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Abstrakt

Eroze v soucasné dob¢ predstavuje celosvétovy problém. Ve své praci jsem se zaméiila na
zkoumani jejiho vlivu na kvalitu ptidy, zejména pak na obsah humusu, ktery je ¢asto uzivan
jako jedno z kritérii pii posuzovani kvality pady. Bakalarska prace byla zpracovana formou
literarniho ptehledu, v némz jsem udélala prufez toho, jaké vyzkumy v této oblasti jiz byly
provedeny

Abstract

Erosion is currently a global problem. In my work I focused on studying its impact
on soil quality, especially on the humus content, which is often used as one of the
criteria for assessing soil quality. The bachelor thesis was elaborated in the form
of a literary survey in which | made a cross-section of what researches in this area
have already been carried out
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1. UvoD
Puda je jednou z hlavnich slozek ptirodniho prostiedi a jeji vlastnosti odrazeji komplexni
interakce biosféry s litosférou.

Padni procesy ovliviiuji vegetacni pokryv a faunu, vytvareji asociace rostlin a tvofi horni

oSetfeni.

V soucasné dobé ma velky vyznam negativni dopad antropogenniho faktoru. Uéinek tohoto
faktoru na pozadi ptirozenych neptiznivych podminek pro vyvoj pidy je vSak vyrazné zvysSen.
Tento kumulativni vliv podminek prostfedi na uroven plodnosti se nejjasnéji projevuje na
ptikladu reliéfu, ktery je v oblasti Uralu velmi rozmanity. Tento problém se v souvislosti s
vyvojem eroznich procest v soucasnosti studuje.



2.Uzemi Ural
Federalni okres Ural byl vytvoren 13. kvétna 2000 a zahrnuje 6 subjektli Ruské federace: 4
regiony (Sverdlovsk, Celjabinsk, Kurgan, Tyumen) a 2 autonomni okruhy, které jsou soucésti
Tyumenského regionu (Chantymansijsky-Jugra, Yamalo-Nenetsky). Celkova plocha
federalniho okruhu Ural je 1818,49 tis. km?, coz je téméf 11% rozlohy Ruské federace (RF) .

Federalni okres Ural ma ptfiznivé hospodaiské a geografické postaveni na kiizovatce dvou casti

svéta-Evropy a Asie, které se 1isi svymi ptirodnimi a ekonomickymi podminkami, ¢ini z néj
jednu z nejbohatsSich oblasti na nerosty a suroviny (Oficialni stranka zplnomocnéného
prezidenta Ruska ve federalni oblasti Uralu).

Obr. 1 Federalni okres Ural

Federalni okres Ural
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Témet 2 000 kilometri mohutné pohoti Ural rozdélilo Rusko na dvé ¢asti mensi evropskou a
rozsahlejsi sibifskou, bylo po staleti ,,hrani¢ni zdi, ktera neumoznovala slovanskym narodim
rozsifeni na vychod.

Slozita geologicka struktura Uralu zpusobila vyjimeéné bohatstvi a rozmanitost jeho zdroja.
Zakladem ekonomiky je palivovy a energeticky komplex, zalozeny na nejbohatSich zasobach
ropy a plynu v Rusku. Zapadosibitska ropna panev a plynarenska provincie se fadi na druhé
misto ve svété v zasobach ropy, hned po jedine¢né panvi v oblasti Perského zalivu.

Zasoby ropy a plynu na takovych tizemich jako jsou Urengoy, Jamburg, Surgut, Niznevartovsk
dostavaji federalni okres Ural na seznam svétovych lidra.

2.1 Geografické umisténi a spravni rozdéleni Sverdlovské oblasti

Sverdlovska oblast se nachazi uvnitt euroasijského kontinentu v ¢tvrtém casovém pasmu na
ktizovatce dvou Casti svéta tedy Evropy a Asie, na hranice pohoii Ural (severniho a stfedniho
Uralu) a také vychodoevropské a zapadni Sibifské plané. Délka tizemi od zapadu k vychodu je
cca 560 km a od severu k jihu cca 660 kilometri. Rozloha Sverdlovské oblasti je 194,3 tisic
km?. Uzemim navic prochazi hranice mezi Evropou a Asii.



Hranice Sverdlovské oblasti na jihu — s Kurganskou oblasti, s Celjabinskou oblasti a
Republikou Baskortostan, na zapadé s Permskym krajem, na severozapad¢ s Komiskou
republikou, na severovychodé s Chantymansijskym autonomnim okruhem a na vychodé s
Tyumenskou oblasti.

Vladne zde kontinentalni klima, coz znamena prumérna lednova teplota od -16 do-20°C,
prumérna teplota v ¢ervenci od 16 do 19°C. Pocet srazek cca 500 milimetra za rok. K prvnimu
lednu 2017 se pocet obyvatel Sverdlovské oblasti vySplhal na 4 329,3tisic obyvatel.
Sverdlovsky kraj ma paty nejvetsi poCet obyvatel mezi subjekty Ruské federace. Primérna
hustota obyvatelstva je 22,2 osob na kilometr ¢tverecni.

Nejveétsi mésta Sverdlovské oblasti K prvnimu lednu 2017 jsou Jekatérinburg s 1363,8 tisici
lidmi, Nizny Tagil s 374,5 tisici lidmi, Kamensk-Uralsky s 181,6 tisici lidmi, Pervouralsk s
159,2 tisici lidmi, Azbest s 102,7 tisici lidmi, Serov s 100,3 tisici lidmi. Celkem se tedy v
regionu nachazi 30 okrest, 47 mést, 26 osad méstského typu a 1 837 venkovskych osad
(Oficialni stranka vlady Sverdlovské oblasti).

2.1.1 Geologie a prirodni zdroje Sverdlovské oblasti

Sverdlovska oblast je jednim z nejvétsich a nejdulezitéjsich regiontt v Rusku s prokazanymi
zasobami, riznych uzite¢nych mineralnich zdroji. Tato oblast patii k nejstar§im hornickym
oblastem. V soucasné dobé je zakladnou mineralnich zdroji pravé Sverdlovska oblast,
poskytuje vyznamnou ¢ast produkce v Rusku (vanad, bauxit, chryzotil-azbest, zelezna ruda a
zaruvzdorna hlina). Déle poskytuje vyznamné zasoby niklovych rud, drahych kovi, minerald,
nekovovych surovin pro metalurgii, kamennych suroviny, mineralnich a ¢erstvych podzemnich
voda a prakticky neomezené zasoby stavebnich materialt.

Existuji zde loziska tvrdého a hné€dého uhli, chromiti, manganu a také urcité vyhlidky na
objevovani lozisek ropy a plynu. Vyznamnou rezervou nerostnych surovin jsou umg¢lé ttvary.
V Sverdlovské oblasti bylo vzato v iivahu 188 objektl s celkovym objemem odpadu, asi 8,5
miliardy tun, které obsahovaly téméf vSechny prvky periodické tabulky. Dnes se odpad z
diivodu nedostatku technologii skute¢né pouZiva pii vyrob€ stavebnich materialti a pouze v
malém mnozstvi pro t€Zbu zlata, médi, zinku a chromu. Statni bilance nerostnych zdroji v
regionu zahrnuje asi 1700 lozisek nerostnych surovin, z nichz je asi 200 ve vyvoji, to znamena,
ze utroby sverdlovského regionu nejsou zdaleka vycerpany (Oficidlni stranka vlady
Sverdlovské oblasti).

2.2 Charakteristika Celjabinské oblasti
Klima regionu Celjabinsk je uréeno jeho polohou ve stiedu evropsko-asijského kontinentu a
velkou vzdalenosti od mofti a ocedni. Podnebi je vyrazné ovlivnéno pohotim Ural, které vytvari

ptekazku pro pohyb atlantickych vzduSnych mas. To vSe ur€uje vyznamnou kontinentalnost a
suchost klimatu (F.Ya. Kirin, 1973).

Podle hlavnich agroklimatickych ukazateli se v Celjabinsku rozlisuji t¥i zény: 1) horsky les ,
2) lesni step se dvéma podzony - stiedné vlhka severni lesni step a polosucha jizni lesni step,
3) sucha step (A.l. Levit, 2001).

Polni ptidni studie byly provedeny v severni ¢asti okresu Bredinsky, ktery se nachazi v stepni
piirodni zon& Celjabinské oblasti, jehoz klima je teplé (obrazek 2) a suché.

Obr.2M¢si¢ni hodnoty teploty vzduchu



Zdroj: https://images.climate-data.org/location/463/climate-graph-200.png

Priimérna denni teplota nad 10 °© C nastava 5. - 7. kvétna. Na podzim ptekroci tuto uroven ve
dnech 18. — 20.zafi. Trvani aktivni vegetace rostlin je tedy 135 az 140 dni. Béhem této doby se
akumuluje 2100-2300 ° C pozitivnich teplot. Posledni mraz na jaie pfipada na 19. az 23. kvétna
anapodzim 13. az 17. zari.

Obdobi bez namrazy ve vzduchu a na povrchu pudy tedy je 110-120 dni a 80—100 dni. Celkovy

pohanka, proso, kukufice).

Zima v stepni Celjabinské oblasti neni pfiliz snézna a mraziva. Vyska snéhového pokryvu
obvykle nepfesahuje 20 cm a absolutni minimalni teplota ve vzduchu dosahuje minus 44 ° C.
Piida hluboce a siln€¢ zamrzne (A.P. Kozachenko, 1997).

Klimatické podminky jsou zde charakterizovany vétry riznych sil a rychlosti, které jsou témet
cely rok (300-320 dni). Casté jsou zde snéhové boute a piseéné bouie (A.l. Levit, 2001).

Terén je tvofen kombinaci protdhlych hiebenti a plochych povodi s vyskou 200 az 400 m.

Horniny tvofici pidu ptfedstavuji Zlutohnédé uhlicitanové jily, proto se pudy vyznacuji
vysokym obsahem uhli¢itand vapenatych ve spodni ¢asti humusového horizontu.

Kombinace topografickych udaji, podnebi, mateiskych hornin a vegetace zajiStuje rozvoj
téchto pudotvornych procesti: drnové, solonetz a salisol. V tomto ohledu je pidni pokryv stepni
z6ny slozity

Piirodni podminky stepni zony Celjabinské oblasti piispivaji k rozvoji eroznich procesti.
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2.3 Klimatické charakteristiky Baskortostanské republiky

Klima Baskortostanu je kontinentdlni s vyraznym rozdilem primérnych mésicnich teplot
nejchladnéjsiho mésice ledna a nejteplejsiho mésice ¢ervence. Tyto rysy podnebi jsou spojeny
s umisténim Uzemi republiky v mirnych zemépisnych Sitkach, uvnitf kontinentu, v oblasti
pusobeni riznych vzdusnych hmot. Kromé toho je velmi dulezita povaha povrchové struktury
s riznou vyskou.

Na uzemi Republiky BaSkortostan kvili riznym meteorologickym podminkam a klimatickym
procestm byly pifidé€leny 3 klimatické provincie a osm z6n (I.P. Kadilnikov, S.N. Taychinov,
1973). Vyzkumné oblasti se nachazeji ve dvou provinciich a ¢&tyfech zoénach: Zapadni
Baskortostan: zoéna mirn¢ chladného polo vlhkého a mirné teplé polosuché klima; Vychodni
(Trans-Ural): zona mirné chladného polosuchého a mirné teplého suchého klimatu.

2.3.1Provincie zapadni niZiny.

Byly provedeny studie hranice zéon mirn¢ chladného polosuchého a mirn¢ teplého polosuchého
podnebi. Klimatické podminky sledovanych oblasti mohou byt charakterizovany
dlouhodobymi prumérnymi tdaji meteorologické stanice Ufa (Védecky a aplikovany odkaz na
klima SSSR:, 9. vydani, 1990). Ro¢ni prubéh teploty vzduchu je charakterizovan nepiili§
vyraznou amplitudou primérnych mési¢nich teplot, coz ukazuje na mirné podnebi. Primérna
ro¢ni teplota vzduchu je - 2,8°C (tabulka 1). NejchladnéjSim mésicem je leden s primérnou
mésicni teplotou vzduchu minus 14,9 ° C, s absolutnim minimem minus 49 ° C. Nejteple;jsi
meésic je ¢ervenec s prumérnou teplotou + 18,9 ° C, s absolutnim maximem plus 39 ° C.

Hodnoty pramérnych mésicnich a rocnich teplot vzduchu, oC
I | I | IO | IV | V| VI|VI|VIT|IX | X | XI | XII |rok
-14.9(-13,7)-6,7 | 4,4 | 133173189 | 168 11,1 2,8 |-51 |-11,2] 2.8

tab.1

Zdroj: Sobol,2016

Datum prvniho zmrazeni na podzim pfipada na druhou polovinu zati. Datum posledniho mrazu
na jafe je ve druhé poloving kvétna. Primérna doba bez mrazu je 128 dni, ale v nékterych letech
se muze pohybovat od 76 do 176 dni za rok. Absolutni vlhkost vzduchu ma roéni kolisani
odpovidajici roénimu kolisani teploty vzduchu (tabulka 2). Nejvyssi hodnoty absolutni vlhkosti

cvwvr

Meésicni a ro¢ni pramérna vlhkost vzduchu
Meésice [ I ar|Iv | v VI |VIVIIX | X | XI|XI rok

Par‘“,aln} tlak 201203260 88|12.7154/13.6/97 | 6139 |26 72
vodni pary, hPa

Relativni vlhkost
vzduchu.%

81| 79|79 |71 | 58| 65|72 73|75 80|83 |83 |75

tab.2
Zdroj: Sobol,2016
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3Srazky nejsou rovnomérné rozlozeny po cely rok. Vétsina srazek (asi 60-70 %) pada v teplé
sezoné (od dubna do fijna), v chladné sezoné (od listopadu do biezna) (asi 30-40 %) (tabulka
3). Nejveétsi mnozstvi srazek je pozorovano v Cervenci, prumérna meésicni hodnota je 67
milimetr za mésic, nejnizsi je v bieznu 29 milimetrti za mésic.

Prumeérné mesicni a roéni srazky, mm

I IV | V| VI|VIVIfIX | X | XI|XII |[XI-IITV-X [rok
30133 (29 (3339|6067 |54 |48 |61 |49 |45 | 195|362 |557
tab.3

Zdroj: Sobol,2016
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3. Reliéf jako faktor tvorby ptidy

Reliéf plsobi jako hlavni faktor v redistribuci slune¢niho zafeni a srdzeni v zavislosti na
expozici a strmosti svaht a ovliviiuje vodni, termalni, vyzivné, redoxni a solné rezimy pid (L.S.
Kaurichev, 1982).

V suchych oblastech je béhem mikro deprese obvykle pozorovan silny travni porost, zatimco
v mikro vyskach je méné rozvinuty. Kvuli pfitomnosti mikro reliéfu dochazi k
nerovnomérnému vyvoji a tvorbé vynosi polnich plodin, a proto se v praxi vyuziva vyrovnani
povrchu, aby se vytvoftily jednotné reliéfy a hydrologické podminky (A. T. Tsurikov,1986).

Vliv mega reliéfovych forem se projevuje hlavné v regulaci distribuce atmosférické vlhkosti
prenasené velkymi vzduSnymi hmotami a ve zméné hydrotermélnich podminek v padé v
zavislosti na absolutni vySce (V.V. Dobrovolsky, 1999).

V dutsledku snizeni teploty vzduchu zavislé na nadmotské vysce a zméné vlhkosti, v horach
vznikaji vertikalni zony klimatu, vegetace a pud. Vzdusné masy piiblizujici se k horam pomalu
stoupaji a postupné¢ se ochlazuji, coz ptispiva ke srazkam. Po prekroceni hory stejné vzdusné
masy klesaji, zahtivaji se a vysychaji (I.S. Kaurichev, 1982).

V prostoru rovin a ploSin dochéazi k postupné zméné mnozstvi srdzek, protoze vzdu$né masy,
které je zpusobuji klesaji. To vytvaii nezbytné podminky pro postupnou zménu typa vegetace
a formovani bioklimatickych zén a podzon.

vvvvvv

podzoén. Projev horizontalniho zénovani pid je podporovan rovnomérnosti matefskych hornin
(V.P. Kovrigo, I.S. Kaurichev, L.M. Burlakova, 2000).

Vliv forem mezoreliéfu a mikroreliéfii na tvorbu pudy se objevuje na omezené oblasti v
prerozdélovani slunecni energie a srazeni (V.V. Dobrovolsky, 1999).

Pferozdélovani slune¢ni energie na povrchu zavisi na fragmentaci tloustky, strmosti svahli a
jejich expozici.

Severni svahy pfijimaji podstatné méné tepla nez jizni, proto se hife zahtivaji, coz zase
ovliviiuje vodni rezim a povahu vegetace.

Srazky ¢astecné stékaji doll na nizsi mista. Vysledkem je, ze pidy v horni ¢asti svahii dostavaji
mén¢ vlhkosti nez spodni pidy umisténé pobliz. Proto v negativnich forméach pidy casto
dochézi k zamokieni pady.

Hladina podzemni vody také souvisi s reli¢fem. Ve vySich mistech je snizena do vétsi hloubky
nez v niz§ich. Blizky vyskyt podzemnich vod v nizkych oblastech vede k tvorbé raselinist’ a se
slanosti podzemnich vod v horkém suchém podnebi k tvorbé slanych pud (A.F. Tsyganenko,
1972).
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3.1 Vliv reliéfu na erozni procesy

Reliéf ma velky vliv na vyvoj eroznich procest. V podminkéch svahovych reliéfnich forem je
mozna vodni eroze. Rovinaté tvary v oblastech se suchym a kontinentalnim podnebim
napomahaji vzniku vétrné eroze (I.S. Kaurichev, 1982).

Vyskyt vodni eroze izce souvisi s odtokem deStové a tajici vody, kterd se zacina tvofit na
svazitém tuzemi. Sklon terénu je uréen vzorcem:

Obr.3
=2
L

Kde I-sklon terénu;

H — vyskovy rozdil mezi horni a dolni ¢asti svahu (m);
L — vodorovné polozeni této ¢asti svahu (m).

Sklon je vyjadfen ve zlomcich a strmost ve stupnich.

Procesy eroze se zacinaji vyvijet se sklonem 0,5 az 2 °. Se zvySenim strmosti svahu se zvySuje
rychlost odtoku povrchové vody a nésledné¢ i intenzita eroze.

Na svazich se strmosti 2-6 ° je eroze znateln€ zvySena a se strmosti 6 © az 10 ° se plné€ projevuje
(P.S. Zakharov, 1971).

Pudy viech piirodnich zon Celjabinské oblasti jsou vice & méné ovlivnény erozi. Celkova
plocha erodované a potencialné erozivni pudy ¢ini 1 441,8 tis. ha coz je 43% zemédélské pudy.
Vodni eroze se projevuje hlavné v horské lesni zon€. Na uzemi okrest jinych ptidnich pasem
jsou rovnéz predmétem vodni eroze, protoze asi 1,14 milionu hektari pidy v Celjabinské
oblasti ma sklon 1-3 °C a 500 tisic ha ma sklon nad 3 ° (Kirin F.Ya., 1991).

Zem¢ podléhajici deflaci, jsou identifikovany hlavné v stepni zoné. Predstavuji 38%
zemédelské pudy. Rozvoj vétrné eroze v stepni zon€ je usnadnén velkym oranim plidniho
pokryvu, jeho genetickym slozenim, povahou ptivodnich hornin a topografii.

Vyznamny vliv na proplachovaci procesy ma nejen strmost svahu, ale také jeho tvar (obrazek
3). Na rovnych svazich se erozni proces z kopce zvysuje v disledku nartistu mnozstvi tekouci
vody. Destruktivni sila tekouci vody se postupné zvysSuje. Ptiblizn€ od stftedu svahu se objevi
vyrazny naval.

Na konvexnich svazich je eroze vyraznéjsi ve spodni Casti, kde jsou umistény nejstrme;jsi tseky
svahu. Zde, kromé zvySeni hmotnosti tekouci vody, dochazi ke zvySeni rychlosti jejiho
odvodnéni, takze eroze se zvySuje.

Konkavni svahy se vyznacuji nejvyraznéjSimi eroznimi procesy v horni ¢asti svahu, kterd je
strm¢&j$i. Eroze klesa dold, a proto zde miiZze dojit k hromadéni vymytého materialu.
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Ptredpoklada se, ze pokud je proplach pudy povazovan za 1 na pfimém svahu, pak na konvexnim
svahu bude povazovan za 1,5. Na konkavnim svahu bude povazovan 0,5 (P.S. Zakharov, 1971).

Slozité¢ svahy se skladaji z rovnych, konkévnich a konvexnich sekci, eroze zde probiha
nerovnomérné, v zavislosti na tvaru sekce.

Stupeii projevu vodni eroze je ovlivnén délkou svahu (tabulka 4).

Klasifikace svahii podle délky

INézev svaht podél délky  [Délka, m
extrémné kratké méné nez 50
velmi kratké 50-100
kratké 100-200
sttedni délka 200-500
Zvysena délka 500-1000
Dlouhé 1000-2000
velmi dlouhé 2000-4000
extrémné dlouhy vice nez 4000

Tab. 4

Zvétseni délky svahu zptsobuje zvyseni mnozstvi vody vstupujici do spodni ¢asti svahu, v
souvislosti s tim se zvySuje destruktivni energie proudu.

Studie provedené na Novosilské experimentélni stanici pro odvodinovani ukazaly, ze celkové
vymyvani pudy béhem snézeni se zvySuje umérné k délce svahu v rozsahu 1,5° (M.N
Zaslavsky, 1987).

Strmost svahiti ma velky vliv na tvorbu pidy, diferenciaci pidniho pokryvu a zemédélské
vyuziti pudy (tabulka 5).

Klasifikace svahu podle strmosti

Typy svahii Strmost, stupng
rovinné plochy méné nez 1
mirné sklonéné 1-2
znaén¢ sklonéné 2-5

fikfe sklonéné 5-8

velmi prikie sklonéné8-20
srazy se sklonem 20-45
Steény se sklonem  |vice nez 45

Tab.5

Typicky svahy pii 5-8 ° odpovidaji silnému stupni eroze pudy, svahy pii 4-6 ° - primérné,
svahy 1-2 ° - slabé a pfi svazich méné nez 1 ° je eroze pudy téméf nulova (N.F. Ganzhara,
2001).
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Zemeé podléhajici deflaci jsou identifikovany hlavné v stepni zon€. Pfedstavuji 38% zeméedélské
pudy. Rozvoj vétrné eroze v stepni zoné je usnadnén velkym ordnim ptidniho pokryvu, jeho
genetickym sloZenim, povahou piivodnich hornin a topografii.

Vétrna eroze nastava s jakoukoli formou reliéfu. Vitr nese produkty eroze v riznych smérech,
dokonce i po svahu. Konvexni povrchové plochy a svahy s dopadem vétru jsou primarné
ovlivnény vétrnou erozi. Cim strm&jsi svah s dopadem vétru, tim je v&tsi rychlost vétru a silngjsi
destrukce pudy (A.S. Izvekov, P.N. Rybalkin, 1975).

Expozice svahu urcuje piiliv slune¢ni energie, coz ovliviiuje mikroklima svahu, vyvoj a
produktivitu vegetacniho krytu, coz zase ovliviiuje projev eroze. Jizni a zapadni svahy jsou vice
ovlivnény erozi nez severni a vychodni.

Na jiznich svazich jsou teplotni vykyvy a vlhkost pidy vyraznéjsi nez na svazich jinych
expozic. V 1ét€ jsou svahy velmi horké a suché a vegetace na nich shofti. V pidach jiznich svahti
ma humusovy horizont zpravidla niZsi tloustku. To vSe vede ke zvySené erozi (P.S. Zakharov,
1971).

Vychodni a zdpadni svahy projevem eroze zaujimaji mezilehlou polohu, ale zdpadni svahy jsou
1épe osvétlené, zahiivaji se ponékud silnéji nez vychodni, proto jsou nachylné&jsi k erozi.

Vodni a vétrnd eroze zplsobuji zemédélstvi velké Skody.

V dusledku proplachovani vody jsou nejirodné;jsi ptidni vrstvy nenavratné ztraceny a obrovské
mnozstvi rostlinnych Zivin je vyplaveno do fek a mofi (I.S. Kaurichev, 1982).

Z poli Spolecenstvi nezavislych stati je ro¢né vypousSténo 3 330 km3 povrchovych vod.
Vyplavuji 2-3 miliardy tun jemné zeminy a ztrati se s ni asi 100 miliond tun humusu, ktery se
sklada z 5,4 milionu tun dusiku, 1,8 milionu tun fosforu, 36 miliond tun drasliku, 460 tisic tun
dusi¢nanu a amoniakalni dusiku, 240 tisic mobilniho fosforu a 480 tisic tun vyménného drasliku
(V.A. Belyaev, 1976, S. N. Yurkin, 1978).

Pti erozi dochézi k prudkému zhorseni fyzikéalnich vlastnosti piidy, coz vyznamné snizuje jejich
schopnost rychle absorbovat a zadrzovat sedimentovou vodu. V tomto ohledu je na svazich se
splachnutymi zeminami povrchovy odtok velky, zejména béhem desté.

Promyté ptidy maji méné frakci bahna (¢astice mensi nez 0,001 mm) a fyzikalni hliny (¢éstice
mensi nez 0,01 mm). V nich se hromadi hrubé mechanické prvky, zejména pisek (0,25 - 0,05
mm). Obvykle se zvySovanim eroze pidy roste jeji struktura. Cim vice zeminy je odplaveno,
tim vice poréznost klesa. V téchto piidach se zhoruje propustnost vody a provzdusiovani. Cim

v

silnéj$i je puda odplavena, tim méné absorbuje vlhkost (F.A. Mironchenko, 1976).

V disledku ztraty zivin v padé a zhorSeni fyzikalnich vlastnosti vody se vytéznost snizuje.
Pouze na erodovanych tzemich stfedni ¢erné zény zemé cini ro¢ni produkce plodin 12,2
milionu tun (V.D. Ivanov, 1984).

V disledku vyvoje eroze pidy dochazi nejen ke kvantitativnimu poklesu trody, ale také ke
zhorSeni jeji kvality, ke sniZzeni hmotnosti tisice zrn a ke zméné€ biochemického sloZeni.
Nejvétsi pokles absolutni hmotnosti zrna je zaznamenan v suchych letech, nejmenSich ve
vlhkych letech.
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Je tfeba také poznamenat, Zze plevelnatost vyplavenych pad je vysoka kvuli skute¢nosti, Ze
hustota kultivovanych rostlin na erodovanych piidach je snizena a jsou vytvaieny piiznivé
podminky pro vyvoj pleveld. Na stfedn¢ umytych ptdach je kontaminace poli 2—4krat vétsi nez
na nemytych.

Promyté piidy maji nasledujici spolecné znaky a vlastnosti: snizena tloust’ka, svétlejsi profilova
barva a mala hloubka uhli¢itant ve srovnani s neznicenou ptidou; akumulace Castic vysSich nez
0,05 mm v hornim obzoru; redukce organickych latek; snizeni pevnosti a poctu jednotek
odolnych vici vodé; zhorSeni vody, vzduchu, teplotnich podminek; snizeni poctu ptadnich
mikroorganisml ve srovnani s neerodovanymi pidami; zvySuji lepivost, taznost a odolnost
béhem zpracovani.

Uvedené vlastnosti erodovanych pud v agregatu urcuji produktivitu pozemkl s rtiznym
stupném eroze, coz v konecném dusledku ovlivituje velikost a kvalitu plodin.
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4 .Vyznam klimatickych podminek v rozvoji eroznich procesu

4.1 Dynamika hlavnich klimatickych ukazateld a jejich vliv na povahu eroznich proces(
v rlznych pfirodnich zénach Uralu

vvvvvv

kterém ¢lovek Zije, a také ma rozhodujici vliv na ekonomické ¢innosti lidi, véetné specializace
zemédéelstvi. Povaha a intenzita projevil eroznich procest zavisi na klimatu, terénu, plidé,
vegetaci a lidskych aktivitach (E.D.Adinyaev, 2013; J. B.Thornes, 1985; X.C.Zhang. et al,
1998).

V disledku globalniho oteplovani a nedostatecného vyuzivani pudy se v posledni dob¢ oblasti
vyprahlych oblasti rozsituji, jejich dezertifikace pokracuje, coz Casto vede ke zintenzivnéni
procesu deflace a eroze vody (Z.G.Zalibekov, 2011).

Mezi klimatické faktory, které pfispivaji k rozvoji pidni eroze patii: teplota vzduchu, mnozstvi
a intenzita srazek, jakoz i rychlost a smér vétru. V riznych ptirodnich zénach Republiky
Baskortostan je v zavislosti na klimatickych podminkach v kombinaci s vodni a vétrnou erozi
pudy pozorovana pievaha jednoho ¢i druhého druhu. To je tieba vzit v uvahu pfi organizaci
systému protieroznich opatieni v regionu.

Cilem této prace bylo identifikovat dynamiku hlavnich klimatickych ukazatell a jejich vliv na
povahu eroznich procest v riznych ptirodnich zénach regionu.

K provedeni prace pouzili materidly z meteorologickych stanic (MS), které se nachéazeji ve
trech klimatickych zénach: v severni lesni stepi (Janaul), jizni lesni stepi (Ufa) a horském lese
(Zilair).

Analyza zohlednila obdobi 2005-2014 (data byly vypocteny na zakladé¢ materiali z archivu
pocasi (http://rp5.ru/)) a podle dostupnych sérii pozorovani na stanicich v obdobi 1881-1985.
(Scientific Applied Reference, 1990). Byly také pouzity udaje nékterych dalSich ¢lenskych
statl, které se nachazeji v stepnich zonach severni lesni stepi, pied Uralu a Trans-Uralu.

Pti méfeni mnozstvi srazek pomoci srazkomeéru dochazi k chybé v disledku nezohlednéni
smoceni kbeliku kapalnym srdaZenim (nebo roztavenou pevnou latkou) a Castecné odparenim
srazeni z kbeliku. V duasledku toho byly vyvinuty oficialné pftijaté metody pro korekci
historickych sraZzkovych a regulanich dokumentl, které vyzaduji zavedeni korekci pro
smaceni pii kazdém méfeni srazek. To se provadi v celé narodni siti od roku 1966 [MU, 1964;
MP, 1967]. Snizeni fady dlouhodobych idajii o mnoZstvi srdzek do homogenity a vypocet
korekci pro smaceni bylo provedeno zavedenim zmény K3 z tabulky V111, citované ve Védecké
a aplikované piirucce 0 klimatu SSSR (Védecky a aplikovany odkaz na klima SSSR: Série 3.

vvvvvv

tabulky 6, ve vSech uvazovanych pfirodnich zonach doslo ke zvySeni praimérnych mési¢nich a
ro¢nich primérnych teplot.
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Hodnoty priimérnych mésiénich a roénich teplot vzduchu, "C

Periody / I | |m | v | v |[vI|vi|vin| X | X | XI| x| rok
Mesice
MS Janaul
2005-2014 |-14,7]-163| -6,7 | 44 | 14.1[173[19.4]17.6]108] 3.7 | 2.8 | -9.9 | 3.1
1881-1980% [-155|-13,7] -7.1 | 2.9 [112[151]17.1|145] 92 | 0.8 | -6.1 |-11,7] 1.4
MS Ufa
2005-2014 |-14,1]-13.9] 42 ] 6,2 [ 14,7 18,6 [ 19.9] 18,6 | 12,0 4.8 | 2.0 | -9.8 | 4.2
1881-1980* [-14.9|-13,7] -6.7 | 44 [133[173]189 168 [11,1] 2.8 | -5.1 |[-112] 2.8
MS Zilair
2005-2014 |-14.6]-132]-52 | 47 [ 132 17,6 | 18.7] 188 | 10.8| 3.5 | -4.2 |-11,0] 3.3
1881-1980% [-15,8 [-14,3] -8.1 | 3,0 | 11,5 15,6 175|156 9.6 | 1.4 | -6.7 |-12,7] 1.4

tab.6

Zdroj:Sobol,2016

Celkové oteplovani pii porovnani posledniho desetileti s obdobim 1881-1980 se pohybuje od
1,4 do 1,9 ° C s nejvyznamnéjSimi zménami pozorovanymi v 1été. Zaroven je urcité sniZeni
souctu negativnich teplot o 3,7 °C podle MS Janaul, o 7,6 °C podle MS Ufa 0 9,4 °C podle MS
Zilair, to znamena, Ze chladna obdobi v roce jsou mnohem teplejsi, coz miize piispét k mensi
hloubce zamrznuti pudy. Potvrzuji to udaje z piiru¢ek o klimatologii a geofyzice. Naznacuji,
ze v roce 1982 byla standardni hloubka zmrazeni nastavena v rozmezi 180-198 cm, v roce 2013
byla snizena na 158-192 cm. V oblasti Ufa za poslednich 5 let byla maximalni hloubka
zamrznuti pidy na orné pude 81 cm a na lesni pudé 37 cm (M.A.Komissarov, I.M.Gabbasova
2014).

Je tieba poznamenat, Ze oteplovani v republice je v souladu s obecnymi trendy teploty na zemi.
Podle vysledku studii mezivladni skupiny odbornikti na zménu klimatu (MGIIEK) se primérna
teplota na svété béhem 20. stoleti zvysila, nartst ¢inil 0,6 = 0,2 ° C (V.A.Mikheev, 2009).

Nejvyznamnéjsi vliv na vyvoj eroznich procestt ma teplotni reZim a hloubka zamrzani béhem
jarniho tani snéhu. Intenzita vodni eroze béhem tani snéhového pokryvu je zapii¢inéna
ptredevsim hloubkou zamrznuti pudy, coZ je vidét na ptiklad na pracich A.T. Barabanov, (1993),
L.F. Litvin a dalsi, (1997). V praci M.A. Komissarova, I.M. Gabbasov¢, 2014 bylo prokazano,
ze pokud zamrznuti ornych pid na svazich Jizniho pted Uralu nepfesahne 30-38 cm, pak
povrchovy odtok chybi a malo zavisi na snéhovych rezervach, arovni vlhkosti pidy a ochranné
vegetaci. S vétsi hloubkou zamrzani je jarni odtok urcovan piedevsim povétrnostnimi

podminkami, mnozstvim snéhu, propustnosti ptidni vody a jeho ochranou vegetaci.

Intenzivni tani snéhu v regionu se vyskytuje v prvni a druhé dekdd¢ dubna. V poslednim
desetileti bylo ve vSech ¢lenskych statech pozorovano zvySeni teploty vzduchu v dubnu o 1,5—
1,8 © C ve srovnani s dlouhodobymi primérnymi udaji. Takové zvySeni miize vést k
intenzivngj$i tani sné¢hu a zvysSené erozi pudy. Dulezité jsou vSak také sn¢hové rezervy. V
poslednich 5 letech se primérna hloubka snéhu zvysila o 5 a 7 cm ve srovnani s pfedchozimi
péti lety a ¢inila podle Ufa 33 %. To je zpisobeno naristem srazek v unoru a bieznu (obrazek
4), to znamena, ze zimni podminky se stavaji mén¢ surovymi a vice snéznymi, hloubka
zamrzani pidy se snizuje, coZ je u povodi poli jednim z urcujicich faktort ztraty tajiciho snéhu
(N.P.Kanateva a dalsi., 2010).

19



Obr.4
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Na jedné strané tedy sniZzeni hloubky zamrzani piidy pomaha snizit vodni erozi a na druhé strané
oteplovani v dubnu a zvySeni sné¢hovych rezerv miize vést k jeho posileni. Jak jiz bylo uvedeno

20



vyse, v oblasti Ufa je zasadni hloubka zmrazeni, v disledku ¢ehoz by uvedena zména klimatu
pravdépodobné vedla ke sniZeni eroze pidy béhem jarniho tani snéhu. Tento zavér je plné v
souladu s praci A.T. Barabanova (1993). Zakon omezujicich faktori povrchového odtoku
roztatych vod, ktery spociva ve skutecnosti, ze pii urcité (omezujici) hodnot€ jednoho z faktori
(hloubka mrazu, teplota vzduchu a skladovani snéhu) se odtok netvofi bez ohledu na uroven
ostatnich faktort.

Pro Gplnéjsi analyzu charakteristik pozorovanych klimatickych zmén je rovnéz nutné vzit v
uvahu charakteristiky extrémnich podminek a procesti, konkrétné ro¢ni a maximalni teplotu
vzduchu a teplotni rozsah uvniti roku (rozdil mezi roénim maximem a minimem teploty.

Teplota I 11 a | v Vv VI | vl | VI | IX X XI | X1 |rok

MS Janaul (2005-2014)
abs.max| 1.5 | 17,5 | 6,6 | 287 |31.0 350|362 |386|31,0|21,7|126| 2.7 |386
abs.min|-38.3(-399 [-358 |-223| 4.0 |-103| 02 | -1.0 | -6,1 |-14.8|-33,5[-30,7 |-39.9
MS Janaul( 1881-1985%)
abs.max/| 3.0 | 4.0 | 80 [29,0|36,0|37.0]380|37.0(32,0]|240 140 | 40 |380
abs.min |-51.0 [ 47,0 [-36.0 [-300[-11.0] 3.0 | © 2,0 | -8,0 [-25,0-35,0 |-48,0|-51,0
MS Ufa(2005-2014)
abs.max]| 19.2 | 8.9 | 16,2 [ 29,5 33,1 | 350 (375|377 | 314 229|154 |190 (372
abs.min|-41.5(-372(-322(-235|-55| 03 | 1.4 | 04 | -54 |-12.4|-28,7 |-37.6 |4L.5
MS Ufa(I1881-1985%)
abs.max/| 6.0 | 9.0 | 14,0 [ 31,0 | 36.0 | 36,0 | 39.0 | 36,0 | 33,0 [ 23,0 | 22,0 | 5.0 | 39,0
abs.min [-49.0 | 44,0 [-34.0 [-300[-100| -1,0 | 3.0 0 | -7,0 |-26,0|-33,0]-45,0|-49,0
MS Zilair(2005-2014)
abs.max| 176 | 6.9 | 151 [27.1 | 322|347 (356|361 |31.6]214 (13,7108 |36
abs.min [-42.2[-37,0 [-31,0 |-22.8 [-10,7 [ -18,2 [-11,9 | -5,1 | -8,9 [-15,7[-29,1 [ -34,0|-42,2
MS Zilair( 1881-1985%)
abs.max| 50 | 80 | 14,0 [28.0|33.0 350 380]370]320[230]150] 7.0 | 380
abs.min|-44.0(-470[-400[-320(-100] -3.0 | -1.0 | 4.0 [-11,0]-29,0 | -40,0| -43,0 [ 47,0

pi—

tab.7

Zdroj: Sobol,2016

Analyza tabulky 7 ukazala, ze roéni minimum teploty povrchového vzduchu ma znatelnou
tendenci ke zvyseni (o 11,1 ° C podle MC Janaul, o 7,5 ° C podle MC Ufa, 0 4,8 ° C podle MC
Zilair), zatimco ro¢ni maximum zustalo témét na stejné urovni.

Extrémni letni teploty ve studijni oblasti obecné charakterizuji globéalni oteplovani méné nez
zimni extrémy.

Celkoveé oteplovani bylo doprovazeno vyraznym poklesem srazek (obrazek 4) v obdobi od
kvétna do listopadu na severnich a jiznich lesnich stepich.

V teplé sezoné je vyvoj vodni eroze svaht urCovan piedevSim intenzitou a délkou srazek.
Predpoklada se, Ze odtok se netvofi, kdyz dést’ pada s vrstvou mensi nez 10 milimetrti, protoze
takova vrstva se rovna kapacité zadrzovani vody v pudé postradajici vegetaci (D.L. Armand,
1961; M.J.Kirkby, 1984). Soucasné je jednim z ukazatelti extrémnich srazek doporucenych
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IPCC (Frich a dalsi, 2002) ¢etnost srazek R10 (pocitano jako pocet dni v roce se srazkami
nejméné 10 mm).

Prahova hodnota 10 milimetrii za den je vzacny jev na vétsiné uzemi Ruska. U dvouset stanic
(z 223 pouzitych) se tento jev vyskytl v obdobi 1961-1990 v méné nez 5-ti % piipadt a pro
témef 100 z onéch dvou set se tento jev vyskytl v méné nez 2,5 % ptipadti (Hodnotici zprava,
2008).

Podle MS Janaul opakovatelnost intenzity srazek R10 pro obdobi 2005-2014 je asi 4,4 %, to
znamena, ze pocet dnl se srazkami neptesahuje 10,5 dne v roce a pro obdobi 1881-1985.
prumérny pocet dnli se srazkami vétSimi nez 10 mm je 9,0 dni za rok. Podle MS Ufa jsou tyto
hodnoty 4,2 % za 13,2 dne v roce oproti 12 dni v roce a v zoné horské lesni (Zilair) se prumérny
pocet dni se srazkami nad 10 mm zvysil z 11,0 na 13,0.

Indexy R10 za obdobi 2005-2014 vypoctené pro ostatni meteorologické stanice v Republice
Baskortostan ukézaly, Ze frekvence srdzek s intenzitou vyssi nez 10 mm / den nepiekracuje 5
% pro vSechny pfirodni zoény republiky. V disledku toho se podil eroznich destt v riznych
ptirodnich zénach vyznamné nezménil a prahova hodnota desté s intenzitou 10 mm za den
odpovida stavu velmi vzacné udalosti (méné nez 5 %), to znamena Ze erozni potencial desté v
regionu je zanedbatelny.

Piedchozi studie modelovani destovych srazek zavlazovanim (M.A.Komissarov, 2011)
ukazaly, ze v ptirodnich podminkach seceni Sena se za¢ina povrchovy odtok silnymi destovymi
srazkami po 10 minutach, s desti za hodinu a se silnymi srazkami po 14-20 hodinach a na orné
pude je povrchovy odtok tvofen témét okamzité po zacatku desté a po 8-14 hodinéch se silnym
destém.

Podle pétiletych udaji (2010-2014) automatické klimatické stanice v oblasti Ufa byla
maximalni intenzita de$té zaznamendna pouze na trovni 0,58 mm / min po dobu jedné hodiny.
Maximalni doba desté byla 9 hodin pfi primérné intenzité¢ 0,12 mm / min. Nasledkem toho v
poslednich 5 letech chybéla eroze bouti na mirnych svazich vyluhovanych ¢ernozemi jizniho
pied Uralu.

Rychlost vétru je jednim z nejsilnéjSich faktort v deflaci ptidy. Pro zahajeni vétrné eroze pudy
je nutné, aby rychlost vétru piekrodila tzv. kritickou hodnotu 10 m / s (G.P. Glazunov, 1983;
V.M.Gendugov, 2007). Poté se ¢astice pudy za¢nou pohybovat. V tomto ptipadé se vytvori
proud vzduchu a plidy rGzného sloZeni, struktury a velikosti. Nékteré z jeho prvki (ptidni
Castice) interaguji s povrchem. (D.V.Nalivkin, 1969).

Je znamo, ze pudni véterné eroze zavisi na klimatu a lze velmi jasné vysledovat i souvislost s
mnozstvim srazek (vlhkosti piidy) a teplotou, které spolecné urcuji stupent suchosti klimatu. Se
vzrustajici suchosti podnebi a snizenim obsahu vlhkosti na izemi se zvysuje deflace pudy (N.G.
Zakharov, 2009).

Mnoho védct ukazalo, Ze ve druhé poloving dvacatého stoleti se vétrny rezim v Rusku
podstatné zmeénil zejména kvili poklesu rychlosti vétru (A. Meshcherskaya a dalsi., 2006).
V oblasti republiky Baskirsko, ktera se nazyva Pfedurali jsou zmény rychlosti vétru podobné
zménam priamérnych ro¢nich a mésic¢nich rychlosti vétru uvedenych v tabulce 8. Pricemz ve
srovnani S vyraznym snizenim rychlosti vétru v praméru o 1,1 metr za sekundu doslo také k
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vyznamnému snizeni frekvence intenzity vyskytu vétru nad kritickou aroven (obrazek 5), coz
urcuje neexistenci predpokladd pro zvyseni vétrné eroze pud.

Primérna mésicni a ro¢ni rychlost vétru, m / s.

O]?,df)bl/ [ | I |0 Iv |V | VI|{VI|VIIlIX| X | X |XI|rok
M¢esic

MS Janaul
2005-2014 | 29 | 24 |43 135129127124 |23(27 3642|3832
1936-1980 | 52 | 48 |49 |41 |42 (363231 36|46 |49 51|43
MS Ufa
2005-2014 | 23 120 27126 (23 (20 |18 | L7 1.8 |22 |25 |24 |22
1936-1980 | 3.4 | 34 | 3.5 33 (36 (3112612530 37]36]36 33
MS Zilair
2005-2014 | I8 (21 (24 (24121119 (18| L6 | L7 18|19 17 19
1936-1980 [ 20 |24 |26 |25 |26 (22 |21 [ 19 (20|24 (222123

tab. 8

Zdroj: Sobol,2016
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Zaroven se v srpnu v jizni lesni stepni zon€ (Ufa) prudce zvysila primérna maximalni rychlost
vétru, coz se snizenim srazek muize vést k vysychani pudy a ke zvyseni deflace v oblastech
nechranénych vegetaci. V horské lesni zon€ se primérna rocni rychlost vétru mirné snizila.
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V severni a jizni lesni stepi a horské lesni zon€ doslo v poslednim desetileti ke zvySeni primérné
mésicni a prumérné rocni teploty vzduchu, sniZeni srazek a primérné rocni rychlosti vétru, to
znamenad, Ze hydrotermalni podminky studované oblasti se stavaji vyprahlejSimi. Zmény v
klimatickych podminkéch nejasné ovlivituji faktory urcujici intenzitu vodni eroze béhem
jarniho tani sn€hu. Zvyseni teploty v prvni poloviné dubna a snéhové rezervy piispivaji k
intenzifikaci proplachovani a vyraznéjs$i poklesu hloubky zamrzani pidy podle zakona
omezujicich faktort vede ke zvySeni absorpce roztavené vody, a nakonec ke vSeobecnému
snizeni intenzity eroznich procest. Zvyseni primérné ro¢ni teploty vzduchu, zejména v letnim
obdobi, snizeni mnozstvi kapalnych srazek a vzacné ptipady jejich intenzity piesahujici 10
mm/den urcuji nevyznamnost erozniho potencialu desti v regionu béhem vegeta¢niho obdobi.
V Uralu byla rychlost vétru i frekvence jeho intenzity vyssi nez kriticka, ale prudké zvyseni
primérné mésicni maximalni rychlosti vétru v srpnu v jizni lesni stepni z6n¢ na pozadi
snizenych srazek a zvySené frekvence

4.2 Erodované pudy stepni zony Trans-Ural a posouzeni jejich stavu v dUsledku zmény
klimatu

Trans-Uralska stepni zéna je charakterizovana pomérné komplikovanym reliéfem: fada
stupniovitych rozsahli lemovanych udolimi fek a rozptylenymi kopci prochdzi do roviny
komplikované kopci a jezernimi dutinami.

75% pidy na uzemi je zordno a vice nez polovina orné pidy se nachédzi na svazich (2-5 °), coz
piispiva k rozvoji vodni a vétrné eroze pud.

Pldy, jak je znamo, jsou dynamické systémy, které se neustale méni a vyvijeji v disledku zmén
klimatu, povahy a intenzity zemédélského vyuZiti. Je zfejmé, Ze za téchto podminek se stav
erodovanych pid mlze vyrazné zmenit.

Cilem této prace bylo studovat zménu klimatu v trans-uralské stepni zoné a posoudit stav pud
rizného stupné eroze.

V stepni zon¢ Trans-Ural byly provedeny studie v rovinném stepnim zemédélsky ptidnim
okresu, jehoZ pldni pokryv tvofi pfevazné jizni a obycejné cerné plidy. Pro posouzeni zmény
stavu pudy v pribéhu ¢asu byla pouzita metoda retrospektivniho monitorovani. V roce 2013
byly ptidni tseky poloZeny v oblastech studovanych v roce 1979. V archivech laboratote piidni
védy existuji pomérné piesnd schémata umisténi téchto lokalit, jejich umisténi a také
morfologické popisy pudnich fezii a vysledky analytickych studii. V okresech Khaibullinsky a
Abzelilovsky byly polozeny fady ptdnich feza s riznym stupném eroze. V roce 2013 byly
odebrany vzorky pldy ze stejnych horizontl ve stejnych hloubkach jako v roce 1979.

Mezi klimatické faktory, které pfispivaji k rozvoji plidni eroze patii: teplota vzduchu, mnozstvi
a intenzita srazek, jakoz i rychlost a smér vétru.

Analyza meteorologickych dat pro okres Khaibullinsky byla provedena na zdklad¢ material
meteorologickych stanic (MS) Akyar, Energetik a Irikla. Klimatické charakteristiky byly
porovnavany za obdobi: 2000-2013. (MS Energetik) a 1997-2013. (MS Akjar) s udaji o
dostupné tadé pozorovani v obdobi 1881-1985. (MS Irikla). Pro okres Abzelilovsky - 2004—
2013. (MS Verkhneuralsk) a 2005-2014. (MS Magnitogorsk) s udaji o dostupné fadé
pozorovani v obdobi 1881-1985. (MS Verkhneuralsk).

25



Jako hlavni zdroje informaci o klimatickych charakteristikich byly pouzity: ,,Védecka a
aplikovana ptirucka o klimatu SSSR*, pro pozorovaci cyklus 1881-1985. na meteorologickych
stanicich Irikla a Verkhneuralsk; Védecky aplikovana referencni kniha ,,Klima Ruska “ pro
zprumérovani pozorovaci série 2004-2013. na meteorologické stanici Verkhneuralsk;
»Meteorologicky mési¢ni a rocni ¢asopis® pro primeérovani série pozorovani 1997-2013. na
meteorologickych stanicich Akyar a Energetik; statistiky pocasi zalozené na materialech z
archivu pocasi z webu http://rpS.ru/ pro primeérovani série pozorovani v letech 2005-2014. na
meteorologické stanici Magnitogorsk.

Klima trans-uralské stepi je ostie kontinentalni. Vzdalenost od mofii a oceanti ptispiva k tomu,
ze atlantické vzdusné hmoty pronikajici do této zoény jsou pfemeénény na sussi a kontinentalni,
coz vede k vysoké teplot¢ vzduchu v teplém obdobi. V chladném obdobi pievladaji asijské
anticyklonové vlivy, které vytvareji ostie kontinentalni klima se studenymi zimami a horkymi
léty (D.V. Bogomolov, 1954).

Teplotni rezim v Trans-Uralu je urcen geografickou §itkou, topografii a atmosférickou cirkulaci
vzduchu. Primérnd ro¢ni teplota stoupa ze severu na jih a ze zadpadu na vychod [Taychinov SN,
Bulchuk P.Ya, 1975], coz je v souladu s tabulkou 9. Analyza tabulky 9 ukazuje, ze v této oblasti
doslo ke zvySeni primérné mésicni a primérné ro¢ni teploty. Celkové oteplovani pii porovnani
poslednich desetileti s obdobim 1881-1980. ¢inil 1,8 © C (okres Khaibullinsky) a 0,9 © C (okres
Abzelilov), s nejvyznamnéjSimi zménami pozorovanymi v zimé, to znamend, ze chladna
obdobi roku jsou mnohem teplejsi.

Zvyseni primérné ro¢ni teploty vzduchu v stepi Trans-Ural odpovida obecnym trendiim teploty

na Zemi. Takze po dobu 100 let od roku 1907 do roku 2006 celkové oteplovani bylo v priméru
0,75 ° C pro zemékouli a 1,29 ° C pro Rusko (Hodnotici zprava, 2008).

Prumérné meésicni a ro¢ni teploty vzduchu, °C

Mésic o[ o Juw v | v [ ve v v o] x ] xa ] xan | rok
Okres Khaibullinsky

Irikla -16,5(-15,8| -8.8 | 4,5 | 14,4|18,7(20,8 | 18,6 [ 12,3 | 3,3 | -5,1 |-12,1] 2,9
1881-1980* ’ ’ ’ ’ 3 ’ ; e > > 5 s 5
Energetik

2000-2013 -13,9]-13,7]-59 | 6,1 | 14,6198 |21,8 20,5 (14,1 | 5,8 | -2,1 [-11,2] 4,7
Akyar

1997-2013 -13,8|-13,1|-6,4 | 54 |13.8|19,1|20,8§|19.3|12,8| 5.1 |-3.9 |-11,2] 4,0

Abzelilovsky okres

Verkhneuralsk . <
1881-1980°* -16,4|-159(-9.01 29 | 11,1 |159(17,6 | 15,5] 9.8 | 1,5 | -6,5 |-14,0] 1,0

Verkhneuralsk
20042013 -17,4|-17,0/-8,0 | 3,9 {12,3]16,9|18,2|16,5]|10.3| 3,2 | -3.7 |-13,0] 1,9

Magnitogorsk
2005-2014

-15.9|-15,31-6,5| 5,0 [ 14,0|18.,6|19.4 | 18.2 |11.7| 4,5 | -3,2 |-11,9| 34

Tab.9

Zdroj: Sobol,2016
Pro uplngjsi analyzu charakteristik pozorovanych klimatickych zmén je rovnéz nutné vzit v

uvahu charakteristiky extrémnich podminek a procesi, konkrétné rocni a maximalni teplotu
vzduchu a teplotni rozsah uvnitf roku (rozdil mezi roénim maximem a minimem teploty).
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Jak je vidét z tabulek 10 a 11 ro¢ni absolutni minimum teploty povrchového vzduchu ma urcitou
tendenci k oteplovani (o 3,7 °© C v okrese Khaibullinsky a o 3,5 © C v okrese Abzelilovsky),
zatimco ro¢ni absolutni maximum se mirné snizuje (o 3,0 ° C, respektive 0,5 ° C), to znamena,
ze doslo ke snizeni ro¢niho teplotniho rozsahu. Extrémni letni teploty ve studijni oblasti obecné
urcuji globalni oteplovani v mensi mife nez zimni extrémy.

Absolutni minimalni teplota vzduchu, °C

Mésic Pl fmlwv, vivivavi x| X | Xi| X rok
Okres Khaibullinsky

Irikla . .23.01-7 9 en . . "
|881-1985* -41,0/-43,01-38,0-23.0.7.0 |10 |60 (2.0 |-8.0 |-19.0/-36,0(-40,0)-43,0
Energetik
2000-2013  |-37,4/-33,3/-31.,6/-19.0-2,8 26 |85 (3,7 |-5.8 |-12,3/-26 |-39.3]-39.3

oy 3723321201 198149 05 |57 08 58 |13.8329/382| 382

Abzelilovsky okres

Verkhneuralsk |45,0(480/4201300 110160 00 |40 -140{31,01410/450/480

Verkhneuralsk | 429 445/ 3700983217 134 121 L17 L119196l98 4|47 4|44 5
20042013 432|-445/-37,01-283 112 |34 |21 1T [11,9)-19.9-28.4(-42.4 (44,5

Magnitogorsk | ., ¢ » 198
2005-2014 -39.5/-36,9-29.7-19.3-5,.3 |-2.8 |41

P
RS

-84 [|-14,1]-25.2]-33.235.9

Tab.10

Zdroj: Sobol,2016

Absolutni maximalni teplota vzduchu, °C
Mésic | 1| |m|wv|v]|vi|vi|vi x| X |X|X1rok
Okres Khaibullinsky

Irikla
1881-1085* 30 (5, | 15,(30,0(37,0)|38,0{42,0|40,035,0(24,0|14,0| 5,0 |42,0

Energetik
2000-2013 42|34 1711290 {33,2(37,0 39,0 38,5 [35.8(26,7|14,7] 6,9 |39,0

Akyar
19972013 3.0 (24 |140(28,5(32,1(37.8(37,7(39,0(35,6/274 (152 84 (39,0
Abzelilovsky okres
Ve | 40| 60 150280 |340|380|39.0|35.0|33.0( 240|140 8, {390

Verkhneuralsk
2004-2013 5341 1157(29,4|31,6(35,2|36.1(38,5(31,5(21,2|15,6] 9,8 | 38,5

Magnitogorsk
2005-2014 3.0 [17,7116,5(30,1 {32,2|34,8|38.3|37,1(33,4|229|158| 8,2 |383

Tab.11

Zdroj: Sobol,2016

V teplé sezoné srazky ptimo ovlivituji mnozstvi vymyvani (D.D. Mindiyarov, 1984). Trans-
uralska step patii k vyprahlym regiontim. Kvantitativni hodnoceni priimérnych ro¢nich srazek

L4

ukdzalo mirny nartst. Nejvyznamnégjsi je narist sraZzek v obdobi od fijna do dubna a v letnich
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mésicich je naopak charakteristicky jejich pokles (obrazek 6). Tato skutecnost spolu s tendenci
zvySovani primérné mésiéni teploty vzduchu v teplé sezoné mulze vést k posunu
hydrotermélnich podminek Gzemi smérem k vétsi suchosti.

V teplé sezoéné je vyvoj vodni eroze svahi ur¢ovan predevs$im intenzitou a délkou srazek.
Povazuje se, ze odtok se netvoti, kdyz dést’ pada s vrstvou mensi nez 10 mm, protoze takova
vrstva se rovna kapacité zadrzovani vody v pudé postradajici vegetaci (D.L. Armand, 1961;
M.J.Kirkby, 1984). Soucasné je jednim z ukazateli extrémnich srazek doporucenych IPCC
(Frich a dalsi, 2002) ¢etnost srazek R10 (pocitano jako pocet dni v roce se srazkami alespon 10
mm).

Obr.6

Kolisani priimérnych mési¢nich srazek
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Prahova hodnota 10 mm / den na vétsiné tzemi Ruska odpovidad pfitomnosti velmi vzacné
udalosti: u 200 stanic (z 223 pouzitych) je frekvence této udalosti v letech 1961-1990 méné nez
5 % a pro témét 100 z nich je méné nez 2,5 % (Hodnotici zprava, 2008).

Podle meteorologickych stanic pro okres Khaibullinsky se frekvence intenzity srazek R10
opakuje pro obdobi 2000-2013 je to asi 4,3 %, to znamena, ze poCet dni se srazkami
nepiesahuje 6,7 dni v roce a pro obdobi 1881-1985. primérny pocet dnl se srazkami vétSimi
nez 10 mm je 6,0. Pro okres Abzelilovsky na obdobi 2005-2014 tyto hodnoty jsou 7,8 dni v
roce (R10 je 2 %) proti 10,5.

Proto se podil eroze nebezpecnych dest na izemi Trans-Uralu vyznamné nezménil a prahova
hodnota desté s intenzitou 10 mm / den odpovida stavu velmi vzacné udalosti (méné nez 5 %),
tj. erozni potencial desté v regionu je zanedbatelny.

Zavislost véterné erozi pudy na klimatu je velmi jasna a souvisi s mnozstvim srazek (vlhkosti
pudy) a teplotou, které spole¢n¢ urcuji stupeil suchosti klimatu. Se vzristajici suchosti podnebi
a snizenim obsahu vlhkosti na tizemi se zvySuje deflace pudy (N.G. Zakharov, 2009).

Rychlost vétru je jednim z nejsilnéjSich faktort v deflaci pidy. Pro zahajeni vétrné eroze pudy
je nutné, aby rychlost vétru piekrocila tzv. Kritickou hodnotu nebo prahovou rychlost. Prahové
rychlosti vétru se lisi pro rizné typy pudy. U karbonovych téZkych hlinitych ¢ernozemi jizniho
Uralu je to asi 5,5 az 5,7 m / s (Tolchelnikov Yu.S., 1990).

Mnoho védct ukézalo, ze ve druhé poloving dvacatého stoleti se vétrny rezim na uzemi Ruska
vyznamné zménil zejména kvuli poklesu rychlosti vétru (A. Meshcherskaya a dalsi., 2006). V
stepi Trans-Ural jsou zmény podobné (tabulka 12) a zaroven s poklesem rychlosti vétru
primémé o 1,3 m / s pro okres Khaibullinsky a 0,8 m / s pro okres Abzelilovsky byl také
pozorovan pokles primérnych maximalnich mési¢nich rychlosti (obrazek 7) v zimnim obdobi.
Soucasné se zvysila primérnd mesiéni maximalni rychlost vétru v obdobi jaro-1éto, coz se
snizenim srazek miZze vést k vysychani pidy a zvySené deflaci v oblastech nechranénych
vegetaci. Dlkazem toho je také primérny pocet pifipadii s vétrem podle gradace rychlosti v
vegetaénim obdobi: pocet ptipadt s rychlosti vétru 4-5 m / s je 24 % z celkového poctu, s
rychlosti 6-7 m/s-12,6 %, 8-9m/s—5 %, vice nez 10 m /s - 2,3%. Asi 44 % vétru je tedy
defla¢né nebezpecné.

M¢é&si¢ni a ro¢ni prumérna rychlost vétru, m/ s

Mésic o Jm ] v [viJva]vm] x| x [ xi]xu]roK
Okres Khaibullinsky
11)%{)%“ 4749 |47 |44 46 |42(39 (37|41 |47|47|48]45
E}l(])((i([J())hik 32(32(34(35(33(30] 27|28 (29|34 (3732]32
l{}ﬁ%glﬂ 3439 (384239 (36(35]33 (32|34 37(35]36
Abzelilovsky okres
Verkhneuralsk 2729|3033 37|33 | 29|26 (30|36 |31 303
V“,ﬂ]f“,};{gl‘k 1517 (24 (29]26(26(20]|21|22]25]27(19(23
Magnitogorsk| 36 | 57 |34 |38 | 36|33 | 32|29 |28 30|32 |26 |3
Tab.12

Zdroj: Sobol,2016
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Obr.7

Zmény prumérnych mési¢nich maximalnich rychlosti vétru
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Dilezitou charakteristikou vétrného reZimu uzemi nezbytného pro organizaci opatieni k boji
proti deflaci pudy je smér prevladajicich vétri. Na tizemi okresu Abzelilovsky ptevladaji v
letnich mésicich severovychodni vétry a v podzimnich a jarnich obdobich jihozapadni
(obrazek 8). V dusledku toho jsou svahy expozice severovychod a jihozapad nejvice nachylné

k deflaci.
V okrese Khaibullinsky jsou letni mésice charakterizovany proménlivym smérem vétru:

prevladad zapadni, severozapadni a severovychodni. Podzimni a jarni vétry jsou pievazné
zapadni. Nejzranitelngjsi jsou zde svahy expozic zapadni, severozapadni a severovychodni.
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Obr.8

Opakovatelnost (%) sméru vétru podle ro¢niho obdobi
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Zdroj: Sobol,2016

Kromé mistni (kazdodenni) vétrné eroze je tieba brat v ivahu také boute prachu. Za podminek
Bashkirie bylo béhem 3 let pozorovani zbourdno 0,15-0,91 cm vrstvy typického uhli¢itanového
cernozemi, mnozstvi vyfukované jemné zeminy je od 12,5 do 84,4 t / ha
(R.Ya.Ramazanov,1973). Béhem né¢kolika let intenzivniho projevu prachovych bouiek s
rychlosti vétru 20 m/s a vice, tloustka zbofené plidni vrstvy na otevieném vétru, hlavné na
JiZnich svazich v Uralu a Trans-Uralu Bashkiria dosahla 5-6 cm, mnozZstvi foukané jemné zemé
je mnoho stovek tun (G. N. Lysak, 1981, 1983).

Podle dostupnych udaji z MC Akjar (okres Khaibullinsky) v obdobi 2000-2013 kazdoro¢n¢ se
vyskytovaly prachové boute, nejéastéji od kvétna do fijna (tabulka 13). Nejdelsi prachové boute
byly pozorovany v dubnu az ¢ervnu a zaii (tabulka 14), kdy byla ptida na polich $patné pokryta
vegetaci.

Pramérny pocet dni s prachovymi bourkami

MS /mésice| I | Il [T |IV |V | VI|VIL|VII IX| X | XI |XII|rok

Akyar - . 3
20002013 0,0(00({00({09(23(43]24|19|24(09/(0,1|0,0 15,1

Tab.13 Zdroj: Sobol,2016
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Opakovatelnost (%) prachovych boufi riznych trvani

Messi Trvani, h
S <1,5 | 1,5-54 55104 [10,5-154[15,5-200] >20
MS Akyar (2000-2013)
v 38 50 2 [ NE | NE [ NE
v 17 50 33
VI 38 50 12
VI 55 45
VIl 82 18
X 17 75 8
X 15 85
XI 100
Tab 14

Zdroj: Sobol,2016

Na povrchu a v hornich horizontech stfedné erodovanych ¢ernozemi obou svahii byla odhalena
ptitomnost drceného kamene (jaspis, porfyrity, kiemence), coZz nebylo zaznamenano v
morfologickych popisech pid v roce 1979.

Navzdory absenci vyznamnych zmén v tloustce humusu akumulujicich horizonti ne
erodovanych a slabé erodovanych pid, nelze tvrdit, Ze pidy nebyly erozi ovlivnény.
Nejvyznamngjs$i zmeény byly zjistény v obsahu fyzikalni hliny (tabulka 15), ktera se v priméru
snizila o 8 % zejména v disledku ztraty podilu bahna. Je pravdépodobné, Ze je to zplisobeno
expozici svahu a prachovymi boufemi, které jsou nebezpecné z hlediska vypusténi. Jak je
znamo, jilova frakce hraje hlavni roli pfi akumulaci humusu. Je ziejmé, Ze pravé s usnadnénim
distribuce velikosti Castic je primarné spojeno se snizenim obsahu humusu v jejich hornich
horizontech. Korela¢ni analyza ukézala ptitomnost spolehlivého vztahu (r = 0,88; P = 95 %)
mezi ztratou bahna a humusu v ornych vrstvach vSech pud.

U stiednich erodovanych ¢ernozemi se intenzita eroznich procest lisila ve vétsi mite. V jiznim
podtypu byly ztraty mirného bahna a humusu, 1 pfes mirné vétsi pokles tloustky akumulaéniho
horizontu humusu, niz§i nez v bézném. Divodem je ziejmé piredevSim Stazeni jiznich
cernozemi ze zemedélského obéhu a pokracujici pouzivani béznych cernozemi.

Zména nejkonzervativnéjSich vlastnosti pid distribuce velikosti ¢astic a obsahu humusu byla
doprovazena zménou dynamictéjSich charakteristik. Ve vSech ptidach se hustota ptidavani
mirné zvysila a kapacita vlhkosti se sniZzila.

Srovnavaci analyza zmén stavu erodovanych piid za poslednich 35let severnich lesnich stepnich
a preduralskych stepnich zon (I.M. Gabbasova a dalsi, 2012), kde klimatické podminky ve vétsi
mife piispivaji k rozvoji vodni eroze pud a trans-uralské stepi s ptevladajici vétrnou erozi,
ukazuje, ze smér eroznich procest je obecny, ale existuji 1 nékteré rysy. Béznou skutecnosti je,
ze na svazich jizni expozice se stejnymi svahy se ukazalo, Ze nejvice erodované pludy jsou
nejvice nachylné k dalsi erozi. Kromé toho bylo ve vSech piidach pozorovano sniZzeni obsahu
humusu, obsahu Zivin a zhorSeni fyzikalnich vlastnosti vody. Na svazich s neblokovanym
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odtokem byla také zaznamendna uleva v jejich distribuci velikosti ¢astic. Charakteristickym
znakem v z6né s prevahou vétrné eroze byla témér Uplna absence poklesu vykonu
neerodovanych a slabé erodovanych variant. Mensi ztraty bahna a humusu z akumula¢nich
tedy za podminek ptrevladajici vétrné eroze smér eroznich procesti v piidach mirnych svaht
obecné podobny tém v severnich lesnich stepich a ptred-uralskych stepnich zonach, kde jsou

klimatické podminky ptiznivéjsi pro rozvoj vodni eroze, ale jejich intenzita za poslednich 35
let byla nizsi.

Béhem poslednich 10 az 15 let se zvySuje nariist prumérnych mési¢nich a primérnych ro¢nich
teplot vzduchu, pokles mnozstvi srazek v teplé sezon¢ a pokles pramérné rocni rychlosti vétru,
tj. hydrotermalnich podminek studované oblasti.

Zvyseni pramérné rocni teploty vzduchu, zejména v letnim obdobi, snizeni mnozstvi srazeni
kapalin a vzacné piipady a intenzity nad 10 mm / den urcuji nevyznamnost erozniho potencialu
dest’d v regionu béhem vegeta¢niho obdobi. V Trans-Uralu byla rychlost vétru i frekvence jeho
intenzity v zimnim obdobi podzimu vys$$§i nez kritickd. V teplém obdobi vSak dochazi k
prudkému zvySeni primérné maximalni rychlosti vétru, coz spolecné s poklesem srazek
naznacuje moznost rozvoje vétrné eroze v oblastech nechranénych vegetaci. Asi 44% ptipadi
s vétrem béhem vegetacniho obdobi ma potencialné defla¢ni charakter. Trans-uralska step se
vyznacuje projevy prachovych bouii, zejména béhem vegetacniho obdobi rostlin. Obecné je
obraz zmény klimatu v riznych regionech trans-uralské stepi jednosmérny a je v souladu s
globalnim oteplovanim, jehoz trendy jsou jasné sledovany jak v Rusku, tak po celém svéte.
Srovnavaci analyza zmén stavu erodovanych pid za 35 let v severnich lesnich stepich a
pieduralskich stepnich zonach, kde klimatické podminky pfispivaji k vétsimu stupni rozvoje
vodni eroze pud, a trans-uralska step s pfevahou vétrné eroze ukézaly, ze na svazich jizni
expozic se stejnymi svahy jsou nejvice nachylné k dalsi erozi. Ukdzalo se, Ze jde o stiedé
erodované pudy. Charakteristickym rysem byla niz§i intenzita eroznich procest a témé&f tplna
absence poklesu tloustky neerodovanych a slabé erodovanych pid na tzemi trans-Uralu.
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5. GEOCHEMICKE CHARAKTERISTIKY DISTRIBUCE MAKRO PROSTREDKU V PUDE
5.NEZEMENENYCH KRAJIN STREDNiHO URALU (NA PRIKLADU REZERVACI “BASEGI”)
Pudni pokryv horskych oblasti jako celku, byl studovan v mensi mife nez u oblasti planin. V
hornatych zemich se kvili ostrym zménam vsSech hlavnich faktorG tvorby pudy (V.V.
Dokuchaev a I.P. Gerasimov) v relativné malych oblastech jeden druh pidy prudce méni na
jiny a cely pudni pokryv je mnohem pestiejsi nez v nizinach (Dobrovolsky a dalsi., 1990,
2000,2002; Vladychensky 1998; Vladychensky a dalsi., 2004; Zhangurov a dalsi., 2012). To se
odrazi v systému vertikalniho i horizontalniho izemniho planovani. V kazdé vertikalni zoné
probihaji procesy zvétravani a tvorby pudy s riznymi intenzitami, coz pfispiva k vytvoreni
specifické geochemické situace a provinénich rysu pudniho pokryvu (Urushadze, 1979;
Karpachevsky a dalsi., 1997, 2012; Vladychensky, 1998; Vladychensky a dalsi., 2004;
Molchanov , 2008; Dymov a kol., 2011, 2014; Borisova, 2012). V soucasné dob¢ jsou uralské
pudy studovany hlavné na severnim Uralu (Titova, Goryachkin, 2010; Dymov a Zhangurov,
2011 Semikolennykh et al., 2013; Pidy a pudni pokryv ..., 2013). Zacal se vyzkum pudy v
rezervaci ,,Basegi‘ G.N. Kanisev (1964; Kronika ptirody ..., 1992), v roce 2000, pojmenovavani
odbornici na Moskevské statni univerzité jménem M. V. Lomonosova jako soucast komplexni
expedice ke studiu krajiny zvlasté chranéné oblasti (Zamesova et al., 2003). Morfologické
studie pud byly provedeny L.V. Kulkovou v letech 2007 az 2012, sestavila ptidni mapu
rezervace (Kulkova, 2012). Od roku 1994 E.A. Larionova a E.A. Voronchikhina (2003)
provedli podrobné environmentalni a geochemické studie ptidniho pokryvu. 1.S. Kopylov
(2011) studoval geochemické rysy zdpadniho Urall a pii uralské oblasti, véetné horské casti,
véetné Uzemi rezervaci Basegi. Autor identifikuje tuto oblast jako pfirozenou anomalni
litogeochemickou zonu podle prvku: Ga, PB, Zn, Mn, Cr, Ti, Cd, Zr.

5.1 CILE A METODY

Studie byly provedeny v ptirodni rezervaci Basegi v letech 2011-2013, jejiz hranice zahrnuyji
pohoii Basegi, které se tdhlo v poledniku. Pohofi se nachazi (mezi 58 ° 50 'a 60 ° 00 's. S.) Na
zépadnich ¢astech pohoii Ural ve vychodni ¢asti Permského tzemi a mé zfetelné vrcholy:
Severni Baseg (951,9 m nad hladinou mote), Sttedni Baseg (994,7 m nad hladinou mofe), Jizni

Korostelevky (314 m nad motfem). Horsky pas patii do oblasti pohoti nizkého pohofi Stfedniho
Uralu (Voskresensky a dalsi, 1980).

Geologické struktury tizemi rezervaci Basegi se i€astni komplexni a riznorody komplex
metamorfovanych, terigennich, vulkanickych a intruzivnich formaci hornin proterozoického,
devonského a kambrianského veku, pokrytych tenkou vrstvou volnych sediment (Ushkov a
dalsi., 1989). Pohoti Basegi je slozeno ze sedimenti fady Baseg, rozd€lenych do apartma
Oslyanskaya, Shchegrovitskaya, Fedotovskaya a Usvinskaya (Younger, 1966). Hlavni vyvoj v
fad¢ zahrnuje fylitizované bfity, fylity a kfemenné piskovce s pfevahou kiemene ve slozZeni
(Geologie SSSR, 1969).

Mineralogické slozeni horskych pid Permského kraje studoval Michajlov a Gradusov
(Glavatsky ,1977). L.K. Glavatsky popsal, ze je pfedstavovano smiSenymi vrstvami slidy
formaci smektitu, chloritanu, chloritu a uhelitu. Navic pro humusovy horizont zaznamenala
vycerpani mineralti pomoci bobtnavych balickli a mirné zvyseni obsahu chloritanu, kfemene a
zivel.
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Klima je chladné a vlhké, s kontinentalnimi projevy. Zapadni a severozapadni vzdusné masy
atlantického vzduchu jsou bohaté na vlhkost (700—800 mm / rok), ktera pada ve formé srazek,
omezena predevsim na zapadni svah pohoti (Klima a hydrografie, 2016), coz ovlivnilo povahu
diferenciace teritorialni pokryti pudy (Shoba a dalsi., 2014).

Podle zonélniho rozd¢leni vegetace se izemi nachdzi v podzoné stiedni tajgy borealni lesni
zony s jedinecnou kombinaci prvka evropské a sibifské boredlni flory. Na hiebeni Basegi je
reprezentovana vyskova zonace, predstavovand horskymi lesy, vysokohorskymi pasy
(Gorchakovsky, 1975).

Krajinné-geochemické struktura vyzkumné oblasti je jasn¢ diferencovana podle vyskové
Zonace.

Eluvialni krajiny jsou vyjadfeny v nadmotské vysSce 800 mn.m. a vice, jsou zastoupeny

kamennou, kfovitou a mechovou tundrou. Na vrcholech hiebene Basegi jsou rozsifena eluvialni

loziska, pfedstavovana Stérkovymi kiemence a piskovce kiemicitého, zpevnénymi jemnou
2 b

piscitou hlinou. Tloustka ndnosi je 0,5-2,5 m.

Tranzitni krajiny se subalpinskymi loukami zahrnuji tfi vysokohorské rostlinné pasy: parkovy
les, louky a kiivé lesy. Kvartérni sedimenty o tloust’ce 3—5 m od hornich a modernich vazeb
predstavuji hliny se stérkem, hrubym materidlem a jemnou zeminou se §térkem. Vyznacuji se
pomérn¢ strmymi, nyni zalesnénymi svahy, na nichz v dob¢ zalednéni severniho Uralu zaznély
gravitacni pohyby materialu, deluvialni drift a ptidotok.

Spodni ¢asti svahtl jsou trans akumulativni krajiny (pas horskych lestt) az do nadmotské vysky
450-600 m nad mofem. Jsou pokryté jehlicnatou tajgu s hustym travnatym pokryvem.
Deluvialni sedimenty jsou podlozeny sedimenty stiibrné fady. (Ushkov a dalsi., 1989; Geologie
SSSR ..., 1969).

Na jemnéjSich svazich (jizni, vychodni) maji trans akumulativni krajiny vys$si hranice, které
stoupaji témet k samotnym vrcholiim.

Studie tras byly kombinovany pomoci metod piidnich kli¢d a katénu. Rezy ptdy jsou polozeny
na pohoii Severni Baseg, v dané krajinné geochemické makro katény (absolutni vyska 950-315
m nad hladinou mote), kde jsou plné reprezentovany vyskové vegetani zony horské casti
Stfedniho Uralu. Autofi pouzili klasifikaci pld v Rusku (Klasifikace ..., 2004; Polni
determinant pud, 2008). Hlavni vlastnosti pudy (pH H20, pH KCI, hydrolyticka kyselost Ng,
obsah organického uhliku a obsah Ca a Mg) byly stanoveny standardnimi metodami. Celkovy
obsah K, Na, Ca, Mg, Fe, Al, Si, P, S, Ti a Cr byl stanoven ve 12 fezech rentgenovou difrak¢ni
analyzou pomoci piistroje ReSpekt v Laboratofi fyziky plidy a chemie ptidniho ustavu
pojmenovaného po V.V. Dokuchaev. Geochemické koeficienty byly vypocteny podle
(Perelman, Kasimov, 1999; Orlov, Sadovnikova, 2005; Rodionova, 2012; Okolelova a dalsi.,
2014; Sandler a dalsi., 2012). Zpracovani dat bylo provedeno metodou parovych korelaci a
shlukové analyzy (Microsoft Excel a Statistica 6.0).

5.2 VYSLEDKY VYZKUMU

Uzemi rezervace je jedine¢né ve vztahu k ptidam, které jsou piidéleny do &tyt divizi post
litogenni tvorby pudy: alfa-humus (fez 18), strukturné-metamorfni (fezy 15, 17, 19, 26, 27, 30,
32), organokumulativni (fezy 28, 29), zlabky (fezy 31, 24). Typy a podtypy byly
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diagnostikovany pritomnosti odpovidajicich diagnostickych genetickych znakd v profilu,
materialy byly publikovany diive (Samofalova a dalsi., 2012, 2014 a, 2014 b, 2015;
Samofalova, 2012, Shoba a dalsi. 2014; Luzyanina, 2016). Jsou znamy obecné morfologické
vlastnosti horskych pud: zkraceny profil, slabé vyjadiena diferenciace genetickych horizontu.
Nebyly identifikovany zadné morfologické znaky podzolizace, barva horizontl je nahnédla.

Na svazich pohoti Severni Baseg bylo stanoveno nasledujici potadi vertikalnich pudnich zén:
-pudy eluvialnich typa jsou piedstavovany litozemi (755-930 m nad motfem), petrozémi a
podbory (930-950 m nad moiem);

- tranzitni-organokumulativni (subalpinské horské loukové ptidy podle klasifikace piady (1977),
(570-760 m nad motem), omezené pievazné na svahy jiznich a vychodnich expozic;

- trans akumulativni s hnédozemi (315-655 m n. m.). (Shoba et al., 2014)

Obecné vlastnosti plidy byly charakterizovany fyzikalné-chemickymi parametry. Obsah
organickych latek ve studovanych padach se pohybuje od 3,2 do 4,1 % hmotnostnich pudy. V
pudach vytvarejicich se v nadmotské vySce vice nez 600 m nad mofem., humusovy profil je
charakterizovan prodlouzenim v dusledku vyS$$i produktivity subalpinskych fytocen6z a
sulfatového slozeni humusu. V ptidach parkového lesa a pasu horskych lesu (fezy 27, 15, 19,
24, 26) se mnozstvi organické hmoty s hloubkou snizuje jesté vyraznéji.

Piidy maji kyselou reakci (pH H20) a vyznacuji se vysokou metabolickou kyselosti (pH KCI),
ktera se méni od 3,01 do 3,97. Tyto zakonitosti zmén indext kyselosti v ptidnim profilu ukazuji
na intenzivni vyskyt procest pfemény minerald v téchto pudach, doprovazenych aktivnim
uvolitovanim hliniku a protonti (Sokolova et al., 2012). Casné studie (Samofalova, Luzyanina,
2014) potvrdily zavislost pH KCI na vysokém obsahu vyménitelného hliniku. Bylo zjisténo, Ze
v piidach na bfidlicich, které se snadno fyzicky rozpadaji, je obsah Al3 + vyssi (Ivanova, 1949).

Podle zon s vysokou nadmoiskou vySkou neexistovaly zadné zmény v kyselosti (Samofalova,
Luzyanina, 2014). Pady se vyrazn¢ 1isi v obsahu vyménitelnych Ca a Mg (od 0,1 do 22,3 mekv
/ 100 g pudy v hornich organogennich horizontech). V nékterych ptipadech se obsah téchto
kationtl zvySuje ve skdle a v pfechodném horizontu.

Hlavnim pozadim pidniho pokryvu rezervaci Basegi jsou hnédozemi, a proto je hlavnim
procesem vytvareni hnédozemi (Luzyanina, 2016). Vyvoj hnédozemi probiha pod vlivem
procesu vytvatfeni hliny. Texturni diferenciace horskych lu¢nich ptd je slabé vyjadiena. Mezi
sledovanymi pldami pfevladaji pidy hlinité a jilovité granulometrické kompozice. V
tranzitnich krajinach (fezy 31, 28, 17) je distribuce velikosti ¢astic leh¢i; v trans akumulativnich
(Fezy 26, 19) - piisnéjsi.

Hrubé slozeni ptid a povaha profilového rozloZeni prvki jsou dillezZitymi diagnostickymi znaky
procest probihajicich v pudé. Ziskané experimentalni idaje to potvrzuji. Povaha intra profilové
distribuce oxidi a kyseliny kfemicité¢ indikuje slabé vyjadieny stupenn vyvoje illuvialng-
eluvidlnich procesii nebo jejich nepfitomnosti, coZz urCuje pfitomnost hnédozemického
formovéani a procesu formovani louky (Luzyanina, 2016). Koeficienty eluvidlné-illuvialni
migrace ndm umoziuji posoudit nizky kontrast hrubého sloZeni ptidniho profilu.
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Charakteristiky ptid rezervaci Basegi

horizont. | fyzikalné-chemické vlastnosti | B
hloubka. pH Corg  [Ca® | Hr |[8i0: |AlOs |[FeOs | K20 |
] % +I~,{82+
cm KCl | KO mg ekv/100g
eluvialni krajiny
tez 18, 950m nad mofem
BHF, 6-24 3.64| 425 36| 214| 221(67.26|14.67| 4.69| 2.03
BFan, 24-41 388 442 1.7 17.1 1736684 |1509| 452| 1.95
tranzitni krajiny
fez 30, 900 m nad mofem
|AY,, 13-23 301 4.07 4.1 27| 20.7(68.67|11.45) 3.40| 1.74
AY2,23-32 3.45 416 38 07 222|6618(1241| 509 182
BM, 32-50 391| 448 1.5 0.5| 133[6969|13.28| 4.11| 1.77
C, 50-75 395| 458 1.6 1.9 12.4| 7428 | 13.64| 384| 1.81
fez 31, 743 m nad mofem
0, 69 318 425 36 0.1 8.8/ B0.38| 6.64| 093] 0.98
G, 9-22 334 421 1.3 15 2918261 922 lod4| 1.19
C-Gf, 22-33 316 4125 1.0 - 99| 76.99|11.85| 339| lo7
ez 32, 691 m nad mofem
AY,, 5-9 3.50 4.01 4.0 2.5 16.2(61.33| 1467 BO2| 2.67
|AY, 9-22 377 418 2.6 1.1 13.9|61.51 1534 B23| 2.66
AYE 22-37 380 4.48 23 27 132|61.70|16.24| B53 27
BM, 37-58 384 4.60 1.5 1.5 13.2|63.50| 16.05| B.19| 2.60
C, 5868 397| 480 0.4 1.7 11.0|6511|1684| 8.01| 2.69
fez 29, 613 m nad mofem
AY,,3-8 353 467 3.4 50 1505901 (1446 7.14| 2.40
AY B-18 358 50 4.6 4.2 153|61.20(14.92| 735 2.59
AYm, 1874 | 3.75| 4.70 2.3 09| 157(62.11|1560| 7.72| 2.47
tez 27, 590 m nad mofem
AYan, 4-12 380 5.09 3.7 178 10363101611 | 6.14| 2.29
AYg, 12-26 371 539 1.8 153 07166031552 6.65| 2.41
BMg, 26-57 383 5060 02| 169 3866741398 7.13| 2.32
Cfg, 5767 384| 567 0.1 223 3.8/ 6638|1507 7.59| 2.45
tez 17, 590 m nad mofem
AY, 413 - - - - — | 5882(1370| 582| 2.08
AYm, 13-23 = = = = = 5938|1437 640 2.17
BM;, 23-32 67.66| 1491 | 569 2.29
BMa, 32-46 - - - = = 6956|1457 541 | 2.28
C, 4656 - - - - — | 6857|1556 5.62| 2.41
tez 15, 577 m nad moftem
AY, 10-14 344 463 3.5 8.5 150|71.45|12.51| 5.02| 2.06
BM, 1421 347 481 16| - 17.3|69.64| 1451 | 598| 2.08
BMi, 21-43 354 492 0.8 66| 198(67.55|1559| 6.39| 2.15
C, 43-70 372 5.14 1.0 54| 141[6977|14.28| 6.13| 2,16
fez 28, 577 m nad motem
AYh, 4-13 - - - - — 57.20112.22| 6.33| 2.28
AY, 13-18 - - - - - 59.71|13.56| 7.36| 2.35
AY, 18-35 - — - — - 62.32(1591| 822 2.51
C,33-43 - - - - - 64.39(15.19| 7.96| 2.49
tez 19, 565 m nad motem
AY, 6-15 3.32| 4.10 3.2 50| 18.0|46.31( 7.87| 7.81| 1.30
BMel, 15-30 383 447 1.5 - 142164711563 7.63| 2.25
BM, 30-72 3.78| 4.6l 0.9 25| 132)16592(1495| 7.32( 2.22
C, 72-82 394 5.66 02| 219 3.6(6558|15.16| 7.59| 2.43
trans akumulativni krajiny
t2z 24, 518 1 nad motem
Gf, 16-36 338| 4.66 2.6 09| 229(71.60|14.01| 3.55| 2.01
C-G,35-58 335 492 0.9 70| 20.2|68.53|1547| 6.79| 2.07
Cg, 58-70 335 5.24 1.0| 149| 13.9|6558|1596| 6.71| 2.12
fez 26, 315 m nad mofem
AY, 5-22 3.33| 4.66 35| - 25.2|65.62|14.66] 560] 2.17
AY, 22-33 337 385 2.7 02| 252|6523(15.88| 5.88| 2.14
BM, 33-57 3.54| 4.66 06| - 20.4(69.68|14.29| 559| 2.13
BMi, 57-67 348| 483 0.5 25| 175]|71.40(14.50| 5.45| 2.27
Tab. 15

Zdroj: 1. A. Samofalova, O. B. Rogova, O. A.

Luzyanina, A. T. Savichev. 2016



V pudach transakumulac¢ni asti svahii slabost zpétné vazby mezi kifemikem a uvedenymi prvky
oslabuje, zesiluje se pouze SiO2-Cl. Kromé¢ toho neexistuje zadna korelace mezi obsahem Fe a
Al, Fe a Mn, coz charakterizuje posileni zvétravani a pfemény primarnich minerdlt. V
podminkach nizkohorské stiedni tajgy se objevuje vazba mezi Fe a Al a zintenziviiuji se nové
vztahy mezi koncentracemi prvki: Na20-CaO, Na20-MgO, Na20-TiO2, CaO-TiO2, MgO-
Ti02, MgO-SO3. Vztah fosforu s prvky je slaby (kromé kiemiku). Zajimavym faktem je projev
vzajemného propojeni mezi oxidy P205, SO3, Cl, které¢ zachovavaji uzky vztah mezi jejich
obsahem v pudé, bez ohledu na vystaveni svahli. Takové geochemické rozdily v distribuci
chemickych prvkia jsou komplikovany vertikalnim zénovanim horskych krajin, kde se stupeni
obohaceni pudy o prvky zvySuje se snizovanim nadmotské vysky, coz je urcovano ulohou
materidlovych tokd v kaskadovém krajiné-geochemickém systému hor (Sivokon, 2015).

Obr.9
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Zdroj: I. A. Samofalova, O. B. Rogova, O. A. Luzyanina, A. T. Savichev. 2016

V humusovém horizontu pid eluvidlni tranzitni krajiny byly shluky identifikovany tésnosti
spojeni a podobnosti interakce prvki a shluky s nejbliz§imi vazbami zahrnovaly 2-3 prvky
(obr.9A). Naptiklad, MnO-Fe203-K20; Ti02-P205; Cr203-Al203; CaO-MgO. Samostatny
cluster je tvofen Si-Na a Cl - S. V humusovém horizontu pid pasu horskych lest jsou jasné
identifikovany 3 shluky s té€snosti komunikace mensi nez 1 (obr.9B). Jeden ze shlukd,
kombinujicich biogenni prvky (Cl, S, P), ma vysoky stupen blizkosti prvka. Do jednoho shluku
spadly elementy alkalickych zemin a Ti (s valencemi 2+ a 4+) do druhého shluku (prvky s
valencemi 3+ a 1+). Samostatné vzdalené byly Na20 a do ur€ité miry cluster MnO-Fe203, coz
je v souladu s udaji L.K. Glavatskikh (1971).

S ohledem na elementarni sloZeni matef'skych hornin jsou identifikovana 1 jind geochemicka
asociace prvkli nez v humusovém horizontu pid, a to jak v horském lese, tak v alpsko-
subalpinském pasu (obr.9C, D). V piadach vytvorenych na eluviu hornin za drsnych podminek
jsou 3 shluky oznaceny spojovou té€snosti mensi nez 0,5: Fe-K-Mn-Al; Mg-Ca-Na; P-Cl

-S-Ti. Od vSech prvki byl oddélen Si. V plidach pod smrkem a jedli dochazi ke vzniku
geochemické situace vlivem intenzivni lateralni migrace latek, jiné vegetace a jiné mikroklima,
coz zjevn¢ vede k tvorbé blizkych skupin P-Ti-K-Na; Fe-Mg-Ca. Kromé toho vynikaji dva
izolované klastry: S-Si a Mn-Al, které se nejméné podileji na tvorbé matetskych hornin.
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Shlukova analyza Wardovou metodou (podle Pearsonova koeficientu) tak ukazuje rtzna
spojeni chemickych prvkl v zavislosti na umisténi ptid v krajinné geochemické struktute
hiebene a genetickém horizontu.

6.DISKUSE
Na zakladé vyse uvedenych vysledku studii ¢ernozemi jizni stepni zony Ize vyvodit
nasledujici zaveéry:

Ptitomnost komplexnich svahii zépadni a jizni expozice v stepni zoné oblasti Celjabinska,
vystavena prevladajicim vétriim, dobfe osvétlend a vysoce zahtatd, zpuisobuje béhem orby
vyznamné vystaveni ptidy eroznim procestim.

Zavedenti stfidani plodin na orné pade¢.

Aplikace organickych a mineralnich hnojiv v souladu s technologii péstovani plodin a vlastnosti
pudy.

Organizace lesniho hospodarstvi (vysadba lesnich pasu).

Tato opatfeni pomohou zachovat a zvysit obsah humusu, zlepsit strukturu a fyzikalni vlastnosti
pudy, a tim pozastavit erozni procesy.

6. ZAVER
Na tuzemi Republiky Baskortostan, v severnich a jiznich lesnich stepich a v horskych lesich
doSlo v poslednim desetileti ke zvySeni primérnych mési¢nich a primérnych rocnich teplot
vzduchu, sniZeni srdzek a primémé ro¢ni rychlosti vétru, to znamend, ze hydrotermalni
podminky studované oblasti se staly sussi. ZvySeni primérné ro¢ni teploty vzduchu, zejména v
letnim obdobi, sniZeni mnoZzstvi kapalnych sraZzek a vzacné piipady jejich intenzity pfesahujici
10 mm / den urcuji nevyznamnost erozniho potencialu destl v regionu béhem vegetacniho
obdobi. Extrémni srazky ve vrstve a intenzita vzacnych srazek vsak piispivaji vice k celkovému
eroznimu G¢inku ve srovnani se slabymi desti se stejnym uhrnem srazek za rok, coz urCuje
prevalenci vodni eroze pid na Gzemi pied Uralu. Na tzemi pied Uralu byla rychlost vétru i
frekvence jeho intenzity vyssi nez kriticka, ale ostré zvysSeni primérné mési¢ni maximalni
rychlosti vétru v srpnu v jizni lesni stepni zon€ zaroven se snizeni srdzeni a zvySeni frekvence
silnych vétr v horské lesni zon¢ naznacuje moznost eroze vétru na ptidé nechranéné vegetaci.

Za poslednich 10 az 15 let se na uzemi stepniho trans-Uralu vyskytlo zvyseni primérné mésicni
a prumé&rné ro¢ni teploty vzduchu, pokles mnozstvi srazek v teplé sezoné a pokles primérné
ro¢ni rychlosti vétru, tj. erozni potencial desti a hydrotermalni podminky studované oblasti se
staly vyprahlejSimi. Zaroven byla v tomto regionu rychlost vétru i frekvence jeho intenzity v
zimnim obdobi podzimu vys$§i nez kritickd. B&hem vegeta¢niho obdobi vSak dochdzi k
prudkému nartstu primérmé mésiéni maximalni rychlosti vétru, po€tu prachovych bouii a
ptitomnosti 44 % vétra ohrozujicich deflaci, coz naznacuje nebezpeci rozvoje eroze vétru.

Srovnavaci analyza zmén stavu erodovanych pid za 35 let v severnich lesnich stepich a pred
Uralskych stepnich zonach, kde klimatické podminky pfispivaji k vétSimu stupni rozvoje vodni
eroze pud, a Trans-uralska step s pfevahou vétrné eroze ukazaly, Ze na svazich jizni expozice
se stejnymi svahy jsou nejvice nachylné k dalsi erozi. Ukazalo se, Ze se jednd o stfedné

39



cvwr

absence poklesu tloustky neerodovanych a slabé erodovanych ptd na tizemi Trans-Uralu.
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