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Anotace

Bakalatské prace se zabyva erozi a protierozni ochranou se zaméfenim na vyskyt
tohoto jevu v Italii. Prvni ¢ast je vénovana vSeobecnéjSimu pohledu na erozi. Rozebira
priciny, nasledky, druhy eroze, obranné prvky a jejich mozné vyuziti. V dalsi ¢asti je pak
pojednano o vyskytu téchto procesti v Italii. Zachycen je rozsah eroze, faktory, které ji
ovliviiuji, metody a projekty hodnotici jeji rizika, mapujici ohroZzend mista a pouzivana
protierozni opatteni. ZvIast jsou zde zminény erozni procesy, které probihaji v horach, na
zemédélskych pozemcich a na pobiezi.

Cilem prace je shrnout udaje o vyvoji a soucasném stavu eroze a protieroznich
opattenich v Italii s pfihlédnutim na faktory, kterymi jsou tyto jevy ovlivilovdny a na

zpusoby hodnoceni a mapovani eroze v rizikovych oblastech.

Kli¢ova slova: eroze, protierozni opatieni

Anotation

The bachelor thesis deals with the erosion and soil conservation protection focusing
on occurrence this phenomenon in Italy. First part is devoted to general view of the
erosion. It examines the causes, consequences, types of erosion, defense elements and their
possible use. In the other part is dealt with the occurrence of these processes in Italy. The
part deals with the extent of erosion, methods and projects assess the risks, mapping
endangered places and used soil conservation measures. The erosion processes occurring in
the mountains, on agricultural land and on the coast there are specifically mentioned.

The aim of the thesis is summarized the evolution and current state of erosion and
soil conservation measures in Italy taking into account the factors that are influenced these

phenomena and the methods of evaluation and mapping of erosion risk areas.

Keywords: erosion, soil conservation protection
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1. Pudni eroze

Proces pldni eroze je pfirozenym jevem rozruSovani zemského povrchu. Dochazi
pfi ném k transportu hmoty a k jejimu ukladani v mistech, kde neni dostatena energie, jez
by Castice dale odnasela. V ptirozenych podminkach probiha eroze pozvolna a mize byt
prospéSna tfadé ekosystémiim. Na mnoha mistech svéta se diky cinnosti Clovéka jeji
intenzita znacn¢ zvysila a zptisobuje nemalé Skody.

Disledkem eroze je zejména trvala ztrata pudy, ktera nejvice postihuje zemédelské
plochy. Pii transportu zeminy dochazi ke ztraté zivin a ndslednému snizeni urodnosti. Niz§i
stupen eroze zpusobuje transport jemnych ptidnich ¢astic, ¢imz se méni textura 1 struktura
pudy a snizuje se vodni kapacita. Intenzivnéj$i eroze mize odnést zna¢nou C€ast vrchni
pudy, coZ vede ke snizeni propustnosti vody a ndsledny Spatny riist vegetace. Vétrna eroze
odnasi pudni Castice, a tak zaptiCinuje obnazeni kotfenti rostlin a jejich ndsledné usychani.

Eroze mimo jiné vyvolava zakaleni vody, poskozuje prostiedi pro vodni organismy
a sedimentaci splavenin zpisobuje zanaSeni vodnich toki, nddrzi, staveb na tocich a
zvysuje niveletu dna. Nasledkem jsou zvySené ndklady na tipravu vody a t€Zbu nanost.

[1:3]
1.1. Pri¢iny eroze

Eroze je zplsobena gravitaci. Existuje vSak mnoho faktort, které jeji intenzitu
ovliviiuji. Negativni dopady na degradaci ptidy maji piivalové desté, nedostatecna ochrana
pudy vegetaci, vytvareni pfili§ velkych oranych pudnich celkti, snizeni vsaku vody do
pudy, ruseni hydrografickych prvkii ¢i nezpevnéna koryta a biehy toki.

Cinitelé, ktefi maji znaény vliv na erozi délime na klimatické a hydrologické. Jedna
se 0 zemeépisnou polohu uzemi, nadmotskou vysku, mnozstvi rozdéleni a intenzita srazek,
teplota, oslunéni, vypar, odtok, vyskyt, smér a sila vétru. K morfologickym pomérim patti
sklon, délka a tvar svahu, expozice a nevétrnost. Na erozi zna¢né pusobi geologické a
pudni poméry ( povaha horninového substratu, ptidni druh a typ, textura a struktura ptdy,
jeji vlhkost a zvrstveni, obsah humusu). Dulezity je dostateCny vegetacni kryt. Odlesnéné
svahy nebo spasené pozemky rychleji podléhaji erozi. Vyznamnym ¢initelem soucasnosti
je cinnost Cloveéka. Lidé zodpovidaji za zpusob vyuzivani a obhospodafovani pudy,
rozhoduji o umisténi a tvaru pozemku ¢i sméru obdélavani. Znacnym zasahem do krajiny

je stavba komunikaci a obydli, jimiz dochazi k naruSovéni ptfirozenych fi¢nich siti.

Vysledkem je stékani povrchového odtoku do mist, kam by voda normalné neproudila.

[1:3]



1.2. Druhy eroze a protierozni opatreni

1.2.1. Vodni eroze

Destové kapky svou kinetickou energii rozrusuji pidni povrch. V piipadé, Ze je thrn
srazek veétsi nez vsakovaci schopnost pidy, dochazi k povrchovému odtoku a transportu
uvolnénych ¢astic. Béhem tohoto procesu vznikaji odtokové drahy, které mohou
v extrémnich podminkach vytvafet az nékolik metrti hluboké strze. OdnaSeny pudni
materidl se ukladd v nize lezicich polohach nebo se dostavd do hydrografické sité, kde
tvofi splaveniny.

NejvyznamnéjSimi Ciniteli t€chto procest jsou srazky a povrchovy odtok, morfologie
uzemi, geologické a pudni poméry, vegetacni kryt a zplisob vyuzivani pudy. Zna¢ny vliv
na vodni erozi maji piivalové srazky. Zvlast nebezpecné byvaji desté s uhrnem srazek nad
20 mm. Plsobi na malé ploSe, s vysokou intenzitou a kratkou dobou trvani. Z téchto srazek
rychle vznikd povrchovy odtok, ktery méa vyrazné erozni dopady na piadni povrch.
Kineticka energie srazek udava jejich erozni ucinek, ktery je nékdy oznacovan jako index
erozivity. Zkouma vztah mezi intenzitou desté, jeho trvanim a hmotnosti, priméru a
rychlosti dopadu vodnich kapek. Index nemtize byt pouzit pro velmi prudké tropické desté.

[1:3]

Rozeznavame tii1 formy povrchové vodni eroze:
Plo$nd vodni eroze: Pfi selektivni erozi dochazi ke smyvu pudni hmoty na celé¢ ploSe

uzemi. Odnasi jemné piidni Castice a na n€ vdzané chemické latky do dolnich ¢asti svaht.
Postizend mista méni svou texturu a jsou chudd na ziviny. Tento proces je dosti
nebezpecny, protoze probiha zvolna a Casto nepozorované. Zpusobuje rozdilny rist,
kvalitu 1 barvu rostlin a vybélovani svahti. Pfi vys$i intenzité desté vznika eroze vrstevna.
Projevuje se na kompletni ploSe izemi nebo probiha v Sirokych pruzich a obvykle odnasi
celé orni¢ni vrstvy.

Vymolova vodni eroze:Vznika soustfedénym povrchovym odtokem. Stékajici voda vytvari

na povrchu pidy mélké ryzky, které se postupné prohlubuji. Podle hloubky ryh zname
erozi ryzkovou, brazdovou, ryhovou (velmi casto se vyskytuje na kukuti¢nych polich
s malym vegetativnim krytem), vymolovou a velmi nebezpecnou erozi strZzovou, u které

ryhy mohou dosahat aZ do nékolika metrii.

Proudova vodni eroze: Jednd se o erozi ve vodnich tocich, pti které dochazi k rozruSovani

dna (eroze dnova) nebo bichil (eroze biehova) plisobenim vodniho proudu. [1;3,;6]



Na vodni erozi plsobi fada faktor. Jejich kvantitativni UCinek lze vyjadfit tzv.
univerzalni rovnici pro vypocet dlouhodobé priimérné ztraty pidy (USLE) dle Smitha

Wischmeiera z roku 1978, ktera je pouzivana v mnoha zemich vcéetné Italie (viz Obr.1.1.).

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

G - primérna dlouhodoba ztrata pady

R — faktor erozni Gi¢innosti desté - zavisi na ¢etnosti vyskytu srazek, jejich kinetické
energii,intenzité a thrnu.

K - faktor erodovatelnosti pudy — vyjadiuje nachylnost ptdy k erozi, zavisi na textuie a
struktufe ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti

L - faktor délky svahu - vyjadfuje vliv nepieruSené délky svahu na velikost ztraty ptdy
erozi

S - faktor sklonu svahu — s vy$§im sklonem svahu se zvySuje ztrata pidy erozi

C- faktor ochranné¢ho vlivu vegetaéniho pokryvu -
z4visi na vyvoji vegetace a pouzité
agrotechnice

P- faktor Gi¢innosti protieroznich opatfeni

Pozemek je dostatecné zabezpecen proti
vodni erozi, jestlize vysledna hodnota G
nepiekracuje pripustnou ztratu pudy. Ta je
stanovena v zavislosti na zastoupeni orné

pudy vpovodi v % nebo podle hloubky

Appraximate Sal Loss

’ o (xharyr
ornych ptd. [4] B
L BEE
3.6
5-10
10.20
¥ 7 N ’ N 20- 40
V 90. letech doSlo na zakladé ziskanych — B
B Reck ascrops
v ’ v , . . , v 0 200 400 Kdometers
zkuSenosti k provéteni, aktualizaci a Gpravé ——
tzv. univerzalni rovnice. Jejim vystupem se Obr. 1.1. Aktualni riziko eroze v Itdlii [2]

stala nova Revidovana univerzalni rovnice

ztraty pudy (RUSLE). Pfi vypoctu je oproti plivodni rovnici zménén algoritmus vypoctu
jednotlivych faktort. Jeho vyhodou je moznost pifedpovédét primérnou ztratu ptdy pro
kazdou z kombinaci systému obdé¢lavani, osevniho postupu a ochrannych opatienich na

konkrétnim misté. Prestoze dochazi k problémiim pii ziskani vét§iho mnoZstvi potiebnych



dat, kone¢na zjiSténi jsou piesncj$i a zejména moznost vypoctu pomoci pocitacovych
programil zajiSt'uje jednoduchost a rychlost dosazeni vysledk.

Pro stanoveni moznosti vzniku eroze je nutné znat charakteristiky a hodnoty
povrchovych a podpovrchovych odtokt dané¢ho uzemi. Povrchovy odtok je ovliviiovan
fadou faktord. Zavisi na rozdéleni srazek v prostoru a Case, akumulaci v povodi a korytech
¢1 hydraulice vodniho toku. Pro vypocet hodnot povrchového odtoku byla v USA vyvinuta
metoda CN kiivek. Metoda predpoklada, ze vyska odtoku délena thrnem srdzek se rovna
podilu objemu vody zadrzené pii odtoku a retenci potencidlni. Z vysledkil zjistime
charakteristiky ptimého odtoku, ktery vznikd béhem ptivalovych desth z povodi o ploSe od
5 do 10 km’. P¥imy odtok zahrnuje odtok povrchovy a odtok hypodermicky (voda do pady
stekd po mélce ulozené a malo propustné vrstveé, vyveéra opét na povrch).

Metoda CN kiivek se vyuziva zejména pii navrhovani a posuzovéni technickych
protieroznich opatfeni. Nelze ji vSak pouzit pro vypocet odtoku ztani snéhu. Moderni

technologie umoZznuje generovat vysledné hydrografy pomoci modelu HydroCAD. [1,;4]

Ochrana proti vodni erozi:

Organizacni protierozni ochrana

Névrh a realizaci protieroznich opatfeni je nutno uskuteciiovat jako komplexni systém,
jez musi splinovat zakladni principy ochrany plidy pifed erozi. Tim je zajiSténo vCasné
zachyceni a sniZeni rychlosti povrchové odtékajici vody a jeji vsak do pldniho profilu.
Z ohledem na finan¢ni 1 realizacni naro¢nost postupujeme pii navrhu opatieni od
nejjednodussich organizacnich a agrotechnickych opatifeni k opatfenim technického
charakteru.

Organizacni opatieni zajiStuje vhodné umisténi péstovanych plodin. Na rovnéjSich
pozemcich se doporucuje péstovat kultury nachylné na erozi (kukufice, brambory). Oproti
tomu na svazich se sklonem nad 50 % by mély byt zachovany lesni porosty. Velikost a tvar
pozemku zna¢né ovliviiuji mistni geografick¢é poméry a pozadavky na piistupnost
pozemkl a zplisob obhospodatfovani. Z hlediska ochrany by rozmér pozemki orné pudy
nemél prevySovat ptipustnou délku ve sméru sklonu, ktera je stanovena na zakladé
vypoétené piipustné ztraty puidy erozi. Uginnym organiza¢nim opatienim je pasové st¥idani
plodin. Timto postupem vznikaji pasy plodin chranicich ptidu (jedné se o travni porosty,
jeteloviny, vojtésku ¢i ozimé obilniny), jeZ sdzime ob jeden pds srostlinami méné
odolnymi erozi (maze to byt kukufice, rizné¢ okopaniny). Podle sklonu pozemku mohou
byt Siroké od 20 do 40 m. Delimitaci druhu pozemku se plocha roz¢leni na ornou pidu,
zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a chmelnice. Tam, kde z hlediska ztrat pidy erozi
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neni mozno plochu vyuzit pro péstovani zemédélskych plodin, se vytvari ochranné
zatravnéni. Po obvodu nadrzi nebo vodoteéi se mohou budovat zatravnéné ¢i zalesnéné

protierozni pasy. [1;5]

Agrotechnicka a vegetacni ochrana

Ochrana pidy vegeta¢nim pokryvem je nejdilezitéjsi v obdobi od kvétna do srpna, kdy
je povrch ohrozen nejvice a to tajicim sné¢hem a ptivalovymi srazkami. Rostliny maji
riznou miru schopnosti chranit pidu pied vodni erozi. Travni porosty, jetelotravy a
jeteloviny maji vysoky protierozni ucinek po celé vegetacni obdobi. Niz§i potencial
ochrany maji obiloviny, meziplodiny a luskoviny, jez piedchazeji erozi jen po vetsi ¢ast
vegetatniho obdobi. Nejnizsi protierozni u¢inek byl zaznamenan u tzv.Sirokotadkovych
plodin jako je kukutice, brambory ¢i cukrova fepa.

Pouziti agrotechnickych protieroznich opatfeni je vhodné zejména tam, kde uz
nepostacuje nejjednodussi organizacni ochrana. Jeji podstatou je zabezpeceni pokryvu
pudy na erozné¢ ohrozenych pozemcich po cely rok. Pifi ochranném obdélavani je na
povrchu zemé ponechano nejméné 30% rostlinnych zbytkd. Mezi G¢inna agrotechnicka
opatfeni patfi pfimy vysev do ochranné
plodiny, strnist¢, mulCovani, vyuzivani
meziplodin a snizeni pracovnich postupti.
Vyuziva se zde radlickovych kypfica (viz
Obr. 1.2.), jez dokazi mélce nakyptit ptidu
a ¢astecné do ni zapracovat zbytky rostlin.
Na povrchu se vytvofi nastylka. Vrstva

kypré hmoty jako je raselina, kompost ¢i

zbytky vegetace, predstavuji opatieni proti
erozi a zejména proti vysychani. DalSim
vyuzivanym opatienim je uprava struktury pudy, ktera udrzuje ptiznivé vlastnosti pady.
Dochazi zde k ptisunu organické hmoty do ptudy péstovanim jetelovin a trav, ponechanim
poskliziiovych zbytki, zelenym hnojenim ¢i pravidelnym hnojenim.

Orba by méla byt provadéna ve sméru vrstevnic, popiipadé s mirnym odklonem za
pomoci otoénych pluhti. Preklapéni pidy proti svahu znaéné piispiva k ochrané pidy pred

erozi. Jednou orbou se zadrzi az 10 tun ornice na kazdém ha. [1;4;5]



Sirokotadkovym plodinam, které maji nejmensi protierozni potencial, je pii navrhu
opatfeni vénovana znacna pozornost. Ochranu kukurice miize zajistit vrstevnicové
obdélavani ¢i vysev do pidy tradicné zpracované s ochrannou podplodinou napf. ozimym
zitem v mezifadi. Znacné pouZzivanym protieroznim opatfenim je seti kukutice do mulce.
Ptevaznou cast roku kukufici ochrani seti do celoplo$né zkypteného strnist€ po premrznuté
meziplodiné (nejvhodnéjsi se osvédcila byt hoicice bila nebo svazenka vratiolista).
Kypfeni je provadéno radlickovym nebo rota¢nim kypti¢em, ktery dokaZe mechanicky
odstranit plevel. Vyhodou je, ze metodu lze realizovat 1 na pidach s horsi strukturou.
Dalsim zpGsobem pouziti mulCe je zaseti kukutice do slamy obilni pfedplodiny ponechané
na povrchu pidy nebo mélce zapravené kypienim. Tato varianta je snaze provadéna
rotaCnim piesnym secim strojem. Pfi opatifeni se k likvidaci vzeSlého plevele pouzivaji
herbicidy. Tteti z moznych variant poskytujici nejvétsi protierozni ochranu je pfimé seti
kukufice strojem s kotouCovymi secimi botkami do premrznuté meziplodiny a
ponechanych rostlinnych zbytkli. Nevyhodou je mensi prokypieni vysevné ryhy, cozZ na
pudach s horsi strukturou vede ke sniZeni teploty pudy a pozdéjSimu vzchazeni.

Dalsi ohrozenou tzv. Sirokotfadkovou plodinou je brambor. Nebezpeci muze snizit
piedplodina v podobé¢ jetele nebo jetelotravy. Pies zimni obdobi a v dobé tani snéhu padu
spolu se strnistém ochrani mul¢ ze slamy. Nez dojde k vysadbé, pida je zpracovana
kypfenim za pomoci diskového nafadi. Uinnym opatienim proti erozi je hrazkovani.
Provadi se hrazkovacem bezprostiedné po vysadbé a po kultiva¢nich zasazich do doby
plného zapojeni porostu. Vytvoieny akumulaéni prostor, ktery zadrzi sraZky pfimo na
zeméde€lské ploSe, zabrani vzniku povrchovému odtoku. Toto opatfeni se nejvice

osveédcilo na svazich do sklonu 7% pi1 maximalni délce pozemku 300m. [1;3;4;5]

Technicka protierozni opatieni

Trvale u¢innd mohou byt pfi spravném navrzeni a vybudovani technickd opatieni.
Odstranéni vertikalnich nerovnosti a pticnych sklonti terénnimi urovnavkami se zamezuje
soustifed’ovanému povrchovému odtoku. AvSak moZnost vzniku nerovnomérné mocnosti
pudniho profilu omezuje realizaci tohoto opatfeni jen na hluboké spraSové pudy.

Vyuzit velmi svazité pozemky (o sklonu > 20%) lze pomoci terasovani. Zatimco se ve
sttedovéku budovali terasy uzké, v Sedesatych az osmdesatych letech vzhled Cetnych
kopcii zménily terasy velkoplos$né (Siroké). Tvar terasovych stupiill a jejich vyska zavisi na

sklonu izemi, hloubce ptidniho profilu a zpiisobu obhospodatfovani. Jejich soucasti byvaji i



protierozni hydrotechnické objekty, odvodnovaci piikopy, prilehy a kanaly. Terasy

nachazeji uplatnéni v sadech nebo vinicich (viz Obr. 1.4.).

Obr. 1.4. Typicky pohled na Italské vinice chranéné terasami [21]

Pro odvod vod z privalovych destt se pouzivaji hydrografické prvky. Za timto ucelem
se buduji protierozni prikopy. Tyto prvky se navrhuji jako oteviené, zpevnéné nebo
nezpevnéné, lichobéznikového tvaru. Prikopy zachytné (odvodové) slouzi k ochrané pred
pritokem vnéjSich vod, zejména z lesnich porostl. Své uplatnéni nasly na svazich se
sklonem do 20%. K zamezeni pftili§ velké nepferusené délky povrchového odtoku se
buduji prikopy sbérné, jejichz tikolem je zachyceni vnitinich vod. Neskodny odvod vod do
recipientu zajistuji ptikopy svodné. Pfi navrhovani pti¢ného profilu a sklonu ptikopi je
nutno dbat ohled na schopnost zafizeni odvést vypocitany kulmina¢ni pritok a na moznost
jeho zaneseni.

Nejucinngj$imi hydrografickymi opattenimi jsou piejezdné prilehy. Jedna se o mélké,
pouze vegetaci zpevnéné Siroké piikopy s mirnym sklonem svahti (1:5 az 1:10). Existuji
pralehy zachytné, které chrani pozemek pied cizi vodou. Prulehy sbérné vsakovaci
s nulovym nebo malym podélnym sklonem, které slouzi k zasakovani veskeré pritékajici
vody. Tato opatfeni jsou navrhovana v mistech, kde piekracuje délka pozemku ptipustnou
délku a u propustnych pud. Do svodnych pralehl, které tvofi zatravnéné drahy
soustfedéného povrchového odtoku, vodu transportuji prilehy sbérné odvadéci.

K ochrané obci a komunikaci pfed zatopenim vodou z ptivalovych srazek se buduji
protierozni hrazky. Umistuji se na pozemcich nebo na upati svahli zeméd¢lskych ploch.
Hrazky byvaji vysoké 1 az 1,5 metru a opevnéné zatravnénim.

Protierozni nadrze se navrhuji tam, kde pies provedena opatieni povodi dochazi

k ohrozeni intravildnu obci a ke zvySenému transportu latek, pfevazné do povrchovych
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zdroji pitné vody. Vyrazné dokaZi regulovat odtok vody a zachycovat transportované
splaveniny. Tzv. suché nadrze se plni jen v priabehu zvySené¢ho priatoku. Kvalita z téchto
nadrzi je vyssi, ackoliv jejich dno je obhospodafovano a pii vysouSeni sedimentu dochéazi
k prorastani trvalymi travnimi porosty. Vystavba nadrzi je dosti financn€ ndrocna, proto se

doporucuje jejich protierozni funkci spojit s jinym ucelovym vyuzitim. [1;3,;6]

1.2.2 Vétrna eroze

Vétrnad eroze je proces, pii kterém dochdzi k rozruSovani povrchu mechanickou
silou vétru (obraze), odnaseni rozruSovanych ptidnich ¢astic (deflace) a k jejich ukladéani
na jiném mist¢é sedimentace (akumulace).

Erozni ¢innost vétru se miiZze projevovat dvéma zptlisoby. Prvni z nich je zmiflovana
deflace. Pti deflaci jsou odndSeny nejjemnéjSi CasteCky a na plose zlstavaji jen hrubé
materidly. Proces je ovliviiovan rychlosti, smérem, dynamickym tlakem, dobou trvani a
cetnosti vyskytu vétru. Pti deflaci Casto vznikaji vzduSné viry, jeZ vytvareji prachové Ci
pise¢né boure a dokazi transportovat materidl na velké vzdalenosti. Tato eroze se vyskytuje
v aridnich a mirnych klimatech. Koraze, druhy zptsob projevu vétrné eroze, se projevuje
obruSovanim povrchu skal. Zavisi na mnoZstvi unaseného materialu, na uhlu dopadajiciho
vétru a jeho sile. Vysledkem koraze jsou fasetované klasty (hrance), které vznikaji po
dlouhodobém obruSovani vy¢nivajicich kamenii z povrchu pousté. V disledku selektivniho
pusobeni (rozdilné schopnosti obrusu v riznych vySkach) se dale vytvareji zlabkované
kameny, viklany, voStiny, skalni htiby, pokli¢ky, okna ¢i brany.

Pohyb pidnich ¢astic je vyvolan vlivem ptisobeni kinetické energie. Rychlost vétru,
potiebna k uvedeni ¢astic do pohybu je mensi nez rychlost vétru, ktera je nutna k udrzeni
castic v pohybu. Zaroven se pak rychlost vétru exponencialné zvySuje smeérem od ptidniho
povrchu do vysky.

Podle velikosti padnich ¢astic je rozliSovan zpusob transportacni ¢innosti vétru.
Drobn¢j$i zrna jsou transportovana ve vznosu. Jednd se o jemné prachové cCastice (o
pruméru < 0,1 mm) pohybujici se ve formé vzduSné suspenze. Do vySe jsou odraZeny
vlivem pisobeni saltujicich ¢astic nebo pfimym zvednutim (pokud zasahuji do oblasti
turbulentniho proudéni vétru). Vzhledem k tomu, Ze tyto jemné ¢astice zlistavaji dlouhou
dobu ve vzduchu, je moZny jejich transport na velké vzdalenosti. Sedimentuji pf1 znacném
poklesu vétru nebo vlivem srazek. Nejvyznamnéj$Sim zpiisobem je pohyb ptdnich ¢astic
skokem (saltaci). Sttedn¢ velka zrna (0,05 — 0,5 mm) se touto cestou premistuji sérii

malych odrazli od piady. Jsou ulozeny az v mistech s vyssi drsnosti povrchu nebo narazi-li
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se na terénni ¢i vegetacni prekazky. Zrna (0,5-2 mm), ktera jsou ptili§ t€zka a nemohou byt
zdvizena silou vétru, jsou po povrchu sunuta.

Pidni povrch je neustdle pretvaren. Prenosem ¢astic mohou vznikat pisecné
ptesypy, rizné Cefiny ( mensi utvary, jejich maximalni vyse je 10 cm) a duny rozmanitych
tvart (podkovité -barchan, duna typu U).

Vznik a pribéh vétrné eroze ovliviiuji klimaticti Cinitele. Mezi né patii vitr, srazky,
teplota a vypar. Jednim ze zakladnich faktor plisobicich na intenzitu deflace je vlhkost
pudy. Vlhké ptda je stalej$i a méné ohroZena erozi. Na odnos pidnich ¢astic ma znacny
vliv fyzikdlni, chemicky a biologicky stav piidy, drsnost ptidniho povrchu, vegetacni kryt a
délka iizemi ve sméru pusobeni vétru.

Vétrnad eroze je v piirodé vyvolana zvétrdvanim hornin a ve velké mife lidskou
¢innosti. Dochazi k nekontrolovanému odlesiovani, nevhodnému vyuzivani daného
prostoru, neuvazenému spasani pudy nebo k péstovani plodin, které malo vzdoruji erozi.

[1;3;8]

Ochrana proti vétrné erozi:

Protierozni opatfeni zde opét mizeme rozdélit do tfi skupin. Jedna se opét o
opatfeni organizacni, agrotechnickd a technicka. Zakladem organizacniho opatieni je
uspofadani pozemkii. Nejvhodnéjsi je obdélnikovy tvar s del$i stranou kolmou na smér
prevladajiciho vétru. Ke snizeni rychlosti vétru pti povrchu plidy se vyuziva pasové
stfidani rostlin. Pozemek je roz¢lenén do pruhi s vysokymi plodinami (kukufice,
slunecnice, ¢irok aj.) a kulturami s malym protieroznim u¢inkem (okopaniny). Tyto pasy
se tvofi kolmo na smér pievladajicich vétrti. Dalsi moZnost ochrany piestavuje
zatravilovani a zalesfiovani.

K agrotechnickym protieroznim opatfenim patii ochranné obdé&lavani a bezorebné
seti obilovin a kukufice do strni§té. Dilezité je téz udrZzovat soudrznost pudy, kterou lze
zajistit zasobovanim vlahou. ZvySeni vlhkosti povrchu plidy se dosahuje vylou¢enim
plosného kypfeni, mul€ovanim, zadrzenim sn€éhu za pomoci zasnézkl, vybudovanim
regulacnich drendzi nebo zavlahou. Pfi kultivaci pid se pouzivaji stroje, které vytvareji
hroudy a ptidu nerozprasuji.

K technickym opatfenim patii umélé zabrany. Umistuji se v mistech, kde je
docasn€ nutné chrénit plodiny pfed uCinky vétru. Jednd se o pienosné ploty, které jsou
vyrobené z riiznych materialii (prkna, hlinikové folie, rakos atd.). Na rychlost vétru nejvice
pusobi jejich sitoveé usporadani.

Vétrolamy patii k neju¢innéjSim biotechnickym opatteni. Tvofi je uzké pasy lesa,
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které snizuji rychlost vétru v urcité vzdalenosti pied a za vétrolamem. Také predstavuji
piekazku vzdusnym proudiim a vyvolavaji nuceny vystup vzduchu. Napomahaji k ochrané
uzemi pted deflaci ornice, ke snizeni vyparu vody z pldy a zabezpeCuji rovnomérné
rozlozeni snéhové pokryvky, coZ ochrafniuje ozimy pfed vymrzanim.

Efektivita opatfeni zdvisi na smérové orientaci, vySce dfevin, hustoté porostu a
vzajemné vzdalenosti. Jejich odstupova vzdalenost by méla byt 350-600 m v zavislosti na
druhu plidy a vyska strom zhruba 25 m. Podle hustoty rozdélujeme vétrolamy na
nepropustné, polopropustné a propustné. Nepropustné vétrolamy tvoii vice fad stromtl.
Horni patro maji stromové, spodni kefové. V bezprostiedni blizkosti obrany dochazi
ke zna¢nému snizeni rychlosti vétru, a vSak jejich ucinnost nesahé pftilis daleko. Mimo této
funkce tlumi hluk, zadrzuji snih podél komunikaci a zachycuji tuhé pfimési z ovzdusi. U
propustnych vétrolamt, jez ptedstavuji jednu ¢i dvé fady stromu s absenci kfovin v dolni
¢asti, mize dochdzet k tzv. tryskovému efektu, ktery zvysuje rychlost proudéni vétru pti
zemi, proto se od tohoto opatieni odstupuje. Jako protierozni ochrana se nejvice osvédcili
polopropustné vétrolamy. Jedna se o jednu az dvé fady stromt a dvoutadé kefové patro,
které je vyvinuto v menS$i mife. Toto slozeni umoziuje obtékani vzduSnych mas pies
vétrolam a tak 1 jejich propustnost porostem. Na ndvétrné strané vétrolam ptlisobi do
vzdalenosti zhruba deseti a na zavétrné strané dvaceti nasobku své vysky. Nejacinné;si
jsou proti erozi vétrolamy s propustnosti 40-50%. Z dievin se pro realizaci téchto zdbran
pouzivaji bujné rostouci dieviny srychlym zapojem vétvi, velkou ptizplisobivosti a
odolavajici Skiidcim 1 chorobam. Doporucuje se dub, habr, lipa, javor, jilm, bfiza, jasan,
topol ¢i modfin, tis a osika ve vlh¢ich polohach. Vliv vétrolami se zvySuje v klimaticky
suchych oblastech. Priznivé pisobi na teplotu, vlhkost pidy, snizeni vyparu z pidy a
vegetace, zachycuji snih, tvofi rosu a zvySuji zemédélské vynosy. Negativni dopady maji
na blizké okoli pasu. Stromy a kefte stini, odCerpavaji ziviny, vlahu péstovanym rostlinam.

[1;3;7]

1.2.3. Zemni eroze

Zemni erozi téZ nazyvanou erozni ¢innost sutovych proudl, zplsobuje sutovy
material, jez je prosycen vodou. Nebezpecné je uvolnéni materidlu. Mohou to byt kameny
rtizné velikosti, bahno, voda a pfipadné 1 led. Svym padem rozrusi ptidu 1 jeji podklad a

vytvoii hluboké ryhy. Ohrozena tak jsou udoli, osady, cesty ¢i technické stavby. Pti¢inou

zemni eroze jsou vyk ocasi, prinichz dochazi k silnym destim a stfidavym mrazim.
vy
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Sut'ové proudy se vyskytuji zejména v horach, kde se vytvari po cely rok. U nas se
s nimi miizeme setkat v Krkonogich. Casté jsou ve velehorach Asie a zndmé jsou ptipady i
z Alp, zde jsou oznaCovany jako mury. Nejvyss$i nebezpeci je v centralnich Alpach v

pokrocilém 1ét&, ve vapencovych Alpach naopak v pozdnim jaru a na poc¢atku léta. [3]

1.2.4. Ledovcova eroze

Ledovec, ktery se svou tithou pohybuje nize do udoli pretvaii své okoli. Velka tiha a
tlak, kterou plisobi na skalni podlozi, vytvari typické ledovcové tdoli tvaru U. Jsou znamy
tf1 druhy ledovcové eroze. Béhem brazdéni (exarace) pied sebou ledovec sune ulomky,
které ryji podlozni horninu a tim zahlubuji doli hloubéji do reliéfu. Pti tomto procesu se
mohou vytvofit i tzv. visutd udoli. Rozdilna tvrdost hornin a bo¢nich ledovch vytvaruje
mensi a méné zahloubena udoli, kterd usti do hlavniho udoli vysoko nad jeho dnem.

Jiné druhy eroze zpisobuji zmény teplot, jimiz dochazi k roztdni a naslednému
zamrzani vody pod ledovcem. Voda se téz Caste€né vsdkne do horniny, kde pii zmrznuti
zveétsi svilj objem a zapfi€ini roztrhavani horniny a odlamovani (detrakce) Casti skal. Velké
mnozstvi horninovych zvétralin ledovec unasi do nizSich poloh, kde se po jejich ulozeni
vytvareji morény, kamenné valy. Materidl morén se s tajici vodou z ledovcl dostava do
vodnich tokti, v nichz tvofi vyznamny podil splavenin.

Ledovcova eroze se také mulize projevovat ohlazovanim (abraze) a obruSovanim
(deterze) unaSenych cCastic. Dochazi ke vzajemnému tfeni, kterym se utvaii ryhovani a
zahlazovani téles. Zna¢ny vliv na stupenl zahlazeni ma tvrdost obou hornin.

Na ledovcovou erozi plsobi fada faktort. Ovliviiuje ji mnozstvi tlomku, které se

vyskytuji na bazi a okrajich ledovce, sila geologické vrstvy ledovce, rychlost pohybu,

pritomnost vody na bazi a odolnost hornin v podlozi. [3,9]

1.2.5. Snéhova eroze

Snéhova eroze vznikd pohybem sné¢hu ve formé lavin. Nahly sesun snéhové
pokryvky ze svahu je zplisobeny narusenim rovnovaznych sil v jednotlivych vrstvach nebo
mezi snéhem a podlozim. V mirném terénu chybi dostateCnd gravitacni sila, kterd by
uvedla snih do pohybu, proto laviny nejcastéji vznikaji na svazich se sklonem od 15 do 50
stupni. Na prudSim svahu nejsou vhodné podminky k akumulaci snéhu. Dtvodem
naruseni stability sn¢hové pokryvky byvaji velké ptidély nového sne¢hu, dést, tani, umélé

zatizeni sn¢hu ¢i otfesy povrchu. Na jiZznich svazich mliZze slunce snadno narusit vazby ve
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sn¢hu, proto zde je nejvyssi riziko lavin v polednich hodinidch. Nebezpe¢i je naopak
sniZzené na svazich s nerovnostmi a s pfitomnosti vegetace.

Laviny mohou byt malé a neSkodné. Stfedni laviny pfedstavuji riziko pro lidi a
velké dokézi nicit porosty, ale v mnohych piipadech i budovy. Existuji rizné druhy lavin,
kazda muaze byt nebezpecna nécim jinym. Laviny prachové, které jsou tvofeny volnym,
nezpevnénym sné¢hem vytvaiejici smiSenim vzduchovych ¢éstic aerosol, vyvolavaji ve
svém okoli tlakovou vinu a sani. Dosahuji obvykle rychlosti 20-70 m/s a v ojedin€lych
piipadech az 120 m/s. V ptipad€ zasypani mize dojit k uduseni, nebot’ jemny snih vznika
do dychacich cest. Druhy druh lavin se nazyva vrstevni. Tyto laviny zpisobuji trhliny ve
snéhu v disledku tani a opdtovného mrznuti snéhové pokryvky. Casto se jedna o laviny
zékladové a do svého proudu strhavaji 1 kameny z podlozi. Jejich rychlost se pohybuje od
5-30 m/s.

Prevenci a ochranou pfed lavinami byva vytyCovani a mapovani svahli horskou
sluzbou, ¢imz se ur¢i aktudlni vlastnosti snéhové pokryvky. Pomoci meteorologické
piredpovédi vzniku lavin, ktera popisuje silu a smér vétru, mnozstvi sné¢hovych srazek a
teplotu, dochézi k uzavirani nebezpecnych oblasti a vydavani varovnych oznameni.

Proti snéhové erozi se pouzivaji aktivni ¢i pasivni opatieni. Aktivni ochrana v praxi
znamena fizeny odstfel lavin. Tato metoda zabrani nadmérnému hromadéni sné¢hu a
umoznuje znat piesnou dobu padu laviny. Pfi vyuzivani pasivnich opatfeni vznikaji
protilavinové zatarasy, sn¢hové ploty (viz Obr.1.5) nebo dochazi k zalesnovani. Ochranné
prvky slouzi k zabranéni akumulace ¢i k zachytavani sn€hu. Nad ohroZenymi vesnicemi se

buduji rozsahlé kamenné stény a domy se zvlasté silnymi zaklady. [3,10;11]

: el Obr 1.3. Bariéry v italskych Alpdch,

jako ochrana proti padu lavin. [21]

1.2.6. Antropogenni eroze

Zasadni zlom v puasobeni ¢lovéka na erozi nastal pfechodem k zemédélstvi.
V nékterych statech vcetné Itdlie doSlo k nekontrolované pfeméné krajiny, pii niZ na

mistech diivéjSich lest vznikaly velké obdélavané celky bez ohledu na konfiguraci terénu.
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Vysledkem téchto zmén byly intenzivni erozni procesy. Nejvice byly zasaZeny celky
s kulturami Spatn€ odolnymi proti erozi.

Mezi nepiiznivé UCinky vyvolavajici erozi na svazitych pozemcich patii Spatné
navrzené odvodiovaci sité. Tézka technika rozrusuje a zhutiiuje pidni povrch, ktery tak
ztraci infiltrani schopnost. Nebezpecné se stalo pouzivani mineralnich hnojiv, pesticidi,
soli a dalSich chemickych latek. Eroze je zanadsi do vodnich zdroji, kde vodu znecistuji a
zasoluji. Horské oblasti jsou ohrozeny nadmérnym spasanim travniho porostu, coz
znamena obnaZeni svahil. Dobytek zde také vySlapava chodnicky, které nasledné vytvareji
odtokové drahy. DalSim nebezpe¢nym faktorem je v téchto mistech znacna vystavba
lanovych drah a sjezdovek.

Lidska ¢innost na vznik eroze ptlisobi pfimo vystavbou komunikaci a urbanizaci.
Nezpevnéné bocni svahy silnic ¢asto degraduje stékajici voda a odnesend hmota zanasi
odvodiovaci ptikopy. Zejména ve velkych méstech zplsobuji asfaltové komunikace a
zastavba snizeni infiltracni funkci plidy. Problémy nastavaji 1 pfi vystavbé na rozsahlych
pozemcich. Dochéazi zde k obnaZzeni padniho povrchu, ktery je tézkou technikou na
staveniStich zhutiovan a ztraci schopnost propustit srazky do hlubsich vrstev. Na takovych

mistech vznikaji odtokové drahy pro vodu a jejich vysledkem je intenzivni eroze.

[1;3:12]

2. Eroze v Italii

V Italii je zna¢na Cast krajiny poznamenana a pozménéna lidskou ¢innosti. Uz pies
300 let zde c¢loveék vyuziva padu. Padni eroze v této oblasti kulminovala ptiblizné¢ mezi
lety 1930 az 1940, kdy znacnd cést Italie byla pfeménéna na orné pudy. V Sedesatych
letech doslo k industrializaci, coz mélo za nasledek intenzivni opousténi zemédélskych
pud. ZarGstajici neobhospodafované plochy snizovaly riziko eroze a zandSeni ftek
sedimenty. Poc¢atek postupného navraceni zemédé€lstvi a obnoveni eroze nastal roku 1970.

Eroze plidy hraje v Italii v soucasné dobé znacnou roli v znehodnocovani pidy.
Evropsky utad pro ptidu odhaduje, ze 70% uzemi je v nebezpeci zrychlené eroze, ktera je
definovana odnosem zeminy v&t§im nez 5 t/ha” rok™ (et Grimm, 2002). Toto riziko souvisi
s roz$ifenou pfitomnosti strmych svahli v kombinaci s intenzivnim péstovanim a

nedostatkem ochrannych opatieni. [2]

Vodni eroze predstavuje jednu z nejCastéjSich pficin degradace pudy v Italii.

Zasadni vliv na ni maji strmé svahy, intenzivni mechanickd kultivace, velikost
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obhospodaiovanych pozemki, pfitomnost vice nachylnych ptid a odstranéni ochrannych
opatteni, jako jsou terasy a vodni piikopy.

Hrubé odhady potencidlniho rizika vodni eroze v Italii u¢inéné Van der Knijff et al.
(2002) a Grimm et al. (2002) jsou zaloZzeny na pouziti univerzalni rovnice ztraty pudy
(USLE) (Wischmeier a Smith, 1978). Jediny pokus integrovan¢ho posuzovani ztraty ptdy
byl zde provadén v ramci 5-letého projektu realizovaném Narodni radou pro vyzkum
(Consiglio Nazionale delle Ricerche -CRN), ktery skoncil v roce 1982. Zminéna vetejna
organizace ma za ukol roz§ifovat a provadét vyzkum v klicovych oblastech Italie, vysledky
prace slouzi pro védecky, technicky, ekonomicky a socialni rozvoj zemé.

Evropska komise financovala projekty Corine (uskute¢nén v roce 1992) a Pesera
(2003), pomoci kterych se prostfednictvim analyz zaznamenaly rizikové oblasti do map.
K zjistovani pidni eroze na vnitrostatni irovni presto existuje jen malo dostupnych udaji
v omezeném poctu lokalit. Znaény vliv na zlepSeni eroze v zemi ma zdkon na ochranu pad
¢.183/1989 Sb., ktery byl zfizen v diisledku ¢innosti ufada starajicich se o povodi. Tato
nova pravidla pro organizaci a uspofadani chranéné pidy maji za cil zajistit udrzitelny

rozvoj. [2]

Na erozi maji zna¢ny vliv klimatické podminky. V Italii pfevazuje podnebi
sttedomoiské subtropické (tepla a suchd léta, deStivé zimy), na severu mirné a v Alpach
chladné. Povrch zem¢ je vétSinou drsny a hornaty, v nékterych lokalitach se nachazi plané
a kolem malo ¢lenitého pobiezi niziny. Vegetace zde je zejména sttedomotska. [24]

Oblasti postizené erozi se daji v Italii rozc¢lenit na tfi ¢asti. Rliznou intenzitou a
vlivem odliSnych faktori erozni jevy plisobi v horach, na zemédé€lskych pozemcich a u

more.

2.1. Eroze v horach

V pribehu poslednich nékolika staleti se v geologicky nestabilnich alpskych
oblastech formuluji rozsahlé zony postizené erozi. Velky vliv na tyto procesy ma lidska
¢innost. Eroze se zde zvySuje kvili odlesnovani a nasledné pastvé. Vyrazny podil na
degradaci plidy ma také celorocni masova turistika. Tyto ¢innosti a ptfirodni eroze jsou
odpovédné za tisice Ctverecnich kilometra poSkozenych oblasti. [14]

V urcitych oblastech jsou horskd povodi velmi siln€ ovlivnéna erozi, jeZ zptisobuje
zanaSeni fek usazeninami. Tyto d€je jsou spole¢né pro Alpy a dalsi horské oblasti vlhkého

klimatu stfednich zemépisnych Sifek. Postizena mista vyzaduji peclivou analyzu, ktera
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posuzuje nebezpeci odnosu zemin. Béhem rozbora se bere v ivahu 1 propojeni oblasti se
siti kanala. Jiné metody hodnoceni pudni eroze, jako je USLE nebo RUSLE, se vyuzivaji
zejména na zemédelskych plochach nebo v lyZatskych stfediscich na sjezdovkach. [13]

Sesuvy puady, transport castic a zanaSeni povodi vytvaii velké nebezpeci
v obydlenych udolich a v mistech dulezitych dopravnich tras. Pfi posuzovani nebezpeci
transportu castic je dileZitym krokem odhad velikosti odnosu. Pro zjisténi téchto udajii
byly vyvinuty rizné metody, avSak zjiStovani potifebnych dat je dosti obtizné kvili
sloZitosti procesi a nedostatku idaji v mnoha oblastech. Ze 127 povodi ve vychodnich
italskych Alpach byly shromazdény tidaje z védeckych a odbornych ¢asopist, technickych
zprav, historickych dokumentii z mistnich archivli a pfimo zterénu (v roce 2001). Tyto
udaje byly pouzity na rozvoj a testovani riznych ptistupli zahrnujicich regresni rovnice,
geomorfologické zjistovani a pravdépodobnostni analyzy casovych fad (udéavaji vztah
mezi velikosti a ¢etnosti eroznich jevil). Doposud kazdy z navrhovanych ptistupii ma své
nevyhody. Napfiklad u empirickych rovnic méd cCasto displej nizkou piesnost a jejich
pouziti je omezeno na urcité regiony, u oblasti geomorfologickych odhadi mohou byt
vysledky ovlivnény subjektivitou a analyza vztahti mezi objemem a Cetnosti transportu
castic vyzaduje casové fady, které jsou malokdy k dispozici v evropskych horskych

povodich. [15;23]

Obr.2.1 Mapa sledované oblasti: 1, Friuli - Venezia Giulia Region;
2, Veneto Region; 3, Province of Bolzano; 4, Province of Trento. [1 5]

Predmétem studie je hornatd oblast ve vychodni €asti italskych Alp, odpovidajici
provinciim: Trento, Bolzano, Veneto a regioniim Friuli-Venezia Giulia (viz Obr. 2.1). Pro
vypocCty je dillezité znat charakteristické geologické a hydrologické faktory v daném
prostifedi. Pro centralni a jizni casti, které zahrnuji Dolomity, jsou vétSinou piirozené
sedimentarni a vulkanické horniny. Ve vnitinim pasu Alp prevladaji horniny metamortni a

v zapadni Casti oblasti dominuji horniny krystalické. Velmi rozsitené v celém udoli jsou
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usazeniny z dob kvartéru. Klima ve vychodnich italskych Alpach ovlivituje slozita
orografie uzemi a zplsobuje vysoké rozdily v prostorovém rozloZeni srazek a teplot. Ve
vnitinich Alpach panuji relativné suché podminky s roénim sraZkovym uhrnem cca 500 —
600 mm, zatimco v zoné pied Alpy jsou ro¢ni thrny az 1,500 - 3,000 mm. Sezénni
rozloZeni srazek je kontinentdlni s letnimi maximy na vnitini stran¢ alpského pasma, na
jafe a na podzim jsou vyss§i thrny sledovany v zon¢ pred Alpy.

Obecné lze tici, Ze empirické a statistické rovnice poskytuji jen ptiblizné hodnoceni
eroze a jejiho rozsahu a pfi jejich urovani by mél byt peclivé popsan fyzicky kontext
sledovaného prostiedi (geologické, geomorfologicke, klimatické podminky). Geomorfolo-
gické metody maji Sirs$i uplatnéni nez pravdépodobnostni analyza historickych dat. Nutné
tomu pravdépodobnostni analyza historickych dat umoziiuje optimalni vyuziti informaci o
chovani jediného povodi. Poskytuje spolehlivy ptistup k odhadu velikosti transportovanych
¢astic a umoziuje odhadnout jejich piiblizné objemy odpovidajici riznym ¢asovym fadam.

[15:23]

Pouziti univerzalni rovnice ztraty piidy (RUSLE) je v horskych oblastech obtizné
kvili dosti slozitému ziskavani dat o thrnu srazek a to s dostateénym Casovym rozliSenim.
K dispozici jsou omezené aplikace algoritmli a neexistuje shoda pro nejvhodnéjsi pouziti
pro vypocet R-faktoru. Pro jeho vypocet se proto pouzivaji nejptijatelnéjsi Lo et al. (1985)
a Arnoldus (1980) rovnice. Kdy R = [(4,17 * F) -152] podle Arnoldus rovnice (F je
Fournieremiv index) a podle Lo et al. R = [38,46 + (3,48 * P)], kde P je primérny ro¢ni
uhrn deStovych srazek. Tyto zjednoduSené rovnice maji za ndsledek nejistotu
v odhadované mife eroze. I pies dané nedostatky vypocty pfindseji cenné informace o mife
eroze v Alpach. Pro ptesnéjsi stanoveni faktoru C - ochranného vlivu vegetacniho pokryvu
se vyuziva Corine projekt. Jedna se o evropsky program zaméfeny na reprodukci map
zachycujici vyuzivani pudy, ktery analyzuje obraz celé¢ Evropy prostfednictvim satelitu.

Pro lepsi identifikaci eroze na mistech o rtiznych nadmotskych vyskach byl alpsky
prostor rozdélen do nékolika krajinnych tiid. Ploché oblasti do 300 m. n. m. pokryvaji ze
znacné Casti orné pudy, coz je pii vypoctu velmi patrné na faktoru C. 80% tohoto izemi
vykazuje nizkou nebo stiedni erozi, na zbyvajici 20 % pidy plisobi eroze vysokou nebo
velmi vysokou mérou. V oblastech od 300 do 600 m. n. m. na nedostate¢n¢ krytych
mistech svahli se vykazuje velmi vysokd mira eroze na 20% povrchu. Presto se tu
zachovavd mnoho Uzemi s nizkym rizikem degradace. K této skuteCnosti zde ptispivaji

zalesnéné oblasti. V horském padsmu od 600 do 2000 m. n. m. se vyskytuji lesy, které
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z velké ¢asti snizuji erozi. Vysokohorské oblasti se Casto vyznacuji absenci rostlinného
porostu a skalnim povrchem, proto v téchto mistech je vice nez 30 % uzemi vysoce nebo

velmi vysoce ohrozeno erozi. [14]

2.1.1. Protierozni opatieni

Rekultivace postizenych mist erozi je velmi naro¢na. Pro dosazeni podminek
stability potfebnych pro vybudovani a rust travnich porosti, kefd a stroml vysazenych na
svazich a na svazich v terénu nebo v mistech mé¢kkého podlozi se vyuzivaji riznd opatieni.
Uplatnované techniky a materialy umoziuji i¢inn¢ kontrolovat a zmirfiovat jevy plosné
eroze, chrani pidu pied agresivni vodou z destl, vétrem a zménami teplot. Vybér
vhodného opatieni zavisi na riznych faktorech, napiiklad na postaveni svahu, struktuie
podlozi a dostupném materialu.

Mezi nejéastéj$i zplsob stabilizace
svahl patii vysev trav a bylinkovych smési.
Nejsnadnéjsi je suché seti, pii kterém se osivo
a organické hnojivo rozptyluje ru¢né nebo
strojoveé. Pouziva se na mirné svahy s drsnym
povrchem. Na svazich prudsich, kde je nutné
rychlé pokryti vegetaci, se vyuziva zvlastni
druh zita a je¢mene. Na obdobnych mistech s
hladkym povrchem, mirnym podnebim a
zejména v lesich se zavadi hydro osev. Ve

Spatné pristupnych mistech se v nékterych

ptipadech vyuziva vrtulnik a vysev se provadi _
specialnim rozsttikovacem (viz obr. 2.2). Obr. 2.2. Vysev pomoci vrtulniku [16]

[16;20]

V Alpach probéhlo mnozstvi dlouhotrvajicich zkousek. Pfedmétem prizkumu byla
snaha najit vysokohorské travy, které nejlépe odolavaji specifickym klimatickym
podminkam. Ve vysokych nadmoiskych vyskach na pidu plsobi fada faktort. Zkracuje se
vegetativni doba, panuji zde velké klimatické zmény, vitr, snih, kroupy, dést, nedostatek
tepla a snizuje se migracni schopnost pfirodnich druhl. Vystupem zkousek jsou dobie
prizptisobivé smési osiva pro témét vSechny lokality. Z jednotlivych druhti se nejvice

odolna ukézala byt kostfava ¢ervena a lipnice lu¢ni. Z bylin pfezil jen febii¢ek obecny.
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Pro vytvoteni stabilniho porostu se smési osiva vysazuji v kombinaci s ptivodnim porostem
a na mistech jejich ptfirozené expanze. [17:20]

Opatieni pro upevnéni svahll 1ze rozdélit podle pouzivanych materidlii. Jedné se o
povlaky z biologicky rozlozitelnych materiald, krytiny ze syntetickych materiald nebo
zatraviovani.

Povlaky z biologicky rozlozZitelnych materialii se témet vzdy kombinuji s hydro
vysevem nebo vysadbou fizkli a sazenic. V soucasné dobé& jsou Siroce uplatiovany
napiiklad 1 pfi zpevihovani biehil fek nebo obnové nevyuZzivanych ploch lomu a skladek.
Biologicky rozlozitelny a netoxicky povlak ma schopnost podporovat rychlé pokryti terénu
a zajiStuje své plné zaclenéni do krajiny. Ziskané vyrobky jsou obvykle ze stonktli Casto
z vlaken agave ¢1 kokosu, juty, slamy nebo z dfevénych ttisek. Mohou to byt biologické
sité, plsti (vyuzivaji se pro docasnou ochranu svahti pied erozi, na ptirodni nebo umélé
sjezdovky) a rohoze. Nejlepsi metodou pro zpevnéni volnych skalnich svahi je vrstveni
cerstvych zelenych vrbovych fizek a kotfenl rostlin na 1-1,5 m Siroké etdze. Vrstveni do
vykopanych etazi plisobi jako Zivy plot, ktery zachycuje pohybujici se materidl na svahu.
Na velmi strmych mistech se pro upevnéni terénu mezi vrstvami pouZzivaji kokosové plsti.

Protierozni krytiny ze syntetickych materialii umoznuji vytvofit stabilni rostlinny
povrch. Pro zadrzeni Castic zemin pifi ohumusovani svahii, kofenii a malych rostlin se
vyuziva tfirozmérnych propustnych geomatraci. Za pomoci plisovaci mechaniky se
vytvareji dveé vrstvy rostl, které zajistuji vyslednou dobrou pevnost v tahu. Obdobnou
funkci plni 1 geobuniky, jejichz struktura je Casto ve tvaru vceliho plastu. Ochranny
geokompozit se vyrabi kombinaci netkané a tkané geotextilie, ¢imz se dosahne pii nizsi
plo$né hmotnosti vétsi odolnosti proti protrzeni a zmensi se protazeni.

Zatraviiovani svahll a naspi piedstavuje jedno znejlepSich feSeni v oblasti
zivotniho prostiedi. Na svazich se sklonem okolo 20° lze pozemek ptikryt raSelinou nebo
dfevinou. Na holé¢ svahy ve vysokych vySkach se mohou pouzit travni drny. Uz vySe
zminovany hydro osev se realizuje za pomoci stroje, ktery na postizené plochy nandsi
suspenzi vody, semen, zivin a spojovaciho materialu. K obnoveni vegetace ve vysokych
nadmotskych vyskéach je vhodné pouziti slamy, kterou pokryva zivice. Na vrstvé slamy,
semen a hnojiv (3 az 4 cm) je rozprostiena Cerna nestabilni emulze Zivice. Upraveny
povrch pak slouzi jako sklenik, chrani podkladové zeminy pied destém a mrazem a
podporuje kliceni rostlin zadrzenym teplem a vlhkem. [19;20]

K omezeni rizika spojené¢ho s padem kament ze skalnatych svahil se pouzivaji dva

typy opatieni. Aktivni ochrana se provadi z diivodu zmirnéni padu kamene ze svahl
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(antierozni natéry, kanalizace atd.) nebo ke zlepSeni mechanickych vlastnosti a pevnosti
pudy (Srouby, hiebiky a draténd pletiva). Pasivni zdsahy maji pfesmérovat nebo zastavit
masy v pohybu. Tyto piekazky se mohou dale dé¢lit do dvou kategorii na zéklad¢ jejich
chovani v pribéhu dopadu kameniva. Existuji pfekazky se snizenou schopnosti deformace,
nazyvané také "tvrdé", které jsou urcené a konstruované tak, aby se po odstranéni ptsobici
sily wvratily do plvodniho tvaru. Velké ptekazky, obvykle oznaCované jako
deformovatelné, jsou navrZzeny k pohlceni kinetické energie mohutnych padajicich
balvanti, v téchto ptipadech dochazi k jejich plastické deformaci. [16;18;21]

Casto pouzivanym pasivnim opatienim v alpskych oblastech jsou sité z ocelovych
lan, které¢ dokazi zachytit padajici kameni az do sily 5 000 kJ. Lze je vyuzit k budovani
ochrannych plotl a bariér. Tyto sit€ nejsou ptili§ viditelné a jsou Setrné k Zivotnimu
prostiedi, také nevyzaduji vyraznou udrzbu. Slouzi jako protierozni opatieni u silnic,
zeleznic a nad obydlenymi tdolimi. Napomahaji rovnéz pti uchyceni vegetace. [16]

Navrhovany jsou také snéhové mosty jsou navrzeny tak, aby blokovaly snéhovou
pokryvku v oblasti separace a tim branily tvorbé lavin. Jedna se o ukotvené kovové
trojihelnikové panely, které na svazich tvoii souvislé fady. [21]

Znacné uplatnéni v alpskych oblastech v poslednich letech nasSly 1 gabiony. Tyto
prvky tvofené¢ kamenim svdzanym pomoci pozinkovan¢ho dratu do pravidelného tvarh
slouzi jako opérné zdi. VyuZzivaji se pfedevSim pro svou pruznost, odolnost a vysokou
odvodiovaci kapacitu. Dila z gabionl jsou povazovana za dokonal¢ feSeni v naro¢nych

geotechnickych podminkéch, diky tomu, Ze se daji jednoduse sestavit. [22]

2.1.2. Teorie budouciho vyvoje eroze v Alpach

Boj proti erozi pidy v Alpach vyZzaduje tzkou interakci mnoha aktéri a
zainteresovanych stran na r0znych uarovnich. Jasné pochopeni vyznamu a rozsahu
problému musi respektovat jak mistni obyvatelstvo venkova tak 1 zakonodarci a to na
trovni Umluvy o ochrané Alp z roku 1996.

Italské ledovee pokryvaji plochu 500 km®. Od poloviny devatenactého stoleti se
pti¢inou globalniho oteplovani ztratilo kolem 40% jejich povrchu a mez sn€hu vzrostla asi
o 100 m. Na zaklad¢ socialné-ekonomického hodnoceni se o¢ekava navyseni sklenikovych
plynt, coZ by mélo za nésledek zvySovani teplot o 1,4 az 5,8 °© C a zménu rezimu srazek.
Od roku 1895 v Italii pracuje vybor Glaciologicko (CGI), ktery systematicky sleduje
ledovce a zejména rozsah jejich zmén. Dalsi projekt ClimChAlp mé za hlavni cil vyvinout

konkrétni nadnarodni strategii a opatteni, které reaguje na dopady klimatickych zmén v
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souvislosti s izemnim pldnovanim a prevenci rizik v alpském prostoru. Ze vsech svych
praci tvofi souhrnnou zpravu pro politickd rozhodnuti a spravu izemi.

Zmény klimatu byly podmétem také pro vznik studie, kterda ma za cil odhadnout
skute¢ny rozsah eroze po celém alpském prostoru a vytvofit analyzy pro rizné trendy
IPCC (Mezinarodni panel o zméné klimatu) scénafe. ZkuSenosti pii uplathovani
revidované univerzalni rovnice ztraty pudy (RUSLE) a jeji pruznéj$i systém zpracovani dat
byl divodem pro vyuziti rovnice pfi realizaci i této studie. Integrace s riznymi faktory
RUSLE umoznila sestavit dvé mapy A2 a B2 (od r. 2070 do r.2100) popisujici
predpokladanou budouci ztratu pudy v zavislosti na klimatickych zménach. Tyto vystupy
byli porovnany s mapou skuteéné eroze (viz Obr.2.3). Scénat A2 (viz Obr.2.4)
predpoklada vyraznéj$i zménu klimatu a prevladajici jizni vétry, jejichz nasledkem dojde
k ostrému déleni severni a jizni ¢asti Alp a zvySeni deStovych srdzek na jizni strané.
Scénare B2 (viz Obr.2.5 ) pocita s vys$§im srazkovym uhrnem v celém prostoru, jehoz
vysledkem by mél byt nizky ptiristek eroze pudy. Neékteré izolované oblasti vsak
predstavuji opacény trend, ktery je obtizné vysvétlit. Z obecného porovnani vysledki
vypliva, ze mira eroze zlstala téméf konstantni. Asi 20% prostoru je postizeno pomérné

vysokou erozi, témét 30% ohrozuje stfedni riziko a zbyvajicich 50% ma nizsi miru eroze.

[14]
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Obr. 2.3 Aktualni rozsah eroze v Alpach [2]
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Obr.2.4 Eroze podle scéndie A2 [2] Obr. 2.5 Eroze podle scéndie B2 [2]

V alpském prostoru je dosti komplikované zjistit primérnou ro¢ni ztratu pidy a to
zejména nepiesnym odhadem R faktoru - erozni Uc¢innosti desté. V pozorované oblasti

proto dochazi k dalsimu zjisStovani potiebnych dat, analyzam a prizkumtim.

2.2. Eroze na zemédélskych pozemcich

Pidni eroze v zemédélstvi je v Italii znacné intenzivni. Hlavni pfi¢inou je zdejsi

. w7

morfologie terénu a zptisob orby, hloubka je ¢asto vétsi nez 4 cm. Hodnoty z rozsahlého
priazkumu eroze pudy na zemédélskych pozemcich v Toskansku ukazaly, Zze ztrata pidy
zde ¢ini 2 cm za rok. Lepsi situace je napiiklad v zoné€ pred Alpami v blizkosti mésta

Bologna, kde bylo zaznamenano snizeni ptidniho profilu o 1 ¢cm za rok. [33]

Vyznamného pokroku bylo dosazeno v ochrané pudy v roce 1999, kdy byl schvalen
ministerstvem zemédélstvi a lesnictvi 'kodex spravné zemédélské politiky'. Ten obsahuje
narodni normy a pokyny, které mohou byt zaclenény do regioni a provincii, aby
vyhovovaly mistnim pozadavkim. Toto natizeni vyzyva k agro-environmentalnim opatieni
a k financovani téchto Cinnosti mimo normalni 'spravné zeméd€lské praxe' (GAPn).
Regiony jsou vymezeny GAPn, aby vyhovovaly riznym mistnim pozadavkiim a vyvinuly
podrobné plany na snizeni rizika ptidni eroze (pfedevsim klesajicim obdélavanim pudy a
stfidanim plodin, které zajisti pidni pokryv béhem destivé sezony). Vysledkem vydani

kodexu je provadéni agro-environmentalnich opatieni, ktera jsou podporovana dotacemi.

[2]
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V Italii se nachazi nékolik oblasti degradovanych pld, které se mistnimi obyvateli
oznacuji jako calanchi nebo biancane, jedna se o tzv. badlands (,,Spatné pozemky,,). Strze
calanchi nebo —li kalanky jsou tvofeny strmymi svahy s ostrymi hiebeny a hustou
odvodiovaci siti. Biancane ptredstavuji nékolik metrii vysoké kopule bez vegetace, které
obsahuji jilovité hmoty a maji typickou svétlou barvu. Horniny v postizenych oblastech
obsahuji biidlici, slinu, bahno, jil nebo pisek. Ke vzniku strzi z pocatku dochazelo
pfirozenym vyvojem, nyni se mista vytvafeji zejména s ptispénim lidské cinnosti a
predev§im zavedenim zemédélstvi. Koncentrace odtoku v umélych ptikopech, které jsou
srovnatelné s vytvofenim UZlabiny, roziizne mékkeé skalni podlozi a vyhloubi strz. /2,34]

Badlands se dokazi tvarovat vruznych klimatickych podminkach. V suchych
oblastech eroze probihd jen v dob¢ intenzivnich destt, které tu jsou jen vzacné. V mirném
pasmu se mnoZzstvi srazek pohybuje mezi 200 — 700 mm za rok. Na severnich svazich se
zde pfi stalé dostupnosti vody tvoii vegetacni kryt, naopak na jizni stran¢ kvali vySSimu
oslunéni téméf Zzadné rostliny nerostou. Tyto krajiny jsou obvykle velmi stare,
v jihovychodnim Spanélsku byl prokéazan jejich vyskyt uz pied 4 tisici lety. V Italii se
rozsahlé¢ degradované lokality nachéazeji ve stfedni Casti v Toskansku a na jihu v oblasti
Basilicata. Erozi znehodnocené pudy zde znaéné omezuji zemédélskou produkci.
Badlands, které se tvoti ve vihkém prostredi, se v této zemi vyskytuji béhem intenzivnich
destt v jiznich Alpach. Obecné plati, Ze jsou mladsi nez ostatni utvary a riist vegetace tady

neni omezen dostupnosti vody. [2;32]

Ptiprava oblasti na novou vysadbu zemédélskych plodin vyzaduje vzdy zménu
mistni krajiny. Uz pfed staletimi se za timto ufelem potiebné plochy odlesnovaly,
probihalo terasovani nebo zurodnovani raSeliniSt’ a bazin. V soucasné dobé se ve znacné
mife pro rozsahlé pozemkové Gpravy pouzivaji buldozery. Za pomoci t€zZké mechaniky se
odstrafiuje prirozend vegetace, zbytky starych kultivarii nebo staré terasy. Upraveny
pozemek je v Italii obvykle pouZit pro zaloZeni vinic, olivovych haji a ovocnych sadi.

Od pocatku roku 1950 v Italit dochazelo 1 k upravovani okrajovych zemin, jako
jsou ,,badlands,,. Zasahy byly velmi intenzivni ve stfedni a jizni Casti zem¢. Cilem téchto
velkych pohybii zemin bylo zvysit plochu k dispozici pro produkci obilovin (hlavné
pSenici tvrdou). V nékterych oblastech, jako je Toskansko (viz Obr 2.6.) a ve vétSiné

regionu Basilicana byly tyto praktiky nakonec zakdzany v devadesatych letech. Diivodem

24



jsou kulturni a ekologické hodnoty ,,badlands,,. Nicmén¢, v nékterych piipadech,

vzhledem k netc¢inné kontrole, ipravy stale pokracuji. [2]

Obr. 2.6 Calanchi v Toskansku [34]

2.2.1. Protierozni opatieni

Béhem 19. stoleti se po celém italském tuzemi budovala opatfeni proti erozi a
povrchovému odtoku. Vznikaly ptikopy, terasy, kamenné nebo zatraviiované zdi.
Pfichodem industrializace zemé&d¢lstvi, nutnosti snizovat naklady a moznosti rozSifovat
pole pro mechanické kultivace dosSlo k rozsahlému odstranovani téchto vystavénych
struktur. Nové systémy preferuji zaoravani do vétSich hloubek, které dokazi zadrzovat
vys$s§i objem vody v pid¢ a snizuji povrchovi odtok. Na mirnych svazich se tak mohou
budovat piikopy 60 az 100 m od sebe. Tento pristup také zajist'uje dostatecné velké plochy
pro pohyb stroji. Na pis¢itych plidach v provincii Asti Piemont se pouziva systém
terasovani, ktery byl navrZzen pro cenné vinice na Sikmych svazich. Na vinicich a v sadech
se v poslednich letech také ptistoupilo k mul¢ovani. Jeho pfinosem je omezeni ztrat ptidni
urodnosti a ochrana, aniz by doslo ke snizeni mnozstvi a kvality vyrobkii.

Stale vétsi uplatnéni v Italii nachdzi agro-environmentalni zemédélstvi, které
podnécuje k pfeméné orné pudy na louky a pastviny. Jeho cilem je vytvotit ekologicky a
ekonomicky udrzitelné zemédélské systémy, které maji spole¢né technologické postupy
vyroby a zajistuji veétsi ptisun informaci pro fizeni a planovani, stanoveni cili a
monitorovani pokroku. Ekologické farmy maji niz§i vstupy a koncentrace zivin oproti
konve¢nimu obdélavani, coz vede ke snizeni vyplavovani chemikalii do vody, vypousténi
emisi do ovzdusi a zlepseni kvality pidy. Dominantnimi plodinami v téchto oblastech jsou
pastviny, louky, picniny, obiloviny a olivové haje.V celé jizni Evropé vzrostl podil

ekologického zemédélstvi v obdobi 1998 — 2000 ptiblizn€ o 70%. V roce 2008  byly
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zvetejnény nejnovejsi statistické tidaje o vyvoji rozlohy ekologického zemédélstvi v Italii

(viz Graf 2.1). Takto obhospodafovanych ploch ma Italie nejvice v Evropé. [2,35]
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Graf 2.1. Vyvoj ekologického zemédeélstvi v Italii 1993 — 2007 [35]

2.3. Abraze morského pobrezi

Pobifezni oblasti, kde se nachazeji vysoce biologicky rozmanité biotopy a
ekosystémy, jsou velmi citlivé na zmény. Ptfirozena rovnovaha modelovani terénu erozi
v téchto oblastech je vSak silné ovlivnéna lidskou ¢innosti. Na pocatku minulého stoleti
dochazelo k opousténi venkova a masovému piemistovani obyvatelstva blize k pobiezi.
Na diive neosidlenych mistech se zacalo rychle rozvijet zemédélstvi, budovaly se silnice a
zelezni¢ni traté, odlesiiovalo se povodi, tézil se pisek a Stérk z fecist’, stavély se piehrady a
znacny vzestup zaznamenala 1 ndmoini doprava. Dusledkem téchto zasahli je vyrazné
snizeni dodavek sedimentd do mote, které jsou dlleZit¢é pro zachovani rovnovéhy
v pobieznich oblastech a zejména na plazich. a nasledny dramaticky rozvoj eroze. Obecné
lze fici, ze na pobiezni erozi plisobi Ctyfi hlavni faktory. Ovliviluje ji kvantita vstupnich
fiCnich sedimentd, intenzita vln, mnozstvi piidy a zména hladiny mote. Béhem minulého

stoleti doSlo k vzestupu hladiny o 15 cm a v diisledku globalniho oteplovani se ocekava, ze

tento trend bude nartstat. [25;26;27;29]

OhroZené duny jsou dynamické, avSak kiehké pisecné piesypy, které se vykytuji

v pousti nebo na pis€itém pobiezi. Existuji dva hlavni typy eroze dun. Muze dochazet
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k povrchové erozi, ktera je zplisobena vétrem nebo k motské erozi, jeZ se projevuje na paté
a ptfimo v dunach. Pfirozena eroze dun muize nastat po onemocnéni nebo poskozeni
vegetace, napiiklad pfi nadmérném suchu, nedostatku Zivin nebo nadmérné pastvé.
Typickou pfic¢inou téchto jevil je v poslednim desetileti lidska ¢innost. Negativné na duny
plisobi nadmérné poSlapani, fizeni vozidel nad dunami, odstranéni pisku pro stavebni
materidly nebo pro zemédélské vyuziti, zvySend tézba podzemni vody a pastva
hospodaiskych zvirat. Jedind ptirodni obranyschopnost duny je jeji Sitka, vySka a dobie
vyvinuta vegetace.

Hlavni obavy o duny obvykle vznikaji, kdyZ je eroznimi procesy odstranéno vice
pisku neZ akre¢ni procesy mohou nahradit v horizontu nékolika mésict ¢i let. Tato eroze
ohrozuje obydlené oblasti, infrastrukturu, obchodni zajmy nebo diilezitd piirodni aktiva. V
mnoha ptipadech je snizeny profil plazi kratkodobym problémem, ktery byl zplsobeny
rychlou erozi duny a po nckolika letech by se postizend oblast méla zalit piirozené

uzdravovat. [25:30]

V Italii je ptiblizné 8 000 km pobieZi z nichZ je nyni 40% ovlivnéno erozi. Tato
skutecnost v poslednim desetileti zvySila mezinadrodni povédomi o nutnosti zachranit
ohrozena mista a to kviili jejich ptirodnim a pfedevs§im socialné-ekonomickym hodnotam.

Od roku 1930 byly provadény prvni ptilezitostni prizkumy pobiezi. Nékolik
ucencll samostatné nebo spolecné s institutem Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR)
zvetejnili dilezité podklady o monografii na italském pobiezi, které se staly teoretickym
zékladem pro interdisciplinarni studium v oblasti ochrany pis€itych bfehli. Nyni se stala
nejvyznamnéjSim vystupem pétiletého védeckého vyzkumu kolekce 108 map nazvana
Atlante delle spiagge italiane (Atlas z italské plaze,1999). Cilem atlasu je poskytovani
uzite¢nych prvkl pro vytvoreni odpovidajicich ochrannych pravnich ptedpist pro kontrolu
zivotniho prostfedi a pro planovani dalSich zasaht a to zejména v nejméné obydlenych
oblastech. Z pohledu antropogenni ¢innosti udava informace o urovni osidleni pobiezi, o
vSech pracech, které maji urCity vztah k rezimu, dynamice a vyvoji plazi a to vcetné
piehrad a praci na vodnich tocich. Dal$i uvedené udaje zaznamenavaji vSechny
geomorfologické rysy plazi nad 1 pod hladinou mote a detaily o vlastnostech a transportu
sedimentii /24]. Nejnove¢jsi zprava CRN o zdravotnim stavu pobiezi zroku 2006

predklada, ze 40% italskych bieht je ohrozeno erozi (viz Obr 2.7). [27]
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Narusené
Oblast pobFezi (v %)
Molise 91
Basilicata 78
Aqulia 65
Abruzzo 61
Marche Lazio 54
Calabria 43
Liguria 33
Emilia Romagna 25
Veneto 18
Friuli Venezia 13

Obr.2.7 Schéma rozsahu eroze podle zpravy CRN. [27]

S ohledem na stoupajici miru eroze zahdjila Evropské komise v roce 2001 dalsi
projekt EUROSION, jehoz cilem je zhodnotit socidlni, ekonomické a ekologické dopady

na pobiezni erozi v Evropé a provést potfebné kroky k usmérnéni téchto jevi. [28]

2.3.1. Protierozni opatreni

Integrované fizeni pobiezni zony nebo oblasti (ICZM) je proces pro spravu pobieZi,
které zaméstnava integrovany piistup pii zohlednéni vSech aspektli souvisejicich
s pobifeznim pasmem vcetn¢ geografickych, politickych, ekologickych, kulturnich a
historickych hodnot a pomoci ekonomicky se snazi dosahnout cilii udrzitelného rozvoje
pro planovani a urbanismus pobieZi.

Prvnim krokem pro sprdvu moiské eroze je shroméazdéni dostateéného mnoZstvi
udaji o postizené oblasti. Historické mapy, grafy, prizkumy a letecké snimky uvadéji
dlouhodobé zmény pobiezi, zatimco inZenyrské zaznamy mohou identifikovat, jestli jsou
pfemény v oblasti zplisobené lidskou ¢innosti nebo zda -li se jedné o pfirodni trendy.

Stanovit konecné rozhodnuti a vyieSeni problému je dosti obtizné, protoze je Casto
k dispozici nedostatek potfebnych dat. V ptipad¢ jasného ohrozeni aktiv je prioritni zvazit
jejich presun nebo moznost se jich vzdat. Pti jinych protieroznich opatfenich se musi brat
ohled na environmentalni pfijatelnost a na naklady efektivniho pouZivani. Po pochopeni
fyzikalnich a biologickych procest, které maji vliv na plaz a ptredpoveédi budouciho vyvoje
pobiezi, by mé¢l byt formulovan plan pro kratkodobé 1 dlouhodobé fizeni. V kratkodobém

horizontu by bylo vhodné zahajit zdrzovaci taktiku, jako je pfesazeni vegetace, oploceni
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nebo presun pisku na postizend mista. Je vSak ziejmé, Ze pro v dlouhodobéjsi perspektive
by mohlo dojit k recesi a vét§i vyznam by v tomto ptipadé mél presun ohrozenych aktiv.
[29]

Na italskych pobiezich i1 po celé Evropé jsou aplikovéna rtizna protierozni opatieni.

Vysadba rostlin je finantn€ nendrocnd a vSak nevhodna v téZzce postizenych
lokalitdch. Zdokonaluje fyzické vlastnosti dun a plsobi na snizeni rychlosti vétru v celé
plose, ¢imZ chrani pisek ptred odnosem. Mezi péstované rostliny zde patii kamys pise¢ny ¢1
je€menice pisecna, které vytvafenim drnl stabilizuji duny a umoziuji tak zakofenit jinym
kulturam. Casto se pied zatraviiovanim dotéena mista oplocuji ¢i jinak chrani z divodu
mozného znehodnoceni kultur naptiklad poslapanim nebo spasanim. Pocitat se také musi s
pravidelnou udrzbou a s tim, ze bude trvat dva az ti1 roky, nez se rostliny za¢nou roz§itovat
a prosperovat.

Dals$i moznou metodou je vytvoieni krytiny z piirodnich, rozlozitelnych materiala.
Realizace se uskutecniuje nad normalni hranici vln a na svazich s maximalnim sklonem 1:2.
Pouziva se dievo, chrasti ¢i mul¢ ze slamy, moiskych fas nebo rakosu. Mul¢ovanim vznika
obava ze zavle€eni cizich rostlinnych semen na dunu, vyhodou je vSak zvySovani obsahu
organickych latek a zadrzovani vody. Pro minimalizovani negativni reakce vetejnosti na
vizualni dopad v rekreacnich oblastech se ponechavaji ptistupové cesty kplazim a
chranéné svahy se oplocuji. Realizace opatfeni je nendkladné, svahy vSak potitebuji
pravidelnou udrzbu.

Oploceni se vyuziva pro kontrolu pfistupu vefejnosti, snizeni rychlost vétru a
podporu ristu rostlin. Casto se kombinuje s ostatnimi metodami. Na plazich se stavi
oploceni ze dfevénych lati, syntetickych tkanin a chrasti. PoSkozené oploceni a
nahromadény pisek pisobi nevzhledné a neplni dostate¢né svou funkci, z tohoto ditvodu se
vykonava pravidelna tdrzba. Maximalni zivotnost opatteni je zhruba 5 let v zavislosti na
materialu, frekvenci boufi a vandalismu.

Pro kratkodobou obranu proti erozi a pro posileni ptfirozené obnovy mize byt
mechanicky presunut pisek, oblazky a dokonce i1 balvany z oblasti sedimentace do mist
postizenych erozi. Pro zvySeni ucinnosti opatieni se vytvofené utvary zatraviiuji nebo
piekryvaji vhodnou krytinou a oplocuji se. Tuto metodu lze vyuzit jen v ptipadé¢ dobrych
znalosti mistnich procest, které mohou vyloucit vytvofeni nové eroze nebo poskozeni
stanovisté. Pfesouvany materidl musi byt pfijatelny z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi,

hydraulickych vlastnosti a vzhledu.
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Pytle s piskem o riznych velikostech a délkach mohou byt pouzity k vytvofeni
docasnych tutest, prehrad nebo k oblozeni pise¢nych plazi. Maximalni pétileta zivotnost
opatieni se mize prodlouzit zakopanim pytli. Naplnéni specidlnich pytli z geotextilie
mistnim materialem vyrazné snizuje naklady na realizaci opatfeni.

Pro kratkodobé az strednédobé omezeni eroze v horizontu 1 az 10 let se v nékterych
ptipadech piivazi pisek a Stérk ze vzdalenéjSich lokalit Ci je ziskavan ze dna mote (viz Obr
2.8). Vysledkem zasahu je zvyseni vyuzitelného a rekrea¢niho prostoru a zajisténi ochrany
majetku na pobiezi. Nevyhodou této metody je, Ze vhodné materidly mohou byt
nedostupné nebo drahé nestejnorody dovazeny muze zménit geomorfologii nebo ekologii

oblasti.

Obr 2.7 Revitalizace italské plaze [25]

Na piscitych plazi, které trpi pravidelnou mirnou az zavaznou erozi a v ptipadech,
kdy jsou ohrozena aktiva na pobiezi, mohou piiméifené pevnou ochranu poskytnout
gabiony. Jejich pouziti je omezeno na horni ¢asti plaze, protoze nedokazi odolat
pravidelnému pfimému ptsobeni vin. Pletivové koSe se plni drcenymi horninami, ¢asto
s mistn¢ dostupnych materialti, proto jsou jejich pofizovaci ndklady relativné nizké.
Zivotnost opatieni je 5 az 10 let. Gabiony potiebuji pravidelnou Gdrzbu, protoze poskozené
kose predstavuji nebezpeci a vypadaji nevzhledné.

Umély mys se buduje v lokalitach rychle klesajicich dun, které ohrozuji vyznamné
pobiezni hodnoty. Kamenné konstrukce zajistuji ochranu strategickych bodd, podél
zbyvajicich pruceli pokracuji ptirozené procesy. Docasnd opatfeni jsou tvofena z gabioni

nebo pytla s piskem.
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Neomezenou zivotnost maji umélé utesy, které rozptyluji ¢ast energie dopadajicich
vin a jen CasteCné¢ naruSuji pfirodni procesy, ¢imZ umoziuji znacné stabilizovat duny.
Svymi vlastnostmi napodobuji piirodni Utesy a stavaji se uto€istém mnohych organismd.
Naklady na jejich vybudovani jsou stiedné vysoké podle pouzitého materialu a rozsahu
zésahu. Jako vSechny skalnaté utvary musi byt navrZzeny se znanou opatrnosti a s
odbornou pomoci.

V uzavienych zalivech zajistuji dobrou ochranu pted erozi pobieZni piehrady. Na
rozdil od umélych utest jsou tyto nizké skalnaté ¢i betonové utvary postaveny podél
pobiezi a mohou byt oddéleny od mofe. Plisobi jako bariéra pro pfimé viny, v§ak mezery
mezi nimi umoziuji dosazeni viln az k dunam, kde je jejich sila utlumena refrakci a
difrakci.

Budovat vinolamy je nejlepsi na oblazkovych plazich nebo v Gstich fek. V mistech
rekultivovanych dovozem ¢i piesunem pisku tyto struktury tvaru ,,T,, zvySuji stabilitu dun
a snizuji potfebu udrzby. Nevyhodou je, Ze vlnolamy narusuji piirodni procesy a
znepiijemiiuji pohyb vefejnosti na plazich. Jako stavebni material je zde upfednostiiovan
kamen, ale pro doCasné konstrukce lze pouzit 1 dievo nebo gabiony. K dosazeni vysoké
urovné ochrany pred erozi se ¢asto vlnolamy buduji spole¢né s kameninovym oblozenim.

Rovnomérné s pobiezim jsou budovany odvodiiovaci kanalizace, které ucinng
napomahaji rozSifovat prostor plazi. Opatieni neni schopné efektivné fungovat pii velkych
boutkach, které mohou kanalizaci 1 poSkodit. Vyhodou potrubi je, ze je z velké Casti
zakopéano v zemi, a proto ma minimdlni dopad na Zivotni prostfedi. Naklady na realizaci
systému jsou nizké, avSak udrzba a sprava vyzaduji znacné financni prostredky.

ObloZeni 7 kamenit se vyuziva v téZce postizenych oblastech, kde je dulezité
chranit majetek na pobiezi. PfestoZe nabizi dlouhodobou bezpecnost, ma neptiznivy vliv
na krajinu a biotopy. Krom¢ kament 1ze pii jeho vystavbé pouzit 1 gabiony, dfevo nebo
beton. Pro zvySovani ochrany je potifebné toto opatieni pravidelné¢ opravovat a piipadné
roz8ifovat.

Levngjsi, ale méné odolné opatieni je obloZeni ze dieva. Toto opatieni se realizuje
jen v lokalitach se slabou, avSak pravidelnou erozi. Jeho Zivotnost se pohybuje od 5 do 30
let.

Nepropustna obloZeni predstavuji kontinualné se svazujici struktury betonu nebo
kamennych bloka, jejichz zivotnost je od 30 do 50 let a odolavaji 1 pti vysokych vinach a
boutich. VSechna pevna opatteni, jako je toto, narusuji pfirozenou vyménu pisku mezi

dunami a plazemi, coz vede k erozi ptilehlych praceli a zplisobuje oslabeni oblozeni a
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naslednou potiebu oprav a rozsifeni ochrany. Do struktury obloZeni by méli byt zaclenény
pristupové cesty na verejné plaze a chodniky podél hiebenti.

Existuje cela fada dalSich metod ochrany pobiezi. Jsou vSak bud’ nevhodna nebo
neni dokazan jejich pozitivni U¢inek na erodované duny. Jedna se naptiklad o vysadbu
umélych fas, umisténi velkého plavidla paralelné s pobfezim nebo piekazku v podobé

opony bublin stoupajicich ode dna mote. [25;29]

2.4. Zavér

Cilem bakalafské prace bylo shrnout udaje o vyvoji a soucasném stavu eroze a
protieroznich opattenich v Italii. Ze zjisténych informaci je zfejmé, ze tato oblast je znacné
ovlivnéna lidskou cinnosti. Diky realizovanym projektim zaméiujicich se na tuto
problematiku, se v postizenych lokalitach stile vice uplatiiuji protierozni opatfeni. Tyto

kroky vedou k zachovéni a ochrané socialnich, ekonomickych 1 ptirodnich bohatstvi.
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