, Ze limity pfistupné ztraty pudy nejsou nastavené dostateCné. Zmeénami v legislativé
dochazi ke zpfisnéni eroznich limit, ale tvorba pud stale nepokryje jeji ztratu. Tim byla
hypotéza prace potvrzena, tedy, ze politicko-spoleCensky kompromis stale ovliviiuje nastaveni
limitd a nefidi se skuteénymi, védecky ovérenymi hodnotami.

Klicova slova: eroze, puda, limity eroze, obnova pudy



Setting of soil erosion limits related to soil formation rates

Summary

Soil is an important part of the global ecosystem and essential for life on earth. By
contributing to the removal of soil material and deteriorating the condition of the soil system,
it has a direct impact on soil quality, agricultural productivity and biodiversity. Soil formation
is a very slow process and should be considered a non-renewable resource as soil damage can
be permanent.

This work evaluated the rate of soil regeneration in various geographical, climatic and
geological areas in a literature search. Furthermore, studies dealing with the possibilities of
setting permissible erosion limits were compiled. The data were processed in the form of a
meta-analysis and compared with the erosion limits set by the legislation.

The work sought to evaluate the setting of tolerable limits of soil erosion in the context
of political and social compromise in comparison with the actual, scientifically verified values
of possible soil loss, which will ensure long-term sustainable development.

Current estimates of average values in Europe are 0.3-1.4 t.ha-1.year-1 for soil formation
and 3-40 t.ha-1.year-1 for actual soil erosion. If these measured and estimated values for soil
formation and erosion are correct and current conditions and management persist, then arable
land on hill slopes will decrease by 2 to 30 cm in 100 years.

By comparing the values of accessible soil loss by erosion with the values of the rate of
soil formation, it was found that the limits of accessible soil loss are not set sufficiently.
Legislative changes have tightened erosion limits, but soil formation still does not cover its loss.
Thus, the hypothesis of the work was confirmed, ie that the political-social compromise still
affects the setting of limits and does not follow real, scientifically verified values.

Keywords: erosion, soil, erosion limits, soil formation
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1 Uvod

Puda je dilezitou soucasti globalniho ekosystému a pro zivot na zemi je zasadni. Eroze
pudy byla po staleti uznavana jako problém, ale uspésnost feseni je stale nedostatecna (Morgan
2005).

Prispivanim k odstranovani piadniho materialu a zhorSovanim stavu padniho systému ma
pfimy vliv na kvalitu pudy, jeji zeméde€lskou produktivitu a biologickou rozmanitost. Eroze
pudy ovliviiuje soubézné také mnozstvi a kvalitu vody. Jelikoz tvorba pidy je velmi pomaly
proces, puda by méla byt povazovan za neobnovitelny zdroj a jeho poskozeni by mohlo byt
nevratné (Stefano & Ferro 2016).

Mnozstvi pudy ztracené vodni erozi v Evropé€ je odhadovana na ekonomickou ztratu ve
vysi 20 miliard dolard ro¢né, pocitano na zakladé nakladd na obnovu 20 dolard za tunu pidy
(Panagos et al. 2015).

Eroze poskozuje nejen zemédélskou oblast, ale ovliviiuje také okolni prostiedi.
Nejzavaznéjsi Skody jsou zpusobeny cCasticemi pudy vstupujicimi do vodniho systému
(Pimentel et al. 1995).

Z téchto davodu byly stanoveny a sleduji se hodnoty piipustné primérné ro¢ni ztraty
pudy erozi z hlediska dlouhodobého zachovani funkci pady a jeji urodnosti. Pro ucel
stanovovani pfipustné ztraty pudy a nastaveni legislativnich pravidel a limitd, které musi
dodrzovat zemédélci hospodafici s podporou dotacnich titult, jsou sledované hodnoty jako
napt. hloubka pudy, ktera je charakterizovana mocnosti pudniho profilu omezujici skalnim
podkladem, nebo vysoka skeletovitost (Novotny et al. 2014).

Tato prace je svym obsahem zaméfena nejen na problematiku eroze, faktora eroze a vlivu
jednotlivych forem na degradaci pud, ale také se zaméfuje na dynamiku tvorby pud s ohledem
na mozné limity eroze ve vztahu k udrzitelnému uzivani zemédé€lské pudy a zhodnocuje
stanovovani tolerovatelnych limitd pidni eroze v kontextu s politicko-spolecenskym
kompromisem. Dale vypracovava souhrny piehledu pfistupti ke stanovovani limitd pudni
eroze ve vztahu k rychlosti obnovy pud a zachovani pudni urodnosti a srovnani téchto limitt se
soucasnou legislativou.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je vypracovani souhrnného prehledu piistupt ke stanovovani
limitd pudni eroze ve vztahu k rychlosti obnovy pud a zachovani padni Grodnosti a srovnani
téchto limith se soucasnou legislativou. Prace se zaméfuje na metaanalyzu dat z evropského
regionu.

Hypotéza: Stanovovani tolerovatelnych limit pudni eroze je Casto zalozeno na politicko-
spoleCenském kompromisu, a ne na skuteCnych, védecky ovérenych hodnotach mozné ztraty
pudy, ktera zajisti dlouhodoby udrzitelny rozvoj.



3 Literarni reSerse

3.1 Eroze pudy

Pldni eroze je komplexni proces, ktery zahrnuje rozrusovani pudniho povrchu, transport
a sedimentaci uvolnénych padnich castic v disledku dalSich eroznich Ciniteld (JanecCek et al.
2005). Rozrusovani povrchu pudy je dano fyzickymi silami, kterymi jsou destové srazky,
tekouci voda, vitr, led, zména teploty, gravitace nebo jiné pfirodni a antropogenni sily, které z
jednoho mista odstrariuji zemsky povrch, ktery je nasledné ulozen v jiné Casti krajiny (Jones et
al. 2009).

3.1.1 Typy pudni eroze

Erozi délime dle Cinitel(, které zplUsobuji vznik eroze pudy. Dle Holého (1994)
rozeznavame erozi antropogenni, zemni, snéhovou, ledovcovou, vétrnou a nejzavaznéjsi vodni.
Eroze se vyskytuje v jednotlivych procesech, ale i kombinaci procesu, s riznymi intenzitami.
Vodni eroze zpasobuje Skody nejvyssi, nesmime ale opomenout erozi vétrnou a antropogenni,
napfiklad erozi orebnou, ktera ma také velky podil na ubytku pady.

3.1.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze pusobi na tizemi hlavné plosné. V ojedinélych pfipadech pisobi eroze také
ve sméru vétru v pruzich. Dle zpisobu vzniku unaseného materialu rozliSujeme dvé formy
vétrné eroze. Korazi a deflaci. Unaseni uvolnénich piidnich Castic vétrem a pidni hmoty, které
se pfemistuji na ruzné vzdalenosti vznikaji piseCné presypy, nazyvame deflaci. Pokud
se obrusuji horniny ptidnimi ¢asticemi podléhajicimi deflaci a vznikaji rizné tvary, napfi. skalni
sloupy, mésta, viklany apod., jedna se o korazi (Holy 1994).

3.1.2.1 Intenzita vétrné eroze

Intenzita eroze se vyjadiuje odnosem pudy v hmotnostnich nebo objemovych jednotkach
z jednotky plochy za jednotku Casu. Dle intenzity rozliSujeme erozi zrychlenou a normalni
(Holy 1994).

3.1.2.1.1 Normalni vétrna eroze

V pripadé normalni eroze se nesnizuje mocnost pudniho profilu. Erozni procesy probihaji
s malou intenzitou a ztrata pudnich Castic je dopliiovana tvorbou novych castic z ptidniho
podkladu. Vzhledem ke konkrétnim typiim procest se méni zrnitostni slozeni vrchniho ptidniho
horizontu (Holy 1994).

3.1.2.1.2 Zrychlena vétrna eroze
Mocnost padniho profilu se snizuje pii zrychlené erozi, jelikoz se pudni ¢astice smyvaji

v takovém rozsahu, ze nedokazi byt nahrazeny ptidotvornym procesem z pudniho podkladu. Pti
zrychlené erozi vznikaji ostfe modelované tvary povrchu (Holy 1994).
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3.1.2.2 Vliv vétrné eroze na pudni profil a tzemi

Pudni agregaty se vlivem dynamického pusobeni vétru rozpadaji, odnaseji se a tim
dochazi ke snizovani mocnosti pudniho profilu, a naopak zvySovani pudni skeletovitosti.
Jednim z negativnich dusledkt degradace pudniho profilu je praveé vétrmé eroze. Typ frakce
ovliviiuje mocnost odnosu pudy (Novotny et al. 2014).

Dle Verheijen et al. (2009) se s vétrnou erozi setkavame prevazné na severoevropské
rovingé (v severnim Némecku, vychodnim Nizozemsku a vychodni Anglii), a také se s vétrnou
erozi setkavame v Castech sttedomotské Evropy (De Ploey 1989; Evans 1990; Evans 1996;
Jones et al. 2004; Quine et al. 2006). Aby vétrna eroze mohla ovliviiovat pudu a uzemi, musi
spliiovat tfi podminky. Vysokou rychlost vétru, citlivy povrch sypkych ¢astic a nedostatecnou
ochrana povrchu. Pfenos ptidniho materialu probiha tfemi zptiisoby. Pohybem, skokem nebo je
unasen ovzdusim a ukladan na jiném, vzdalen&j§im misté. Hlavnimi faktory ovliviiujici vétrnou
erozi, jsou faktory, které jsou obdobné u vodni eroze: konkrétné erodovatelnost pudy, fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti, struktura pudy, obsah organické hmoty, vlhkosti, vyuziti
pudy, vegetacni pokryv a sila energie pusobici erozi. Riksen et al. (2003) upozorfiuje, Ze vétrna
eroze neni v Evropé tak vyznamna a rozsifena, jako v susSich castech svéta, a tim se da vysveétlit
relativné omezeny vyzkum vétrné eroze ve srovnani se studiemi vodni eroze.

3.1.3 Vodni eroze
3.1.3.1 Povrchova vodni eroze

Dle Holého (1994) rozliSujeme povrchovou vodni erozi na ploSnou, vymolovou a
proudovou erozi.

Plosna vodni eroze rozrusuje a smyva pudni hmoty na celé plose tizemi. Prvnim stupném
se nazyva eroze selektivni, kde dochazi k odnosu jemnych pudnich ¢astic a na né¢ vazané
chemické latky. Témito procesy dochazi ke zmén€ pidni textury, méni se také obsah zivin
v pudé€ a stavaji se hrubozméjsi. S narastajici kinetickou energii povrchové stékajici vody a
nepfiznivé tvorbé pudniho profilu dochazi k odnosu pidni hmoty ve vrstvach a vznika eroze
vrstvena (Holy 1994).

Pokud se stékajici voda postupné soustied’uje a vznikaji v pidnim povrchu mélké zatezy,
které se postupné prohlubuji, jedna se o erozi vymolovou. Prvnim stupném vymolové vodni
eroze je eroze ryzkova a brazdova. Brazdova eroze je charakteristicka svymi mélkymi a SirS§imi
zatezy s men$i hustotou na svahu, oproti eroze ryzkové. DalS§im stupném je eroze ryhova,
nasleduje vymolova a uzemi devastujici eroze strzova (Holy 1994).

Erozi probihajici ve vodnich tocich pusobenim vodnich proudd nazyvame erozi
proudovou. Vyskytuje se také ve vodnich tocich eroze dnova, ktera rozrusuje dno a eroze
bfehova, ktera poskozuje biehy (Holy 1994).

3.1.3.2 Podpovrchova vodni eroze

Podpovrchova vodni eroze transportuje pudni Castice a ziviny zvrchnich pudnich
horizontd do nizsich, a to plisobenim infiltrujici srazkové vody. Zejména ve sprasich dochazi
k vymilani podzemnimi vodami, které se hromadi na nepropustné vrstvé. Témito procesy
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vznikaji tunely, které snizuji stabilitu nadloznich vrstev a erozi nazyvame tunelovou (Holy
1994).

3.1.3.3 Vliv vodni eroze na pudni profil a tzemi

Vodni eroze zapfiCinuje odndSeni zivinové nejcennéjSich, tedy nejurodnéjSich cCasti
zemédélské pudy. Diky erodované pide nemaji péstované plodiny dostate¢né mnozstvi Zivin a
nedosahuji pozadovanych objemu a kvality (dochazi k vymilani sadby a kofent, omezuje se
klicivost, smyté ¢astice v nizSich polohach omezuji plodiny, celkovy stav plodin je nezdravy).
Rozsah eroze pfimo ovliviiuje vynosy plodin. V oblastech se slabé erodovanymi pudami se
snizuji vynosy o 12-20 %, se stfedné erodovanymi pudami o 40-50 % a se silné erodovanymi
pudami az o 75 % (Novotny et al. 2014).

Podle Verheijen et al. (2009) vodni erozi, tedy odnos ptdniho materialu, zapficifiuje
pfebytecny povrchovy odtok, a to zejména, kdyz smykova napéti proudéni vody presahuji
smykovou pevnost pudy (Kirkby et al. 2000; Kirkby et al. 2004; Jones et al. 2004). De Ploey
(1989) oznacil rozdilné oblasti, kde se odnos pidniho materialu odehrava, v zavislosti na
vlastnostech pudy, svahu a padniho pokryvu. Pokud svrchni ¢ast pudy nebyla dfive narusena
intenzivni orbou nebo jinymi pfedchozimi eroznimi udalostmi, bude obsahovat znacné
mnozstvi organické latky a Ziviny, které maji zasadni vyznam pro fungovani pudy (Fullen &
Brandsma 1995). Erodovany piidni material nebyva vzdy odnasen na velkou vzdalenost a
sedimentuje ve stejné oblasti. Uzemi tak maze vyuzivat hromadéné, vysoce Grodné, erodované
svrchni &asti pady. Riéni zaplavové oblasti obdobn& vyuZivaji vyznamné depozice vysoce
urodného sedimentu. Akumulace erodované pudy muze byt v nékterych piipadech docasna,
jelikoz ulozené sedimenty zistavaji stale vysoce erodovatelné. V mistech s nedostate¢nym
vegetativnim pokryvem nebo malou kofenovou siti, v kombinaci se strmymi svahy, dochazi k
odnosu erodované pudy tak intenzivné, Ze je odnaSena mimo tUzemi vzniku a zpusobuje tak
nasledné negativni dopady ve wvzdalené€jSich lokalitaich (Cerdan et al. 2006). Odnos
erodovaného materialu je provazen dal§imi eroznimi pfiznaky, napt. vymoly, které usnadmiuji
transport erodované pudy (Blong et al. 1982). Dlouhodobé vyuzivana uzemi jsou vhodna pro
meéfeni ubytku pidy pomoci eroze vrstev a mezilehlych vrstev. Nékteré vyzkumy upozoriuji,
ze modely eroze vrstev nejsou v souladu se souCasnymi experimentalnimi diakazy (Govers et
al. 2007; De Vente et al. 2008), avSak pfimé méfeni ptdni eroze jsou nedostatecné a nepokryvaji
zcela pudné klimatické podminky, které jsou typické pro vSechny ohrozené oblasti v Evropé.
Napi. vymolova eroze je charakteristicka ve stfedomotské Evropé, obzvlasté ve Spandlsku,
Italii a Recku (Vandekerckhove et al. 2000). Vyskytuji se zde dlouhodobé vymoly, které
nemohou byt odstranény orbou, jelikoz jsou velice hluboké a tvoii se na udolnich stranach a
udolnich patrech, kde se v minulosti kanaly nevyskytovaly (Schumm et al. 1984). Naopak
efemérni vymoly, které se daji odstranit orbou, se bézné vyskytuji v orné sprasové pudé v Belgii
a na piscitych ptdach jizni a zapadni Anglie. Efemérni vymoly se i pfes zaorani objevuji v
nasledujicich letech. Vyskyt eroze a typu eroznich ryh souvisi s konkrétnimi vlastnostmi ptady,
klimatem a topografii oblasti (Nachtergaele & Poesen 1999; Nachtergaele et al. 2001). Neni
snadné odhadnout, v jakém misté a Case vzniknou erozni vymoly v krajin€, at’ rozSifenim
stavajicich nebo vznikem novych, jakozto se neda odhadnout nasledna produkce sedimentt
(Poesen et al. 2003).
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3.1.4 Orebna eroze

Dle Verheijen et al. (2009) je orebna eroze znama nékolik desetileti, ale mnozstvi ztracené
pudy timto typem eroze byl v Evropé dokumentovan az v poslednich 10-15 letech (Lindstrom
etal. 1992, 2000; Govers et al. 1993, 1996; Lobb et al. 1995, 1999; Van QOost et al. 2006). Mech
& Free (1942) dospéli k zavéru, ze transport pudy zemédélskou Cinnosti neni bezvyznamny a
intenzitu ovliviiuje hlavné sklon svahu. Ke ztraté ptidy dochazi na hiebenech a svazich z davodu
zvySeni gradientu svahu a zvySeni nasledné translokace pudy. Vzhledem k odliSnosti vzniku
oproti vodni erozi, ma orebna eroze jina prostorova specifika a ztrata pidy muize byt nejvetsi
v té Casti reliéfu, kde je eroze vody minimalni. Tyka se to hlavné konkéavnich oblasti. Oproti
tomu ukladani pady orbou muze probihat v oblastech, kde je eroze vody ¢asto maximalni, tedy
v konvexnich Castech svahu. Prizkuma a méfeni eroze obdélavanim pudy neni mnoho, ale
studie upozortiuji na dilezitost rozsahu eroze zpracovanim pudy ve vztahu k vodni erozi (Quine
et al. 1994). Van Oost et al. (2005a) srovnavali miru eroze pudy obdélavanim s mirou eroze
vodni. Autofi dospéli k zavéru, ze u kultivované pidy mize eroze obdélavanim vést k vétsim
ztratam, nez jsou ztraty zapric¢inéné vodni erozi.

3.2 Faktory ovliviiujici erozi pudy

Erozni faktory Ize rozdélit na: erozni Cinitelé (srazky, vitr), erodovatelnost pudy, sklon pidy a
rostlinny pokryv (Morgan 2005).

3.2.1 Srazky

Dle Fourniera (1972) je ztrata pudy zavisla na destovych srazkach, a to diky rozruSovaci
sile destovych kapek, které narazeji na povrch pudy a pfispivaji k odtoku vody. Vliv intenzity
srazek znazorfiuji udaje z destové udalosti v Zanesville v Ohiu v obdobi 1934 az 1942. Udaje
ukazuji zavislost prumérné ztratu pidy na zvySujici se intenzité srazek (Tab. 3.1).

Tab. 3.1 Vztah mezi intenzitou srazek a ztratou pudy (Fournier 1972).

0-25,4 40 3,7

25,5-50,8 61 6,0

50,9-76,2 40 11,8
76,3-101,6 19 11,4
101,7-127,0 13 34,2
127,1-152,4 4 36,3
152,5-177,8 5 38,7
177,9-254,0 1 47,9
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Studie eroze ve stfednim Bedfordshire v Anglii ukazuje, ze vliv intenzity srazek neni
vzdy tak smérodatna. Porovnavali udaje deseti nejintenzivnéjSich srazek od mésice kvétna 1973
do mésice fijna 1975. Napfiklad 6. Cervence 1973 byly srazky 34,9 mm, ve kterych spadlo 17,7
mm pifi intenzitich vétdich nez 10 mm.h"! a zpGsobily stejnou erozi, jako srazky s nizkou
intenzitou z 19. Cervna 1973, kdy za 23 hodin spadlo 39,6 mm desté (Morgan et al. 1986).

Je nepochybné, Ze eroze souvisi s kratkodobymi intenzivnimi srazkami, kde je prekroCena
infiltracni schopnost plidy, a prodlouzenymi srazkami s nizkou intenzitou, které padu nasycuyji.
Také predchozi meteorologické udalosti ovliviiuji reakce piidy na srazky (Morgan 2005). Coz
dokazuji také udaje ze Zanesville, Ohio (Fournier 1972). Dne 9. Cervna 1940 spadlo 9,3 mm
srazek na suchy povrch a navzdory mnozstvi odteklo pouze 25 procent a vétSina srazek se
vsakla do pudy. Nasledny dne spadlo 13,7 mm srazek, odteklo 66 procent a ztrata pady se téméer
ztrojnasobila. Divodem je v tomto pfipad€ nasyceni pudy, tedy kolik desté v predchozim
obdobi naprselo a vsaklo se. Vznika otdzka, jaké mnozstvi desté je zapotiebi, aby zapficinila
vyznamnou erozi (Morgan 2005). Hudson (1981) ud4ava hodnotu 25 mm.h™! na zakladé studii v
Zimbabwe. Stejné tak byla hodnota uréena jako vhodna pro Tanzanii (Rapp et al. 1972a) a také
pro Malajsii (Morgan 1974). Pro zapadni Evropu je v§ak hodnota 25 mm.h™ piili§ vysoka, zde
pfekro¢ena byvad minimalné. Pro Anglii (Morgan 1980a), Némecko (Richter & Negendank
1977) a Belgii (Bollinne 1977) byly pouZity prahové hodnoty 10, 6 a 1,0 mm.h".

3.2.1.1 Indexy destovych srazek

Nejpresnéj§im vyjadienim erozivity destovych srazek je index zalozeny na kinetické
energii deStovych kapek. Erozivitu deStovych srazek ovliviiuje intenzita, trvani, hmotnost,
pramér a rychlost destovych kapek. Pro vypocet erozivity je potieba ucinit analyzu rozlozeni
kapek desté (Morgan 2005). Laws a Parsons (1943) na zaklad¢é vyzkumu desté ve vychodni
USA upozoriuji, ze se méni charakteristiky velikosti kapky s intenzitou destovych srazek.
Stejné tak se charakteristiky kapek lisi, jako dle vzniku desté na teplé a studené fronté. I pres
rizné variace moznosti, je mozné odvodit obecné vztahy mezi intenzitou srazek a kinetickou
energii. Na zakladé¢ vyzkumu Laws a Parsons (1943), Wischmeier a Smith (1958) navrhli
rovnici:

KE =0.0119+0.0873log,, I (1)

kde / je intenzita srazek (mm.h™) a KE je kineticka energie (MJ ha™ mm™).

3.2.2 Vitr

Vitr vyuziva svou kinetickou energii a pusobi touto energii na padni povrch a uvadi pudni
castice do pohybu. Pocatecni vlecnou rychlosti se nazyva minimalni rychlost vétru potfebna
k pohybu ¢astic a rychlosti vétru jsou udavany ve skupinach dle Beaufortovy stupnice (Tab.
3.2). Vétry o rychlosti 27 az 35 km h™! odpovidaji dle stupnice Beauforta skupiné 5 - &erstvy
vitr, coz je rychlost potfebna pro zahajeni pohybu ptdnich ¢astic (Holy 1994).
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Tab. 3.2 Beaufortova stupnice sily vétru (Holy 1994).

0 - bezvétii 0,0-0,5 0-1 0,0

1 - vanek 0,6-1,7 2-6 0,29-1,96

2 - slaby vitr 1,8-3,3 7-12 1,96-7,85

3 - mirny vitr 3,4-5,2 13-18 7,85-19.61

4 - dosti Cerstvi vitr 5,3-7,4 19-26 19,61-39,23

5 - Cerstvy vitr 7,5-9,8 27-35 39,23-68,65

6 - silny vitr 9,9-12,4 36-44 68,65-107.87
7 - prudky vitr 12,5-15,2 45-54 107,87-166,71
8 - bouilivy vitr 15,3-18,2 55-65 166,71-245,17
9 - vichfice 18,3-21,5 66-77 245,17-343,33
10 - silna vichfice 21,6-25,1 78-90 343,33-431,11
11 - mohutna vichfice 25,2-29,0 91-104 431,11-598,21
12 - orkan nad 29,0 nad 104 nad 598,21

3.2.3 Erodibilita

Odolnost puady vaci rozruseni a transportu je definovana také erodibilitou, tedy
vlastnostmi pudy. Vlastnosti pudy se méni v zavislosti na struktufe pady, stabilité, smykové
pevnosti a mnozstvi infiltrovanych organickych a chemicky latek. Cim vé&tsi jsou &astice, tim
jsou odolngjsi vici preprave, jelikoz je potieba vice energie k jejich rozruseni. Nejméné odolné
jsou jemné Castice. Pudy s obsahem prachu nad 40 % jsou tedy vysoce erodovatelné (Richter
& Negendank 1977).

Evans (1980) uptednostiiuje hodnoceni erodovatelnosti z hlediska obsahu jilu. Pudy s
obsahem jilu 9 az 30 % jsou nejnachylnési k erozi. Je tedy vhodné pouzit jako indikatoru
erodovatelnosti obsahu jilu, jelikoz spojenim téchto ¢astic s organickou hmotou se tvori
agregaty a hrudky a stabilita téchto spojeni urCuje odolnost pidy. Pudy s vysokym obsahem
zakladnich mineralt, které pfispivaji k chemickym vazbam horniny, jsou obecné stabilnéjsi.
Vlhkost ptuidy snizuje soudrznost agregat, dochazi ke zmekceni a bobtnani. Smaceni suché
pudy zapficifiuje vétsi rozpad nez v pripad€ jiz vlhké pudy. To z toho divodu, Ze jiz u vlhké
pudy se nasledné zachyti mén€ vzduchu (Truman et al. 1990). Stabilitu pidy ovliviuje také
druh a mnozstvi pfitomného jilového mineralu. Pudy, které obsahuji kaolinit, halloysit,
chloritan nebo jemnozrnné zrnité slidy, maji nizkou trrover erodovatelnosti, jelikoz jsou odolné
proti expanzi po smaceni. Pudy se smektitem nebo vermikulitem naopak bobtnaji po smaceni,
a jsou vysoce erodovatelné. V mezilehlé poloze jsou pudy s illitem (Chisci et al. 1989).
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3.2.4 Vliv sklonu

ZvySovanim strmosti a délky svahu eroze narusta, jelikoz dochazi ke zvySovani rychlosti
a objemu povrchového odtoku. Na svazitém povrchu jsou Castice pudy posouvany destovymi
kapkami prevazné sestupnym smérem. Vztah mezi sklonem povrchu a erozi lze vyjadrit
rovnici:

E o tan™ @L" (2)

kde E je ztrata pudy na jednotku plochy, € je uhel sklonu a L je délka svahu. Zingg (1940)
studiem Gdaju z péti experimentalnich stanic Spojenych stata pro ochranu pudy zjistil, ze vztah
mezi sklonem povrchu a erozi mél formu:

E o< tan'* @I°° (3)

Pro vyjadieni £, imémé sestupné vzdalenosti, musi byt hodnota n zvysena o 1,0.
Nasledné hodnoty pro exponenty byly potvrzeny s ohledem na m Musgrave (1947) am a n
Kirkby (1969b).

3.2.4.1 Sklon svahu

Hudson a Jackson (1959) vyhodnotili z dostupnych dat z experimentalnich stanic v
Zimbabwe, ze hodnota exponentu m se priblizovala hodnoté 2,0, coz vysvétluje, ze vliv sklonu
svahu je vyznamngjsi v tropickych podminkach v mistech, kde jsou vétsi srazky. Laboratorni
vyzkumy Gabriels et al. (1975) ukazuji, ze s velikosti zrna materialu se zvySuje hodnota m, od
0,6 pro Castice o pruméru 0,05 mm, do 1,7 pro ¢astice o primeéru 1,0 mm. Hodnotu m ovliviiyje
také sklon svahu. Na svazich 0-2,5° se uvadi hodnota 1,6, na svazich mezi 3 a 6,5° klesa
hodnota na 0,7 a jesté vice klesa hodnota na 0,4 u svahu pres 6,5 ° (Horvath & Erodi 1962). Na
strmé&jSich svazich hodnota m poklesne jesté vice. Jedna se o mista, kde svahy s padou ustupuji
skalnim povrchim (Moragan 2005).

Vliv sklonu na vodni erozi je natolik zasadni, Ze patii mezi rozhodujici erozni Cinitele.
Zeslabeni vlivu muze byt zapfic¢inéno ostatnimi Ciniteli, napf. pudnimi vlastnostmi, vegetacnim
pokryvem pudy aj., ale nikdy nemize byt zcela upozadén. Vliv sklonu svahu na intenzitu
eroznich procest prokazal méfenim Bennet (1955, 1939). V Tab. 3.3 jsou uvedeny vysledky
jeho meéfeni.
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Tab. 3.3 Vliv sklonu svahu na smyv podle Benneta (1939, 1955).

Silt loam, Muskingum, 8,0 158.8
Ohio 9 965 22,1 12,0 kukufice 2224
20,0 2437
Fine sandy loam, 10 1032 8,7 50,1
Kirvin, Texas 8 1 092 22,1 16,5 bavinik 136,8
Loam, Shelby, 14 1025 27,6 3,7 441
Missouri 10 749 22,1 8,0 kukufice 114,0

3.2.4.2 Délka svahu

Intenzita erozniho procesu vzrusta pii srazkach trvajicim del§i casové obdobi.
Prodluzovanim ¢asového obdobi srazek dochazi ke zvySovani mnozstvi povrchové stékajici
vody, rychlosti proudéni vody s unaSenym materidlem i tangencialniho napéti. Vztah mezi
intenzitou erozniho procesu a délkou svahu zkoumal na Novosilské vyzkumné stanici
Kozmenko (1954) in Holy (1994). Vyzkum sledoval chovani hlinitopiscitych pid na svahu o
sklonu 5 %. Na Obr. 3.1 je vysvétlen prudky zlom kfivky smyvu, kde ptechazi z plo§né eroze
na vymolovou, v pfipadé vétsiho soustifedéni povrchové stékajici vody.

1 500

1 000 /

500
/
___-/

—— smyv pidy (t ha'za rok)

0
0 100 200 300 400

————vzdalenost od rozvodi (m)

Obr. 3.1 Vztah mezi délkou svahu a smyvem pudy Kozmenko (1954) in Holy (1994).
3.2.5 Vegetacni pokryv pudy

Dle Morgana (2005) ma vegetace dulezitou vlastnost a tim je vytvoreni ochranné vrstvy
mezi pudou a atmosférou. Nadzemni casti rostlin snizuji uCinnost eroznich faktor(, jelikoz
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absorbuji cast energie dopadajicich vodnich srazek, zpomaluji tekouci vodu po povrchu a také
omezuji ptimy vliv vétru na pudu. Kofenovy systém pomaha mechanické pevnosti pudy a
zabraiiuje snadnému odnosu materialu. Vyznamnost vegetacniho pokryvu pii snizeni eroze
dokazuje experiment s moskytiérovym pletivem Hudsona a Jacksona (1959), ve kterém se
méfily ztraty pady na dvou identickych pozemcich. Experiment byl provadén na jilovitohlinité
pudé. Na prvnim pozemku bylo zavéSeno jemné pletivo, které absorbovalo naraz kapek,
nasledné voda dopadala k zemi z malé vysky v mensich kapickach a tim dokazali snizit uCinek
destovych kapek. Praimérna ro¢ni ztrata pudy u pozemku bez ochrany za desetileté obdobi byla
126,6 t.ha™ a 0,9 tha™ u pozemku, ktery byl chranén. Elwell (1981) upfednostiioval zvyseni
procentniho kryti expozice, aby doslo ke snizeni energie dopadajicich destovych kapek a tim
se dosahlo snizeni ztraty ptidy. Wischmeier (1975) navrhl pouziti ochrany, které je v pfimém
kontaktu s povrchem pudy. Tento navrh byl experimentalné ovéfen na rostlinnych zbytcich
(Laflen & Colvin 1981; Hussein & Laflen 1982) a travnich porosti (Lang & McCaffrey 1984,
Morgan et al. 1997a). Vztah ptfimého kryti a snizeni eroze lze popsat rovnici:

SLR=¢ 1T¢ (4)

kde SLR je pomér mezi ztratou pudy s pokryvem rostliny a ztratou pady bez ochrany, PC
je procentualni kryti, hodnota j se pohybuje od 0,025 do 0,06, pti¢emz typicka je hodnota 0,035.

Na Obr. 3.2 je graficky znazornén vztah mezi hodnotou ztraty pidy a procentualnim
vegetacnim pokryvem na zemi (Morgana 2005).
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Obr. 3.2 Vztah mezi hodnotou ztraty pudy a procentualnim vegetaCnim pokryvem na zemi
(Morgana 2005)
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Obecné se uvadi, ze musi byt zakryto alespori 70 % povrchu zemé pro odpovidajici
ochranu (Elwell & Stocking 1976), ale ochrany lze dosahnout i 30 az 40 % pokryvem, jelikoz
ucinky vegetace nejsou jednoznacné a v né€kterych pripadech muze rostlinny pokryv erozi
prohloubit (Morgana 2005).

3.2.6 Zpusob vyuzivani pudy

Zpusob vyuzivani pudy, tedy vliv agrotechniky, je nedilnou soucasti vlivii eroze a
ovliviiuje intenzitu eroznich procest kladné i zaporn€. Rozruseny puvodni porost ma za
nasledek nejvétsi intenzitu eroze. Eroze je nejvyznamnéjsi na zemeédélskych pudach, které jsou
zbavené porostu z divodu vystavby. Agrotechnicka opatieni dokazi zlepsit protierozni odolnost
zemedelské pudy. Tab. 3.4 ukazuje dilezitost pouziti konkrétnich zptisobtl vyuziti agrotechniky
na smyv pudy (Spicka et al. 1961).

Tab. 3.4 Vliv agrotechniky na smyv pady (Spicka et al. 1961).

orba po svahu 20,0 30,5 7453,7 251 295 11 568,9
zvlageno 20,1 28.1 10740 262 278 1610,9
orba po vrstevnicich 21,7 30,3 129,4 287 255 263,0
porost vojt&sky 228 25,5 0,2 26,0 316 31,5

3.3 Rozsah ohrozeni pud vodni a vétrnou erozi
3.3.1 Ohrozeni pud vodni erozi

V CR doslo k definovani limiti erozniho ohrozeni u hospodateni na zemédélské ptidé s
ohledem na zachovani urodnosti pudy a plnéni funkci pudy. Faktory CpPp vyjadiuji
pozadovany ochranny vliv vegetace a protieroznich opatfeni vzhledem k pfipustné pramérné
rocni ztraté¢ pudy (Situacni a vyhledova zprava 2018). Prehled o rozsahu ohrozenosti vodni
erozi uvadi Tab. 3.5.

Tab. 3.5 Ohrozeni pid CR vodni erozi podle ,maximalné piipustné hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace a faktoru protieroznich opatieni® (Situacni a vyhledova zprava
2018).

1. Cp.Pp do 0,005 22240.50 0,53 Ochranné zatravnéni
2. Cp.Pp do 0,006-0,020 94 069,66 2,25 Viceleté picniny nebo ochranné zatravnéni
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3. Cp.Pp do0,021-0,100 627 328,82 15,02 Vylouceni erozn¢ nebezpecnych plodin a
vy§3§i zastoupeni viceletych picnin

4. Cp.Ppdo0,101-0,200 690 039,11 16,53 Vylouceni erozné nebezpecnych plodin a
pouziti pidoochrannych technologii

5.Cp.Ppdo 0,201-0,240 210 728,23 5,05 Pésové stfidani plodin nebo vylouceni
erozné nebezpecnych plodin

6. Cp.Pp do 0,241-0,400 603 662,64 14,46 Erozné nebezpecné plodiny péstovany
s pudoochrannymi technologiemi

7. Cp.Pp nad 0,4 1927 166,56 46,16 Bez omezeni
Celkem 4175 235,52 100

Obr. 3.3 zobrazuje pramérnou ro¢ni erozivitu 16 zemi Evropské unie. Hodnoty pod
100 jsou povazovany za nizké a hodnoty nad 300 vysoké.
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Obr. 3.3 Prumérna rocni erozivita pro 16 zemi Evropské unie na zaklad€ upraveného
Fourniera indexu srazkovych stanic s deseti a vice mésicnimi zaznamy o srazkach (Gabriels
2002).
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3.3.2 Ohrozeni pud vétrnou erozi

Vétrna eroze se postupné fadi také mezi vazné degradacni Cinitele. Nejvice ohrozuje
uzemi v lokalitach s nejurodn€jsimi ptidami (jizni Morava, Polabi). Dochazi ke ztratam kvalitni
ornice, zhorSuji se fyzikalni i chemické vlastnosti pudy, stim souvisi snizeni hektarovych
vynosti a v prostiedi se zvysuje pragnost. OhroZenost pid vétrnou erozi v CR je v tabulce
zobrazena s vymérou 1 procentudlnim zastoupenim (Tab. 3.6) (Situacni a vyhledova zprava
2018).

Tab. 3.6 Ohrozeni piid CR vétrnou erozi (Situatni a vyhledova zprava 2018).

pudy nejohrozenéjsi 3,23 78 983
pudy silné ohrozené 1,81 44320
pudy ohrozené 5,81 142 251
pudy mirné ohrozené 7,52 184 077
ptidy nachylné 7,11 174 096
bez ohrozeni 74,52 1 825 088
nehodnoceno 0,01 183
Celkem 100,0 2 448 988

3.4 Ohrozeni urodnosti erozi

Podle Alexander (1988) snizenim hloubky pudy v dasledku eroze nebo mechanického
premisténi povrchové pudy, tedy s tim souvisejici snizenim celkového objemu pudy, ma za
nasledek snizeni produktivitu, jelikoz uchovani vody a zivin v rostlindch jsou zéavislé na
mocnosti a kvalité pudniho horizontu. Ztraty pidy v mistech s dostateCnou hloubkou ptd
nemusi vzdy snizovat produktivitu. Dulezitym faktorem je rychlost ztraty a dostaCujici obsah
organickych latek v padé. V pfipadé€ ztraty pudy erozi v oblastech s mirn€ hlubokymi nebo
meélkymi pidami je ubytek pud rychlejsi, nez je objem doplnén z podlozi nebo sedimenty.
Prestoze snizeni objemu pidy nemusi byt béhem kratkého obdobi méfitelné, produktivita mize
klesat. Prijatelné ztraty pudy lze odvodit od rychlosti tvorby pudy z podlozi nebo
konsolidovanych sedimentti (Stocking 1978).

3.4.1 Ztrata organickych latek

Podle Verheijen et al. (2012) muze byt s mineralni frakci erodovana také organicka
hmota. Vzhledem k niz3i hustoté Castic organické hmoty, mohou byt organické latky snadnéji
erodované, nez material s mineralnimi ptidnimi Casticemi (Brady a Weil, 1996).
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3.4.2 Pokles biologické rozmanitosti pudy

Podle Verheijen et al. (2012) je eroze pudy hlavnim faktorem, ktery pfispiva ke ztraté
biologické rozmanitosti ptidy a miize dochazet ke zménam funkcnosti ptidy. Regulace v oblasti
biologické rozmanitosti pudy byla nahrazovana neudrzitelnymi opatfenimi v oblasti fizeni v
zemédélskych oblastech (CBD 1992; European Commission 2000). Plny rozsah
environmentalnich, ekologickych a socioekonomickych dusledki ztraty biodiverzity zistava
neméfeny, tedy neznamy (Jeffery et al. 2010). Je dulezité zlepsit integraci mezi védou a
politikou s ohledem na podporu tematické strategie EU pro ochranu pady, zachovani a obnovu
biologické rozmanitosti (European Commission 1998). Prioritni ukazatelé ENVASSO (Huber
et al. 2008) se projevily jako uspokojivé pro monitorovani reakce biologické rozmanitosti pidy
na erozi (Simon et al. 2011).

3.5 Pristupy stanoveni limitu ztraty pudy

Verheijen et al. (2009) piedstavuji rizna synonyma terminu, ktera se pouzivaji v literatufe
ve spojeni s akceptovatelnou mirou eroze: ,tolerance ztraty pudy®, , pfipustna ztrata puady*,
,piijatelnd mira eroze“ atd. Je potfeba si vysvétlit rozdil mezi konceptem a jednotkou.
,,Tolerovatelna eroze pudy“ je pojem, obsahujici minéni o ovlivnéni funkci pudy, které lze
kvantifikovat v ,,piipustnych rychlostech eroze piidy v jednotkach t.ha™ rok™!. Pii studovani
rozdilnych definic tolerovatelné eroze pudy se v literatufe objevuji dva hlavni pfistupy. Prvni
interpretaci je vnimani tolerovatelné eroze pudy jako udrzeni dynamické rovnovahy mnozstvi
pudy (hmotnost/objem) na jakémkoliv uzemi a za vSech okolnosti. Druha interpretace zaujima
funkcni pristup, ktery souvisi s toleranci eroze pudy k funkci produkce biomasy. Roose (1996)
upozornil na nesrovnalosti v interpretacich. Prvni z nich ignoruje kvalitu pudy a zabyva se
pouze mnozstvim pudy. Druhy pfistup ignoruje mnoho funkci pidy a zaméfuje se pouze na
produk¢ni funkci, tedy na mnozstvi biomasy. Mimo jiné vytvaii ve svych interpelacich ¢asovou
nejednoznacnost: ,,dlouhou dobu®, , neurcitou dobu®, a , 20-25 let*. Bazzofti (2009) uvadi, ze
hodnota tolerance eroze pudy zavisi na hloubce pudy, na snizeni rastu rostlin, na poklesu
organické hmoty pudy a na ztraté Zivin v pude.

Prispivanim ke snizeni objemu pudniho materialu a zhorSovani jejiho stavu vlivem nejen
eroznim, ma piimy vliv na kvalitu pady, stim souvisejici zemédélskou produktivitu a
biodiverzitu. Kvalitu a mnozstvi vody je také ovlivnéna erozi pudy. Vzhledem k délce procesu
tvorby pudy, by méla byt piida povazovana za neobnovitelny zdroj, jelikoz poskozeni pudy
muze byt nevratné (Stefano & Ferro 2016).

Evropské komise (2006) v tematické strategie EU pro pidu uvedla, Ze je puda
neobnovitelnym zdrojem s velmi dynamickym systémem, ktery vykonava pro lidstvo a
ekosystémy mnoho funkci a poskytuje Zzivotné dulezité sluzby. Pedogenetické procesy
zodpovédné za tvorbu ptdy jsou velmi pomalé a vyzaduji od 200 az 1 000 stovek az tisicua let
pro vytvoii né€kolika centimetri ornice za béznych zemédé€lskych podminek (Kendall &
Pimentel 1994; Bazzoffi 2009). Analyza Evropské komise ukazuje, Ze eroze pudy je stale vétsi
nez tvorba pudy v celé Evropé. Na druhou stranu upozoriiuje, Ze evropska zemédélska politika
funguje a rozdil mezi tvorbou nové pudy a erodovanou se dafi snizovat. Odhaduje se, ze
mnozstvim pudy, ktera je ztracena vodni erozi v Evrop€, vznika ekonomicka ztrata ve vysi 20
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miliard dolara ro¢né, prepocteno na naklady 20 dolart za tunu obnovené pudy. Uvadi se, ze v
obdélavanych oblastech se podafilo v obdobi 2000-2010 pomoci ochranného ptidniho opatieni
provadéné spoleCnou zemeédelskou politikou snizit ztratu padu o 20 % (Panagos et al. 2015).

Z rozporu mezi ztratou pudy v dusledku zrychlené eroze ovlivnéné clovekem a
nevyhnutelnou ztratou pudy v dasledku geologické eroze, vznikl zamér stanovit tolerovatelnou
ztratu pudy (Schmidt 1982). K vyhodnoceni efektivity opatfeni proti erozi je zapotiebi
kvantitativni standard, ktery se muze bézn€ nazyvat tolerovatelna ztrata pady (Johnson 1987).

Smith (1941) byl s nejvétsi pravdépodobnosti jednim z prvnich studentl eroze pidy a
zkoumani eroze, ktery akcentoval potfebu definovat standardy pro dohled eroze a koncept
piipustnych ztrat ptidy (Johnson 1987). Smith (1941) uvedl, ze pokud rychlost ztraty pudy
umozni alespon konstantni nebo prospésné rostouci ¢asovy gradient urodnosti pudy, jedna se o
pfijatelnou miru ztraty pidy. Smérovanim definice tolerance ztraty pudy na zachovani
urodnosti pidy Smith (1941) implicitné stanovil, ze pfidavanim hnojiv do pidy je mozné
ovliviiovat tolerovatelné hodnoty ztraty, jelikoz dokazi nahradit obsah zivin ztraceny erozi.

V roce 1947 byla s nejvétsi pravdépodobnosti poprvé (Browning et al., 1947) formalné
aplikovana tolerance ztraty pudy na orné pude€ a byla definovana jako maximalni primérna
rocni piipustna ztrata pudy bez snizeni produktivity.

Smith a Whitt (1948) zjistili, ze vyslednym cilem pro udrzeni hodnoty pudy, je zachovani
urodnosti a produkce plodin na dobu neurcitou. A s tim je spjat zamér predejit jakékoliv ztraté
pudy, ktera by umoznila pokles urodnosti. Tato definice tolerance ztraty pudy je nesporné
zaméfena na zachovani zemédélské produktivity a zakladd se na predpokladu, ze hlavnim
ukazatelem urodnosti pudy je obsah organické hmoty.

Williams (1981) upozoriioval, ze neexistuje vyzkum podporujici urcené hodnoty
tolerance ztraty pudy, a Ze byly stanoveny a revidovany pouze na zakladé kolektivnich tsudku
veédci.

Prvni definice tolerance ztraty pudy pfihlizela k fyzickym omezenim produkce pudy, ale
i mnoho dalSich Skod lze zaclenit do hodnot tolerance ztraty pudy. Napt. Skody souvisejici se
ztratou zivin. Nebo Skody charakterizujici misto vzniku. MySlené skody v misté vzniku eroze,
ale také Skody vznikajici mimo lokalitu eroze s navazujici sedimentaci v tocich a ovliviiovani
kvality vody. Z tohoto divodu Larson (1981) navrhl dvouuroviiovy piistup. V prvni urovni Ize
stanovit hodnotu tolerance ztraty pudy pro udrzeni cile produktivity pidy v misté eroze.
V druhé urovni Ize stanovit horni limit tolerance ztraty pidy a pouzit jej k omezeni ucinkt
mimo lokalitu eroze, kde se jedna o znecisténi vody a sedimentace v tocich a nadrzich.

Stanovena hodnota tolerance ztraty pudy slouZzi k posouzeni potencialniho rizika eroze
pro ztratu produktivity a dalSich §kod. Hlavnimi problémy jsou znecisténé feky a sedimentace
v nadrzich (Li et al. 2009). Tolerance ztraty pudy slouZzi jako plnohodnotné kritérium pro navrh
ochrannych postupt a praci pro ochranu pudy proti erozi a slouzi také jako indikator kvality
pudy (Johnson 2005; Bagarello a Ferro 2006). Termin pfijatelna eroze pudy se pouziva se
zietelem na pudu ztracenou erozi v kontextu s ochranou pudy a toleranci unosnosti pudy. Pokud
je unosna ztrata pidy proménna, vyjadiuje se v jednotkach t.ha™ rok™. Tab. 3.7 zobrazuje
definice pfijatelné eroze pudy dostupné v literatufe.
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Tab. 3.7 Definice piijatelné eroze pidy (Di Stefano & Ferro 2010).

Smith (1941) Snesitelna mira ztraty pidy umozni alespori konstantni nebo
vyhodné rostouci ¢asovy gradient irodnosti pudy

Browning el al. (1947) Tolerance ztraty pady na orné pude je definovana jako maximalni
prumérna ro¢ni piipustna ztrata pudy bez snizeni produktivity

Smith and Whitt (1948) Snesitelnou ztratou pudy je potieba se vyvarovat jakékoli ztraty
pudy, ktera umoziuje pokles trodnosti

Americka sluzba pro  Tolerance ztraty pudy je maximalni aroven eroze pudy, ktera
ochranu pudy umozni vysokou uroven urody, produktivita musi byt udrzovana
ekonomicky a neomezené dlouho

Verheijen el al. (2009) Pfipustnou ztratou pudy je jakakoliv primérna ro¢ni kumulativni
mira eroze pudy, pii které nedochazi ke zhorSeni jedné nebo vice
funkci pudy

Bagarello el al. (2015) Klasicka tolerance ztraty pady (11,5 t.ha™ . rok™) je ztrata pidy s
navratnosti 2 roky

Koncepty piijatelné ztraty pudy na zakladé produktivity pady nenahlizi na ucinky eroze
mimo lokalitu vzniku. Je dualeZité zaujmout komplexni environmentalni pfistup (Bazzoffi
2009).

Podle Verheijen et al. (2009) se objevuji dva rizné piistupy k definici tolerovatelnych
ztrat pudy: 1) stanoveni tolerance ztraty pudy jako hodnoty schopné udrzovat dynamickou
rovnovahu mnozstvi pudy (jako hmoty nebo objemu) v jakémkoliv misté a za jakychkoliv
okolnosti; 2) souvisi s pfijatelnou ztratou pudy s vlivem na funkci pudy a produkci biomasy.
Prvni pfistup se zaméfuje na mnozstvi pudy v pud€, zatimco druhy se zaméfuje pouze na
produk¢ni funkci pudy. Prvni definice poklada za pfijatelnou ztratu pudy hodnotu, ktera je nizsi
nez rychlost tvorby pudy. Druha definice spojuje tolerovanou hodnotu se schopnosti produkce
biomasy a celkové funkce pudy.

Verheijen et al. (2009) navrhli integrovat oba pristupy do jedné, holistictéjsi definice
pfijatelné eroze pudy. Kombinuji v§echny typy eroze primérnou ro¢ni kumulativni hodnotou,
pfi kterych dochazi ke zhorSeni jedné nebo vice funkci. Obecné 1ze usuzovat, ze funkce pudy
se nezhorsuji, pokud eroze ptudy odpovida geologickym nebo béznym podminkam.

USDA (1956) definoval deset hlavnich faktoru, které ovliviiuji tolerovatelnou ztratu pudy
(Li et al. 2009):

Rychlost tvorby pudy z matefského materialu;

rychlost tvorby ornice z podlozi;

snizeni vynosu plodin erozi;

hloubka pudy;

zmény v pudé€ pro pfiznivy rist rostlin zpisobené erozi;

S o e

ztrata rostlinné vyzivy;
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7. pravdépodobnost formace struh a rokli;

8. deposicni problémy v okoli sedimenty;

9. presun sedimentil z mista eroze;

10. dostupnost proveditelnych, hospodaiskych, kulturné a spole¢ensky piijatelnych i
udrzitelnych postupii ochrany pudy.

Obecné akceptovana maximalni hranice ztraty puady nebo hodnota tolerance ztraty pudy
je 11,2 tha'rok™ (Wishmeier & Smith 1978). Browning et al. (1947) stanovili maximalni
pramérnou rocni piipustnou ztratu pudy bez snizeni produktivity pro dvanact stfedozapadnich
pud. Ztrata eroze je vaznéjsi na pudach s nearodnym podlozim nez na pudach sprasovych.

Pokyny pro stanoveni hodnot tolerance ztraty pudy byly formulovany na pocatku 60. let,
kdy tomu predchazelo asi 15 letech diskusi védct studujici pudu, agronomu a dalSich. Soil
Conservation Service usporadala v letech 1961 a 1962 Sest regionalnich workshoptu o
prognoézach ztraty pudy, kterych se za¢astnili védci studujici padu, ochranci pady, agronomoveé
a geologové. Béhem studia a diskuzi na workshopech stanovili maximalni toleranci ztraty pudy
o hodnotg 5 t.ha'l.rok™. Hodnoty tolerance ztraty piidy se stanovovaly pouze dle tsudk védct.
Vzhledem k aktualnim védeckym poznatkiim v Evrop€, se pfipustna ztrata pudy pro svahové
oblasti pohybuje v rozpéti 0,3 aZ 1,4 t.ha™ .rok™!, v zavislosti na faktorech, které formuji piidu
(Di Stefano & Ferro 2016). Huber et al. (2008) navrhuji nastavit rizné prahové hodnoty
tolerované miry eroze pudy v riznych ¢astech Evropy. Vyssi prahovou hodnotu pro oblasti v
jizni Evropé€ a nizsi prahovou hodnotu pro oblasti v Evropé severni. Evropska komise ve svém
navrhu ramcové smérnice o pudé (EUROPEAN COMMISSION 2006) zmeénila nazor a
nenavrhuje jiz jednotné cilové miry eroze pudy pro celou EU stejné. Naopak uvedla navrh, aby
si ¢lenské staty stanovovaly vhodné limity eroze pudy dle svych uzemnich moznosti, jelikoz se
lisi oblast od oblasti, a tim bude zajis§téno udrzitelné vyuzivani pady a ochrana funkci pudy.
Pouze dvé evropské zemé stanovily v roce 2009 piipustnou miru prahovych hodnot eroze.
Svycarsko nastavilo hodnotu tolerované eroze ptidy 1 a 2 t.ha™ .rok™!, dle uzemi v zavislosti na
zranitelnosti piidy proti erozi. Norsko stanovilo jednotnou prahovou hodnotu 2 tha™ rok™
(Verheijen et al. 2009).

Evropska agentura pro zivotniho prostfedi (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY
1998) predpokladala, ze prijatelné ztraty puady nejsou shodné u riznych mocnosti pudy, typt a
agroklimatickych podminek, ale zpravidla se pohybuji pfiblizné okolo 1 t.ha™ rok™ na mélkych
piséitych pidach a 5 t.ha™ rok™ na hlubsich, rozvinutych ptidach. Ale vzhledem k velmi pomalé
tvorbé pld lze jakoukoli ztratu plidy v ¢asovém rozpéti 50-100 let presahujici 1 t.ha™ rok™
povazovat za nezvratné poskozeni kvality pudy (Di Stefano & Ferro 2016).

Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD) stanovuje jako pfiijatelnou
miru eroze piidy pod 6 thalrok. Bazzoffi (2009) upozornil na minimalni pozadavky
zivotniho prostiedi pro rizné ekosystémy. Navrzené hodnoty prezentuji vhodny kompromis
mezi dvéma nezbytnostmi. Co nejvice snizit erozi pudy a pokraCovat v zemeédélskych ¢innosti
v danych oblastech. Hodnoty navrhované a predstavené Bazzoffim (2009) ale neakceptuji
hodnoty vy3si nez 3 t.ha™ rok!. Srovnanim této hodnoty (3 t.ha™.rok™) s hodnotou uvedenou
OECD (6 t.ha.rok™), 1ze tento nazor a stanovenou prahovou hodnotu (3 t.ha™ .rok™!) povazovat
za velmi pfiméfenou hodnotu a dosahnout dobré kontroly eroze pudy.

Piipustnou ztratu pady vodni erozi podle hloubky ptidy pro CR znazoriiuje Tab. 3.8.

25



Tab. 3.8 Pripustna ztrata pady vodni erozi podle hloubky pudy (Novotny et al. 2017).

1.7.2018 -30.6.2022 melka (<30 cm) 5,6,8% 9% 40
sttedné hluboka (30 - 60 cm) a hluboka 0,1,2,3,4, 17,0
(> 60 cm) 7

1.7.2022-30.6.2026  melka (<30 cm) 5,6,8% 9% 30
sttedné hluboka (30 - 60 cm) a hluboka 0,1,2,3,4, 120
(> 60 cm) 7

1.7.2026 -30.6.2030 melka (<30 cm) 5,6,8% 9% 20
sttedn€ hluboka (30 - 60 cm) a hluboka 0,1,2,3,4, 9,0
(> 60 cm) 7

od 1.7.2030 melka (<30 cm) 5,6,8% 9% 10
sttedn€ hluboka (30 - 60 cm) a hluboka 0,1,2,3,4, 5,0
(> 60 cm) 7

*) Hloubka pudy je v systému BPEJ vyjadrena 5. Cislici sdruzeného kodu pro skeletovitost a
hloubku pady. Kody 7, 8 a 9 jsou uréeny pro BPEJ pozemku se sklonem > 12° a pro BPEJ ptud
mélkych a nevyvinutych (kambizemé, rankery, litozeme). Pro pudy s kodem 8 a 9 je hloubka
pudy v garantované vrstv€é ve vypoCtu eroze nastavena jako mélka z principu predbézné
opatrnosti.

3.5.1 Hodnoceni tolerance ztraty pudy

Podle Toy et al. (2002) je koncept tolerance ztraty pudy vyznamnym prostiedkem pro
planovani ochrany, jelikoz jsou slouCeny technické i netechnické prvky do jedné hodnoty.
Rovnice univerzalniho abytku pidy (USLE) od Wischmeiera a Smitha (1978) byla aplikovana
s hodnotou tolerance ztraty pidy (t.ha™.rok™) pro navrh ochrany:

T.
SL__rcp (5)
RK S

ve kterém:

R je faktor destové srazky;

K je faktor erodovatelnosti pady;
S je faktor strmosti svahu;

L je faktor délky svahu;

C je plodinovy faktor; a

P je faktor praxe a fizeni.

Pomoci rovnice (5) lze apravou faktorti L, C a P snizit hodnoty ztraty pudy a dostahnout
pfijatelné ztraty pudy.
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Strategie nastavujici hodnoty ztraty pudy a naslednou ochranu pid, které jsou navrzené
podle primérnych povétrnostnich podminek, poskytuji odpovidajici kontrolu eroze pro bézna
obdobi. Ale u nejzavaznéjsSich eroznich udalosti muze dojit k nepfiméfenému odnosu sedimentt
(Gonzales-Hildalgo et al. 2010, 2012). Proto je pfijatelngjsi, aby strategie ochrany ptudy byly
navrhovany ve spojeni s velkymi eroznimi udalostmi nez s primérnymi (Bagarello et al. 2010;
Strohmeier et al. 2016).

Je nutné definovat referencni silnou erozni udalost, diky které lze navrhnout systém
ochrany pudy. Tuto erozni udalost nelze odhadnout snadno, pokud na misté neexistuji
dostatecna data o erozi. Pokud neni znam interval opakovani udalosti, nelze pfedpokladat, ze
se referencni silnd erozni udalost rovna maximu dostupné historické fady. Alternativné se
historicka sekvence s dostatecnou podrobnosti dat pouziva k vyvoji frekvencni analyzy.
Nasledné 1ze vyuzit také k posouzeni eroze pudy s danym opakujicim se obdobim (Baffaut et
al. 1998; Mannaerts & Gabriels 2000). Larson et al. (1997) doporucovali navrhovat systémy
tak, aby omezovaly ztratu pudy na hodnotu odpovidajici proménné doby navratnosti od 10 do
20 let.

Bagarello et al. (2010, 2015) vyvinuli frekven¢ni analyzu pomoci ro¢nich méteni
maximalnich ztrat pidy shromazdénych v obdobi 1999 az 2012 v experimentalni oblasti
Sparacia. Data normalizovali primémou ztratou pudy meéfenou v daném cCasovém a
prostorovém meéfitku. Empirické rozdeleni frekvence normalizované proménné x bylo dobie
pfizpisobeno dvéma Gumbelovym teoretickym rozdé€lenim pravdépodobnosti, rozliSenym
hodnotou normalizované proménné rovné 2, coz odpovida navratovému obdobi 7 pfiblizné 25
let.

Analyza Bagarella et al. (2015) ukézala, ze jak navratové obdobi klasické tolerance
ubytku plidy (11,5 t.ha™.rok™) se rovna 2 letiim, tak vyskyt ubytku ptidy rovny nebo niZsi, nez
tato hodnota, nezajistuje absenci eroznich vymoli.

Tsa=xrRKLSCP (6)

Rovnice (6) ukazuje, ze prahova hodnota ztraty pudy v rocnim méfitku se rovna
dvojnasobku primérné ro¢ni hodnoty ztraty pudy vypocitané podle USLE/RUSLE. Vezmeme-
li v uvahu, Ze maximalni ro¢ni hodnota piijatelné ztraty pudy m odpovida C=P=1, rovnice (6)
umoziuje vypocitat tuto referencni hodnotu:

Tsum=2RKLS (7)

Lze tedy stanovit ro¢ni hodnotu piipustného ubytku pidy na dvojnasobek primérné ro¢ni
hodnoty maximalni ztraty pudy (RKLS), pocitano podle USLE/RUSLE.

Modely eroze pudy a mapy rizik jsou uzite¢né nastroje, které by mély pomoci verejnym
organim a politickym Ccinitelim rozhodnout o vyuzivani pudy a strategii ochrany pudy
(Bagarello et al. 2016). USLE schéma (Wischmeier & Smith, 1978) bylo pouzito na Sicilii pro
vyvoj mapy piedstavujici prostorové rozlozeni srazkové erozivity, erodovatelnosti pudy a
maximalni ztrata pady RKLS.

Mapa pro Sicilii byla vyvinuta pomoci udaji o srazkach shromazdénych na 172
zaznamovych a 96 nezaznamenavajicich srazkomeérech, aby byly pouzity vSechny mozné
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informace o srazkach v regionu (Bagarello & Ferro 2008). Prostorova variabilita faktoru R na
Sicilii byla hodnocena pomoci 268 bodovych hodnot (Obr. 3.4).
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Obr. 3.4 Mapa erozivity srazek pro Sicilii Obr. 3.5 Mapa erodovatelnosti pudy pro
(Bagarello et al. 2008). Sicilii (Bagarello et al. 2008).

Ferro (Bagarello et al. 2008) vytvofil mapu faktoru erodovatelnosti pidy podle
Wischmeiera et al. (1971), s vyuzitim adaji shromazdénych na vice nez 1 800 vzorkovacich
mistech distribuovanych po celém ostrove (Obr. 3.5). Podle USLE/RUSLE je maximalni ztrata
pidy Amax (t.ha™.rok!) dana soucinem RKLS, kde L a S jsou faktory délky svahu a strmosti.
Termin Amax poskytuje maximalni erozi pudy, ktera muize nastat v prumérném ro¢nim
casovém mefitku, kdyz je puda hola (faktor kryti, C=1) a nejsou pouzita zadna proti erozivni
opatteni (faktor praxe a fizeni, P=1).

Faktor L byl vypocitan vztahem RUSLE (Renard et al. 1997) a faktor S byl vypocitan
podle Nearinga (1997).

Mapa Amax pro Sicilii vyvinuta Bagarellem et al. (2008) je znazornén na Obr. 3.6 a lze
jej pouzit podle rovnice (7) k urCeni oblasti ostrova, které maji maximalni ztratu pudy vétsi, nez
je tolerance, a v niz jsou strategie ochrany pudy nezbytné.

Obr. 3.6 Mapa maximalni ztraty pady Amax (t.ha™!.rok™) pro Sicilii
(Bagarello et al. 2008).
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3.5.2 Nezbytny vyzkum

Bazzofti (2009) zdiraznil, Ze koncept piijatelné ztraty pady na zakladé produktivity pudy
a rychlosti tvorby pidy nebere v tivahu Gcinky ztraty piidy mimo lokalitu vzniku ztrat.

Vzhledem k tomu, ze eroze pudy zpusobuje pfimou ztratu Zivin, je tfeba provést novy
vyzkum, ktery by spojil distribuci erodovaného sedimentu s distribuci ptivodni pudy, aby bylo
vysvétleno obohaceni chemického obsahu sedimentu s ohledem na matefské horniny (Di
Stefano & Ferro 2016). Koncept vysvétlujici obohaceni (Di Stefano & Ferro 2002) v soucasné
dobé rozdéluje distribuované materialy na jil, organickou hmotu a vSechny chemikalie
adsorbované pudnimi Casticemi, jako je dusik a fosfor a je dulezité vysvétlit ucinky distribuce
mimo lokalitu vzniku. V hlinénych ptudach prevladaji agregaty, zatimco nekohezni ptady jsou
obvykle tvofeny primarnimi Casticemi. Struktura pudy silné ovliviiuje vytézek sedimentd a
ubytek chemikalii, které jsou transportovany v erodovanych sedimentech. Agregacni
charakteristiky ptdnich Castic také ovliviiuji transportni procesy sedimentti ve svahu. Vzhledem
k tomu, Ze sedimenty a adsorbované chemikalie jsou tvofeny z riznych zdroju distribuovanych
v povodi, 1ze zlepsit modelovani chemickych transportnich jevi pudy vyuzitim prostoroveé
distribuovaného pfistupu k procestim distribuce sedimentt.

Li et al. (2009) navrhuje propojily definici unosné ztraty pudy s védeckym zakladem
podporujicim tuto definici. Napiiklad pokud je tolerance ztraty pudy definovana jako
maximalni ztrata pady, ktera po dlouhou dobu nesnizuje produktivitu plodin, je potfeba urcit
kvantitativni vztah mezi erozi pidy a produktivitou plodin za riznych vstupnich podminek.
Tento vztah umozni modelovat konkrétni situace na misté s antropickymi podminkami.

3.5.3 Socialné-ekonomicka hlediska

Eroze pudy je Casto reakci na nejednotnost a problémy zemédé€lského systému. Tii hlavni
obdobi v historii spojené s rozsahlou erozi pudy odrazeji neschopnost stavajicich zemeédélskych
systému se vyporadat s populacnim rastem a zemédélstvim. Jednalo se o obdobi: expanze
zemédélstvi do Ciny, na Stiedni Vychod a do Stfedomoii asi pred 1000-3000 lety; migrace
Evropant k rozvoji kolonii pfed 50-150 lety; a expanzi lidi za poslednich 30-50 let v Latinské
Americe, Africe a Asii. Ve vSech pripadech byla vysledkem degradace pidy a pohyb
obyvatelstva do novych oblasti. Migranti si sebou vzali zeméd¢lské postupy, které fungovaly
stovky let v puvodnich oblastech, ale ne tak dobfe v novém prostiedi. Znalosti o této
nevhodnosti byly bohuzel k dispozici pouze na zaklade zkuSenosti. Dnes napiiklad vylidiiovani
venkova zpusobuje erozi kvuli nedostatku pracovnich sil k zajisténi udrzovacich praci na
ochrané pudy. Ackoli je tento trend nejvyrazn€jsi ve stiedni Evrop€, bude v budoucnu po celém
svete stale vetsi. Neni vhodné pohlizet na erozi pudy pouze jako na problém vyplyvajici z
populacéniho tlaku. V mnoha zemich klesa pracovni sila na venkové a nutnost zvysit
zemédélskou produkci vede ke slouCeni podnikt, zvétSovani velikosti poli, ale tim ke
zvétSovani eroze (Dregne 1982).

3.5.4 Politicky kontext

Ackoli vétsina vlad ma urcitou formu politiky ochrany piidy, ktera zahrnuje ochranu proti
erozi, jen malo z nich je diky nedostatecné politické vili prevedeno do uc¢inné formy. Ochrana
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pudy neni problém, ktery by ziskal volebni hlasy (Hudson 1981). Pfesto vlady za urcitych
podminek reaguji pomérné rychle. United States Soil Conservation Service byl vytvofen v
dusledku politického tlaku ze vSech segmenta spoleCnosti, které byly postiZzeny silnou vétrnou
erozi béhem roku 1930. Farmafi pfisli o pidu a Casto o farmy, coz zhorsilo dopady celosvétové
hospodaiské krize, narodni dodavky potravin byly ohrozeny a sedimentace materialu mimo
lokalitu vzniku zpusobila problémy meéstskému obyvatelstvu a nezemedélskému obyvatelstvu
ve venkovskych oblastech (Rasmussen 1982). Mnohem diive, ale v men§im méfitku, doslo na
konci devatenactého stoleti na Islandu k udalosti, kde unaseny pisek vazné ovlivnil zZivobyti
farmart v jizni a severovychodni Casti zemé. Pod tlakem Islandské zemédélské spolecnosti
poskytl islandsky parlament maly grant, aby pfivedl specialisty na prosetfeni problému a dali
okresnim komisim opravnéni jednat. Bez financnich prostiedkti nebo znalosti nejlepSich
opatteni, neméla legislativa zadnou hodnotu. Politicky tlak ze strany zemédélct pokracoval a v
roce 1907 byl pfijat zakon o lesnictvi a prevenci erozi pudy, ¢imz byl vytvoren zaklad statni
sluzby ochrany pudy Islandu (Runolfsson 1978, 1987). Tyto ptiklady slouzi k ukazani, ¢eho lze
dosahnout, pokud maji zejména zemeédélci a obecné spoleCnost dostatecny politicky hlas
(Morgan 2005).

Béhem poslednich 30 let se mnoho vlad snazilo zfidit ochranné iniciativy, ale byly
omezeny nedostatkem financnich prostfedkii a omezenou politickou ochotou se zapojit do
ochrannych praci. V Keni byla ochrana zivotniho prostfedi formalné€ schvalena v roce 1977 a
stala prezidentska komise pro ochranu a zalesnovani pidy byla zalozena v roce 1980. Cilem
bylo vypracovat strategii a politiku, zajistit koordinaci mezi zuCastnénymi subjekty a sledovat
pokrok. V mnoha zemich je nyni do podpory ochrany pudy zapojeno mnoho organizaci, a tim
vznikly nové politické problémy, jako naptiklad koordinace prace, definovani odpoveédnosti
kazdé organizace a role externich organizaci viuci hostitelské zemi.

V nékterych zemich je za ochranu pudy odpovédna konkrétni agentura, ktera ma jasné
definované poslani a spravni strukturu, regionalni a mistni sub divize. Rovnéz jsou jasné
hranice jejich ptsobnosti ve vztahu k ostatnim agenturam. Takova je obecné situace v zemich
s formalizovanou ochranou pudy. Jinde je ochrana pudy spravovana spolu s dal§imi aktivitami
prostiednictvim poradenskych sluzeb zemédélcim.

V mnoha zemich je za provadéni projekt a programt ochrany pudy odpovédna cela fada
organizaci, vCetné celostatnich a mistnich samosprav, ¢asto zahrnujicich nékolik ministerstev
pro zemédé&lstvi, lesnictvi, vefejné spravy a zivotni prostfedi, humanitarni agentury s ucasti
nekolika zamotskych vlad a mezinarodnich organizaci, nevladni organizace a soukromé
spoleCnosti. Vysledkem jsou casto nedefinované odpovédnosti, soutézeni mezi organy o
omezené zdroje, zejména kvalifikovanou pracovni silu a zmatek ze strany zemeédélcti (Morgan
2005).

3.5.5 Vyvoj stanoveni ztraty pudy

Puda je dulezitou soucasti globalniho ekosystému a pro zivot na zemi je zasadni. Eroze
pudy byla po staleti uznavana jako problém, ale Gspé€snost feSeni je nizka. V letech 1945 az
1990 byla mira ztraty zemedélské pidy erozi 0,1 % rocné vyvazena mezirocnim nartstem
produktivity plodin o 1-2 % v dasledku lepsich zemédélskych postupt a vétsiho vyuZzivani
zavlazovani, pesticidu a hnojiv (Morgan 2005). Na zakladé téchto dat Lomborg (2001) dochazi
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k zavéru, Ze nelze vynalozit zvlastni Usili na sniZeni eroze. Tento zavér vSak ignoruje, do jaké
miry mohly minulé i soucasné prace na zachovani pidy pomoci snizit ztraty pudy. Dale se
dulezita Cast svétove populace stale vénuje zemed€lstvi s nizkymi vstupy a ucinné ,,t€zi“ ptdni
zdroje, protoze jen tak si mohou zajistit své soucasné zivobyti. Diky chudobé& nemaji pfistup ke
zdrojim potiebnym k pfijeti udrzitelnéjSich zemédé€lskych postupt. Existuje také problém
zachovani stavajicich opatfeni proti erozi v oblastech, kde migrace a nemoci snizuji velikost
venkovské populace. Globalni analyza ucinkt eroze by méla rovnéz zohlednit vysledné snizeni
kvality vody a zvySeny vyskyt povodni. Je pravdépodobné, ze se uCinky eroze stanou hlavnimi
hnacimi silami pro provadéni opatfeni proti erozi a hlavnim zdivodnénim, pro¢ by naklady
méla nést spolecnost, a ne individualni uzivatel pady, a to bud’ zvySenim dani nebo vysSimi
cenami za potraviny, ropu, plyn, elektfinu a silni¢ni a zelezni¢ni stavby. Historicky vzrostla
eroze, kdykoli nebyli zemédélci schopni pfizplsobit své postupy fizeni meénicim se okolnostem.
Existuje také nejistota, jakym zpusobem se zemédé€lci na celém svété piizpusobi zménam
klimatu (Morgan 2005).

Dutvody netspéchu mnoha projektt a programt ochrany pudy jsou uvedeny v Tab. 3.9
(Hudson 1991). Zda stavajici pfistupy vyuzivajici participativni metody a prace na urovni
komunity tyto problémy piekonaji, se teprve ukaze. Nepochybné pomuze zapojeni vSech
zaCastnénych stran a zlepSeni institucionalniho ramce pro provadéni. Nakonec ale bude uspéch
novych pfistupt zaviset na tom, zda pomohou zemédé€lciim a dal§im uzivatelim pady, vyvinuté
ziskové a udrzitelné zpisoby spravy pudy. Rozhodujici maze byt ochota platit tu Cast zisku,
ktera souvisi s pfinosem pro zivotni prostredi (Morgan 2005).

Tab. 3.9 Diivody netspéchu projektt ochrany pidy (Hudson 1991).

Chyby navrhu pted projektem Precenéni GiCinka novych postupt
Precenéni miry pfijeti
Precenéni schopnosti sluzeb §ifit nové napady
Podcenéni Casu potfebného k mobilizaci
zameéstnancu a materialu
Nedostatecné pochopeni postoju k riziku
Nerealny odhad ekonomickych vyhod
Podcenéni problému s koordinaci mezi riznymi
ministerstvy a utvary
Precenéni sily narodni nebo mistni vyzkumné
zakladny k hledani feSeni

Slabé stranky v provadéni Vlady si nemohou dovolit realizaci naklada
Nedostatecna znalost systému péstovani plodin
Nedostatecné testovani novych systému plodin
Optimistické predpoklady o vynosech
Vyzaduje se nedostatecné hodnoceni urovni
zemeédelské prace
Pro zemé&délce nejsou atraktivni navrhy
Nerealisticky nizké ceny zemédélskych produkta
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Neuzite¢na marketingova a cenova politika
Nedostatecna velikost personalu pobocky
Pretizené fizeni bez jasn€ definovanych
odpoveédnosti

Odchod vedeni od provadécich instituci
Nestabilni vlada, nejistota ohledné dlouhodobého
zavazku

3.6 Systém nastaveni limitu erozniho ohrozeni

Dle Bui et al. (2011) je pojeti ,,udrzitelné zemed¢lstvi a postupy hospodareni s padou*
soubézny s pojetim ,,udrzitelny rozvoj“, ktery je ,,rozvojem uspokojujicich potreb soucasnosti,
aniz by ohrozil schopnost budoucich generaci uspokojovat své vlastni potieby” (WCED 1987).
V definici udrzitelnosti se uvadi implicitni predstava o vzdalené budoucnosti, ale kolik
,budoucich generaci zahrnuje, neni konkrétné uvedeno. V souvislosti s erozi lze minit, ze
pfirodni hodnoty budou dlouhodobé udrzitelné (>1000 let nebo v geologickém Casovém
méftitku).

Verheijen et al. (2009) na Obr. 3.7 popisuji porovnani piijatelné eroze se skute¢nou erozi
pudy. Navrhuje postupy pro stanoveni podrobnéjSich sazeb tolerance s vyuzitim funkce
numerického modelovani tvorby pudy a koncepce pudy. Prava strana popisuje slozky eroze
pudy a stfedni a maximalni odchylky. Pfipustna mira eroze pidy a pfistupy k jejich odvozeni
jsou popsany vlevo. V soucasnosti se v Evropé odhaduji primérné hodnoty 0,3-1,4 t.ha™ .rok™!
pro tvorbu piidy a 3-40 t.ha™.rok™ pro realnou erozi ptdy. Tyto vysledky jsou 10 az 40krat
vys$Si, nez je prijatelny globalni odhad uvadény Pimentelem (2006). Kromé potieby
podrobnéjsich a diferencovanych hodnot pro rychlost eroze a tvorby pudy, je nutné
identifikovat dosud neznamé typy eroze a dale rozvijet koncepty, jako je napf. systém funkci
pudy a numerické modely formovani pudy k implementaci zmirnéni eroze pudy ve vhodnych
prostorovych méfitcich. Je pravdépodobné, ze hodnoty jsou ovlivnéné zménou klimatu, a tedy
je potieba zménit nebo zintenzivnit vyuzivani pady (Verheijen et al. 2009). Proto je doporuceno
(Trimble & Crossona 2000a, b; Brazier 2004), aby se zdroje vice zaméfili na monitorovani
eroze pudy terénnimi méfenimi, nez na modelovani. V idealnim pfipad¢€ by pfistupy k méfeni
v terénu byly vyvinuty ve spojeni s procesnimi modely.
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Obr. 3.7 Tolerovatelna vs. skuteCna eroze pudy, koncepce a rychlosti. Hodnoty jsou v
jednotkach tha™ rok™. SIng = eroze svahové inZenyrstvi (Verheijen et al. 2009).

Pokud jsou tyto naméfené a odhadované rozsahy pro tvorbu pudy a eroze spravné a
aktualni podminky a fizeni budou pretrvavat, pak se orné pudy na svazich snizi 0 2 az 30 cm za
100 let. Pro mnoho mist s ornou pudou v Evropé by to znamenalo vyznamné zhorSeni jejich
produkce, regulace, stanovist a funkce, nebo dokonce uplné zastaveni nékterych z nich. Status
quo tedy neni v souladu s argumentem mezigeneracni spravedlnosti, tj. ze by budouci generace
meély mit stejna prava na piirodni zdroje jako prava pozivajici soucasna generace. Ke snizeni
ztraty pudy je zapotiebi znacné Usili, aby se priblizila k pfijatelné Grovni ztraty erozi, a to
zejmeéna na orné pude (Verheijen et al. 2009). Zda se, ze v budoucnu bude diky zméné klimatu
pravdépodobné nartstat intenzita srazek, ne-li roni uhrny, ¢imz se zvySuje eroze pudy a
vznikaji doprovodné zmeény socioekonomické a agronomické (Boardman & Favismortlock
1993; Phillips et al. 1993; Nearing et al. 2004).

3.7 Legislativni limity v CR a Evropé

V oblasti ochrany pidy neni jednotny nazor na dulezitost legislativy. Mnoho programu
na ochranu pudy spoléhalo na zakony, které samoziejmé pozadovaly zmény v zemeédélskych
postupech. Piijimaly se také zakony omezujici ¢innosti na urcitych typech pozemkdu, zakazaly
se kultivace na svazich, kde byla prekroCena limitni strmost a zacaly byt chranény lesy v
povodi. Na Islandu ma napfiklad statni sprava pro ochranu pudy pravni moc nabyvat
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znehodnocenou pudu od zemédélct, ktera by nemusela byt efektivné vyuzivana. Zemédélci
vSak pfijali nové technologie, které dokazaly znehodnocenou ptudu znovu vyuzivat. Obecné
byly piijaty (Hudson 1981).

Dle Polakova et al. (2018) byla opatieni na ochranu pudy uspésné zaclenéna do ¢eského
prava, konkrétné zakona ¢. 334/1992 Sb., o ochran¢ zemédélskych pud, zakona ¢. 254/2001 Sb.
o vodach a nafizeni vlady ¢. 75/2007 Sb. pokud se jedna o finanéni podporu méné
znevyhodnénych oblasti. Snaha o minimalizovani odtoku je podstatné pro udrzeni pudy v
dobrém environmentalnim i1 zemédélském stavu. Kontrolni systém GAEC (piedev§im GAEC
4 a 5) zfizeny v roce 2007 uvedl aspekty regulatort s cilem snizit poSkozeni pidy. Jednalo se
hlavn€ o ulozenim sankci ve spojitosti s piijmy zemédélci z pfimych plateb. Systém kontroly
GAEC spoc¢iva v ur€eni podminek referenéni urovné pro splnéni fady vyspélejSich
environmentalnich systémi na pevniné.

Pripustna mira erozniho ohrozeni musi zajistovat trvalou udrzitelnost hospodateni na
zemedelské pude, ale také musi zohlednovat ekonomickou narocnost realizace protieroznich
opatieni. Je dulezité tyto protichtidné naroky harmonizovat. Z tohoto divodu byl Strategii
resortu Ministerstva zemé&dé&lstvi Ceské republiky s vyhledem do roku 2030 stanoven
harmonogram postupného navySovani urovné vyzadované protierozni ochrany tak, aby byla
zajisténa vysledna celkova vymeéra erozné€ ohrozenych plocha na plose orné pidy (kultury R,
U, G v LPIS) dle harmonogramu se ¢tyiletym cyklem viz Tab. 3.10.

Tab. 3.10 Harmonogram postupného navySovani ochrany pied erozi (Novotny et al. 2017).

od 1. Cervence 2018 do 30. Cervna 2022 25
od 1. Cervence 2022 do 30. Cervna 2026 35
od 1. Cervence 2026 do 30. Cervna 2030 45
od 1. Cervence 2030 60

Postupny harmonogram ma za cil pomoci dosahnout co nejsnazsi piizpuisobeni postupt
hospodateni. V prvnich letech se ale mohou objevovat té¢zko postizitelné piipady eroze, které
sice budou zpusobovat nemalé Skody, ale z pohledu vyhlasky budou pod limitem piipustné
miry erozniho ohrozeni zemédélské pudy. Pokud k témto situacim bude dochazet, ma byt dana
hospodaficimu subjektu moznost dobrovolné zmeénit hospodafeni a predejit témto. Pokud
nedojde k vyuziti této moznosti, budou podminky zajistujici pozvolny nabéh pozadavka a lepsi
moznost adaptace zpusobu hospodafeni upraveny smérem k vysSS§im narokim skokoveé
(Novotny et al. 2017).

V ramci provadéného Monitoringu eroze zemédé€lské pudy, v navaznosti na ukoly k bodu
¢. 7z PM MZe ¢. 33/2012 ze dne 2. fijna 2012, Informace pro pana ministra MZe (C. j.
10030/2015-MZE-14143) ze dne 16. 3. 2015 a tikoly k bodu ¢. 3 z PV MZe ¢. 19/2016 ze dne
7. Cervna 2016 s cilem aktualizace efektivni implementace pfistupu sledovani projeva eroze s
moznosti reakce na konkrétni, dosud tézko postizitelné ptipady, je pfipraven Metodicky postup
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fesici zafazovani Casti monitorovanych dilt pudnich bloka (DPB) s projevem eroze do silné
erozné ohrozenych oblasti (SEO) a mirné erozné ohrozenych (MEOQO). Cilem metodiky je
zefektivnit implementaci ochrany zemédé€lského ptdniho fondu pred erozi a jejimi nasledky,
zkoumanim a pozorovanim projevil eroze s moznosti reakce na konkrétni, doposud tézko
postizitelné pripady, jelikoz jsou u nékterych z nich vymezeny a dodrzovany povinnosti
vyplyvajici z kontroly podminénosti. Tento systém, a tedy pojistku funkEnosti protierozni
ochrany, je nutné zakomponovat do protierozni vyhlasky. V zasad¢ jde o Gipravu piipustné miry
erozniho ohrozeni Gy v urcité lokalité, pfi splnéni konkrétnich podminek (Novotny et al. 2017).

Témito podminkami jsou:
A) jedna se o jeden z typu udalosti:
e opakovani erozni udalosti na DPB nebo jeho ¢asti, erozni parcele ¢i EUC, mimo
ramec jednoho osevu,
e vazna ohroZeni intravilanu mést a obci,
e vazna ohrozeni komunikaci,
e vazna ohrozeni utvard povrchovych vod,
e vazna ohrozeni dalsiho majetku fyzickych a pravnickych osob vlivem erozni
udalosti,
e vazna ohrozeni ZPF vlivem erozni udalosti,
e zemédélcem neakceptovand agrotechnicka opatieni na zakladé schvalené KoPU
(Komplexni pozemkova uprava).

B) jsou splnény obé podminky:

e EUC v némz doslo k erozni udalosti (udalostem) se nachéazi na erozné€ ohrozené
plose. Tedy medianova hodnota C,.Pp v EUC je mensi nebo rovna 0,4.

e Aplikovany osevni postup a agrotechnika nemaji dostate¢ny ochranny ucinek
(nevyhoveély pripustné ztrat€¢ pudy), tedy zjisténa hodnota C-P je vétsi nez
hodnota medianu Cp.Pp, v posuzovaném EUC. Vyhodnoceni je provadéno
vyhradné Protierozni kalkulackou.

MZP (2021) vydalo po vyporadani piipominek vzeslych z mezirezortniho fizeni vyhlasku
€. 240/2021 Sb. o ochrané zemeéd¢lské pudy pred erozi s ucinnosti od 1. Cervence 2021. Pivodni
nastaveni piipustné ztraty piidy na mirnou hodnotu 17 t.ha™l.rok’'se po analyze efektivnosti
vyhlasky ve vztahu k posuzovani monitorovanych udalosti ukazalo jako neucinné. Nova
vyhlaska dovoluje maximalni hodnotou eroze 9 tha'rok™. Dany limit koresponduje i se
stanoviskem akademické sféry, podle niz pfipustna ztrata nema v zadném piipad¢ presahnout
limitni hodnotu 10 tha'rok!. K realné rychlosti tvorby plidy se tyto limity sice stale
nepfiblizuji, ale posun ke zlepsSeni situace je zde viditelny. Podrobné udaje zndzormnuje Tab.
3.11.

35



Tab. 3.11 Piipustna mira erozniho ohrozeni (Vyhlaska ¢. 240/2021 Sb. o ochrané zemédé&lské
pudy pred erozi 2021).

puda hluboka > 60 cm 0,2,3 9,0
puda stfedné hluboka 30 - 60 cm 1,4, 7* 9,0
ptida mélka <30 cm 5, 6, 8%, 0% 2,0

* Plati pouze pro pudy o sklonitosti > 12 stupnd, to znamena HPJ 40, 41. Pro pudy s oznacenim
8, 9 je hloubka pudy v garantované vrstvé ve vypoctu eroze nastavena jako mélka z principu
pfedbézné opatrnosti.

Tab. 3.12 ukazuje pro porovnani nastavené erozni limity na Slovensku s odvozenim od hloubky
pudy.

Tab. 3.12 Ptipustna mira erozniho ohrozeni na Slovensku (VUPOP.SK - Vyskumny Ustav
podoznalectva a ochrany p6dy 2008).

melké pady <30 cm 5,0

puda stfedné hluboka a hluboka 30 - 60 cm, > 60cm 10,0
puda hluboka 60 - 90 cm 15,0
puda velmi hluboka >90 cm 20,0

3.8 Prirozena obnova pudy

Podle Alexandera (1988) je tvorba pudy v jakémkoliv misté pfirozeny proces a zahrnuje
pojmy jako geneze pudy, pedogeneze, tvorba pudy, produkce pidy nebo obnova pady (Brady
a Weil 2002).

Prirozena obnova pudy zahrnuje mnoho procesi, které probihaji samostatneé, nebo
soubézné, coz je béznéjsi. Vyslednou mocnost pudy, vzhledem k eroznimu ohrozeni, je mozné
chapat jako rovnovahu mezi produkci pudy a ubytkem erozi. Rovnovaha v krajiné by existovala
pouze v piipade, kdy by byla Cista mira eroze stejna jako rychlost tvorby pudy (Heimsath et al.
2000; Montgomer 2007; Dosseto et al., 2008).

Z hlediska vyvoje pidy jsou dulezitym procesem zvétravani, které vede k vlastni tvorbé
jemnozeme, ke zvySovani objemu pudy. Nezastupitelny je také proces akumulace organickych
latek, diky kterému dochazi k tvorbé humusovych horizonti a kladné ovliviuji urodnost pady.
Dle Bui et al. (2011) je puda vytvorena diky fyzikalnimu a chemickému zvétravani podlozi,
které se nazyva saprolit. Tvorbu a vrstveni pudy na povrchu Zemé ovliviiuji faktory zahrnujici
hromadéni organickych latek na povrchu pudy, zvétravani v pidné-saprolitovém rozhrani, erozi
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a biologické miseni (Paton et al. 1995; Heimsath et al. 2000). Pokud se zvySuje obsah
organickych latek na povrchu pidy, obnovuje se tim ukladani zivin do ornice. Dochazi ke
zvySenim mocnosti v celém puadnim profilu v zakofenéné zoéné. Saprolitové rozhrani,
bioturbace organickych a mineralnich latek maji vliv na rozhrani mezi horni vrstvou a
podlozim.

Bui et al. (2011) dale uvadi, ze mira obnovy horizontu A je diky hromadéni organické
hmoty pod lesy a travnimi porosty mnohem rychlejsi, pokud ji porovname s rychlosti tvorby
pudy vlivem zvétravani na rozhrani saprolit-pida. V USA se mocnost A horizontu 10-15 ¢cm
muze tvofit az 50 let (Hall et al. 1982). Schertz a Nearing (2006) odhaduji navySeni mocnosti
horizontu 0 2,5 cm za 30 let u stfedné az stfedn€ hrubych strukturovanych pud. Tato hodnota
odpovida 120-180 letim v mocnosti navySeni horizontu o 10-15 cm. V Australii cituje Hill
(2003) praci P.A. Yeomans, ktery dokazal vytvofit 10 cm drobivé ¢erné pudy béhem 3 let na
povrchu zvétralé Cervené bfidlice. Vyuzil rostlin a orebné techniky urcené pro budovani
organické hmoty v ornici.

Rychlost tvorby pudy je predmétem védeckého zajmu a je potieba tyto procesy
kvantifikovat a vytvofit modely zachycujici procesy tvorby pad. V idealnim ptipadé by modely
tvorby pudy (Hoosbeek & Bryant 1992; Minasny & McBratney 2001) byly vyvinuty a
validovany v takovém rozsahu, aby byly aplikovatelné pro vSechny typy pudy, v ramci
jakéhokoliv vyuziti, praxe v hospodafeni s pudou, ve vSech regionech a pfesnymi odhady
rychlosti tvorby pudy. A dokonalejsi by byl model, ktery odhadne miru tvorby pidy ve spojeni
s ruznymi zménami klimatu. Predpoklada se, ze ,pfirozenou erozi v prubéhu geologické
historie ovliviiovaly zmény klimatu (Wilkinson & McElroy 2007). Zakladni védecké poznatky
o procesech tvorby pudy jsou stale nedostacujici pro pouzivani mechanistickych modela tvorby
pudy a tim spojené stanoveni pfijatelnych rychlosti eroze pudy v kontextu ochrany zivotniho
prostiedi.

3.8.1 Rychlost tvorby pud in situ

Verheijen et al. (2009) uvadi, ze je k dispozici nedostatecné mnozstvi ptfimych méfeni
rychlosti tvorby pud. Nedostatek méteni je hlavné zptisoben pomalou rychlosti tvorby pudy ve
vztahu k lidskému zivotu a néaslednymi komplikacemi pfi pfesném méfeni v terénu. Studiem
raznych metodik je v§ak mozné navrhnout souhrnny obraz o rozsahu miry tvorby pudy (Tab.
3.13). Alexander (1988) urcil rychlost tvorby pudy pro 18 malych, nezemédélskych oblasti,
umisténych v Severni Americe, Evrop€, Australii a Zimbabwe, u nekarbonatovych substratd s
meélkymi az stfedn€ hlubokymi mocnostmi. K ur€eni rychlosti tvorby pud pouzil hodnoty
vstupt a vystupt oxidu kifemicitého, které souvisi s tvorbou pudy. Rozpéti rychlosti tvorby pad
pro neraselinové pidy bylo od 0,02 do 1,27 (primér = 0,49) t.ha.rok!. V jaké mife by se
rychlost tvorby ptdy zménila pii vyuzivani pady zemédélskou Cinnosti, neni znamo. Wakatsuki
a Rasyidin (1992) pouzili metody geochemické hmotnostni bilance na sedmi prvcich (Al, Fe,
Ca, K, Mg, Na a Si). Touto metodou dospéli k vypoctu rychlosti tvorby pady v globalnim
méfitku v rozsahu od 0,37 do 1,29 (primér = 0,7) tha” rok™'. Mnohem vétsi hodnoty byly
vypocteny pro dobfe odvodnéné oblasti, s vysokymi srazkami v jithozapadnim Japonsku, ale
povétrnostni podminky a celkové zivotniho prostfedi nejsou vSude na svéteé stejné. Hodnoty
tvorby pudy, v dasledku zvétravani v povodich s pfevazujicimi vapenci, byly odhadnuty na
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<0,1 t.ha™l rok™ (Alexander 1985). Dalsi metodou pro odvozenti rychlosti tvorby plidy lze pouzit
studium chronosekvence, 1 vzhledem k tomu, ze se zameétuje spiSe na procesy zodpovédné za
specifické vlastnosti pudy nez rychlosti tvorby pady (Huggett 1998; Yoo & Mudd 2008).

Tab. 3.13 Hodnoty tvorby pudy vlivem zvétravani (velké méritko) (Verheijen et al. 2009).

Hmotnostni Bez uhlikaté; na 0,02 1,27 Alexander
bilance (Si) neurodné; Severni (1988)
Amerika, Evropa,

Australie (Victoria),

Zimbabwe

Hmotnostni Globalni 0,37 1,29 Wakatsuki

bilance (Al, Fe, and

Ca, K, Mg, Na, Rasyidin

Si) (1992)

In situ Severni Kalifornie  na 0,39 0,91 Heimsath et

kosmogenni ’Be al. (1997)

a 20Al

In situ Stredoevropské feky 10-40 0,26 1,3 Schaller et

kosmogenni ’Be Kyr al. (2001)

Kontinualni Globalni 542 0,4 1,4 Wilkinson

eroze / Myr and

sedimentace McElroy
(2007)

na USA na 0,3 1,1 Bennett
(1939)

na = neni k dispozici.

Vztah mezi mocnosti a tvorbou a pudy je odvozeny z vysledkii zkoumani v oborech
geomorfologie a geologie. Humphreys a Wilkinson (2007) vydavaji tyto studie a navrhuji, aby
se hodnoty tvorby pudy pouzivaly pro uréeni ptipustné miry eroze pudy. Heimsath et al. (1997)
pouzili pfi méfeni v severni Kalifornii produkované kosmogenni koncentrace '°Be a 2°Al a
soucasné hodnoty porovnavali s naméfenou hloubkou pudy. Timto méfenim dokazali inverzni
vztah mezi rychlostmi tvorby pudy a jeji hloubkou. Hodnoty tvorby pudy se pohybovaly od
0,39 thal.rok™ pro hlubsi pidy (cca 50 cm) do 0,91 t.ha™ .rok™! pro mél¢i pidu (cca 5 cm).
Shakesby a Doerr (2006) studovali rozsah zvétravani pifi pozaru, konkrétné v oblastech, kde
prudké , sopecné“ pozary rozruSovaly povrch. Zjistili, ze v oblastech s Castymi pozary je
dulezity dalsi proces zvétravani a je pravdépodobné, ze se soucasné zvysi proces eroze.

Wilkinson a McElroy (2007) poskytli dikladnou analyzu Cetnosti subaerialni denudace v
obdobi od spodniho kambria do pliocénu. Dle analyzy se eroze pohybovala v tomto obdobi v
praméru 5 Gt.rok!. V piipadé kontinentalni oblasti s rozlohou 118 miliond km? se 5 Gt rok™
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rovna priimémé pfirozené mife eroze 0,4 tha '.rok™!, s Casovym rozsahem 542 miliond let.
Schaller et al. (2001) odvodili primérnou miru eroze pudy méfenim in situ produkovanych
radionuklidi (1’Be) v korytech stfedoevropskych fek. Odvozenim zjistili, Ze poslednich 10
000—40 000 let se hodnota pohybovala od 0,26 do 1,3 t.ha '.rok™!. Mabit et al. (2008) diskutuji
nejen o vyhodach, ale i omezenich vyuziti radionuklidovych spadi pro hodnoceni eroze pudy.
Bennet (1939) uvedl, Ze mira tvorby pudy se v USA pohybuje v rozmezi od 0,3 do 1,1
t.ha!.rok! (za predpokladu objemové hmotnosti 1,3 t.m™>), ale neupiesnil pouzitou metodiku.

3.8.2 Rychlost tvorby pud v dusledku eolické depozice

Verheijen et al. (2009) uvadi, ze Simonson (1995) zhodnotil vyznam eolické depozice na
tvorbu pud. Zajmem vyzkumu byla potieba kvantifikovat mnozstvi takto usazovaného
materialu a jeho zdroj.

Je znamo, ze Severni Afrika je nejvétsim zdrojem prachu na Zemi. V oblasti Sahary
vznik4 a presouva se 130 az 760 miliont t.rok ! z celkového mnozstvi 1000 az 3000 milionti
t.rok ! na celém svété (Engelstaedter et al. 2006). Nejvétsi ¢ast prachu je odnasena do severniho
Atlantiku, ale znacnad Cast také na evropsky kontinent. Dalmeida (1986) pouzil data ze
slune¢niho fotometru pro odhad mnozstvi transportovaného saharského prachu do Evropy. Data
byla pofizena na pocatku 80. let a mnozstvi se odhaduje touto metodou na 80—120 miliond tun
ro¢n¢. Loye-Pilot et al. (1986) extrapolovali uidaje z oblasti na Korsice a odhadli mnozstvi
prachu transportované do zapadniho Stfedomoti na 3,9 milionu t.rok .

V poslednim desetileti dosSlo k podstatnému zvySeni podpory vyzkumu transportu a
depozice prachu (Engelstaedter et al. 2006). S vyuzitim druZicovych snimku a nasledné analyzy
izotopovych kompozic doslo ke zjisténi, ze je Sahara hlavnim zdrojem prachu, ktery je ulozen
v Evrop& (Middleton & Goudie 2001). Zaznamenan byl také prach pochazejici z Ciny, ktery se
uklada ve francouzskych Alpach (Grousset et al. 2003). Analyza dalkového priazkumu Zemé,
ktery pouziva spektrometr pro méfeni celkového ozonového mapovani, urcita transportni cesty
prachu ze severni Afriky do oblasti Stfedozemniho mote (Middleton & Goudie 2001,
Israelevich et al. 2002).

Eolicka depozice neovliviiuje pouze akumulaci ptidniho materialu, ale také chemické
pudni vlastnosti. Ptikladny je vliv eolické depozice z oblasti Severni Afriky na Amazonii, kde
dochazi k ukladani materialu z poustniho oblasti, a pravé tento sahelsky prach dokaze zvySovat
produkci biomasy v amazonskych lesich (Swap et al. 1992).

Middleton a Goudie (2001) a Engelstaedter et al. (2000) uvadéji, ze od stfedomorské
Evropy, az po pyrenejské, alpské a karpatské pohofi, se mira depozice prachu pohybuje v
rozmezi od 0,05 do 0,39 t.ha '.rok !. Severné od této horské oblasti je rychlost depozice prachu
niz§i nez 0,01 t.ha ! .rok™!. Oblastni ukladani prachu mize mit relativné velky vliv na rychlost
ukladani, ale s malym rozsahem. Terénni métfeni depozice prachu jsou shrnuta v Tab. 3.14.

Hodnota depozice prachu 0,2 t.ha '.rok™! pro jizni Evropu ma obdobnou rychlost, jaka
byla naméfena v Kalifornii, konkrétné v rozmezi od 0,04 do 0,16 tha '.rok v jizni Nevadé a
jihovychodni Kalifornii a primérnou hodnotu 0,30 t.ha™'.rok ™' v jihozapadni Kalifornii (Reheis
& Kihl 1995). Simonson (1995) posoudil vyznam depozice prachu na pidach a odhadl
primérnou hodnotu 3,0 t.ha ' rok™! pro piidy mezi skalistymi horami a fekou Mississippi. Tato
hodnota ptfevySuje hodnotu zjisténou pro Evropu nebo Kalifornii. Vysvétlenim muze byt
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zdrojova oblast v polosuché jihozapadni Casti, ze které se transportuje vétSina prachu na
vychod.

Tab. 3.14 Miry tvorby puidy pomoci depozice prachu (piizpisobené Goudie a Middleton,
2001).

Egejské mote 0,112-0,365
Jizni Sardinie 0,06-0,13
Svycarské Alpy 0,004
Francouzské Alpy 0,002
Severovychodni Spanélsko 0,051
Korsika 0,125
Stredni Francie 0,01

Kréta 0,1-1,0
Pyreneje 0,30-0,39

3.8.3 Celkova rychlost tvorby pud

Verheijen et al. (2009) uvadi, ze pii odvozeni celkové rychlosti tvorby pud, s
monitorovanim eroze pudy a eroznich dopadu, je rozumné odhadnout depozici prachu z pousti
ne vice nez 0,2 thal.rok™ v jizni Evropé a 0,0 t.ha™ rok! v severni Evropé. Vyssi hodnoty
tvorby pudy vykazuje zptisob vzniku zvétravanim. Aktualn€ se v Evropé pohybuje hodnota od
0,3 tha'rok! do 1,2 tha™lrok™. Nizké hodnoty 0,004 tha™.rok™ jsou napt. u ediGovych
mateénych materiald v polosuché Australii (Pillans 1997). Vyssi hodnoty 5,7 t.ha™.rok™ se
nachazeji v mistech s dobrym feSenim odvodnéni srazek, napf. na jihozapadé Japonska
(Wakatsuki & Rasyidin, 1992). S ohledem na rychlost tvorby ptudy zvétravanim i depozici
prachu se odhaduje, Ze se pravdépodobné rychlost tvorby pidy pohybuje v rozmezi od 0,3 do
1,4 t.hal.rok™. Stale viak z{istava neznama prostorova variabilita v rimci celé Evropy. Tvorba
pudy je ovliviiovana také zménou klimatu, vyuzivanim a obhospodafovanim pidy s pohledem
do budoucna. Lze ocekavat, ze se zménami klimatu v oblasti Sahelu dojde ke zvyseni depozice
prachu nejen ve Stfedozemnim mofi, ale také dale na severu Evropy. Ocekava se, ze v mistech
s rostoucim mnozstvim srazek bude chemické zvétravani efektivnéjsi, a to zeyména v oblastech
s propustnym mateCnym materiadlem. Pady vytvofené na vapencovych nebo granitickych
horninach se formuji pomaleji, avSak vyzkumi je nedostatek a je potieba experimentalni
vyzkumi pro tyto skupiny hornin rozsifit, jelikoz pokryvaji podstatnou ¢ast Evropy (Verheijen
et al. 2009).

Alexander (1988) uvadi, ze nejspolehlivejsi metodou pro odhady rychlosti tvorby pudy
je vyuziti informaci ze studii u zpevnénych sedimentti nebo skalniho podlozi malych povodi.
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Informace z téchto studii byly prezkoumany a rychlost tvorby pidy vypoctena z rovnice
elementarni rovnovahy Barth (1961). Aproximovana rovnice je popsana jako:

W=D+S§, (8)

kde W je hmotnost zvétralého horninového materialu, D je hmotnost rozpusténych
pevnych latek mate¢né horniny, které byly ve formé roztoku odplaveny a S je hmotnost zbytku
zvétraliny horniny, popiipadé pudy, kterou tvoii zvétraly liticky material. Jde o aproximaci,
jelikoz chemické prvky v pudé mohou mit riizné oxidacni hodnoty, nachazejici se ve stejnych
prvcich v pavodnim materialu, a tedy s riznymi hmotnostmi pfidruzeného kysliku. Pfiblizna
rovnice je vetSin€ piipada presna. Jelikoz jsou W a S neznamé proménné, rychlost zvétravani
je pocitana transformaci Barthovi rovnice nebo piibliznou rovnici s pomérem S/W:

W=D/ (1 - S/W), (9)

pak S = W(S/W). Pomé&r S/W musi byt odhadnut, ale rovnici lze vypocist se znacnou
jistotou.

I pfes znamost obecného vztahu, neexistuje mnoho jistych vypocta rychlosti tvorby pudy
pro vyvoj modelu, ktery by dokazal presné predpoveédét hodnoty tvorby pady z rozdilnych
matecnych substrat, vrozdilnych klimatickych podminkach. Alexander (1988) vyvinul
rovnici, kterou lze pouzit k definovani rozsahti ocekavanych hodnot, pro tvorbu pudy ze
spoleCnych nekarbonatovych hornin ¢i sedimenti. Hodnoty lze také povazovat za rozsah
tolerance ztraty pud pro mélké nebo stfedné hluboké pudy.

3.8.3.1 Vliv klimatu

Klima ma vliv na rychlost tvorby pady i na smér vyvoje (Walker & del Moral 2003),
ovliviiuje a utvaii pudni vlastnosti, a tim i determinuje prostiedi pro zivot organismt (Buol et.
al. 2011; Lavelle & Spain 2001). Klimaticky faktor ptsobi pfimo srazkami a teplotou
(Smolikova 1982; Buol et. al. 2011; Jenny 1941). Srazky fidi pohyb a mnozstvi vody v padeé a
ovliviiuji translokaci latek a rychlost zvétravani (Moravec et. al. 1994). Nepiimo pusobi na
vegetaCni pokryv. Charakter klimatu vymezuje rozsah teplot a mnozstvi srazek. Vedle hlavnich
faktora se pii tvorbé puady uplatiiuje také fada jinych faktort (Tomasek 2003).

3.8.3.1.1 Vliv vody a srazek

Vliv na vyvoj a tvorbu pid ma voda v zavislosti na jeji formeé, sezonni variabilité,
intenzité srazek, sklonu terénu, rychlosti evaporace a prostupnosti mate¢ného materialu (White
2003). Z celkového mnozstvi srazek se do pudy infiltruje pouze Cast. Dalsi ¢ast se transpiruje
rostlinami nebo odstranéni evaporaci. Infiltrace vody odstrafiuje nejen jil, ale hlavné také
organické latky, rozpustné soli a uvolnéné baze (K, Na, Ca, Mg) a ty jsou transportovany z
povrchovych horizonti do horizontu B (Buol et. al. 2011). Pokracovanim infiltrované vody do
vétsich hloubek bez kotenového systému, dochazi k uvoliiovani koloidnich material (Buol et.
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al. 2011), ktery se nasledné z pidy muze vyplavit (White 2003) a tim dojde ke zpomaleni
vyvoje pud béhem primarni sukcese (Walker & del Moral 2003).

Rozdilné klimatické podminky, riizné intenzity destovych srazek a sezonni zmény
evapotranspirace, zapficinuji pokles pohybu vody v pidé. To neplati v suchych klimatickych
oblasti (Buol et. al. 2011). V oblastech, kde jsou nizsi srazky a vypary jsou naopak vyssi,
dochazi k pohybiim vody smérem k povrchu (White 2003). Vzlinajici voda obohacuje svrchni
horizonty pudy o karbonaty a rozpustné soli (Smolikova 1982). V suchych diky akumulovani
rozpustnych soli dochazi k zasoleni pud. Zejména chlorid sodny (NaCl) a jiné chloridy a sirany.
Sul se také akumuluje v nizko polozenych ¢astech krajiny, kde se snadno zadrzuje voda (White
2003). Akumulace a zadrzovani soli v pudnim profilu je zavislé na mobilité prvki a rychlosti
prutoku vody. K vétsi ztraté soli a SiO2 dochazi ve vlh¢ich oblastech, vzhledem k rychlejsimu
vyplavovani zivin a dalSich (White 2003). Témito procesy je podpofena tvorba humusu
(Smolikova 1982). ZvySujici srazky maji za nasledek vétsi produkci biomasy rostlin (Jenny
1941). Primémé srazky v mirném klimatu pobizeji k vyssi produktivité rostlin a efektivngjsi
dekompozici, diky které dochazi k rychlejsimu hromadénim ptidni organické hmoty (Walker &
del Moral 2003).

3.8.3.1.2 Vliv teploty

Teplota ovzdusi, a tedy 1 povrchu, ovliviluje zvétravaci pochody, které jsou slozené z
mnoha reakci (Smolik 1957). ZvySujici se teplota zrychluje reakce, snadnéji dochézi k rozkladu
organickych 1 anorganickych latek, a to vede ke zvySovani tvorby humusu (Smolikova 1982;
Smolik 1957). Vys§i teplota vede k vétsi aktivit€ organisml, mineralizace se zrychluje a
vznikaji mocnéjsi pady (Smolik 1957). Tyto reakce zptsobuji snizovani obsahu organického
uhliku a dusiku (Jenny 1941). Vice organické hmoty se nachazi v chladnéjSich polohach, jelikoz
biologicky rozpad organického materialu je zpomalovan pravé nizkou teplotou (Smolik 1957).

Skupenstvi a pohyb vody v pudé dokaze ovlivnit teplota také, stejné jako méni v pudé
poméry vody. Snizenim teploty a zmrznuti vody prestavaji veskeré chemické reakce zpuisobené
vodou pusobit. Pudu ale ovliviiuje dale fyzikalni zvétravani prostfednictvim mrazu (Buol et. al.
2011). Typy zvétravani jsou v humidnich a perhumidnich oblastech rozdilné nez v aridnich,
kde pfevazuje chemické zvétravani, ptripadné fyzikalné-chemické (Smolikova 1982).

Klimaticka oblast ovliviiuje dle Smolikové (1982) nasycenost sorpéniho komplexu:
e aridni oblasti, sorpéni komplex nasyceny kationtem K™ a Na*,
e semiaridni oblasti, sorpéni komplex nasyceny kationtem Ca*! a Mg*!! (vyplaveni
jednomocnych Na a K),
e humidni oblasti, zastoupeny pudy s uplatriujicim iontem H a vznikem podzolii a
sorpcné nenasyceného komplexu.

V podminkach Ceské republiky podléha v ptidnim profilu nejvice vertikalni translokaci

Ca, Mg, Na, K. Nasledné dochazi ve svrchni ¢asti pudy k hromadéni hliniku, ktery zptisobuje
okyseleni prostfedi (Smolik 1957).
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3.8.3.2 Vliv pudotvornych substrata

Matec¢na hornina je diky svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi zasadnim faktorem
fidicim procesy tvorby pud (Walker & del Moral 2003). Padotvorné procesy, ke kterym je
fazeno zvétravani, humifikace a translokace zacinaji vystavenim substratu vlivim vnéjsiho
prostfedi (Jenny 1941). Zvétravani hornin ovliviiuje chemické slozeni a fyzikalni vlastnosti
(Tomasek 2003).

3.8.3.2.1 Vliv fyzikalniho slozeni mate¢né horniny

Rychlost fyzikéalniho zvétravani hornin je velmi rozdilné. Zvétravani je ovlivnéno
texturou, skladbou a obsahem bazickych kationtd v mineralech. Obecné plati, ze jsou odolné;jsi
kompaktni horniny a zvétravaci pochody s padnim vyvojem je pomalejsi. Méné odolné jsou
horniny jemnozrné s porfyrickym slozenim a nasleduji horniny hrubozrnné (Smolikova 1982).
Neyméné odolné jsou sypké sedimenty, jako napf. vapnita spras, spraSové hliny, hlinité
holocenni naplavy, piscCité a §térkové sedimenty. A k pevnym sedimentim fadime napf. jilové
bridlice, slepence a piskovce. Lehce zvétravaji 1 nékteré metamorfity, napft. ruly, fylity, svory,
a neékteré vyvreliny, napt. Cedi€ a gabro. Nejvice odolné zvétravani jsou kyselé vyvieliny, napft.
zula a porfyr (Smolik 1957).

Snadnéji zvétravaji jemné vrstvené sedimenty nez hrubé lavicové. Zvétravani ovliviiuje
sila, mocnost a ulozeni vrstev. Horniny s horizontalnimi vrstvami, jako jsou napf. opuky a sliny,
jsou nejodolnéjsi. Horniny s hrubou strukturou jsou méné odolné a celistvé s jemnou strukturou
jsou odolné zvétravani vice (Smolikova 1982). Dle Elgersma (1998) je viditelny rozdil ve
struktufe a kompaktnosti fluvioperiglacialnich a eolickych sedimentd. Eolicky sedimenty jsou
bez kompaktnich vrstev s vice homogenni strukturou a jsou dobfe odvodnény.
Fluvioperiglacialni sedimenty jsou vice heterogenni a odvodnéni neni tak snadné.

3.8.3.2.2 Vliv chemického slozeni matecné horniny

Mineralni slozeni pudy je ovlivnéno v pocatecnich fazich slozenim matecné horniny
(Jenny 1941). Mineralni prvky a celkové slozeni ovliviiuje naslednou rychlost zvétravani, vznik
sekundarnich jili a pribéh padotvornych procest. Uvolnéné ziviny a jily urcuji pfi chemickém
zvétravani sorpcni komplex a pH, stabilitu a barvu (Smolikova 1982).

Rozdilné chemické slozeni matecné horniny a prvka uvolnénych pii horninotvorném
rozpadu zpusobuje nestejnomérné zvétravani hornin (viz Tab. 3.15). Podstatné jsou prvky
tvorici skelet pidy (O, Si, Al, Fe) a obsah bazickych kationti (Ca, Mg, K, Na), urcujici prubéh
a smér pudotvornych procest. Nejzasadn€ji zalezi na obsahu vapnik a hoi€ik, ktery ovliviiuje
rychlost vyluhovani pud a charakter sorpcniho komplexu (Jenny 1941). Dulezité neni vysoké
mnozstvi prvkd, ale harmonické slozeni v horniné (Smolikova 1982; Tomasek 2003).
Mineralné bohaté pudy vznikaji v oblastech s mate¢nou horninou obsahujici CediCe, gabra,
sliny a slinité vapence (Jenny 1941).
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Tab. 3.15 Vlivy prvka uvolnénych pfi zvétravani z mate¢né horniny (Jenny 1941).

Sia Al poskytuji , skelet” pro vyrobu jilovych koloida

Fe a Mn ovliviiuji oxidacné-redukcni procesy a barvu pud

K aNa obsahuji dispergacni latky pro jilové a humusové
koloidy

CaaMg maji vysokou flokulac¢ni silu a zajist'uji stabilitu

3.8.3.3 Vliv reliéfu

Expozice, nadmoiska vyska a sklon svahu ovliviiuje zvétravani. Clenity reliéf ovliviiuje
lokalni vzdusné proudéni. Nadmotska vyska ovliviiuje teplotu a srazky a spolu s expozici svahu
ovliviiuji mikroklima a vyskyt vegetace (Jenny 1941).

Zvétravani zpusobuje na mirné€ sklonitych terasach tvorbu pohyblivych suti, které
pozitivné ovliviiuji pfemistovani a obnovovani vegetace. Prikiejsi svahy, se sklonem
presahujicich 60°, jsou ve vétsiné€ piipadi bez vegetace (Tichy 2006; Yuan et al. 2006). Na
piikrych svazich nedochazi k zachycovani pudnich Castic, a to ma za nasledek zpomaleni
vyvoje pudy. U prikrych svaht vznika pida a vegetace v nepravidelnych dutinach, prasklinach
a v nékterych piipadech na plochych mistech po t&Zb& (Yuan et. al. 2006). Cim je svah prudsi,
tim jsou méné vyvinuté pudy. MateCné horniny maji vétsi vliv na pudni chemismus a na
druhovou skladbu v oblasti (Slavikova 1986).

Pidy na svazich se formuji kumulativnimi procesy a maji malo vyvinuté horizonty
(Sumner 2000). Pady v mistech tpati a v depresich se mohou tzv. pohibivat (Smolikova 1982),
kde dojde k pferuseni vyvoje organického horizontu prekrytim (Walker & del Moral 2003).

4 Material a metody

Data pro vypracovani souhrnného piehledu piistupt ke stanovovani limita ptdni eroze
ve vztahu k rychlosti obnovy pid a zachovani padni urodnosti a srovnani téchto limiti se
soucasnou legislativou byla ziskana metodou metaanalyzy dat. Vlastni metaanalyze
predchazelo vyhledavani kvalitnich studii na dané téma.

Nasledné byla analyzovana data z nékolika dil¢ich na sobé nezavislych materiald.
Specifikem vybéru dat byl evropsky region s dostateCnymi informacemi o legislativnich
podminkach eroznich limitd, rychlostech tvorby pud v dané oblasti a politicko-socialnich
zajmech.

Vybrané studie a zdroje jsou uvedeny v Kap. 8. Po stanoveni dilezitosti dat doslo k jejich
pouziti k metaanalyze, zpracovani, vypoctenim hodnot aritmetickym prdmérem a
vyhodnoceni.
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Vypocet hodnot byl proveden dle rovnice 10:
n
x='3x (10)
n i

, kde x je statisticky znak, n je rozsah souboru, x; josu hodnoty statistikého znaku.

S Vysledky

5.1 Limity erozniho ohrozeni

Pro zhodnoceni nastaveni limitd erozniho ohrozeni v evropském regionu nasleduje
prehled hodnot, které byly metodou metaanalyzy vyhodnoceny jako nejdualezit€jsi a vhodné ke
stanoveni rozdilu.

Na workshopech Soil Conservation Service (1962) byla stanovena maximalni tolerance
ztraty piidy na hodnotu 5 t.ha™ rok™.

Wishmeier & Smith (1978) stanovili akceptovatelnou maximalni hranici ztraty pudy na
hodnotu 11,2 t.ha rok™.

Evropska agentura pro zZivotniho prostiedi (1998) predpokladala, ze pfijatelné ztraty pudy
nejsou shodné u raznych mocnosti pady, typu a agroklimatickych podminek a stanovili hodnotu
na 1 t.ha™' rok™ u mélkych piséitych ptid a 5 t.ha™ rok™ u hlubsich, rozvinutych ptid

Bazzoffim (2009) neakceptuje hodnoty maximalni hranici ztraty ptdy vyssi nez 3 t.ha
U rok™.

Di Stefano & Ferro (2016) stanovili maximalni hranici ztraty pady pro svahové oblasti, s
ohledem k aktualnim védeckym poznatkiim v Evropég, na hodnotu od 0,3 do 1,4 t.hal.rok™ v
zavislosti na faktorech formujici ptdu.

Verheijen et al. (2009) poukazal na Svycarsko, které nastavilo hodnotu tolerované eroze
pldy na hodnotu 1 a 2 tha.rok™, dle izemi v zavislosti na zranitelnosti ptidy proti erozi.
Norsko stanovilo jednotnou prahovou hodnotu 2 t.ha™!.rok™.

A poukazal tak na Norsko, které nastavilo hodnotu tolerované eroze pudy na hodnotu 2
tha™ rok™.

Nasledujici Tab. 4.1 zobrazuje vyvoj hodnot pfipustnych ztrat pudy vodni erozi podle
hloubky piidy pro CR. Limity byly platné byla od roku 2018 s vyhledem do roku 2030.

Tab. 4.1 Pripustna ztrata pady vodni erozi podle hloubky pudy (Novotny et al. 2017).

Utinnost Hloubka pudy S Gislice kodu - 5,
BPEJ (t.hal.rok?)
1.7.2018 -30. 6. 2022 mélka (< 30 cm) 5,6,8% 9% 40
sttedné hluboka (30 - 60 cm) a hluboka 0, 1,2,3,4, 17,0
(> 60 cm) 7
1.7.2022 -30. 62026  mélka (<30 cm) 5,6,8% 9% 30
sttedné hluboka (30 - 60 cm) a hluboka 0, 1,2,3,4, 12,0
(> 60 cm) 7
1.7.2026 -30. 6.2030 mélka (<30 cm) 5,6,8% 9% 20
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sttedn€ hluboka (30 - 60 cm) a hluboka 0,1,2,3,4, 9,0

(> 60 cm) 7

od 1.7.2030 melka (<30 cm) 5,6,8% 9% 10
sttedné hluboka (30 - 60 cm) a hluboka 0,1,2,3,4, 5,0
(> 60 cm) 7

*) Hloubka pudy je v systému BPEJ vyjadrena 5. Cislici sdruzeného kodu pro skeletovitost a
hloubku pudy. Kody 7, 8 a 9 jsou urCeny pro BPEJ pozemk se sklonem > 12° a pro BPEJ pud
mélkych a nevyvinutych (kambizemé, rankery, litozeme). Pro pudy s kodem 8 a 9 je hloubka
pudy v garantované vrstv€é ve vypoCtu eroze nastavena jako mélka z principu predbézné
opatrnosti.

Viditelné zmény, provedené vyhlaskou ¢. 240/2021 Sb. o ochrané zemedélské pady pred
erozi s ucinnosti od 1. ¢ervence 2021, zobrazuje Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Pripustna mira erozniho ohrozeni (Vyhlaska €. 240/2021 Sb. o ochrané zemédélské
pudy pred erozi 2021).

Charakteristika Hloubka pudy 5.tislice kodu BPEJ  Pripustna mira

kategorie erozniho ohrozeni
(t.ha.rok™)

puda hluboka > 60 cm 0,2,3 9,0

puda stfedné hluboka 30 - 60 cm 1,4, 7* 9,0

puda mélka <30 cm 5,6, 8% 9% 2,0

* Plati pouze pro pudy o sklonitosti > 12 stupnd, to znamena HPJ 40, 41. Pro pudy s oznacenim
8, 9 je hloubka pudy v garantované vrstvé ve vypoctu eroze nastavena jako mélka z principu
pfedbézné opatrnosti.

Se Slovenskem nas vaze stejna historie a Tab. 4.3 ukazuje velmi podobné hodnoty eroznich
limitd, jako bylo v CR.

Tab. 4.3 Ptipustna mira erozniho ohrozeni na Slovensku (VUPOP.SK - Vyskumny ustav
podoznalectva a ochrany p6dy 2008).

Charakteristika kategorie Hloubka pudy Pripustna mira
erozniho ohrozeni
(t.hal.rok?)

melké pudy <30 cm 5,0

puda stfedné hluboka a hluboka 30 - 60 cm, > 60cm 10,0

puda hluboka 60 - 90 cm 15,0

puda velmi hluboka >90 cm 20,0
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5.2 Rychlost prirozené obnovy pudy

Rychlost tvorby pudy je odvozena od mista a zpisobu vzniku. Alexander (1988) stanovil
rychlost tvorby pad in situ neraSelinové pudy v rozpéti od 0,02 do 1,27 (pramér = 0,49)
t.ha l.rok .

Wakatsuki a Rasyidin (1992) pouzili metody geochemické hmotnostni bilance na sedmi
prvcich (Al, Fe, Ca, K, Mg, Na a Si) pro vypocet tvorby pudy zvétravanim a dosli k rozsahu od
0,37 do 1,29 (primeér = 0,7) tha L.rok .

Heimsath et al. (1997) vyuzil k méfeni in situ produkovanych kosmogennich koncentraci
1'Be a 2°Al s méfenymi hloubkami piidy a mira tvorby plidy se pohybovala od 0,39 t.ha ' .rok™!
pro hlubsi piidy (cca 50 cm) do 0,91 t.ha™!.rok ! pro mél&i piidu (cca 5 cm).

Middleton a Goudie (2001) a Engelstaedter et al. (20060) uvedli, ze pro sttedomotskou
Evropu, az po pyrenejské, alpské a karpatské pohofi, se mira depozice prachu pohybuje v
rozmezi od 0,05 do 0,39 (primér = 0,22) t.ha ' rok 1.

Tab. 4.4 ukazuje rozdilné hodnoty tvorby pudy vlivem zvétravani.

Tab. 4.4 Hodnoty tvorby pudy vlivem zvétravani (Verheijen et al. 2009).

Metodologie Prostorové méFitko Casové Spodnilimit Hornilimit Reference

méritko (t.ha l.rok™) (t.ha l.rok™)

Hmotnostni Bez uhlikaté; na 0,02 1,27 Alexander
bilance (Si) neurodné; Severni (1988)
Amerika, Evropa,
Australie (Victoria),

Zimbabwe

Hmotnostni Globalni 0,37 1,29 Wakatsuki

bilance (Al, Fe, and

Ca, K, Mg, Na, Rasyidin

St) (1992)

In situ Severni Kalifornie  na 0,39 0,91 Heimsath et

kosmogenni ’Be al. (1997)

a 20Al

In situ Sttredoevropské feky 10-40 0,26 1,3 Schaller et

kosmogenni ’Be Kyr al. (2001)

Kontinualni Globalni 542 0,4 1,4 Wilkinson

eroze / Myr and

sedimentace McElroy
(2007)

na USA na 0,3 1,1 Bennett
(1939)

na = neni k dispozici.
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Tab. 4.5 ukazuje rozdilné miry tvorby ptdy pomoci depozice prachu, s ohledem na misto
ukladani.

Tab. 4.5 Miry tvorby pidy pomoci depozice prachu (pfizpasobené Goudie a Middleton,
2001).

Umisténi Depozice prachu
(thalrok™)
Egejské mote 0,112-0,365
Jizni Sardinie 0,06-0,13
Svycarské Alpy 0,004
Francouzské Alpy 0,002
Severovychodni Spanélsko 0,051
Korsika 0,125
Stredni Francie 0,01
Kréta 0,1-1,0
Pyreneje 0,30-0,39

Celkové mnozstvi obnovy pudy se dle vysledki pro Evropu odhaduje na 0,3 az 1,4
tha l.rok L.

6 Diskuze

V literatufe se pouzivaji rizna synonyma termint ve spojeni s akceptovatelnou mirou
eroze. Nejcastéji jsou pouzity terminy tolerance ztraty pudy, pfipustna ztrata pudy, piijatelna
mira eroze. Je ale nutné vysvétlit rozdil mezi konceptem a jednotkou. Tolerovatelna eroze pudy
je pojem, ktery vysvétluje minéni o ovlivnéni funkci pidy a kvantifikovat je 1ze pfipustnou
rychlosti eroze pdy, konkrétné v jednotkach t.ha™ rok™.

Definujeme-li pojem tolerance eroze pudy, vyskytuji se v literatufe dva hlavni pfistupy.
Prvnim pfistupem je tolerovatelna eroze pidy vnimana z hlediska udrzeni dynamické
rovnovahy mnozstvi pidy. Druhym pfistupem je vnimana z hlediska funkénich vlastnosti, tedy
produkce biomasy. Ani jeden z pfistupti neni ale dokonaly. Prvni ignoruje kvalitu pady a
zabyva se pouze mnozstvim pudy. Druhy ignoruje mnoho funkci pidy a zameéfuje se pouze na
produkéni funkci biomasy.

Prvni snahy stanoveni hodnot tolerance ztraty pudy jsou z pocatku 60. let, ale pouze na
zakladé usudkd védcl, ktefi stanovili hodnotu 5 tha'.rok™. Porovname-li tuto hodnotu s
aktualnimi védeckymi poznatky v Evrop€, kde se pfipustna ztrata pudy pro svahové oblasti
pohybuje v rozpéti 0,3 az 1,4 t.ha™ rok™! (Di Stefano & Ferro 2016), je potieba konstatovat, ze
hodnoty neodpovidali jiz od pocatku realité a nelze je stanovovat pouze na zakladé usudka.
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Vzhledem k rozdilnym klimatickym, geomorfologickym, ale napf. 1 politickym
podminkam, neni vhodné stanovit hodnotu tolerované eroze pudy jednotné pro celou Evropu.
Huber et al. (2008) navrhuji nastavit vy§si prahovou hodnotu pro oblasti v jizni Evropé a nizsi
prahovou hodnotu pro oblasti v Evropé severni. Evropska komise je nakonec stejného nazoru
a doporucuje, aby si Clenské staty stanovovaly vhodné limity eroze pudy dle svych uzemnich
moznosti. Jiz v roce 2009 si stanovuje piipustnou miru prahovych hodnot eroze Svycarsko a
Norsko. Svycarsko nastavilo hodnotu tolerované eroze piidy na 1 a 2 tha™.rok™, dle Gizemi v
zavislosti na zranitelnosti pudy proti erozi. Norsko stanovilo jednotnou prahovou hodnotu 2
t.hal.rok! (Verheijen et al. 2009). Porovname-li tyto hodnoty s dal§imi staty ve vysledcich,
zjistime, ze maji nejpiisnéjsi limity. Praveé tyto limity by mély byt co nejnizsi, ale jak ukazuje
Obr. 3.3 vKap. 3.3.1, ktery zobrazuje prumérnou rocni erozivitu 16 zemi Evropské unie, erozni
procesy a ztraty pud neovliviiuje pouze vladni nafizeni, ale také lokalni dispozice, srazky, sklon
a dalsi faktory, které bohuzel neumozni stanovit tak nizkou hodnotu. Primérna rocni erozivita
napii¢ Evropou zobrazuje rozdilnost v uzemich a vysvétluje nerealnost stanovit jednotnou
hodnotu pro tolerovani ztraty pudy. Musime brat v potaz také historii tzemi, hlavné ve
vychodni Evropé€, kde se stale napravuji chyby z minulosti a dochazi postupné k vystavbé
protieroznich opatieni a zmensovani pidnich blokd. Nejblize CR, kde se novou vyhlaskou
dovoluje maximalni hodnotou eroze 2 t.ha™.rok™ u mélkych a 9 t.ha™.rok™ u sttedné hlubokych
a hlubokych ptd, priblizuje svou legislativou Slovensko, které ma o néco méné prisné limity.
Rakousko zakotvilo ochranu pudy, vCetné ochrany proti erozi v ustavnim zakoné, ktery
ponechava kompetence jednotlivym spolkovym zemim.

Snahou legislativy je zachranit co nejvice pudy, nejlépe, aby se stanovené limity co
nejvice piiblizovaly pfirozené tvorbé pudy a tim dochézelo k nahrazovani ztraceného materialu.
Verheijen et al. (2009) odhaduji depozici prachu z pousti na ne vice nez 0,2 t.ha™l.rok™ v jizni
Evropé a 0,0 t.ha™ .rok™! v severni Evropé. Vyssi hodnoty tvorby ptdy vykazuje zplisob vzniku
zvétravanim. Aktualné se v Evropé odhaduje hodnota od 0,3 t.hal.rok™ do 1,4 t.hal.rok™.
Porovname-li hodnoty odhadu tvorby pad pro Evropu s legislativnimi limity, nabizi se otazka,
z jakého diivodu nejsou limity piisn&jsi. V CR doslo od 1. Gervence 2021 ke zpiisnéni, ale stale
se hodnoty 2 t.ha™.rok™! u mélkych, nebo 9 tha'.rok™ u stfedné hlubokych a hlubokych piid
neptiblizuji k rychlosti pfirozené tvorby ptd.

Panagos et al. (2015) prevedli odhad mnozstvi pudy ztracené vodni erozi v Evropé na
ekonomickou ztratu. Tuto ekonomickou ztratu odhadli v roce 2015 na vys$i 20 miliard dolara
ro¢né, pocitano na zakladé nakladi na obnovu 20 dolart za tunu pudy. Tento pfistup by mohl
pomoci pii jednanich v politickych debatach, jelikoz pravé prfevedeni daného problému do
ekonomickych hodnot davéa uchopitelnéjsi predstavu, jaka opravdova hodnota se kazdorocné
ztraci, a pokud se neucini dal$i upravy a zmény v legislativé, muze dojit k nevratnému
poskozeni pidy nejen v CR. Ztratou pudy a snizovanim Grodnosti dochazi k omezeni
sobéstacnosti 1 konkurenceschopnosti napfi¢ regionim v Evropé. O vice snahy zlepsit situaci,
by nas méla presvédcit 1 celosvétova politicka scéna, kterd se v poslednim obdobi neda zcela
odhadnout. Neni realné a ani efektivni byt ve vSech komoditach zcela sobé&stacni, ale o to vice
si musime vazit pudy, kterou doposud mame a apelovat na dalsi zmény v legislative.
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Odpovédi na otazku, z jakého divodu nejsou limity piisnéjsi, je potvrzeni hypotézy této
prace, tedy, ze stanovovani tolerovatelnych limit pudni eroze je Casto zalozeno na politicko-
spoleCenském kompromisu, a ne na skutecnych, védecky ovérenych hodnotach mozné ztraty
pudy, ktera zajisti dlouhodoby udrzitelny rozvoj. Ackoli vétsina vlad ma nastavenou jistou
formu politiky ochrany pidy a soucasti je ochrana proti erozi, stale se vyskytuje nedostatecna
politicka vile, ktera pfevede vSe potfebné do ucinné formy. Nepfispiva ani vylidiiovani
venkova, které muze zplsobovat erozi vzhledem nedostatku pracovnich sil k zajisténi
udrzovacich praci na ochrané pudy.

Vytvoreny souhrnny piehled pfistupt ke stanovovani limiti pudni eroze ve vztahu k
rychlosti obnovy pad pii zachovani pudni arodnosti dokazuje, ze je vhodné nastavovat limity
dle mistnich podminek, ale Ze nejsou dostatecné v porovnani s rychlosti tvorby pudy. Nasledné
dochazi ke snizeni mocnosti ptid, mize dochézet ke snizeni urodnosti, s tim jsou spjaté vyssi
naklady na udrzeni vynost dodavanim vice hnojiv a ve vysledku zvyseni cen pro koncového
zakaznika. NavySovani koncovych cen je jednim z hlavnich divodd, pro¢ neni politicka vule
ke zpfisnéni limitd, jelikoz se paradoxné ceny mohou zvysi i zavedenim dalSich protieroznich
opatteni. Tedy je velice naro¢né naleznout rovnovahu mezi zajmem ochranit piidy a zajmem
politicko-spoleCenskym i pies védomi, ze pida muze byt povazovana za neobnovitelny zdroj a
jeji poskozeni miZe byt nevratné.

Ze ziskanych vysledkl je viditelné, ze dochazi ke zlepSovani ochrany pid, ale bohuzel
nedostateCnym tempem. Doporucuji se v budoucnu zaméfit na podrobny vyzkum eroze pudy,
na vliv nasledkd eroze nejen na urodnost, ale také na vodni zdroje, které se stale snizuji.
Problematika s vodnimi zdroji by mohla pomoci v politickém kontextu, jelikoz je pro Sirokou
verejnost uchopitelnéjsi a jeji vliv maze ovlivnit dalsi kroky v nastaveni ochrany pudy.
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7 Zavér

Tato prace se zabyvala eroznimi procesy, faktory eroze, ohrozenim urodnosti a limity
erozniho ohrozeni ve vztahu k udrzitelnému uzivani zemeéd¢lské pudy. Cilem bylo vypracovat
souhrnny piehled pfistupt ke stanovovani limit ptidni eroze ve vztahu k rychlosti obnovy pad
pfi zachovani pidni Grodnosti a srovnani téchto limith se soucasnou legislativou. Prace se
snazila zhodnotit stanovovani tolerovatelnych limitd padni eroze v kontextu s politicko-
spoleCenskym kompromisem, v porovnani se skuteCnymi, védecky oveérenymi hodnotami
mozné ztraty pudy, které zajisti dlouhodoby udrzitelny rozvoj. Zjisténé udaje nam dovoluji
vyslovit tyto zaveéry:

e Stanovovani limitd pfipustné ztraty pudy je dualezité specifikovat pro dané oblasti
samostatné. Nastavenim ruznych prahovy hodnot pro tolerovatelnou miru eroze pudy
v ruznych ¢astech Evropy, napt. vyssi pro jizni Evropu a nizsi pro severni Evropu.

e Legislativa stanovuje podminky a kontroluje pfistupnou miru erozniho ohrozeni, které
se snazi zajiStovat trvalou udrZitelnost hospodareni na zemédélské pude, ale stale
zohledniovat ekonomickou naro¢nost realizace protieroznich opatfeni. Ministerstvo
zivotniho prostiedi vydalo novou vyhlasku pro zlepseni stavu pudy, kde doslo ke
snizeni eroznich limitu.

e Porovnanim hodnot pfistupné ztraty pudy erozi s hodnotami rychlosti tvorby pudy
doslo ke zji§téni, ze nejsou limity nastavené dostatecn€. Zmeénou v legislativeé doslo ke
zptisnéni eroznich limith, ale tvorba pud stale nepokryje jeji ztratu. Tim je potvrzena
hypotéza prace, tedy, ze politicko-spoleCensky kompromis stale ovliviiuje nastaveni
limita a nefidi se skuteénymi, védecky ovéfenymi hodnotami.
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