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Abstrakt

Piedmétem této prace bylo zjistit, jaké faktory maji vliv na celkovou ztratu pudy
vétrnou erozi a zjistit mnozstvi uhliku v sedimentu zahrnujici i uhlik tvofeny primarni
odumfelou organickou hmotou. K méfeni mnozstvi odvatého sedimentu byl pouzit

specialni pfistroj — mobilni simulétor vétru.

Celkem bylo uskute¢néno 6 méfeni na rtznych lokalitich s odlisnou pudou, ktera
byla pripravena k seti po obiloving. Primérné doslo ke ztraté 286 kg/ha pudy, nejvyssi
ztrata pudy byla zaznamenana na piscité ptidé v oblasti Jizni Moravy, vyraznd ztrata byla
zaznamenana i na sttedné tézkych pudach. V pude¢ bylo piiblizné 1,5 % mnozstvi uhliku,
v sedimentu ve form¢ uhliku navazaného na ¢astice byly 3 %, v sedimentu ve formé
primarni organiky bylo 9 %, dohromady byl sediment tvofen primémé z 11 % uhlikem.
Zaroven bylo prumérné odvato 7,6 kg/ha organické hmoty a 8,6 kg/ha primarni organiky.
Ztrata pudy (kg/ha) negativné korelovala s mnozstvim Cox v pudé, s hodnotami MWD
a s obsahem ¢astic <0,01 mm. Na ztratu pidy mél prokazatelné vliv i pudni druh, typ
a suché, teplé klima. Bylo zjiSténo, Ze je vhodné méfit na pfirozeném povrchu
(varianta I. — Xa) oproti méfeni na upraveném povrchu (varianta II. — Xb). Pfinosem jsou
tato konkrétni predstavitelnd data o ztraté pudy a organiky vétrnou erozi, ze kterych
vyplyva, Ze se vétrna eroze nesmi podcenit, je nutné pecovat o pudu a vytvaret vhodna

protierozni opatfeni.

Kli¢ova slova: eroze, piidni organickd hmota, sediment, zpracovani pudy



Abstract

The subject of this work was to determine what factors affect the total soil loss
by wind erosion and to determine the amount of carbon in the sediment, including carbon
formed by primary dead organic matter. A special device - a mobile wind simulator - was

usedto measure the amount of sediment removed.

A total of 6 measurements were made at different locations with different soil,
which was ready for sowing after cereals. On average, there was a loss of 286 kg/ha
of land, the highest loss of soil was recorded on sandy soil in the area of South Moravia,
a significant loss was also recorded in medium-heavy soils. Approximately 1.5 % of the
amount of carbon was present in the soil, 3 % in the sediment in the form of carbon bound
to the particles, 9 % in the sediment in the form of primary organic matter, together the
sediment was on average 11 % carbon. At the same time, an average of 7.6 kg/ha of
organic matter and 8.6 kg/ha of primary organic matter were removed. Soil loss (kg/ha)
was negatively correlated with the amount of Cox in the soil, with MWD values, with
a particle content <0.01 mm. Soil type, type and dry, warm climate were demonstrably
influenced by soil loss. It was found that it is appropriate to measure on the natural surface
(variant 1. — Xa) compared to the measurement on the treated surface (variant Il. — Xb).
The benefits are these concrete imaginable data on the loss of soil and organics by wind
erosion, which show that wind erosion must not be underestimated, it is necessary to care

for the soil and create appropriate anti-erosion measures.

Keywords: erosion, soil organic matter, sediment, soil treatment
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1 Uvod

Eroze pudy byva casto hodnocena podle mnozstvi zeminy, kterd byla erozi
odnesena. Je vSak tfeba si uvédomit, ze kromé& mineralni slozky je ptida ochuzovana
1 o c¢ast organickou a eroze tak pfimo pfispiva krozvoji dalsi formy
degradace — dehumifikaci. Pon¢kud v pozadi vodni eroze je eroze vétrna, ktera je v krajiné
stale vice patrna diky nastupujicim klimatickym zménam. Na ubytek pidni organické
hmoty vlivem eroze ma vliv mnoho faktor. Cilem této prace bylo zjistit, které¢ faktory
maji vliv na celkovou ztratu ptidy vétrnou erozi po méfeni simulatorem vétru, na obsah
mnozstvi uhliku v sedimentu a kolik z této Casti ztrat uhliku je tvofena primarni organikou
neboli kofinky a dalS§imi zbytky rostlin, které¢ jsou také vétrnou erozi odvaty spolu s
casticemi pidy. Kméfeni mnozstvi odvatého sedimentu byl pouzit specidlni
pfistroj — mobilni simuldtor vétru. Ziskany sediment byl po meéfeni analyzovan
Vv laboratofi, kde byl zjiStovan piedevS§im obsah uhliku. Mobilni simulator vétru byl
vytvofen ve Vyzkumném ustavu melioraci a ochrany pid v.v.i. na odd€leni Pedologie
a ochrany pad. Simulace probihala 2x po sob¢ na stejném misté a vzdy trvala 15 minut
pfi rychlosti vétru 9 m/s. Prvni varianta méfeni (Xa) byla provedena na plose bez Upravy
jejiho povrchu, druh4d varianta méfeni (Xb) byla provedena na totozné plosSe
po standardizaci povrchu, ktera probihala pomoci ru¢nich hrabicek, pida se rozrusila
a prokypiila do hloubky 2 cm a na zavér byl povrch uvalen valcem ve sméru vétru do
roviny. Uprava povrchu byla navrzena z ditvodu ovéfeni mozné ,,standardizace podminek
meteni a zlepSeni interpretace vysledku. V této praci byla zhodnocena méfeni na Sesti

lokalitach, které mely odlisny pidni druh i typ.

Jesté nedavno se dusledky vétrné eroze daly modelovat pouze v pocitacovych
programech. Tato nova technologie dokdze ziskat informace o realné ztraté€ pady pii urcité
rychlosti vétru. Odvaty sediment poté miiZze byt analyzovan v laboratoii a na zakladé¢
ziskanych informaci o sedimentu miZou byt zkouméany vztahy mezi charakterem pldy
a charakterem sedimentu. Vé&trnou erozi je puida ochuzovana o nejcennéjsi ¢ast — ornici,
zaroven s Casticemi pudy, které obsahuji uhlik, jsou odvaty 1 rostlinné zbytky na povrchu
pudy, tudiz dochazi k ochuzeni pidy o dilezity uhlik hned ve dvou formach. Vysledky
ziskané z méfeni simuldtorem by mély piispét k ziskani redlné predstavy o ztraté¢ pldy

vetrnou erozi a prispét k realizaci vhodnych opatieni proti vétrné erozi v Ceské republice.



2 Cile diplomové prace

Cilem prace bylo vyhodnotit ztratu organické hmoty v piadé vlivem eroze

béhem terénnich métfeni simulatorem vétru na Sesti odliSnych lokalitach s riznymi pidnimi
druhy a typy.
Specifické cile prace:

1) Vyhodnotit vliv stavu povrchu pidy na ztratu piady méfenou vétrnym tunelem
(Xa = prirozeny povrch, Xb = povrch homogenné naruseny hrabickami a poté

uvalen valcem);
2) Vyhodnotit vliv stability padni struktury na ztratu pudy;
3) Vyhodnotit vliv obsahu Cox v pudé na ztratu pady;

4) Vyhodnotit vliv pidniho druhu na ztratu pady.



3 Pida a jeji charakteristika

Pida je definovana jako samostatny piirodni utvar, ktery vznikl z povrchovych
zvétralin zemské klry a organickych zbytkli béhem pusobeni pidotvornych procesii.
Nachézi se ve svrchni ¢asti zemského povrchu. Padu lze také popsat jako dynamicky,
stale vyvijejici zivy systém. Plni velké mnozstvi funkci v krajin€, dochazi v ni k neustalé
vymeéné energie a toku zivin mezi jednotlivymi slozkami. Jednotlivé ptidni slozky jsou
horninové materidly, které pokryvaji celistvé podlozi, voda, vzduch a organicka hmota

(Simek, 2007).

Za nejcennéjsi piirodni bohatstvi se povazuje ptuida, protoZze na ni zavisi vSechna
suchozemska biologickd spoleCenstva, pidni organismy a ovliviiuje lesni hospodarstvi
I zem&delskou vyrobu. Jeji degradace a tUbytek pfedstavuje nebezpeci pro krajinu,

hospodaiskou ¢innost a tim i pro celé lidstvo, proto ji musime chranit (Zdralek, 1999).

Pida vznika velmi dlouhou dobu, muize to trvat az tisice let a podili se na tom
mnoho pudotvornych faktort. Je to slozity proces, jehoz vysledkem je puda s odlisnymi
vlastnostmi. Zdkladem puadotvorného procesu je mate¢na hornina, kterd je soucasti
mineralniho podilu pevné slozky pidy a ovliviiuje piidotvorny substrat svoji texturou
a mineralogickym zastoupenim. Zvétranim matecné horniny vznikne ptdotvorny substrat,
ten se pudotvornym procesem preméni na pudu. V piidotvorném procesu se uplatiuji
fyzikdlni a chemické zmény, ale stejné vyznamnou roli maji rostliny,
pudni mikroorganismy a pudni zivocichové (Némecek a kol., 1990). Pudni vlastnosti
nejvice ovlivni pifi vzniku vlastnosti mateéné horniny, klimatické podminky, topografie
terénu, vegetace, pludni organismy a biologické procesy. Vyznamné podminky
pro ptidotvorny proces jsou parametry reliéfu jako vyskova poloha, svazitost, expozice,

terénni deprese a ¢as nutny k prabéhu déji (Simek, 2007).

Vlastnosti pidy jsou rozdélovany na fyzikélni, chemické a biologickeé.
Mezi fyzikalni vlastnosti piid patii textura, struktura, specifickd hmotnost piidnich castic,
barva a teplota pudy. Vyznam ma také vlhkost, hydraulicka vodivost a provzdusnénost
pudy. K chemickym vlastnostem pid patfi elementarni a minerdlni slozeni, sloZeni
pidniho roztoku a pidniho vzduchu, obsah a sloZeni plidni organické hmoty, stav piidnich
koloidli a sorp¢niho komplexu. Za vyznamné biologické vlastnosti pid se povazuji rizné

charakteristiky ptidnich organismil a biologickych procesii. Patii sem napiiklad pocetnost,



biomasa, rychlost respirace, aktivity jednotlivych pudnich organismil a rychlost pfemén

sloucenin dusiku (Vopravil, 2010).

Na Zemi je celkova vyméra pevné pudy 133 milionti km?, zemédélsky se vyuziva
pouze 14 miliont km?. V Ceské republice je 78 870 km? neboli 7 887 tisic ha pudy. Z toho
je zemédelsky vyuzivano 4 249 tisic ha, lesni pozemky zabiraji 2 653 tisic ha, zastavéné
plochy, vodni plochy a ostatni vyuziti pudy ¢ini 985 tisic ha. Ruznorodost ptivodnich
porosti areliéfu, variabilita klimatickych a hydrologickych podminek a pestrost
geologickych substratd zptsobily velmi §iroky a rozmanity padni pokryv v Ceské
republice. Pedologie jako kazda véda ma klasifikacni systém zaloZeny na jejich genezi,
diagnostickych znacich, horizontech a analytické charakteristice. Zahrnuje 9

taxonomickych kategorii. Nej€astéji se pouziva ptdni druh a typ (Vopravil, 2010).

Zrmnitostni slozeni pidy vyjadfuje druh. RozliSuje se na skelet, ktery zahrnuje
Castice vetSi nez 2 mm a jemnozem, kterd zahrnuje Céastice menSi nez 2 mm.
Dobte propustné a provzdusnéné pudy se nazyvaji lehké (piscité) pudy. Poté mohou byt
hlinitopis¢ité a pis¢itohlinité pady. Zemedélsky nejvice vyuzivané s hlubokym horizontem
se nazyvaji pudy stfedné tézké (hlinité¢). Poté mohou byt jilovitohlinité¢ a hlinitojilovité
pudy. Zemédé€lsky nevyuzivané, malo propustné, se nazyvaji tézké (jilovité) pudy

(Némecek a kol., 1990).

Pokud ma puda podobné morfologické a analytické znaky, stejny pidotvorny
proces a stejny diagnosticky piidni horizont, jedna se o pidni typ. Nejéast&ji se v Ceské
republice vyskytuje kambizem (70 %), poté jsou pro zeméd¢€lstvi vyznamné cernice,
¢ernozem a hnédozem (15 %), aluvialni naplavy toku tvofi fluvizem, dal$i zastoupeni maji
luvizemé, pseudogleje, rendziny a pararendziny (14 %). Méné casté az vzacné
jsou Sedozemg, gleje a raseliny (1 %). Pidnich typti je v CR zastoupeno vice, vyse uvedené

jsou ty nejcastéjsi (Vopravil, 2010).
4 OhroZzeni pudy

Pidni pokryv je zékladni prostfedkem v oblasti zem&d€lstvi a lesnictvi, proto je
vyznamnou slozkou zivotniho prostfedi s mnoha funkcemi a tim je vyznamny pro lidstvo.
Bez kvalitni pidy by bylo malo surovin pro potravu, malo rostlin a stroma, které produku;ji

24

lidska ¢innost (Némecek a kol., 1990).



Vnitini environmentalni vlastnosti pudy vytvareji reakce na podnéty z okolniho

prostiedi. Patii tam tyto vlastnosti:

e Tolerance je podobna stabilit¢ a charakterizuje snasenlivost k degrada¢nim
procestim.

e Stabilita udrzuje uréity stav pomoci dynamické rovnovahy.

e Resistence je schopnost odolavat naruseni dynamické rovnovahy.

e Resilience neboli pruznost zplsobi navraceni do piivodniho stavu po skonceni
pusobeni rusivého vlivu.

e Labilita vyjadiuje neschopnost vratit se do puvodniho stavu po skonceni
pusobeni rusivého vlivu.

e Nachylnost charakterizuje schopnost podlehnout nevratnému naruseni
rovnovahy.

e Citlivost vyjadiuje rychlost projevu naruseni ptivodnich vlastnosti.

e  Ohrozenost popisuje stupeit mozné celkové degradace pedosféry.

e  Zranitelnost neboli vulnerabilita vyjadiuje rozsah zmén, zahrnuje vztahy mezi
odolnosti a nachylnosti, vztahy mezi pruznosti a citlivosti.

Miru kritického zatizeni intenzivnim vyuzivanim, zménou vlastnosti a zatizenim
cizimi latkami vyjadiuje Unosnost pidy. VSechny pfiiny i nasledky jsou vzijemné
propojené, primarni faktor degradace zplsobi dalSi sekundarni formy degradace,
které urychluji degradacni proces, jenz pak muze vést k uplné destrukci. Pro pudu je

nejvhodnéjsi se o ni pribézné starat a predchazet pricinam degradace (Vopravil, 2010).

4.1 Acidifikace

Degradacni ptfirodni proces snizujici pufracni schopnost plidy (odolavani zménam
pH), navazuje na sniZeni obsahu uhli¢itanti v pidé a pudnim roztoku, piipadné vytésiuje
bazické kationty ze sorpéniho komplexu jejich nahradou ionty vodiku H*. V kyselejsich
pudach bez uhli¢itanu vapenatého CaCOs je hlavnim neutralizacnim procesem zvétravani
primarnich silikatd az k hodnotdm pH kolem 4,0. Po dosazeni této reakce je dalsi
okyselovani zastavovano rozpousténim hydratovanych oxidd hliniku, to zpisobuje piimou

hranici toxicity hliniku a vysokou mobilitu rizikovych prvk.
Diusledky acidifikace zptusobuji zvySeni nebezpeci rozvoje patogennich organismii,
zvySeni pohybu rizikovych prvkl, snizeni kvality humusu, zpomaleni uvoliiovani

mineralniho dusiku z humusu, neschopnost zmény fosforu v piidé do sloucenin, ze kterych



ho nemohou cerpat rostliny, uvoliiovani drasliku do ptidniho roztoku a moznost jeho ztraty
vyplavenim, snizeni odolnosti proti rozpadu strukturnich agregatl zptsobujici vétsi

zranitelnost erozi a utuzenim.

Prevenci acidifikace je mozno realizovat omezenim kyselych vstupti, pravidelnym
stfidanim plodin Vv rotaci, zvySenim zastoupeni viceletych picnin, pravidelnym vapnénim

pud (obzvlast je vhodny mlety vapenec) a omezenim monokultury.

Okyselovani piidy urychluje cinnost clovéka. Negativni Uc¢inek zplisobuje
pouzivani prumyslovych a statkovych hnojiv, imise a kyselé desté. Pidy s uhli¢itany
se okyseluji pomaleji nez pady bez vyskytu CaCOs. V Ceské republice byl zaznamenan

mirny pokles pH u vétsiny pid, proto je dalezité dodrzovat prevenci (Vopravil, 2010).

4.2 Dehumifikace

Hromadéni organické hmoty v pidé a jeji pfeména na humus je pfirozeny
pudotvorny proces. Proces akumulace organickych latek zdvisi na klimatu, piidotvorném
substratu, vegetaci, vodnim, vzdusném a tepelném cyklu. V pidé je akumulovano pouze
10-30 % uhliku jako humus, zbytek uhliku je uvoliovano jako oxid uhli¢ity CO2 do
ovzdu$i, proto zvySend aerace a hydrotermické rezimy zvysSuji mineralizaci, ale snizuji
humifikaci organické hmoty (Jetdbkova, 2019).

Mrwe

Za pficiny ztraty organické hmoty se povaZuje plsobeni vodni a vétrné eroze,
zvySeni aerace pil rozoravani, zvySeni mineralizace pifi zméné hydrotermickych
a aeraCnich podminek po odvodnéni a nedodavani organické hmoty béhem intenzivni
produkce. Negativni vyznamny vliv na vyvoj humusu mé pouze vétrnd a vodni eroze,
protoze odnaSi veskeré humusové horizonty pidy. Jinak by se muselo sejit nckolik
degradacnich faktor soucasné, vyrazny zasah do aeracnich a hydrotermickych podminek

a intenzivni poSkozovani erozi (Simon a kol., 1989).

Dtsledkii ubytku pidni organické hmoty je mnoho, jsou zavazné a naruSuji
pfirozené environmentalni vlastnosti pudy. Ztrata organické pidni hmoty zapficinuje
primarné snizeni produk¢ni schopnosti. Déje se tomu tak, protoze u pudy nastane snizeni
stability pidnich agregati, odolnosti, pufracni schopnosti, transformacni a asanacni
schopnosti, retencni schopnosti, poutani zivin a kontaminujicich latek a zvySeni obsahu
dusi¢nanti. Pro optimalni obsah organické hmoty je potieba dodrzovat pravidelné

organické hnojeni, zaoravani rostlinnych zbytkd po sklizni hlavnich plodin a cilené



péstovani meziplodin za ucelem zvySeni podilu organické hmoty v pudé

(Jetabkova, 2019).

4.3 Utuzeni

Utuzeni, n¢kdy téz nazyvano jako kompakce nebo zhutnéni, oznacuje degradaci
fyzikélnich vlastnosti ptdy. Zptisobuje rozpad pldni struktury, ¢imz se zmeéni dalsi

vlastnosti jako porovitost, infiltrace, retence, propustnost a objemova hmotnost.
RozliSujeme dva druhy utuzeni:

e Geneticka kompakce vznikd pii zajilenych illuvialnich nebo oglejenych
horizonti.
e Technogenni kompakce vznika pfti prejezdy tézkou zemédé€lskou technikou,
ktera stlacuje pidu.
Pfi¢iny zhutnéni zemé&délské plidy zpusobuje pifedevsim ¢lovek svymi nevhodnymi
zemédelskymi postupy. Jedna se o utuzovani pudy t€zkymi mechanismy za nevhodnych
vlhkostnich podminek, nevhodnou kultivaci, zbyte¢né vysokou zavlahu, vysoké hnojeni

draslikem, péstovani monokultur, ibytek organické pidni hmoty a acidifikaci pudy.

Dusledky kompakce jsou zavazné, poSkozuji produkéni i mimoprodukéni funkce.
Nasledky utuzeni podporuji dalsi degradacni faktory. Pti kompakci dochazi ke snizeni
porovitosti, omezeni infiltrace, potlaceni biologické aktivity pidy a omezeni ucinnosti
hloubky ptdniho profilu. Z toho vyplyva, Ze na pidé&, ktera je degradovana utuZenim, jsou
zhorSené podminky pro vzchdzeni a vyvoj rostlin a urychleny povrchovy odtok,
ktery zvySuje erozi. Dusledky nejsou trvalé a odstranuji se ptfirodnim procesem

promrzavani pidy az do hloubky 0,8 metru (Vopravil, 2010).

4.4 Zastavovani uzemi a suburbanizace

Nekontrolovatelné Sifeni mést a zastavovani kvalitni zemédélské pudy
nepropustnym materialem vede ke zniCeni vSech funkci piady. K tomuto typu degradace
pudy dochazi, protoze pro vystavbu jsou pozemky levnéj$i na louce nez v zastavéném
uzemi mésta, €1 opravovani star$i nemovitosti. Také je stale velka poptavka po prostorech
urcenych k bydleni ve velkych méstech, kde neni uz dostatek mista pro novou vystavbu,

a tak se nové nemovitosti stavi na okraji mést, kde se nachazi ¢asto velmi irodna pida.
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nevratné. Puada ztrati vSechny své produkéni i mimo produkéni funkce (Vopravil, 2010).



Snizi se biodiverzita v okoli, nedostate¢nou infiltraci piidy vznikaji lokalni povodné
a nedopliuje se podzemni voda. Nekontrolované vétsi oblasti nové zastavby mohou
zpusobit 1 kontaminaci okoli zvySenou dopravou a odpadnimi vodami. Intenzivni doprava
hlavné osobnimi automobily v dfive neobydlenych oblastech zplisobuje zvyseni znecisténi
ovzdusi jak emisemi, tak hlukem a ptedstavuje novou migracni bariéru pro lesni a polni
zvet. Vetsi mnozstvi odpadnich vod, vznikajici pti riznych aktivitach novych obyvatel, je
nebezpecné pro zivot vodnich organismu, ale i dalSich zivoCichii zévislych na tomto

znecisténém zdroji vody (Sykora, 2002).

Ochranu zemédélské pidy poskytuje Zakon ¢. 334/1992 Sb. o ochrané
zemédélského pudniho fondu. V citovaném zakoné jsou ochrannd opatfeni sméfovana
do procesu uzemniho planovani, kde se urcuji mozné plochy k zastavbé. Bohuzel ne vzdy
se dafi ochranu zemédélské pidy vhodné zatradit do pritbéhu uzemniho planovéni. Trh
Ceské republiky neméa dostateéné nastavené ekonomické faktory, které by dostateéné

omezily nekontrolovatelnou zastavbu na zeméd¢lské pid€ na okraji mést (Vopravil, 2010).

4.5 Kontaminace

Pokud se vpiadé vyskytuje zvySeny obsah potencialné rizikovych latek
S antropogennim piivodem, jedna se o kontaminaci piidniho prostfedi. Kontaminac¢ni latky
jsou nejCastéji perzistentni organické polutanty, radioaktivni prvky, rizikové prvky
a kyanidy. Kontaminaci zpiisobuji imisni zatéZze, havarijni situace, vypousténi odpadnich
vod, nebezpeéné skladky odpadl a pouzivani agrochemikalii. Méné Casté je kontaminace
pudy pfirodnimi procesy. Pozdry, vulkanickd ¢innost a geochemicky anomalni substraty

mohou zpiisobit kontaminaci organickymi polutanty a rizikovymi prvky.
Existuji dvé vyznamné skupiny kontaminantti:

e Potencialné rizikové prvky (arzen, kadmium, olovo, rtut’, zinek).
e Perzistentni organické polutanty (uhlovodiky, rozpoustédla, polycyklické
aromatické uhlovodiky, pesticidy).

Pii zvySeném obsahu kontaminantli v pldnim prostiedi mize dojit k pfimému
ohrozeni lidského zdravi. Kontaminanty mohou byt obsazeny v plodinach, dostat
se do podzemni a povrchové vody, pfi vysokém obsahu znecisténi kontaminanty jsou
ohroZeni i zemédélci inhalaénim, dermalnim a peroralnim piijmem cizich latek. ReSenim
kontaminace je snizeni toxickych a negativnich vlastnosti danych latek nebo je pfimo
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odstranit z pady. Je to ale slozity a drahy proces, vhodng;jsi je prevence. V Ceské republice



tuto problematiku fesi vyhlaska MZP 153/2016 Sb., ktera stanovuje preventivni a indika&ni
limity obsahu kontaminantt, feSi i pouziti kalt Cistiren odpadnich vod a vytéZenych

sedimentl ze zemédélstvi (Vopravil, 2010).

4.6 Eroze

Casto je zmifiovano, Ze eroze pudy ma nejvétsi vliv na destrukci ptirodnich zdrojt
(ptdy a vody) ve svété, protoze je znacn€ rozsifend, mé Cetné nasledné ucinky a je velmi
obtizné veas rozeznat jeji potencionalni nebezpeci (Pasdk, 1984). Védni obor erodologie
zkouma erozi pudniho prostfedi. Erodologie pojednava o piicinach vzniku, typech,
dasledkéch a zpiisobech ochrany pfed erozi. Americky erodolog H.H. Bennet je povazovan
za zakladatele erodologie. Bennet uvadi rozliSeni na erozi geologicky-pfirozenou a erozi

zrychlenou antropogennim vlivem (Zachar, 1989; Janecek, 2008).

Pii erozi dochazi pasobenim ledu, vétru, vody a dal§imi ¢initeli K rozrusovani
pudniho povrchu, transportu plidnich castic a jejich naslednému usazovani. Erozi lze
charakterizovat jako soubor piirodnich procesti, které se vyskytovaly Gasto v Ceské
republice po pfechodu na velkovyrobni systém zeméd¢lstvi. Béhem byvalého rezimu byly
zruSeny vSechny krajinné a hydrografické prvky. Dochdzelo k rozoravani mezi,
zatravnénych udolnic, likvidaci rozptylené zelené, a to vytvofilo specidlni podminky
povrchovy odtok, ale i vétrnd eroze dokaze napachat zavazné Skody pro pidu (Novotna,
2001). Tento ptirodni proces nelze zcela eliminovat, ale je potfeba ho vyrazn€ omezit,

a tim zastavit znehodnocovani piidniho fondu Ceské republiky (Kvitek, Tippl, 2003).

Proces eroze zpusobuje néckolik negativnich vlivi na padni prostredi

(Vopravil, 2010):

e  Ochuzuje ptidu o nejurodnéjsi ¢ast tzv. ornici.
e Negativné pasobi na fyzikaln¢ — chemické vlastnosti ptidy.
e ZmenSuje mocnost pudniho profilu.
e  ZvySuje Stérkovitost.
e Poskozuje plodiny a kultury.
e  SniZuje obsah Zivin a humusu.
e Zpulsobuje ztratu osiv, sadby, hnojiv.
Vodni eroze mé negativni vliv na vodni prostfedi. Transportované plidni Castice

a na nich vazané latky zneciStuji vodni zdroje, snizuji prito¢ni kapacitu, zanéSeji
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akumula¢ni nadrze, zakaluji povrchové vody, zhorSuji prostfedi pro vodni organismy,
zvySuji naklady na upravu vody a tézbu sedimentll. Vétrna eroze poskozuje klicici rostliny,

znecistuje ovzdusi a zpiisobuje Skody navatim ornice (Janecek, 2007).

Podle ¢initele, ktery pusobi na vznik a prubéh eroze, je rozliSovana na tyto druhy

(Holy, 1994):

e Vodni (akvatickd)

e Ledovcova (glacialni)

e  Snéhova (nivalni)

e Vétrna (eolitickad)

e Aantropogenni

e Zemni

Vodni eroze je zpusobena kinetickou energii destovych kapek dopadajicich

na pidni povrch a mechanickou silou povrchové stékajici vody. Jarni tani snchu,
dlouhotrvajici a ptivalové srazky zplsobuji povrchovy odtok, ktery transportuje pldni
Castice. Vodni eroze existuje i v jezerech, rybnikach, v mofi, pii pobiezi, dokonce
I v podzemnich vodach. Koroze je chemicka eroze, korozi se oznacuje mechanicka eroze.
Evorze vymild horniny krouzivym pohybem, abraze popisuje obruSovani skalniho
podkladu na dné tok?l, jezer i moii. Ledovcova eroze se momentalné v Ceské republice
nevyskytuje, dikaz o jeji existenci v davné minulosti jsou krkono$ské morénové
sedimenty. Sn¢hova eroze se vyskytuje v podhorskych oblastech. Vznika sesuvem laviny,
kde dojde ke zniCeni zasazeného uzemi, nebo jarnim tanim, kdy dochédzi k pomalému
pohybu snéhu po nezamrzlém ptidnim povrchu (Holy, 1978).

vvvvvv

vétru ovlivitluje undSeci silu a tim i1 pohyb pldnich c¢asti (Janecek, 2008). Nejlepsi
podminky pro vétrnou erozi jsou v suchych oblastech nekrytych vegetaci s naruSenymi
fyzikalnimi vlastnostmi plidy (Zachar, 1989). Antropogenni erozi charakterizuji zasahy
¢loveéka do ptirody, které urychluji erozni proces. Za nejzavaznéjsi lidské zasahy se uvadi
intenzifikace zemé&d¢lstvi, vystavba komunikaci a urbanizace. Zemni erozi charakterizuje
pohyb sutového materialu prosyceného vodou, ten nasledné rozruSuje pidu a vytvaii
hluboké ryhy. OhroZeny jsou nejvice udoli, osady, komunikace a technické stavby

(Holy, 1978).
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5 Vodni eroze

5.1 Definice

Vodni eroze je charakterizovana jako komplexni proces, ktery zahrnuje rozrusovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych ptidnich ¢asti Cinnosti vody. Eroze
pudy je pfirozeny proces, ktery nelze zcela eliminovat (Zachar, 1989). RozliSujeme erozi

ptirozenou a zrychlenou (Novotny, 2014).

Normalni eroze je pfirozena a pretvaii postupné povrch zemé. Lidské oko tyto
zmény neni schopné zaznamenat. Pozorovatelné zmény reliéfu trvaji mnoho let, pfirozena
eroze probiha pomalu a v souladu s pudotvornym procesem (Lee, 2009). Zrychlena eroze
smyva pudni castice pfili§ rychle, tak se pida nestaci obnovovat. To je zpravidla
nevhodnym zemédélskym hospodatenim, pidu je pted timto typem eroze potieba chranit

(Novotny, 2004).

Vodni erozi je ohrozeno vice nez 50 % orné pudy v Ceské republice, nejvice
na jizni Morave. Z agronomického hlediska se jedna o fyzikalni a biologické naruseni
pudniho prostiedi. Dochézi k nenavratné ztraté zeminy a humusu, vysuSeni pudy, utlumeni
edafonu a celkové degradaci produktivity zeméd¢€lskych pozemka (Hélek, 2004). Vodni
erozi zpusobuje sila destovych kapek, dopadajici kapky rozrusi povrch pidy a nasledny
povrchovy odtok vymila a odnaSi jemné Ccastice. VéEtSi Castice pudy jsou odnaSeny

eroznimi ryzky a ryhy, kde se soustfedi plosny odtok (Bartoskova, Vlasak, 2007).
5.2 Tridéni
Vodni eroze se rozliSuje podle formy pisobeni na povrchovou a podpovrchovou.

Povrchova vodni eroze ma tii rizné druhy (Holy, 1978).

5.2.1 Povrchova vodni eroze

Plosna povrchova vodni eroze je definovana rovhomérnym smyvem c¢astic po celé
plose pozemku (Pasak a kol., 1984). RozliSuje se na selektivni a vrstevnatou erozi.
Selektivni eroze odnasi nejjemnéj$i ¢astice a na ni vazané chemické latky. Rozpoznat se da
z jemného materiadlu akumulovaného v dolnich ¢astech svahu. Vrstevnatd eroze ma silné;si
kinetickou energii, povrchove stékajici voda smyva vrstvy pudy, obvykle dochazi ke ztraté
ornice (Holy, 1978).
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Vymolna povrchovd vodni eroze vyryva v pidnim povrchu mélké postupné
prohlubujici se zarezy, které vytvari zesilujici soustfed’ovany povrchovy odtok. Tento

proces se rozliSuje na pét stupniit (Novotny a kol. 2014):

1) Ryzkova

2) Brazdova

3) Ryhova

4) Vymolova

5) Strzova

Ryzkova eroze vytvaii hustou sit’ drobnych mélkych zarezii v povrchu ptdy.

Pti brazdové erozi vznikaji Sir$i mélké zarezy, jejichz Cetnost je mens$i nez u ryzkové
eroze. Ryzkova a brazdova eroze rozruSuje velkou plochu uzemi, a tak se oznacuje
za nejvyssi uroveil plosného erozniho procesu. Eroze ryhova vznikd z ryzek a brazd,
které se soustfedénym povrchovym odtokem postupné prohlubuji a rozsituji, a tim se méni
v hlubsi ryhy. Pfi stéle siln€jsi odtékajici vod¢ na povrchu prechazi eroze ryhova na erozi
vymolovou. Eroze vymolova se mulze pfeménit na erozi strzovou, kterd zpravidla

nebezpecné devastuje uzemi (Holy, 1978).

Proudova povrchové vodni eroze se nachazi ve vodnich tocich. Probiha pisobenim
vodniho proudu a rozliSuje se na erozi dnovou a biehovou. V bystiinach se projevuje

nejcastéji (Novotny a kol., 2014).

5.2.2 Podpovrchova vodni eroze

Timto terminem oznacovan jev, kdy se pudni Castice a ziviny z vrchnich pudnich
horizonti pfemistuji do nizSich horizontli pisobenim infiltrujicich sraZzek. Tento proces
patii k pfirozenym pladotvornym dé&lm, proto neni vhodné ho pojmenovavat

jako podpovrchova vodni eroze (Holy, 1978).
5.3 PFitiny

Na vznik, pribéh a intenzitu vodni eroze ma vliv nékolik faktort, které jsou
rozliSovany do péti odvétvi (Bartosova, Vlasak, 2007):

e Morfologie terénu
e Klimatické a hydrologické podminky
e Vegetacni podminky

e Geologicke a pidni podminky
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e Zpulsob vyuzivani a obhospodafovani zeméd¢lskych pozemki

Vyraznéjsi vliv na vodni erozi ma tvar terénu, zejména sklon a délka pozemku.
Reliéf terénu ovliviiuje, zdali se plosny odtok pireméni na soustfedény odtok, ktery je
pramérny uhrn srazek, vcetné odhadu jejich kumulace do piivalovych desti,
které ovliviiuji erozi nejvyznamnéji. Na zcela nechranénych pozemcich vegetaci je eroze
nejintenzivngj$i. Rizné vegetatni pokryvy a péstované plodiny poskytuji riznou
protierozni ochranu pudniho povrchu. Geologické a ptudni vlastnosti, zejména zrnitost,
textura, struktura a mnozstvi humusu, udavaji nachylnost konkrétniho piidniho prostiedi
K erozi. Intenzita eroze je ovlivnéna volbou druhu pozemku, zptisobem vyuziti pozemku,
smérem obdélavani a pouzivanim agrotechnickych strojii. Kazdy zemédélec by mél védét,
které plodiny jsou erozné ohrozené, a které naopak poskytuji ochranu pted erozi. Nasledné
podle téchto védomosti by mél volit vhodnou vegetaci, velikost pozemku a zplsob

hospodaieni (BartoSova, Vlasak, 2007).

5.4 Diusledky

Poskozovani pidniho povrchu vlivem eroze a dal$imi negativnimi faktory
zpisobuje snizeni produkéni schopnosti pidy. Tato problematika je dlouho znama, ale jeji
rozsah, vliv na Zivot lidstva a globalni vyskyt je vétsi nez kdy pfedtim, protoZe zdvaznost
nasledkl eroze pidy byla dlouho podceniovédna a ignorovana. V fadé zemi svéta degradace
pudy vede k socialni a politické nejistoté, protoze nejen ze ovliviiuje zivotni prostiedi,
ale zavisi na ném existence lidské populace. Nejobecnéjsi definice eroze je pokles
produkéni schopnosti orné piidy, zpisobeny nevhodnym hospodaienim na zemédélském
pozemku. Slovo degradace vystihuje neptiznivé zmény v kolob&hu zivin, obsahu organické
hmoty a vSech fyzickych, biologickych a chemickych vlastnosti pidniho prostiedi
(Janecek a kol., 2007).

Zrychlend vodni eroze ochuzuje pidu o jeji nejurodnéjsi Cast, kterd se nazyva
ornice. Zhorsuje fyzikalni a chemické vlastnosti pidy, zmenSuje mocnost ptidniho profilu,
zvysuje Stérkovitost, snizuje obsah zivin a humusu, snizuje propustnost pudy, poskozuje
plodiny, znesnadnuje pohyb strojii po pozemcich a zplisobuje ztratu osiv, sadby a hnojiv.
Transportované pidni Castice a né vazané latky zneciStuji vodni zdroje, zandSeji
akumulacéni nddrze, snizuji pritocnou kapacitu, zakaluji povrchové vody, narusuji prostredi

pro vodni organismy a zvysuji ndklady na tpravu vody (Novotny, 2014).
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Nésledky zrychlené vodni eroze se rozliSuji do nasledujicich kategorii

(Novotny, 2014):

e Hrozba pro trvalou udrzitelnost pudy.
e Zmeéna kvantitativnich parametrti vodnich zdroju.
e Zména kvantitativnich charakteristik vodnich zdrojt.

e  Ohrozeni mést a obci, komunikaci a dalSich objektd v krajiné.

Nékteti se v dusledku snizovani produkéni schopnosti piidy erozi snazi ji uméle
zvySovat chemizaci, nepfiméfené pouzivani chemikalii pak vede k rozsahlému umrti
pidnich mikroorganismu. Nejvetsi vyznam maji bakterie a aktinomycety, v jednom gramu
pudy se vyskytuji miliardy piidnich organismi. Z toho vyplyva, Ze nadmérné pouZzivani

chemie je nevhodné a problematiku zrychlené eroze fesi nespravné (Janecek a kol., 2007).

5.5 Protierozni opatreni

Ukolem protierozni ochrany je chranit ptidu i vodu. Jedna se o souhrn nezbytnych
opatieni, které brani disledkiim vzniklym p#i poskozeni téchto dvou cennych piirodnich
zdrojt. Hlavni principem je komplexnost protieroznich opatieni (Holy, 1994). PredevSim
zemédelskou ptidu na svazich je potfeba chranit pomoci vhodnych protieroznich opatieni.
Pouziti jednotlivych zpiisobil ochrany urcuje jejich Géinnost, potiebné snizeni smyvu piidni
vrstvy, nutnd ochrana vodnich zdroji, tokli, nadrzi a zastavénych ploch.
Pii realizaci jednotlivych zplisobil ochrany pied erozi se musi respektovat zajmy vlastnika
a uzivateli pudy, ochrany pfirody, zivotniho prostiedi a krajinného razu

(Janecek a kol., 2002).

V pribéhu provadéni komplexnich pozemkovych uprav je dllezité vénovat
patfi¢nou pozornost protierozni ochrané a napravovat Skody vzniklé v minulosti. Zakladni
kroky v navrhu komplexnich pozemkovych uprav vychazi z novych cestnich siti, novych
uzemnich systémut ekologické stability a z optimalnich prostorovych a funk¢nich
protieroznich opatieni (Dumborvsky, 2004). Nejvice se opatfeni proti vodni erozi prolinaji
s vodohospodatskymi opatfenimi, zasahujicimi také do protipovodiiové ochrany, vodniho
rezimu krajiny a ekologické stability. Ochranu proti vodni erozi je nutné planovat a fesit

v ramci celych povodi (Bartoskova, Vlasak, 2007).

Obvykle navrhované feSeni zahrnuje komplexnost organiza¢nich, agrotechnickych

a technickych opatfeni, vzajemné se musi dopliiovat a respektovat zakladni pozadavky

14



novych podminek zeméd¢lské vyroby. Velkou roli maji i nédklady na realizaci opatieni
a platné legislativné-pravni ptredpisy (Podhrazska, Dufkova, 2005). Stavajici legislativa
disponuje dostatkem nastrojii k poskytnuti protierozni a protipovodiové ochrany rtiznych
lokalit. Resit tyto problémy je vhodné pomoci komplexnich pozemkovych uprav, velmi
dalezitou roli maji také programy revitalizace fi¢nich systémui, péce o krajinu
a dotacni politika ministerstva Zivotniho prostfedi a zemédélstvi. Pozitivni vysledky
protierozni ochrany se projevuji v dlouhodobé perspektivé a obvykle pievysuji soucasné
piinosy zemédélstvi, hlavné tam, kde jsou chranény i vodni toky, komunikace a intravilan
obci. Zakladnim principem protipovodiiové a protierozni ochrany je V nejvyS$i mife
zadrzet povrchovou vodu v povodi zvySenim infiltrace vody do pidy, zmirnénim sklonu
uzemi a snizenim sklonu soustiedéného odtoku (Podhrazska, Dufkova, 2005;

Janecek a kol., 2007).

5.5.1 Opatreni organiza¢niho charakteru

Organizaéni protierozni opatieni charakterizuyje zména druhii pozemki
a protierozni rozmist'ovani rostlin. Pozemky by se mély situovat del$i stranou ve sméru
vrstevnic. Tento typ opatfeni ma pomérné nizké ndklady a jedné se predevsim o péstovani

plodin s vysokou protierozni ti¢innosti.

Mezi opatieni organiza¢niho charakteru patii (Holy, 1994; Podhrazska,
Dufkova 2005):

e Velikost a tvar pozemku
e Delimitace kultur
»  Ochranné zatravnéni (svahy vys$si nez 25 % / 17°)
»  Ochranné zalesnéni (svahy vyssi nez 50 % / 12°)
e Protierozni rozmistovani plodin
» Protierozni osevni postupy
» Pasové stfidani plodin

e Protierozni smér vysadby ve specidlnich kulturach

5.5.1.1 Optimalni velikost a tvar pozemku

Zakladem organizac¢niho opatieni je umistit piidni blok delsi stranou po vrstevnici,
podporuje to obdé¢lavani po sméru vrstevnic a zaroven zkracuje délku pozemku

po spadnici. Soucasné je dulezité, aby tato délka ptidniho bloku ve sméru odtokovych linii

15



nepiekracovala maximalni pfipustnou délku dle USLE (univerzalni rovnice ztraty pudy).

Implementace tohoto opatieni v praxi probiha pomoci komplexnich pozemkovych tprav.

5.5.1.2 Delimitace kultur

Pro delimitaci kultur je rozhodujici sklonitost terénu. Svahy s vy$sim sklonem nez
50 % by mély byt zalesnény. Zatravnény by mely byt svahy s vy$§im sklonem nez 25 %,
dréhy soustfedéného povrchového odtoku, pozemky s vyskovou hranici péstovani polnich
plodin a uzemi, které je nevyuzitelné jako orna puda, protoze ma vysokou hladinu
podzemni vody, terénni piekazky nebo se jedna o zamokienou tdolni louku s rizikem

zaplav (Janecek a kol. 2007).

5.5.1.3 Protierozni rozmist'ovani plodin

Utinek plodin proti erozi je dan vzriistem, rychlosti vyvinu, olisténim a typem
pestovani. Pé&stujici plodiny na zdklad€ protieroznich opatieni miiZzeme setadit

podle stoupajici erozni ohrozZenosti na:

e Travni porost

e Vojtéska

o Jetel

e Obilovina 0zima
e Obilovina jarni
e Hrach

e Repka ozimé

e  Slunecnice

e Brambory

e Cukrovka

e Kukufice

Na pozemcich mirn€¢ ohrozenych erozi, tedy do 3° by se mély péstovat
Sirokotadkové plodiny, u svahi delsich nez 300 metri se pouziva protierozni agrotechnika
nebo zasakovaci travni pasy, jinak se plodiny péstuji klasickym zptisobem bez dalSich
ochrannych opatfenich. Na pozemcich stfedné ohroZenych erozi, tedy do 7° by se mél
péstovat len, fepka, okopaniny a obiloviny, zde se uz voli vhodna protierozni agrotechnika,
ptipadné se vybuduji prilehy. Pozemky vyrazné ohrozené erozi, tedy do 12° by se mély
vyuzivat k péstovani pouze tzkoradkovych plodin s vysokym podilem viceletych picnin.
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Zemédelské pozemky se svahem nad 12° by se mély =zatravnit (Podhrazska,

Dufkova 2005).

Pasové stiidani plodin znamena obdélavani pozemku po vrstevnicich v kombinaci
se stfidanim stejn¢ Sirokych pasu plodin, které pidu pied erozi nechrani, s pasy plodin
chranici pidu dobfe. Podle protierozniho uc¢inku se voli Sitka péasid. Pfi chemickém
osetfovani je vyzadovana vysokd peclivost a pozornost, aby se zabranilo postiiku

sousedniho pasu s jinou plodinou (Janecek a kol., 2007).

5.5.2 Opatieni agrotechnického charakteru

Pida se pripravuje mechanickym zpracovanim, s ohledem na ochranu pied vodni
erozi se nesmi porusit pidni struktura. Méla by se podpofit vsakovaci schopnost ptidy,
chranit povrch pudy pied pfivalovymi srdzkami a udrZet ptiznivd padni vlhkost.
Obdélavaci ukony, které ni¢i drobtovitou strukturu, se musi co nejvice omezit

(Holy, 1978).

Zemédelské plodiny Janec¢ek a kol., 2007 rozdéluje do tii kategorii podle toho,

jak chrani ptidu pted vodni erozi.

e Plodiny, které maji vysoky protierozni ucinek po celou dobu vegetacniho
obdobi jsou travni porost, jetelotravy, jeteloviny.

e Plodiny, které maji vysoky protierozni ucinek po vétsi ¢ast vegetacniho
obdobi jsou obiloviny, meziplodiny, luskoviny.

e Plodiny, které maji nizky protierozni ucinek prevaZnou cast vegetacniho

obdobi jsou kukufice, brambory, cukrova fepa.

Mezi opatieni agrotechnického charakteru patii (Janecek a kol., 2007; Podhrazska,
Dufkova, 2005):

e Protierozni agrotechnologie na orné padé
» Vysev do ochranné plodiny, strnisté, mulce, poskliziiovych zbytkda.
» Hrazkovani a dilkovani povrchu pudy.
e Protierozni agrotechnologie ve specialnich kulturach
» Zatravnéni mezitadi.
» Kratkodobé porosty v mezitadi.
» Mulcovani.
>

Hrazkovani a dilkovani povrchu pidy v mezitadi.
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5.5.2.1 Seti po vrstevnici

Vyznamnym zpusobem lze ptispét k ochran¢ pidy orbou po vrstevnici nebo
s menSim odklonem od vrstevnice otoénymi pluhy, které otaceji pudu proti Svahu.
Realizace dalSich agrotechnickych procest (jina kultivace, sklizefi) po sméru vrstevnic

prispiva k ochrané ptdy.
5.5.2.2 Ochranné obd¢lavani

Ochranné obd¢lavani spociva v uchovani co nejvétsiho mnozstvi poskliziiovych
zbytkli po pfedplodinach na povrchu pidy vytvaienim tzv. nastylky neboli mulce, ktery
umoziuje vyvoj pidniho profilu pfirozenym zplsobem. Chrani pifed nadmérnym
provzdusnovanim, diky kterému piida prichdzi o humus a zhorSuji se fyzikalni vlastnosti
pudy. Vyska a rovnomérnost mul€e ovliviiuje stupeit ochranného vlivu pudy. Existuje

nékolik moznosti ochranného obdélavani.

5.5.2.3 Pfimé seti do mulce z rostlinnych zbytkl predplodin

Vysev do poskliziovych zbytkli pfedplodiny zanechané na povrchu zemédélské
pudy, na podzim se pida nezpracovava, na jafe probihd vysev pfesnym secim strojem
pro pifimé seti do nezpracované¢ pudy. Odstranéni plevelu se uskute¢iiuje pouzitim

herbicidd, protoze se jedna o bezorebnou technologii.
5.5.2.4 Ptimé seti do pfezimujici a vymrzajici meziplodiny

Tato technologie zpracovava pidu na podzim kypienim nebo orbou. Muze dojit
k zaorani organickych hnojiv, hned poté se vyseje meziplodina a na jatfe se provede vysev

specidlnim secim strojem pro pifimy vysev.
5.5.2.5 Seti do mulce meziplodin

Jako zdroj mulée se pouziva nadzemni biomasa meziplodin strniskovych

(meziplodiny umrtvené mrazem) nebo ozimych (plodiny umrtvené chemicky).

5.5.2.6 Vysev ochranné podplodiny v pasech a mezitadich (podsev)

Pti péstovani tradi¢ni kukufice je nejjednodu$§sim protieroznim opatifenim zaseti
obilnych past (vhodny je ozimy jeCmen) po vrstevnicich na ohroZenych pozemcich. Dalsi
mozné protierozni opatfeni je vyseti kukufice s ochranou podplodinou (vhodné je ozimé

Zito v mezitadi).
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5.5.2.7 Hrazkovani a dulkovani

Technologie hrazkovani se pouziva pfi peéstovani brambor, jednd se o vytvoreni
ochrannych hrazek v mezifadi hribkt. Specidlni stroj hrazkovac¢ zalozi ve stejné
vzdalenosti hrazky mezi hribky, tim vznikne fada malych akumula¢nich piikopt,
které brani vzniku soustiedéného povrchového odtoku. Tyto akumulacni ptikopy by mély
byt vedeny po vrstevnicich a podporuji zadrzeni vody pfimo na konkrétnim zemedélském

pozemku.

Dulkovani je velmi podobné technologii hrazkovani, akorat misto hrazek jsou
vytvareny dilky. Vytvaii se dilky v mezifadi ve vzdalenosti 30-40 cm pomoci specialniho
stroje dulkovace, dochazi k tomu hned po vysadbé brambor. Tato technologie také pomaha
zadrzet vodu pfimo na pozemku. Pro ob¢ technologie sdzeni brambor plati, ze fadky
by mély byt vedeny vrstevnicové a zéroven nepferusend délka pozemku po svahu

by neméla byt delsi nez 300 m.

5.5.3 Opatieni technického charakteru

Tato technickd opatfeni jsou zakladnim prvkem komplexniho systému
protieroznich opatfeni. Vznikaji obvykle na mistech, kde je ohrozend ¢ést obce nasledky
soustiedéného nebo plosného povrchového odtoku. Uginnost technickych opatieni

se zvysuje pomoci opatienich organizac¢nich a agrotechnickych (Novotny a kol., 2014).

Tato opatieni slouZzi k odstranéni terénnich pficnych nerovnosti a sniZzeni podélného
sklonu velmi svazitych pozemkl. Chrani zemédé€lskou plidu pted cizi vodou napf.
vytékajici  zlesnich porosth. Opatieni technického charakteru se pouZiva
také k neskodnému odvedeni povrchovych vod z povodi, k retardaci povrchového odtoku
a zachycovani smyté pudy, k ochran¢ intravilanu obci a komunikaci pfed velkou skodou

zptisobenou povrchovym odtokem nebo smytou piidni hmotou.

Mimo tyto zékladni funkce maji 1 dal$i vedlejsi funkce. Technologicka opatieni,
doplnéna o doprovodnou zelen, maji vyznam esteticky a ekologicky. Liniové technické
protierozni prvky s kombinaci S dfevinnou zeleni v krajiné mohou fungovat jako soucast
uzemniho systému ekologické stability krajiny. V rdmci procesu pozemkovych tuprav

se realizuje komplexni systém ochrannych opatfeni v povodi (Janecek a kol., 2008).
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Mezi technicka protierozni opatieni patii podle Janecka a kol., 2008:

e Zemni Upravy
» Terénni urovnavky
» Protierozni meze

»  Stupnovité terasy

e Hydrografické prvky

» Protierozni ptikopy
Protierozni prilehy
Zatravnéné udolnice

Protierozni hrazky

YV V VYV V

Protierozni nadrze

5.5.3.1 Stupnovité terasy

Tento typ protierozniho opatieni se pouziva na pozemcich strmych o sklonu
nad 20 % / 11°, které by jinak neSlo vyuZit pro péstovani zemédélskych plodin.
Avsak vytvofeni teras znamend velky zdsah do pfirozenych ekologickych mechanismi,
proto jsou povazovany za krajni feSeni. Terasy tvofi ploSiny a terasové svahy. Tyto svahy

jsou zpravidla zatravnény a ¢asto doplnény vysadbou keit a stromt (Janecek a kol., 2012).

5.5.3.2 Terénni urovnavky

Spocivaji v likvidaci lokalnich nerovnosti nebo jinych tutvart, které vyznamné
ovlivituji smér a soustfedéni povrchového odtoku. V praxi se jedna o odstranovani

mélkych udolnic na zemédélské puade, realizovat to 1ze pouze na hlubokych ptadach.

5.5.3.3 Protierozni meze

V soucasnosti se meze buduji s diirazem na zachytnou, odvadéci a krajinotvornou
funkci. ObvyKle je tato mez vytvorena jako mélky piikop piipadné hrazka, ¢asto se jedna
0 spojeni obojiho s mirnym podélnym sklonem po sméru vrstevnic. Zpravidla byva hrazka
dofesit bezpecné odvedeni vody az do recipientu. V minulosti meze vznikaly na hranicich
dvou pozemkl, protoze tam byly ukladany posbirané kameny. Béhem orby podél
vrstevnic, diky opakovanému dlouhodobému posunu pidy smérem dolti a diky orbé po

svahu, dochazelo k naordvani pidy k hranici shora a odoravani zdola. Kament stile
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pfibyvalo a stavély se do tvaru opérné zidky kvuli Gispofe mista. Hlavni funkce tedy byla

vvvvvv

a pro zajisténi pferuseni povrchového odtoku nebyly vibec navrhovany

(Novotny a kol., 2014).

5.5.3.4 Protierozni piikopy

Zachycuji a odvadi povrchovou vodu a splaveniny. Mohou byt nezpevnéné

nebo zpevnéné s pficnym profilem ve tvaru lichobézniku. Podle funkce se dé€li na tii typy:
e  Zachytny piikop

Tento typ protierozniho ptikopu brani pfitoku vnéjsich vod na pozemek. Cizi vodu
zachyti a odvede ji mimo zajmovy pozemek aZ k recipientu. Za vné&jsi plochu mize byt

uvazovan les, jina nezemédélska plocha i sousedni zemédélsky pozemek.
e Sbérny piikop
Tento typ pfikopu je budovan piimo v zeméd¢€lské pozemku, protoze jeho ukolem

je zkratit volnou délku povrchového odtoku tak, aby nedoslo k ptekroceni ptipustné ztraty

pidni hmoty. Preferuji se nezpevnéné piikopy, protoze se snadné&ji udrzuji a jsou levnéjsi.
e Svodny piikop

Tento protierozni typ piikopu slouzi jako piijemce neboli recipient piikopl
sbérnych ¢i zachytnych. Svodny ptikop musi zachytit vodu ze vSech jinych typi ptikopt
a bezpetné ji odvést az ke konecnému recipientu. Obvykle se jedna o véEtsi zpevnény
pfikop ve vétSich sklonech, protoze musi piekonat velky vySkovy rozdil

(Janecek a kol., 2008).

5.5.3.5 Protierozni prilehy

Priileh mé podobnou funkcei jako protierozni ptikop. Hlavni rozdil je, ze prileh ma
mensi hloubku a sklon svahti. Aplikuje se na pozemcich se svahem pod 10 %, pticny profil
byva zatravnény. Pruleh oproti piikopu byva piejezdny, ale zase zabira vice prostoru.
Obvykle stejné jako u prikopu je Zadouci zalozit nad pralehem pés trvalého travniho drnu,

ktery zachycuje smytou plidni hmotu.
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5.5.3.6 Zatravnéné udolnice

Zatravnéné drahy povrchového odtoku jsou udolnice, ve kterych dochézi
k soustfedovani odtékajici vody. Zatravnéné udolnice mohou mit dvé rizné funkce,
bud’ mohou soustfed’ovat a odvadét povrchovy odtok z okolnich pozemkii, nebo mohou
byt recipientem protieroznich prileha a ptikopi. Piechod mezi plochou zemédélské pudy
a prostorem zatravnéné udolnice je nejrizikovéjsi, proto by mu mél farmai vénovat
specialni pozornost. Toto prechodové misto se muize velmi snadno obdé€lavanim
pretransformovat na brazdu nebo hrazku, oboji pak zabrani pfitoku vody do tdolnice
a vytvofi podélny odtok po nechrdnéném povrchu. Kazda tudolnice by méla byt
stabilizovdna travnim trvalym drnem, pro vyssi stabilitu se travni drn musi pravidelné

sekat a udrzovat (Novotny a kol., 2014).

5.5.3.7 Protierozni hrazky

Hrazky byvaji umisténé pod zachytnym piikopem nebo prilehem, toto uskupeni
protieroznich opatfeni vytvaii protierozni mez. Ochranné hrdzky se mohou vyskytovat
i samostatné¢ pii dolnim okraji zemédélského pozemku a chrani tento pozemek
pred povrchovym odtokem z vyse lezicich pozemkua. Nejdilezitéjsi je u navrhu hrazky
vrstevnicové vedeni s mirnym odklonem, bez odtokovych mist, kde by hrozilo

nahromadéni vody a nésledné preliti nebo dokonce protrZeni.

5.5.3.8 Protierozni nadrze

Jedna se o nejvyssi formy ochrany intravilanu a komunikaci pied nasledky pohybu
smyté zeminy a povrchového odtoku ze zemédélskych pozemkil. Nejcastéji se jedna
o malé suché nadrze (poldry). Zpravidla se pocitd s odtokem ze srdzek s opakovanim
alespon 1x za 50 let. Ochranna nadrz ma dvé funkce, zachytit smytou pidu a transformovat
povodinovou vinu. U nddrzi, kde se ptredpoklada velké mnozstvi usazenych splavenin,
je potfeba vybudovat opatfeni, které umozni pravidelné c¢iSténi retencniho prostoru

(Janecek a kol., 2008).
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6 Vétrna eroze

6.1 Definice

Eolicka neboli vétrna eroze je proces, pii kterém pomoci vétru dochazi
k rozruSovani ptidniho povrchu, k odnosu uvolnénych piidnich ¢astic a k jejich ukladani
na novém misté (Pasdk, 1984). Kinetickd energie vétru zplsobuje rozrusovani pudy,

k transportu a ukladani uvolnénych ¢astic dochazi pii poklesu energie vzdusného proudéni.

Vétrna eroze se nejcasteji vyskytuje v aridnich a semiaridnich oblastech, je mozné
se s ni setkat i v humidnich oblastech, na suchém uzemi nekrytém vegetaci (Holy, 1978).
Eroze se mize vyskytovat po cely rok, nejvice Skod vsSak zplisobuje na jafe,
kterému ptredchazela suchd sné¢hem chuda zima. Pisobenim silného vétru dochazi
ke strhavani vyschlé ornice na holych zemédélskych pozemcich. Na podzim povrch
zemédelské pudy opét neni chranén vegetaci, tak se znovu zvySuje vyskyt vétrné eroze.
Zvyseny vyskyt eroze se mulze projevovat i v zim& v ptipadé, Ze pidni povrch neni

zamrzly a chranén vrstvou sn¢hu (Liu a kol., 2017).
6.2 Tridéni

Vétrna eroze na rozdil od vodni eroze pusobi na celou plochu pozemku, pouze
ve vyjimecnych piipadech v pruzich ve sméru proudéni vétru. RozliSujeme dvé formy
eroze deflaci a korazi.
6.2.1 Deflace

Deflace popisuje odnos uvolnénych ptidnich castic vétrem. Zplsobuje piemisténi
pudnich ¢astic na rizné vzdalenosti.
6.2.2 Koraze

Koraze pojmenovava proces, pfi kterém dochdzi k obruSovani hornin pldnimi
Casticemi podléhajicimi deflaci. Vyskyt a intenzita koraze zavisi na odolnosti materialu,
druhu a tvaru Castic nesenym vétrem a na rychlosti vétru. Nejvice postizené jsou lehce

opracovatelné horniny jako je napfiklad piskovec (Holy, 1978).
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Rozlisit se také daji typy pohybu transportovanych pidnich castic pfi procesu

deflace i koraze. Pudni ¢astice mohou byt premistény tfemi zptsoby:
e Pohyb ve form¢ suspenze

» UnaSeny jsou velmi jemné ¢astice (<0,01 mm), desitky az stovky metrt
vysoko a transportovany na velmi vzdalené tizemi. Postihuje to malé
procento piidy, ale jedna se o jeji nejurodnéjsi a nejcennéjsi Cast.

e Pohyb skokem (Saltaci)

» Saltaci se premistuji castice 0 velikosti 0,1 — 0,4 mm, které rozbijeji
pudni agregaty a ni¢i kli¢ici mladé rostliny. Odnos castic probiha
v maximalni vySce 30 cm nad pidnim povrchem, a takto transportovano

je 50 % — 80 % celkové uvolnéné pudy vétrnou erozi.
e Pohyb ve form¢ sunuti po povrchu

» Odnaseny jsou ¢astice o velikosti 0,5 — 2 mm, které tvoii cca Etvrtinu

objemu erodované pudy (Janecek a kol., 2002).

6.3 Priciny

Vétrna eroze vznika meteorologickymi a ptidnimi faktory, které definuji ohrozenost
pud vétrem, tzv. erodovatelnost. Do téchto meteorologickych faktoru patii vétrné poméry,
cetnost a intenzita srazek a vypar. Do zminénych piidnich faktorti patii vlhkost pidniho
prostiedi a obsah neerodovatelnych a jilovitych castic v pad€. Velmi dulezity faktor
ovlivitujici vétrnou erozi je rychlost vétru. Trvani a smér vétru mé také vyznamnou roli
pfi vzniku eroze. Rychlost vétru, pii které dochazi k vétrné erozi nad piipustnou mez,

se nazyva kriticka rychlost (Tab. 1). Pro kazdy pldni druh jsou hodnoty kritické rychlosti
odlisné (Janecek a kol., 2002).

Kritické rychlosti vétru
Sucha ptda Vlhké piada
Druh pidy
[rychlost pidy m.s™] [rychlost piady m.s™]
Piscita 33 8,0
Hlinitopiscita 3,3 20,0
Pisc¢itohlinita 6,4 11,3
Hlinita 22,0 22,0

Tab. 1 Kritické rychlosti pro odli$né druhy ptd (Janeéek a kol., 2002)
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Vznik a intenzita vétrné eroze je ovliviiovana mnoha Ciniteli. Podhrazska a kol.,
2013 uvadi, ze mezi n¢ patii tyto faktory:

e  Klimatické podminky
» Rychlost a smér vétru
> Uhrn srazek
» Teplota a vlhkost vzduchu
e Pudni a geologické faktory
» Povaha horninového substratu
» Puadni druh a typ
» Velikost a tvar padnich ¢astic
»  Drsnost ptidniho povrchu
e Vegetacni faktory
» Pokryv pudy rostlinami ¢i rostlinnymi zbytky
e Geomorfologické faktory
» Tvar arozlozeni svahti
» Vyskyty plani a zavétrnych mist
e Antropogenni faktory
» Délka a orientace pozemku Kk pievladajicimu sméru vétru
»  Zpusob hospodareni na pozemku,

» Moznost zavlahy pady

Vyznamny ptidni faktor majici vliv na transport piidnich castic vétrem je zrnitost
pudy. Rozhodujici je velikost pudnich ¢astic, rozdily ve tvaru castic maji maly vliv
(Huawei a kol., 2019). Chepil, 1958 stanovil na zakladé¢ vyzkumt v aerodynamickém
tunelu hranici mezi pidnimi ¢asticemi, které jsou nachylné k odnosu a odolnymi piidnimi

¢asticemi. Tato hranice je 0,84 mm a oznacil ji jako tzv. kritické minimum.

JaneCek a kol., 2002 uvadi, Ze odnosu vétrem nejvice podléhaji castice pldy
o velikosti 0,25 — 0,4 mm. Cim je vyssi obsah jilnatych astic, tim je vyssi odolnost t&chto
pad vici vétrné erozi (Tab. 2). Nejvice nachylné pudy jsou pudy lehké (piscité
a hlinitopiscité), nizsi nachylnost k erozi je u stfedné tézkych pid (piscitohlinité, hlinité,
jilovitohlinité), nizka az velmi nizkd ohroZenost je u pid tézkych (jilovitych a jilh).

Existuje specificky pfipad, kdy je v kombinaci klimatickych podminek podminén rozpad
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jilovité ptdy na castecky, které pak po zimé pred setim jafin mohou byt erodovany
1 pres to, ze jde o pudy tézkeé.
Tato anomalie vzniku vétrné eroze na tézkych pudach se vyskytuje v oblasti Banov

a Sucha Loz (Bilé Karpaty) a na izemi Klapy (Litoméficko) (Vrana a kol., 1998).

Ptenos plidnich ¢éstic vétrem

Primeér velikosti pidnich ¢astic [mm] Vzdalenost prenosu
0-1 Nékolik metrti
1-0,125 1-15km
0,125 -0,0625 Nekolik kilometrt
0,0625 —0,0312 Ptes 300 km
0,0312 - 0,0156 Ptes 1500 km
Pod 0,0156 Neomezené

Tab. 2 Prenos pidnich ¢astic vétrem (Eagri, 2020)

Vlhkost pidy je také vyznamny faktor pii vyskytu vétrné eroze. Vlhkost ovliviiuje
pifimo erodovatelnost piidy tak, Ze zpusobuje odolnost kohezni silou mezi Césticemi
a nepfimo ovliviiovanim hrudovitosti a tvorbou povrchového Skraloupu, ktery chrani
pudnich povrch ptfed narusenim a snizuje mnozstvi odnesenych ¢astic. Nejvetsi transport
pudnich ¢astic se vyskytuje u suchych, rovnych jemnych prasnych ptid. Druhotné agregaty

vznikaji pfi Castém ovlhCovani pidy a jejim prudkém vysychani (Avecilla a kol., 2015).

6.4 Diusledky

Vétrna eroze zpusobuje Skody na zemédé€lskych pozemcich, dochazi k odnosu
ornice, osiv, hnojiv, pesticidii a k ni¢eni mladych zemé&dé&lskych kultur. Skody vytvafi
1 v dalSich odvétvich, dochdzi k zanaSeni komunikaci a k znecisténi ovzdusi jemnymi
Casticemi pudy, které pti vysoké koncentraci mohou zpiisobit onemocnéni plic a o¢i u lidi
1 hospodaiskych zvifat. Jemné Castice se mohou dostat do motoru stroji a automobill

a snizit jejich zivotnost (Podhrazska, Dufkova, 2005).

Dochazi také ke zvySeni obsahu chemickych latek v ovzdusi, pochazejicich
z odnosu castic aplikovanych hnojiv a pesticidi. V soucasnosti se také zacind feSit
zneCiSténi ovzdu$i mikroplasty, ke kterému mize okrajové pfispivat vétrnd eroze

(Rezaei a kol., 2019).

26




V Ceské republice jsou eolizaci, neboli procesem vétrné eroze, postizeny
nejurodndjsi oblasti, v Cesku je nachylnych 23 % zemédélské pidy a na Morave

az 40 % (Pasak, 1948).

6.5 Protierozni opatreni
6.5.1 Opatreni organizac¢niho charakteru

6.5.1.1 Délka a tvar pozemku

Toto organiza¢ni opatieni se tyka uspotfadani zemédélskych pozemkl. M¢ly by byt
situovany do obdélnikového tvaru s del$i stranou kolmou na smér prevladajiciho sméru
vétru. Soucasné vSechna kultivacni a protierozni opatieni proti eolizaci by méla byt vedena
ve sméru kolmém na smér pievladajiciho vétru. Sitka pozemku by neméla piesahnout

50 metrt na pisc¢itych pudach nechranénych vegetaci ve sméru prevladajicich vétra.
6.5.1.2 Protierozni rozmistovani plodin

Vyuzivéa se pfirozena odolnost vuci erozi nékterych plodin. Zemédélské plodiny

se mohou rozliSovat podle miry odolnosti vici erozi do tii kategorii:

e Plodiny odolné

» Travni porosty, viceleté picniny, ozimé obiloviny
e Plodiny sttedné odolné

» Jarni obiloviny, fepka ozima
e Plodiny mélo odolné

» Okopaniny, slune¢nice, kukufice, specialni plodiny
6.5.1.3 Pasové stiidani plodin

SniZeni erozniho Uc¢inku Ize docilit tak, Ze jsou vlozeny rGzné Siroké pasy plodin
odolnych proti erozi do pé&stované plodiny, ktera je malo odolnd vici erozi. Efektivnost
tohoto opatieni lze zvysit péstovanim odlisné vysokych zemédélskych kultur na jednom

pozemku.

6.5.1.4 Protierozni smér vysadby

Plodiny s fadkovym vysevem by meély byt situovany kolmo ke sméru
prevladajiciho vétru, timto opatfenim lze dosdhnout zmirnéni negativniho u¢inku vétrné

eroze (Duniway a kol., 2019).
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6.5.2 Opatieni agrotechnického charakteru

6.5.2.1 Ochranné obdélavani pady

Ochranné obdélavani funguje na principu zachovani nejvétstho mnozstvi
posklizitovych zbytki po predplodinich na povrchu pidy. Vytvofi se mul¢ neboli nastylka,

ktery chrani ptidu pted erozi a podporuje zachovani pfirozenych funkci a vlastnosti ptidy.

Nejvyznamngj$i opatieni tohoto typu k ochrané pred vétrnou erozi jsou dve,
seti plodin do poskliziiovych zbytkli ponechanych na pidnim povrchu a seti plodin
do ochrannych meziplodin. Z vyzkuma bylo zjisténo, ze ma vétsi protierozni ucinek
ponechat zbytky plodin vzpfimené zakotvené v pud¢, nez voln€ polozené na povrchu pudy

(Janecek a kol., 2012).

Existuje také metoda pravidelného zeleného hnojeni. Princip této metody spociva
v nenechani pidy bez vegetace. Pfed i po sklizni hlavni plodiny na ptidé vzdy musi byt
pfitomna jina plodina. Vznik4 uziteény kryt pudy, ktery poskytuje ptidé nové Ziviny a cas
na revitalizaci a dezinfekci, zaroven snizuje rychlost vétru pii povrchu pudy, kde je vétrna

eroze nejcastéjsi (Duniway a kol., 2019).
6.5.2.2 Strukturotvorné latky a vlhkostni rezim

Piscité pidy je mozno chranit pted silou vétru pomoci tzv. struktorotvornych latek,
které na povrchu vytvofi druhotné agregaty. K vytvoteni druhotnych agregat 1ze vyuZit
sypké jilovité nebo hlinité zeminy, rybni¢ni bahno, cukrovarnické kaly a komposty.
Lehké ptdy jsou nachylnéjsi k odnosu castic, kdyz jsou suché, proto je dilezité udrzovat
vlhkostni rezim pomoci mulCe, zavlazovani a wudrzeni sné¢hu na pozemku

(Janecek a kol., 2012).

6.5.3 Opatieni biotechnického charakteru

6.5.3.1 Pfenosné umélé zabrany

Ptenosné zabrany se pouzivaji pro dofasnou ochranu plodin nachylnych k vétrné
erozi. Tyto pfenosné ploty proti vétru se vyrabi z odpadnich prken, rdkosu, odpadnich
hlinikovych folii a podobného materidlu. Obvykle byvaji nizké, maji malou Gcinnost

a pouzivaji se pro ochranu mensich ploch.
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6.5.3.2 Ochranné lesni pasy

Ochranné lesni pasy jsou povazovany za nejucinngj$i opatfeni na ochranu

pted vétrnou erozi. Holy, 1994 rozliSuje ochranné lesni pasy z hlediska ucelu:

e V¢trolamy
» Jsou oznaCovany za uzké pasy lesa zalozené z divodu ochrany uzemi
pied deflaci, poSkozenim mladych plodin a snizenim vyparu vody
Z pidniho prostiedi.
e Vsakovaci lesni pasy
» Jsou vypéstovany k zachyceni vody a prevedeni do pudy.
e Zastinovaci lesni pasy
» Slouzi k ochrané svaht pfed oslunénim a vedou ke vzniku pfirozené

vegetace ochranujici pudu pied eolizaci.

Podhrazska, 2008 rozliSuje pojmy souvisejici s ochrannymi lesnimi pasy takto:
e Vétrolam
» Je povazovan za jakoukoliv trvalou dievinnou liniovou vegetaci,
vysazenou bez odbornych znalosti s imyslem ochrany pfed mechanickou
silou vétru. Patfi sem ochranny lesni pas ale i alej, stromoradi, dfevinna
vegetace kolem staveb, zivé ploty na lesnich 1 nelesnich pozemcich.
e Liniovy prvek
» Je definovan jako jakakoliv dfevinna vegetace na lesnim i nelesnim
pozemku. Zahrnuje dieviny v liniich, které nebyly primarné urceny
k ochrané pted vétrnou erozi, ale mize to byt jejich druhotnd funkce.
Muzou to byt biokoridory, biehové porosty, stromofadi, aleje a kefové
pasy, které plni riizné ekologické funkce v krajiné.
e  Ochranny lesni pas
» Oznacuje dievinnou vegetaci, ktera primarné slouzi k ochrané
pfed vétrnou erozi a soucasné je vysazena na pozemcich urcenych k
plnéni funkci lesa. Vysadba, struktura a parametry dievin byly

realizovany odborniky na ochranu pied vétrnou erozi.

Utinnost vétrolamu zavisi na mnoha faktorech, nejdiileZit&jsi je struktura, kterd je
urena vySkou a porozitou (propustnosti) vétrolamu (Podhrazska, 2008). Rozhodujici je

7w

i volba vhodnych dfevin. Voleny by mély byt dieviny, které brzy zajisti uc¢innost, doplnéné
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o dlouhoveké stromy, které se Casem stanou nosnymi. Pro kefe i stromy ve vétrolamu plati,
ze by se mély pouzivat druhy odpovidajici mistnim pfirodnim podminkdm

(Janecek a kol., 2012).

Vétrolamy se obvykle déli do tfi kategorii dle vegetace a propustnosti

(Janecek a kol., 2007; Podhrazska, 2008):

e Proudovavy
e Neprodouvavy

e Poloprodouvavy

Proudovavy typ vétrolamu je slozeny z jedné ¢i dvou fad stromd, kefové patro zde
neni. Od tohoto typu vétrolamt se ustupuje, protoze muze dojit k tryskovému efektu

v kmenovém prostoru stromotadi. Proti silnému vétru poskytuje nizkou ochranu.

Neprodouvavy typ vétrolamu ma plochu slozenou z vice fad stromt, ketfové patro
se zde vyskytuje. Na navétrné strané i zavétrné strané dochazi k vytvoreni uzaviené stény,
timto vétrolamem neprochazi zadny siln€jsi vitr, ale proudici vzduch jej obtéka.
Rychlost klesa vice nez u typu poloproudovavého, ale na kratsi ¢as. Na navétrné strané
rychlost klesne aZz na 60 % plvodni rychlosti, za linii klesne aZ na nulu a vytvofi
se na kratkou vzdalenost tiSina, poté rychlost vétru naroste az na svou ptivodni hodnotu.
Nevyhodou tohoto typu je mirny pietlak na navétrné strané a podtlak na zavétrné strang,
ktery muze zpusobit turbulence. Negativni je i hromadéni navatin uvnité pastu a v 1été

vzestupné teploty na navétrné strané.

Poloprodouvavy typ vétrolamu je slozen z vice fad stromt, ale kefové patro ma
mensi zapojeni nebo korunova vrstva je v mensi mife. Tento typ je nejvyhodné;si,
protoZe dochazi k obtékani proudiciho vzduchu, ale 1 k prostupovani vegetaci. Diky témto
vlastnostem je zabranéno nezéddoucim turbulencim. Na zdkladé zminéného slozeni vznika
idealni propustnost vétru 40 % — 50 %. Ukladani navatin je rovnomérné a dochazi
k mensimu zaboru orné pudy pii dosaZzeni maximalniho G¢inku (Janeéek a kol., 2007,

Podhrazska, 2008).
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7/ Legislativa ochrany pidy

7.1 Pravni piedpisy Ceské republiky
7.1.1 Ochrana zemédélského pudniho fondu

Ceska republika se potyka se ztratou zemédélskych parcel pro novou vystavbu.
Ubytek orné pudy ¢&ini pfiblizné 25 ha denné dle udajti z Katastru nemovitosti. Soudasné
dochazi k nadmérnému tbytku ornice, a proto je diilezité, aby se spolecnost soustiedila na
kontrolu zaboru ptd pro vystavbu, zadrzovani vody v krajiné, ale i na nevhodné postupy
pii péstovani zemédélskych kultur (Jankti a kol., 2016). Hlavnim pravnim piedpisem
zajiStujicim ochranu pidy je zédkon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského plidniho
fondu, ktery fesi jak kvantitativni, tak kvalitativni ochranu zemédélského ptidniho fondu.

Presna definice zemédélského piidniho fondu je v § 1 zakona ¢. 334/1992 Sb. v odst. 1-4.

Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zeméd¢€lského plidniho fondu, popisuje definici
a v8e co patii do zemédelského pidniho fondu. Zemédélsky plidni fond je zakladnim
ptirodnim bohatstvim, nenahraditelnym vyrobnim prostfedkem umoznujicim zemédélskou
vyrobu a patii mezi hlavni slozky zivotniho prostfedi. Tvofi ho pozemky zemédélsky
obhospodarované, jako je orna ptida, chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady, trvalé travni
porosty a puda, ktera byla a ma byt zeméd¢lsky obhospodatovéana, ale docasné obdélavana
neni. Nalezi do n¢j také rybniky s chovem ryb nebo vodni dribeze a nezemédelska pida
potiebna k zajistovani zemeédélské vyroby, jako napiiklad polni cesty, pozemky
se zafizenim dlleZitym pro polni zavlahy, zadvlahové vodni nadrze, odvodiiovaci ptikopy

a protierozni opatfeni technického charakteru.

Tento pravni predpis se zabyva zménami kultur zemédélské a nezemédélské pudy,
hospodafenim na zemédélském piadnim fondu, zdsadam odnéti plidy z tohoto fondu
a kompetenci organi statni spravy. Podrobnosti tykajici se kompetence organti ochrany
zemé&délského ptidniho fondu a orgénil izemni samospravy jsou ve vyhlasce €. 13/1994 Sb.
Ministerstva zivotniho prostiedi. V § 3 odst. 1 pism. b. zdkona ¢. 334/1992 Sb. je zakdzano
zpisobovat ohroZeni zemédélské piidy zrychlenou erozi. Nesmi byt ptekrocena piipustna
mira erozniho ohrozZeni, ktera se stanovuje podle primérné dlouhodobé ztraty ptdy
vyjadiené v tunach na 1 ha za rok v zavislosti na hloubce pidniho prostiedi. Pipustnou
miru erozniho ohroZeni a protierozni opatfeni ke snizeni miry ohroZenosti zemédélské
pudy stanovi Ministerstvo zivotniho prostfedi vyhlaSkou. Zékon se vztahuje na vSechny

vlastniky a uzivatele zeméedélskych pozemkaii.
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Protierozni ochrana plidy je v souCasnosti nedostate¢né pravné popsana
a vyzadovana. V pfipadé¢ Cerpani statni financni podpory by mély byt dodrzovany povinné
standardy organizace Dobrého zemédé€lského a environmentalniho stavu (DZES).
Vodni eroze je feSena standardem DZES 5, kde jsou kritéria nastavena pomérné mirné
a zaroven se tyto povinnosti tykaji pouze téch, ktefi Cerpaji dotacni podporu. V praxi
to znamend, ze farmar mtize Cerpat finan¢ni podporu, ale v ptipad¢ eroznich skod nemusi

byt postihovan (Janka, 2019).

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pid v.v.i. ve spolupraci se Statnim
pozemkovym ufadem a Ministerstvem zemédé€lstvi spustil webovou aplikaci,
ktera monitoruje erozi zemédélské pudy v celé Ceské republice. Je to nastroj pro sbér dat
0 eroznich udélostech a hodnoceni u¢innosti protieroznich opatieni popsanych v platnych
pravnich ptedpisech. Také se shromazduji informace o eroznich Skodach s tim,
ze kdyz nékdo Skodu zpusobi, mize byt jeho pozemek ptefazen do vyssi kategorie
ochrany, a tedy pak musi plnit vice pozadavkd na ochranu pidy. Tento sbér dat se zabyva
pfedevs§im vodni erozi, pro vétrnou erozi zatim zddny podobny projekt nevznikl (Kapicka,

Zizala a kol., 2018).

Deset zakladnich ¢asti zdkona ¢. 334/1992 Sb. o ochran¢ zeméd€lského ptidniho

fondu jsou:

o Zemédé&lsky pidni fond

e Zména vyuziti zeméd¢lské pudy a zasady ochrany zeméedélské pidy
e Zasady ploSné ochrany zemédélského pidniho fondu

e  Ochrana zemédélského pidniho fondu

e  Odnéti pudy ze zemédelského ptidniho fondu

e Odvody za odnéti ze zemédé&lského pidniho fondu

e Vykon statni spravy v oblasti ochrany zeméd¢lského pidniho fondu
e  Zvlastni ustanoveni

e  Prestupky

e Ustanoveni spole¢na, prechodnd a zadvérecna

7.1.2 Odvody a odnéti ze zemédélského piidniho fondu

V nezbytném piipadé lze pozemek vyjmout ze zemédélského pldniho fondu,
ale piednostné by se mélo pro nezemédélské ucely vyuzivat nezemédélskou piidu. Zadatel

musi podat zadost, ve které je uveden ucel odnéti, vyhodnoceni ptedpokladanych nasledkii
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navthu a zdGvodnéni, pro¢ je tento navrh z hlediska Zivotniho prostfedi, ochrany
zemédelského pudniho fondu a ostatnich chranénych vefejnych z4jmt nejvhodnéjsi.
Musi také dolozit vSechny povinné dokumenty k dané lokalité a zdméru. Organ ochrany
zemé&délského pudniho fondu rozhodne, zdali muze byt puda odnata ¢i ne. Obvykle vyda
souhlas, napiSe, kterych pozemkd se tyka a stanovi podminky k zajiSténi ochrany
konkrétniho zeméd¢€lského pozemku. Také musi vymezit, zda a v jaké vysi budou prepsany
odvody, souhlas neni potfeba pouze ve zvlastnich ptipadech uvedenych v § 9 zakona
¢. 334/1992 Sb. Pidu je mozno odejmout trvale ¢i doCasné. Docasné vyjmutd ptida
se po ukonceni jeji funkce musi navratit do zemédélského puadniho fondu podle
schvaleného planu rekultivace. Tyto informace vyplyvaji ze zdkona ¢. 334/1992 Sb.,

o ochrané zeméd¢lského pudniho fondu.

Kazd4 osoba opravnéna k odnéti zemédelské pidy ze zemédelského piidniho fondu
musi zaplatit odvod ve vysi stanovené podle prilohy k tomuto pravnimu ptedpisu, vyse
odvodu zavisi na bonitované pudni ekologické jednotce a zafazeni do tfidy ochrany.
V nékterych vyjimecnych piipadech se nemusi stanovit odvody za trvale vyjmutou pidu,
tyto ptipady jsou popsany v § 1la zdkona ¢. 334/1992 Sb. Odvody se procentudlné
rozdé€luji do nékolika sektorti, 55 % odvodu jsou piijmem statniho rozpoctu, 15 % jsou
pfijmem rozpoctu Statniho fondu Zivotniho prosttedi a 30 % jsou pfijmem rozpoctu obce,
na jejimz Uzemi se odnatd pida nachazi. Obec, kterd ziskd tyto odvody, je mlze vyuZit
pouze na zlepSeni zivotniho prostfedi v obci a pro ochranu a rekultivaci pfirody a krajiny.
Pokud se vyjme uzemi pattici do nékolika obci, ¢ast odvodl si obce rozdéli mezi sebe
podle velikosti plochy odnatého zemédélského pozemku. Toto rozdéleni zavedla
novelizace zakona v roce 2010, do té doby byly odvody rozdéleny pouze mezi obec (40 %)
a Statni fond Zivotniho prosttedi (60 %).

Vyhlaska ¢. 48/2011 Sb. o stanoveni tfid ochrany, ktera vesla v platnost v roce
2011, obsahuje rozdéleni kodi bonitované piidni ekologické jednotky do péti tfid ochrany.
Tato vyhlaska byla novelizovana vyhlaskou ¢. 150/2013 Sb. V roce 2013 také zakon
zasadné zmeénil postup pro vypocet odvodil za odnéti plidy, je popsan v casti D pftilohy
zakona €. 334/1992 Sb. Zakladni cena zjiSténd podle zatazeni pozemku do bonitované
pudni ekologické jednotky a do ocefiovaci vyhlaSky ¢. 441/2013 Sb., se upravi podle toho,
zda bude odnétim ze zemédé€lského plidniho fondu negativné ovlivnén néktery faktor
zivotniho prostfedi, nebo existuje diivod ke sniZeni zékladni sazby. Takto upravend cena

se vynasobi koeficientem tfidy ochrany, napiiklad koeficient prvni tfidy je 9, odvod tedy
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muze ¢init az devitinasobek zékladni sazby pozemku. Cilem této pravni Upravy je zpomalit

a omezit zabor zemédélské plidy a chranit tim cely zemédelsky ptadni fond (Janki, 2019).

7.1.3 Kontaminace pid

Uzivatelé a vlastnici zemédélské pidy jsou povinni hospodafit tak,
aby neznecistovali ptidni prostiedi a tim i potravni fetézec, zdroje pitné vody, neohrozovali
lidské zdravi, existenci zZivo€ichli a vlastnosti pidniho ekosystému (zakon ¢. 334/1992
Sb.). Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 13/1994 Sb., popisuje nékteré
podrobnosti o ochrané¢ zeméd¢lského pidniho fondu. Urceni nejvy$siho pfipustného
mnozstvi obsahu Skodlivych prvkd a latek v puadeé, naptiklad pesticidy,
aromatické uhlovodiky, chlorované uhlovodiky a tézké kovy, tedy limity Skodlivych latek,
byly pfesunuty do vyhlaSky 153/2016 Sb. Pravidelné monitorovani obsahu rizikovych
prvkd, latek a evidence kontaminovanych lokalit je uskuteciovano v souladu s vyhlaskou
Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni zemédélskych pud

a zjiStovani pudnich vlastnosti lesnich pozemku (Jankt, 2019).

7.1.4 Aplikace hnojiv, odpadnich kali a sedimentii

Pravidla uzivani hnojiv, opatieni pii skladovani a jejich registraci vysvétluje zakon
¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych puldnich latkach, pomocnych rostlinnych
prostfedcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédé€lskych pud, tzv. zakon
o hnojivech. Omezenim wuzivani dusikatych hnojiv se zabyva Smérnice Rady
¢. 91/676/EHS o ochrané¢ vod pted zneciSténim dusicnany ze zemédélskych zdroja
(tzv. nitratova smérnice). Vyhlasuje zranitelné oblasti, které jsou definovany v §33 zdkona
¢. 254/2001 Sb., o vodach tzv. vodniho zdkona. Nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb.,
o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu, vymezuje seznam zranitelnych lokalit
podle katastralnich izemi a popisuje konkrétni zasady a pravidla pro pouzivani dusikatych
hnojiv. Z celkové vyméry zemédélské puidy v Ceské republice spada 49 % do zranitelnych

oblasti (Klir, 2012).

K rekultivaci nebo hnojeni zemédelské pudy se pouzivaji odpadni kaly z Cistiren
odpadnich vod. Touto ¢innosti vznika riziko vstupu vétsi koncentrace nebezpecnych latek
do slozek zivotniho prosttedi 1 do potravniho ftetézce. Z tohoto divodu se pii uziti
odpadnich kalti musi dodrzovat pravidla a omezeni stanovend v zédkon¢ ¢. 185/2001 Sb.,

o odpadech. Pfesnéjsi informace jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 437/2016 Sb. o podminkéch

pouziti upravenych kalli na zemédélské ptide.
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Pti degradaci pudy se zni¢i Castice pudy nebo jsou odneseny diisledkem eroze.
Tyto castice se v n€kterych ptipadech do ptidy navraci aplikaci sedimenti, av§ak zminéné
sedimenty mohou obsahovat vyssi koncentrace Skodlivych prvkt a latek. Pravidla

pro aplikaci sedimenti na zeméd¢lské pozemky vymezuje vyhlaska ¢. 257/2009 Sh.
(Jankt, 2019).

7.1.5 Ekologicka ijma na pudé

Vzhledem k velkému poctu znecisténych a kontaminovanych lokalit v Evropé byla
vytvofena Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/35/ES o odpovédnosti za Zivotni
prostfedi. Smérnice nafizuje povinnost puvodci zne€iSténi napravit negativni zmény,
které zptsobil v Zivotnim prostfedi. Popisuje moznosti ndpravy siln€ kontaminované pidy,
kterd muze ohrozovat lidské zdravi. Na zdklad€ této smérnice vznikl Cesky zdkon
¢. 167/2008 Sb., o predchazeni ekologické ijme. Pravni definice ekologické ujmy na pade
je popsana jako ,,zneCiSténi, jez predstavuje zavazné riziko nepfiznivého vlivu na lidské
zdravi v duasledku pfimého nebo nepifimého zavedeni latek, pfipravkd, organismil

nebo mikroorganismil na zemsky povrch nebo pod néj“.

V ptipad¢ existence podezieni, ze doslo k ekologické ujmé¢ v pudnim prostiedi,
krajska hygienicka stanice zpracuje analyzu rizik, pfi potvrzeni vzniklé Gjmy navrh
napravnych opatteni, ktery je uskute¢nén z finan¢nich zdrojii osoby, ktera toto zneciSténi
zpisobila. VSechny podrobné informace o ekologické uymé jsou uvedeny ve vyhlasce

¢. 17/2009 Sb., o zjistovani a napraveé ekologické jmy na ptdé (Jankut, 2019).

7.1.6 Ochrana pidy pred degrada¢nimi faktory

%

Zakon €. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (tzv. stavebni
zakon), vymezuje postupy, nastroje a cile izemniho planovéani. Na zaklad¢ tohoto zdkona
se rozhoduje o umisténi a rozsahu pldnované¢ho zaméru a vlivu na Zivotni prostiedi véetné
pudy, tyto rozhodnuti maji zasadni vliv na snizeni ¢i zvySeni degradace pudy.
Pravé nekontrolované zastavovani Gizemi nepropustnymi materialy (Soil Sealing) zplsobi,
ze puda nemlze plnit své pfirozené funkce a vede to k trvalé ztrat€¢ puady
a Casto 1 té nejurodné;si.

Zakon ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych Upravach a pozemkovych uradech
a o zmén¢ zdkona ¢. 229/1991 Sb., o upravé vlastnickych vztahti k padé a jinému

zeméedélskému majetku. Tento pravni predpis se zabyva fizenim o pozemkovych upravach,

vlastnickymi vztahy a kompetenci Statniho pozemkového ufadu. Obvykle dojde ke zméné
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prostorové a funkéni ¢i k vyrovnani hranic pozemkua tak, aby se vytvofily podminky
pro racionalni hospodateni vlastnikli zeméd¢€lskych parcel. Realizace pozemkovych tprav
by méla sméfovat k ochrané a zlepSeni stavu zemédélského ptidniho fondu. Soucasné
by mély zajistit vhodné podminky pro péstovani zemédélskych kultur tak, aby byla ptda
chranéna pred degradaénimi procesy. Pozemkové tupravy slouzi jako podklad

pro rozhodovéni v izemnim planovani (VUMOP, 2019).

Zékon ¢. 17/1992 Sb., o zZivotnim prostiedi, definuje pojmy a zakladni pravidla
pro ochranu Zivotniho prostiedi a vyuzivani ptirodnich zdroji a zaroven vychazi z principu
trvale udrzitelného rozvoje. Pojem plida neni samostatné popsan, ale tento zékon
ji oznacuje a chrani jako jednu ze zékladnich slozek zivotniho prostfedi soucasné

s horninami, ovzdus$im, vodou, ekosystémy, energii a organismy.

Soucasti ptirody a krajiny je nepochybné i pidni prostfedi, obecnd a zvlastni
ochrana je popsdna zadkonem ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny. V § 58 je
uvedeno, ze ochrana piirody a krajiny je vefejnym zajmem a kazda osoba je povinna
akceptovat omezeni vyplyvajici z tohoto zdkona. Majitelé pozemkd musi strpét omezeni

vlastnickych prav pozemku z diivodu vytvareni izemniho systému ekologické stability.

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodéach a o zméné nékterych zakonu (tzv. vodni zakon)
ma chranit povrchové i podzemni vody. Vodni zakon ma Siroky rozsah a ovliviiuje
mimo vodu 1 dalsi slozky Zivotniho prostfedi, pfikladem je pida. V § 27 je uvedena
povinnost vlastnikl pozemki zajistit péci o né€ tak, aby nedochazelo ke zhorSovani vodnich
pomérl. Jsou povinni zabranit nadmérnému odnosu pudnich ¢astic erozi a zlepSovat

retencni schopnost krajiny.

v

Zakon ¢. 252/1997 Sb., o zeméd¢lstvi, popisuje povinnost vytvaiet vhodné
podminky pro podporu mimoprodukénich funkci zeméd€lstvi. Mimoprodukéni funkce
prispivaji k ochrané€ Zivotniho prostfedi, k ochrané osidlené a kulturni krajiny a patii
sem také ochrana zemédé€lské pidy. Dalsi funkci tohoto pravniho predpisu je vytvofit
vhodné podminky pro zajisténi zakladni vyzivy obyvatel v Ceské republice, zajistit
politiku rozvoje venkova Evropské unie, rozvoj rozmanitych hospodaiskych cinnosti

a zlepsit kvalitu Zivota ve venkovskych oblastech.

Zakon €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakont (tzv. lesni

zakon), stanovuje pravidla péce o lesy tak, aby byly zachovany a udrZzovéany v nejlepSim
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stavu. Podporuje trvale udrzitelné hospodafeni v lesich a chrani tak pldu nachazejici

se na lesnich pozemcich (VUMOP, 2019).

7.2 Pravni predpisy Evropské unie

Kompetence Evropské unie v odvétvi ochrany zivotniho prostfedi je urcena
primarnim pravem Evropské unie a je podloZzena smlouvou o fungovani Evropské unie.
Zakladni cile v oblasti zivotniho prostfedi jsou stanoveny ve smlouvé o fungovéni
Evropské komise. Tyto cile jsou rozvijeny v politickych jednotlivych zavaznych
dokumentech, v tzv. ak¢nich programech a planech (Evropsky parlament, 2019).
Dne 22. 07. 2002 byl piijat Evropskym parlamentem a radou Sesty akéni plan pro Zivotni
prostiedi. V roce 2012 skoncila jeho pisobnost, ale na jeho zaklad¢ bylo pfijato sedm
tematickych strategii, které pokryvaji environmentdlni oblasti a jejich legislativu.
Z téchto sedmi strategii se jedna zabyva ochranou pudy. Tato strategie byla pfedloZzena
komisi spolu s ndvrhem ramcové smérnice v roce 2006 (smérnice Evropského parlamentu
a Rady o zfizeni ramce pro ochranu pidy a o zméné smérnice 2004/35/ES). Navrh této
smérnice nebyl piijat Evropskym parlamentem a potiebny konkrétni legislativni ramec

v Evropské unii pro ochranu pad stale chybi (VUMOP, 2019).

V roce 2013 byl ptijat Sedmy akéni program pro zivotni prostiedi a plati az do roku
2020. Sedmy ak¢ni program stanovuje devét prioritnich cilli a ani jeden z nich se detailné
nezabyva ochranou pidy. Pravni pifedpisy zabyvajici se ochranou pudy Evropské unie
jsou tak nadale nedostatecné. Po pfijeti tohoto programu je otazkou, zdali bude nalezen

kompromis, ktery politické deklarace zméni na zdvazny pravni ramec.

V soucasnosti je puda chranéna v sekundarnich pramenech unijniho prava
jako jedna ze slozek zivotniho prostfedi. Ochrana pidy je zahrnuta v ochrané ptirody
a biodiverzity, konkrétné¢ ve smérnici ¢. 92/43/EHS, o ochrané volné€ Zijicich Zivocichi,
plané rostoucich rostlin a pfirodnich stanovist. Také je zahrnuta v nafizeni ¢. 834/2007,
které¢ se zaméfuje na mén¢ intenzivni vyuzivani pidy v ramci ekologického zemédélstvi.
Ekologické Skody na pidé vymezuje smérnice Rady a Evropského parlamentu
¢. 2004/35/ES, o odpovédnosti za Zivotni prostiedi v souvislosti s prevenci a napravou

Skod na zZivotnim prostiedi.

Regionalni politika Evropské unie, pojmenovana téz politika hospodaiské a socialni
soudrznosti, funguje na principu solidarity uvnitf celé Evropské unie. BohatSi staty

pfispivaji na rozvoj a zlepSeni stavu v riznych odvétvi chudsich statl. Politika soudrznosti
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podporuje regiony v clenskych statech, které nedosahuji 75 % praméru urovné hrubého
domaéciho produktu (HDP) Evropské unie na osobu a regiony, které maji poskozené zivotni
tf1 strukturalni fondy Evropsky fond pro regionalni rozvoj, Evropsky socialni fond a Fond
soudrznosti (neboli Kohezni fond). Finan¢ni zdroje z téchto fondl jsou cerpany
prostiednictvim Operacnich programi. Na zakladé této politiky soudrznosti bylo
pro obdobi let 2007-2013 ptidéleno ptiblizn¢ 3,1 miliardy EUR na rekultivaci a asanaci
pramyslovych oblasti a kontaminované ptdy. Nejvice prostfedka bylo pfidéleno Mad’arsku
475 milionit EUR, Ceské republice 371 milion EUR a Némecku 332 miliony EUR
(VUMOP, 2019; Evropsky parlament, 2019).

8 Srovnani erozni situace v Ceské republice a ve svéte

Vodni erozi je ohrozeno vice nez 50 % zemédélské pidy v Ceské republice.
Aktudlné stadle na velké Casti tohoto ohroZzeného Uzemi nejsou realizovany zadné
systematické protierozni opatieni (Novotny, 2014). Ceska informaéni agentura Zivotniho
prostiedi uvadi, ze je skutecné ohrozeno 36 % orné pidy vodni erozi (z toho silné
ohrozeno 7 %) a 18 % orné pudy vétrnou erozi (z toho siln¢ ohrozeno 5 %). Od roku 2010
je zaznamenano zastaveni vyvoje trendu protieroznich opatfeni. Pouze nékteré narodni
koncepéni dokumenty a zemédélskd politika Evropské unie se zabyvaji zlepSenim

problematiky eroze (Cenia, 2013).

Vyzkum provedeny v roce 2015 dospél k zavéru, ze se Evropské unie mize rozdélit
do tii sfér podle erodovatelnosti ptid. Vyzkum byl proveden na zéklad¢ erodovatelnych
frakci (pdni castice o velikosti mensi neZ 0,84 mm). Severni region Evropy ma velky
podil (<40 %) erodovatelnych frakci v piidé, proto se fadi mezi nejvice ohrozené. Stiedni
a vychodni Evropa ma pramérny podil erodovatelnych frakcei (cca 30 %), fadi se ke stiedné
ohroZzenym. Nejmensi obsah erodovatelnych frakci ma stfedomoisky region (cca 20 %).
Siln€ ohrozené pidy vétrnou erozi v Evropské unii jsou cca 4 %, stiedné ohrozené 8 %,

slab& ohrozZené 20 %, neohrozené 68 %. (Borrelli a kol., 2015).

V roce 2015 Evropska komise schvalila Program rozvoje venkova CR na obdobi
2014-2020. Do ceského zemédélstvi se postupné dostane diky tomuto programu
3,5 miliardy eur, z toho 2,3 miliardy bude pochdzet z unijniho rozpoctu a 1,2 miliardy
z Ceskych zdrojii. Program se primarné¢ zaméfuje na obnovu, zachovani a zlepSeni

ekosystéml zavislych na zemédélstvi pomoci agroenvironmentalnich opatfeni, inovaci
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a zlepSenim konkurence zemédélskych firem, motivaci a podporou vstupu mladych lidi

do sféry zemédé¢lstvi ¢i krajinatstvi (Eagri, 2015).

Po celém svéte se nachazi lokality zeméd€lsky vyuzivané puady ohrozené
zrychlenou vodni ¢i vétrnou erozi. Je to celosvétovy problém, protoze eroze zptisobuje
roéné tbytek tisici km? pdy (Novotny, 2014). Mezi nejvice dotéené zemé erozi patii
Turecko, silnou nebo extrémni erozi je ohrozeno 78 % plochy celého statu. V Turecku
je eroze vyznamnou hrozbou pro zivotni prostfedi i ekonomiku, piiblizn€ je rocné
premisténo 1,2 miliardy tun pidy a 550 miliontl tun pidy se dostane do jezer a mofi.
Primérna ro¢ni ztrata pidy v Turecku je shodnd s ronim mnozstvim ztraty pudy
v celé Evrop¢ a Australii. Tato negativni situace je zpuisobena nevhodnymi zemédélskymi

postupy a nekoordinovanym odlesfiovanim (Janecek a kol., 2008).

Nejvétsi problémy jsou v rozvojovych zemi Afriky a Asie, v Evropé je situace
zavazna v nékterych castech jizni a sttedni Evropy. Z vysledkd celoevropskych metod
hodnoceni ohrozenosti pud erozi vyplyva, ze nejohrozenéjsi jsou zemédélské pozemky
ve Spanélsku, Italii, Sicilii, Sardinii a Recku. V téchto oblastech jsou piiznivé klimatické
podminky, vegetacni kryt, reliéf 1 vyuziti pidy pro erozi, namisto budovani systematickych

protieroznich opatieni dochdzi k odlesniovani horskych oblasti, nadmérnému péstovani

a intenzivni pastvé (Boardman, 2006).

Urceni rozsahu, vyvoje a disledki zrychlené eroze ve svété je velmi sloZity proces.
Je odhadovano, Ze z 10 miliard tun odnesenych sedimentd pudy za rok se po pfechodu na
velkoplo$né intenzivni zemédélstvi zvysilo na 25-50 miliard tun za rok. V sou€asné dobé
bylo zjisténo, ze degradacni faktory pldniho prostiedi zplsobuji ztratu trodnosti

zemédélské pudy na ploSe 6 miliond hektarli ro¢né.

Podle Organizace spojenych narodd produkce plodin na 20 milionech hektart
klesne na nulu nebo se stanou ekonomicky nevyhodné diky puasobeni zrychlené eroze

(Janecek a kol., 2007).
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9 Metodika

9.1 Lokalizace méreni

V ramci diplomové prace bylo realizovano a hodnoceno 6 méfeni na odliSnych
lokalitach zemédélské ptidy pomoci mobilniho vétrného simulédtoru neboli vétrného tunelu.
Prvni méteni probéhlo v Tursku, kde byla t¢zkd Cernozem a hrubsi povrch, takze zadné
Castice pii méfeni nelétaly a ve sbéraci se tedy nic nezachytilo. Po prvnim méfeni nebyla
zaznamenana ztrata pudy, a proto bylo vytazeno z toho vyzkumu. V této diplomové praci
jsou zpracovany vysledky pouze z 5 méfeni, které se uskuteénily na uzemi Ceské republiky
(Obr. 1). Druhé a tieti méfeni probéhlo na katastralnim tizemi Sardice v okresu Hodonin.
Dal§i tfi méfeni probshly v okresu Praha zapad. Ctvrté méfeni bylo realizovano
Vv katastralnim uzemi Dobroviz. Paté méieni probehlo v katastralnim tizemi Tursko a Sesté

méteni bylo realizovano v katastralnim Gzemi Chyné.

Lokalizace méreni vétrnym
simulatorem

Hradec
Kralové
6

Cesiie
o ‘LBudéjt\:wice

Lokality (typy pud)

2-Sardice (regozem)

3-Sardice (Cernozem) Sarka Cermakova, Praha 9, listopad 2020,

0 25 50 75 100 125 i rena 2.1

4-Dobroviz (hnédozem) I I  km

g 5-Tursko (¢ernozem) 11 650 OOO

6-Chyné (luvizem)

o)

Obr. 1 Cisla vzorki v lokalitach, kde doslo k jejich odbéru
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9.2 Metodika terénniho sbéru dat

K ziskéni dat byl pouzit pfenosny pfistroj, ktery simuluje vétrnou erozi. Tento
pfistroj se nazyvd mobilni simulator vétru neboli vétrny tunel. Byl vytvofen
ve Vyzkumném ustavu melioraci a ochrany pidy v.v.i. na odd€leni Pedologie a ochrany
pudy v ramci feSeni projektu NAZV QJ1330121 ,,Optimalni prostorova struktura
vétrolami a jejich vliv na aktudlni ztratu pady vétrnou erozi“. Mobilni simulator vétru se
skladd z elektrického ventildtoru, méfici ¢asti (tunelu) a odlucovaci Casti (cyklonu)
(Obr. 2). Elektricky ventilator vytvofi rychlost 9 m/s, poté je plocha zemé&délského
pozemku piiblizena turbulentnimu proudéni vhanéného vzduchu. V roce 2016 doslo
k dokonceni vyvoje pfistroje a byla realizovana prvni méteni na odliSnych pidnich typech.
Tento pristroj by mél pfispét k ziskani redlné predstavy o ztraté plidy vétrnou erozi
a podpofit budovani novych opatieni v krajiné, chranicich zemédélskou piadu pred

mechanickou silou vétru.

Usmémovaci
cast

Ventilator

Obr. 2 Popis soucasti mobilniho simulatoru vétru

9.2.1 Vybér reprezentativni plochy

Pro instalaci pristroje (mobilniho simulatoru vétru) musela byt uréena
representativni plocha testovaného zemédélského pozemku. Nejprve byl prozkouman terén
a doslo k vylouceni narusenych ploch (zamokiené plochy, koleje od strojii, polni cesty
apod.). Poté byl nainstalovan tunel zpravidla delsi stranou po sméru ptevladajiciho vétru.
Zaroven byl instalovan primarné rovnobézné s viditelnymi agrotechnickymi opatfenimi.
Simulace probihala na plose bez vegetace, maximalné¢ bylo mozno méfit s vegetaénim
krytem zasahujicim do poloviny vysky tunelu.
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9.2.2 Popis pudnich jednotek

Popis ptidniho profilu byl realizovan pomoci sondy, kterd byla vpichnuta do ptudy
pomoci sondovaci ty¢e (Obr. 3). Po jejim vytazeni bylo zaznamendno misto vpichu
pristrojem GPS, vytvofila se fotodokumentace sondy s ptidnim metrem a probéhnul popis

pudniho profilu do zjednoduseného polniho ptidniho zaznamu.

OO ' 5

Obr. 3 Fotografie ptidni sondy s pidnim metrem

9.2.3 Odbér pidnich vzorki
Byly odebrany ¢tyti odlisné ptidni vzorky pro vyhodnoceni dalsich ptidnich faktort

v laboratofi:

e PoruSeny vzorek ze svrchniho horizontu (cca 3—20 cm), hmotnost cca 1,5 kg.
e Neporuseny vzorek (1x Kopeckého vélecek) z prvniho horizontu.

e Poruseny vzorek zeminy (vazenka) z povrchové vrstvy pudy (0-3 cm).

e NeporuSeny vzorek struktury z povrchové vrstvy pudy (0-3 cm) do

plastového boxu.

9.2.4 Sestaveni pristroje v terénu

Mobilni simulator vétru je sloZzen z elektrického ventilatoru pohdnéného agregatem

(palivo Natural 95), propojovaciho rukavu, méfici ¢asti (vétrnym tunelem o rozmérech

0,6 X 0,3 x 2 m, tj. ovéfovana plocha 1,2 m?), vystupniho hrdla, hadice a cykléonu.

Nejprve byla v terénu polozena méfici ¢ast na proméfovanou plochu a na vstup
mefici ¢asti vétrného tunelu se upevnil rukav spojujici tuto ¢ast s ventilatorem. Rukav neni
na obou stranach stejné Siroky, na vstup do vétrného tunelu se tedy upevnila uzsi ¢ast

rukavu.

Poté byl ptes dubové prkno zatlucen tunel tak, aby pii simulaci nepodfukoval
(nejlépe cca 5 cm pod povrch terénu). Nasledné byl k hrané vystupni strany tunelu piilozen
vymezovaci plech, palici byl zatlucen do zemé a tim byla uréena (ukoncena) plocha

méieni.
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Cast pudy byla odhrabana pro umoznéni instalace vystupniho hrdla. Poté na vystup

tunelu bylo ptilozeno a zpusténo vystupni hrdlo.

Vystupni hrdlo bylo zatlateno do pldy tak, aby jeho spodni ¢ast byla cca 3 cm pod

povrchem terénu. Nasledné byl spojen tunel s vystupnim hrdlem pomoci $roubt.

Nyni byl do systému zapojen ventilator. Nejprve byl stabilizovan zasunutim
podpér, poté byla na jeho kruhovy vystup stahovakem upnuta $irsi ¢ast rukavu a ventilator
byl odtahnut od tunelu tak, aby doslo k napnuti rukavu. Ke zdroji byl ventilator zapojen

prodluzovacim kabelem.

Ke konci tunelu byl umistén cyklon, k nému bylo napojeno hrdlo zakoncujici
propojovaci hadici. Nasledné doslo ke vztyCeni cyklonu. Volna ¢ast hadice byla pfipojena
do vystupniho hrdla, nasadila se na hrdlo a stahla se stahovakem. Za vystupnim hrdlem
musela byt hadice polozena 1 m na zemi, poté stoupala k cyklonu, ktery musel byt
v odpovidajici vzdalenosti. Timto bylo sestaveni dokonéeno a byla spusténa samotna

simulace vétru. Jednotlivé faze sestrojeni mobilniho simulatoru vétru byly zaznamenany

ve fotodokumentaci Obr. 4.

1. Umisténi a pfipevnéni rukévu na vstup 2. Zatlu€eni tunelu a vymezovaciho plechu
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3. Odhrabéni pﬁdy pro instalaci Vsupniho hrdla 4. PfiloZeni a zatladeni vystupniho hrdla

7. K vystupu tunelu je umisténa hadice a cyklon 8. Hadice se ptipevni k vystupnimu hrdlu

Obr. 4 Fotodokumentace jednotlivych fazi sestrojeni vétrného simulatoru
(Projekt QJ1330121, 2017)
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9.2.5 Popis zpusobu méfeni — simulace

Na jednom hodnoceném misté¢ bylo realizovano 2x za sebou odlisné méfeni.

Byly provedeny dvé varianty méfeni:
e Variantal.
Byl hodnocen pfirozeny stav pudy bez Gpravy povrchu.
e Varianta Il

Po proméfeni varianty 1. bylo odmontovano plexisklo kryjici svrchni ¢ast tunelu,
pomoci ruénich hrabi¢ek byl rozrusen a prokypien vysuSeny povrch pidy do hloubky
piiblizné 2 cm (Obr. 5). Poté byl povrch uvalen valcem ve sméru vétru do roviny (Obr. 6).

Touto variantou Il. bylo dosahnuto standardizace pidnich podminek.

Ob¢ varianty byly od zacatku do konce prométovany pii konstantni maximalni

rychlosti 9,2 m/s, tj. 32,5 km/hod. (otoCeni reguldtoru a ukazatele napéti na 220 V).

Kazda varianta byla proméfovana po dobu 15 minut.

-
P 4 —/

Obr. 5 Kypfeni povrchu Obr. 6 Povrch po uvaleni

9.2.6 Odbér odvatého sedimentu
V pribéhu méteni byl odvaty sediment zachytavan ve vystupni hadici (t€z8i podil)
a v cyklonu (prach). Po ukonCeni méfeni bylo nutné tyto dvé frakce shromazdit

a nasledn¢ analyzovat v laboratofi.
e Odbér z cyklonu

Pfed zacatkem méfeni byla pod cyklon vloZzena miskovita nadoba, ktera byla
podlozena tak, aby se dnem dotykala vstupniho otvoru ve spodni ¢asti cyklénu. V pribehu

méfeni cyklon timto otvorem nasaval diky vzniklému podtlaku. Po skoneni méfeni se
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muselo pockat pfiblizné 5 minut na sedimentaci nejjemnéjSich castic. Naslednym
poklepanim gumovou palickou na koénickou ¢ast cyklonu se uvolnil sediment zadrzeny ve
vnitinim plasti.

e  Odbér z vystupni hadice

Po ukonceni méteni byla odmontovana vystupni hubice od vystupniho hrdla
a jeji obsah byl vysypan do plastové nadoby (Obr. 7). Tyto zachycené pudni ¢astice byly
pfemistény do plastové krabicky, ktera byla oznacena databdzovym c¢islem, mistem

odbéru, datem méfeni a variantou (Xa — pfirozeny stav, Xb — po standardizaci)

a byla ulozena pro nasledné analyzy v laboratoti (Obr. 8).

Obr. 7 Castice odlou¢ené cyklonem Obr. 8 Detail odvatého sedimentu

9.3 Analyzy pudy a sedimentu
9.3.1 Stanoveni Cox (ptda, sediment)

Stanoveni oxidovatelného uhliku (Cox) je zakladni parametr, ktery charakterizuje
obsah organické hmoty v pid¢. Odumteld pidni organicka hmota je v rizném stupni
rozkladu a syntézy, jejiz ¢ast je vdzana na mineralni slozku pidy.

Princip analyzy Cox v pudé (Zbiral a kol., 2011):

e Vzorek byl susen v misce po dobu 2 hodin pfi teploté 105 °C.

e Po vychladnuti vzorku do vyZzihaného a zvazeného kelimku bylo vloZeno
0,001 g vysuseného vzorku.

e Kelimek se vzorkem byl Zihan po dobu 1 hodiny pfi teploté 550 °C.

e Po vychladnuti byl kelimek zvazen.

e Podle rozdilu hmotnosti pfed a po zihani bylo vypoéteno % Cox Vv ptidnim

vzorku.
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9.3.2 Stanoveni ,,primarni organické hmoty* (sediment)

Béhem meéfeni bylo zjisténo, ze z mefené plochy neni odnaSena pouze zemina,

ale také ,primarni organicka hmota®, tedy zbytky rostlin, kofinky apod. (Obr. 9).

Jelikoz je tato slozka odvatého vzorku pii hodnoceni obsahu uhliku v sedimentu

(metoda Cox) eliminovéana diky prosivani vzorku, byl pro popis mnozstvi této ,,primarni

organické hmoty“ navrzen tento postup:

Obsah plastové krabicky byl vysypan se sedimentem na filtraéni papir
umistény na vaze (jemny podil byl vymeten $téteckem).

Pfeseti sedimentu hrubym sitem pro zjiSténi podilu hrubych organickych
slozek. Sediment byl oddélen hrubym sitem pro zjisténi podilu hrubych
organickych slozek.

Zeminy i primarni organiky byly zvazeny (rostlinné zbytky, kotinky).

Zeminy s primarni organikou byly vlozeny do pece a probéhlo spaleni
sedimentu pti 350 °C. (pfi této teploté doslo ke spaleni organické ¢asti, av§ak
v pudé byl zachovan organicky podil vazany na mineralni slozku).

Zeminy byly zvazeny po spaleni a dopocétena hmotnost (%) odpovidajici

mnozstvi této ,,primarni organické hmoty“

Obr. 9 Vzorek sedimentu s primarni organikou (rostlinné organické zbytky a kotinky)
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9.3.3 Analyza zrnitosti (pida, sediment)

Analyza byla realizovdna postupem kombinujicim sitovani (hrubsi frakce)
a sedimentaci (jemn¢jSi zrnitostni podil). Princip metody je obsazen v norme

1SO 11277 (2009).

9.4 Analyza stability pudni struktury metodou MWD (puda — povrch)

Cilem hodnoceni byl popis stability povrchové vrstvy pudy, resp. popis stability

pudnich agregatu, jejichz velikost logicky ovliviiuje i potencial k jejich odnosu.

9.4.1 Pojmy

o Agregat — za danych podminek stala strukturni ¢astice ptidy obsahujici mensi
Castice hmoty vazané v celek (agregat).

¢ MWD — (mean weighted diameter/prosty vazZeny primér) — stiedni
hodnota velikosti rozruSeného agregatu => suma dé¢lend 100 z produktu
procentudlniho  hmotnostniho rozdéleni c¢astic sedmi  zkoumanych

velikostnich frakci v milimetrech.

9.4.2 Pracovni postup

9.4.2.1 Odbér pudnich vzorki

Odebran byl piiblizné 1 kg pidniho vzorku z ptislusného horizontu, umistén byl
do plastové nadoby k udrzeni vlhkostnich podminek (pfi odbéru zemédélské pidy bylo
nutné odebrat vzorky ve vlhkostnim rozmezi mezi maximéalni vodni kapacitou
a bodem vadnuti). Vzorek byl pak co nejrychleji dopraven do laboratofe se snahou

0 minimalni poskozeni ptdni struktury.
9.4.2.2 Ptiprava pudniho vzorku

Vzorky zeminy byly umistény v dobfe vétrané, temperované mistnosti a suSeny
pii laboratorni teploté 35 dni. Béhem suseni doslo k jemnému rozdrceni velkych agregata
rukou a byly odebrany kameny vétsi nez 5 mm. Po dokonalém vysuSeni vzorku zeminy
se zemina prosela na situ o velikosti ok 5 mm a 3 mm, tyto frakce byly dale podrobeny
testu. Tésné pred zahajenim testi byla stanovovana frakce zeminy susena Vv peci

pfi teploté 40 °C po dobu 24 hodin.
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9.4.2.3 Pracovni postup stanoveni MWD (ISO 10930, 2012)

Test A — (,,Fast wetting”) rychlé namoceni vzorku do vody

Tento postup byl navrzen k testu suchého vzorku zeminy pti nahlém (prudkém)

ovlhéeni, jedna se tedy o simulaci zavlazovani, silného desté (jarni, letni bouiky).

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Navazeno bylo 5-10 g standardizovanych agregati 3-5 mm
(navazka zvolena dle obsahu $térku).

Agregaty byly opatrné ponofeny do 250ml  kadinky naplnéné
50 ml destilované vody.

Cekalo se 10 minut (vizualni kontrola rozpadu).

Poté byla voda odsata pipetou.

Padni material byl poté za pomoci stficky naplnéné ethanolem piesunut
na sito s praméry ok <0,05 mm ponotené v ethanolu.

Dale bylo mé&feno zastoupeni a velikost jednotlivych frakci.

Test B — (,,Slow wetting*) pomalé ovlh¢eni

Tento postup byl pouzit pro testovani chovani suché pudy vystavené desti

o stfedni intenzité¢ (méné destruktivni nez ptedchozi postup, proto byl vhodny pro popis

rozdili mezi nestabilnimi ptidami).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Navazeno bylo 5-10 g standardizovanych agregati 3-5 mm
(navazka byla zvolena dle obsahu Stérku).

Na pénu (synteticki péna tloustky 3 cm s hustotou 30 kg/md)
ponofenou 2,5 cm ve vodé v misce byl polozen filtrani papir (2 pm)
a pockalo se, az se papir navlh¢i.

Agregaty byly rozloZeny na filtra¢ni papir.

Pockalo se, az doslo ke kapilarnimu nasyceni agregati (cca. 60 minut).

Pudni material byl poté za pomoci stficky naplnéné ethanolem pienesen
na sito <0,05 mm ponoiené v ethanolu.

Dale bylo méfeno zastoupeni a velikost jednotlivych frakci.

49



Test C — (,,Mechanical disaggregation”) mechanicky rozpad agregatu po jejich

ovlhéeni v ethanolu

Agregaty obsahovaly vzduch, ktery byl vlihovém solvenu z agregatu

nedestruktivné odstranén (nedoslo k rozpadu agregatu — ,,slacking”). Takto byly agregaty

stabilizovany pro test mechanické koheze (soudrznosti).

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

8)

9)

Navazeno bylo 5-10 g standardizovanych agregati 3-5 mm
(navazka byla zvolena dle obsahu $térku).

250ml kadinka byla naplnéna 50 ml ¢istého ethanolu.

Agregaty byly ponoteny do ethanolu na dobu 30 minut.

Za pomoci pipety byl odsan ethanol.

Padni material byl poté za pomoci stii¢ky s destilovanou vodou pienesen
do 250ml Erlenmeyerovy batiky naplnéné 50 ml destilované vody.

Objem vody byl poté doplnén na objem 200 cm?.,

Erlenmeyerova banka byla poté zazatkovana a 10x ddrazné protiepana
otocenim bariky vzhliru nohama a zpatky.

Banka byla poté po dobu 30 minut ponechdna stat z divodd sedimentace
castic.

Nadbytek vody byl odsan pipetou.

10) Zbyvajici smés pudy byla pienesena za pomoci stficky s ethanolem

na <0,05 mm sito pfedtim ponofené v ethanolu a dale bylo méteno zastoupeni

a velikost jednotlivych frakci.

Méreni zastoupeni jednotlivych velikostnich frakei

Tato ¢ast metody byla shodna pro vSechny 3 vyse uvedené postupy (pracovalo se s

agregaty na situ o praméru ok <0,05 mm).

1)

2)

Na sito s oky <0,05 mm (pfedem ovlh¢ené v ethanolu) se pomoci stficky
(s ethanolem) kvantitativné ptenesl vzorek ptidy po daném disrupénim testu,
sito + vzorek byly vlozeny do pfistroje vytvarejictho heliakticky
pohyb (Obr. 10), sitem bylo v péti cyklech pohybovano v nadobce
s ethanolem (zdvih 45 mm, rotace 180°/cyklus) z davodu provedeni
granulometrické separace a zabranéni dal§imu rozpadu pudnich agregatt.

Poté byly agregaty pieneseny ze sita do vysouseci misky za pomoci stficky

s ethanolem.
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3)
4)

5)

6)

7)

Agregaty byly suseny v peci po dobu 48 hodin pii teploté 40 °C.

Vysusené agregaty byly poté pfeneseny na sestavu 6 sit o velikosti ok 2 mm,
1 mm, 0,5 mm, 0,2 mm, 0,1 mm a 0,05 mm.

Sestavou bylo poté jemné tfepano tak, aby se agregaty rozprostiely po situ
z diivodu kvantitativni separace velikostnich frakci.

Jednotlivé hmotnosti dané velikostni frakci vzorku byly ptesné zvazeny
na analytickych vahach.

Mnozstvi frakce <0,05 mm bylo ziskano odeftem hmotnosti vSech

frakei >0,05 mm od ptivodni hmotnosti vzorku.

1

Obr. 10 Vlevo — Aparatura dle Henin-Féodoroff pro simulaci heliakalniho pohybu v EtOH,

Vpravo — valcova nadoba s EtOH

9.4.2.4 Vypocet MWD

Po disagregaci byla spo¢tena hodnota MWD (Mean weighted diameter/prosty

vazeny prumér) podle nasledujici rovnice.

MWD=}’ (prosty prumér mezi 2 sity * (vazené % Castic zachycenych na situ)) /100
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9.4.2.5 Trtidy stability ptidni struktury v zavislosti na hodnot¢ MWD

Kazdy ze tfech provedenych testl, stejn¢ jako kombinace vSech vysledkl testd,
reprezentuji proces rozpadu pudnich agregatii za danych vlhkostnich ¢i mechanickych
podminek. Proto lze specificky hodnotit jednotlivé puadni vzorky v kontextu s jejich
disrup¢nimi histogramy. Zaroven hodnota MWD muze byt interpretovana podle tabulky

(Tab. 3), ktera hodnoti tfidy stability pidni struktury, nachylnosti pud k vodni erozi,

¢i krustability pud.
Stabilita pidni | Tvorba povrchové « oy .
MWD p p Odtok a meziryhova eroze
struktury krusty
s . trvalé ké riziko pfi vSech
<0,4 mm | vysoce nestabilni soustavna rvale vyso 6,: [121Ko pr,l Vs’ec
topografickych podminkach
0,4-0,8mm nestabilni velmi Casta Casté riziko pii vSech situacich
proménné riziko zavisejici na
0,8 - 1,3 mm | mirn€ nestabilni Casta klimatickych a topografickych
parametrech
1,3-2,0mm stabilni obcasna omezené riziko
>2 mm vysoce stabilni velmi vzacna velmi nizké riziko

Tab. 3 Tiidy stability pidni struktury, frekvence tvorby povrchové krusty a rizika vodni eroze
v zavislosti na hodnot¢ MWD stanovené po disagregaci pudniho vzorku (ISO 10930, 2012)

9.5 Testované hypotézy

Tato diplomova prace je zaméfena na zjiSténi ztrat organické hmoty vlivem vétrné

eroze na lokalitach 2—6. K tomuto vyzkumu byla zméfena a zanalyzovana tato data:

e Obsah Cox v pude¢ na lokalité

e Obsah Cox v sedimentu

e Celkova ztrata pudy po méfeni

e Stabilita piidni struktury

e  Obsah uhliku v sedimentu (2 formy)

Testované hypotézy byly tyto:

e Ztrata pudy méfena vétrnym tunelem byla zavisla na stavu povrchu
(Xa = ptirozeny povrch, Xb = povrch homogenné naruseny hrabickami).

e Ztrata pudy byla zavisla na hodnot¢ MWD.

e Ztrata pudy byla zavisla na obsahu Cox v ni.

e Ztrata pudy byla zavisla na ¢asticich pudy <0,01.
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10 Vysledky

10.1 Charakteristika méienych ploch
10.1.1 MéFeni &. 2

Zakladni informace o méfeni €. 2 jsou uvedeny v Tab. 4, na Obr. 11 je vidét pudni

profil zjistény sondou a povrch v misté odebrani vzorku.

g mi“im i) Ll
“E_

%

I‘\
1

Obr. 11 Fotografie padni sondy a ptidniho metru pro méfeni ¢. 2

Databazové Cislo 2

Pidni typ Regozem arenicka
Soutadnice GPS X 17,0469739; Y 48,9498150
Okres odbéru Hodonin

Katastralni izemi odbéru Sardice

Vegetacni (rostlinny) kryt Ptiprava k seti po obiloving
Pidni druh Piscity

Obsah neerodovatelnych ¢astic >0,8 mm 0%

Obsah Cox 0,56 %

Obsah pH H20 6,22

Obsah pH KCI 5,53

Tab. 4 Zakladni informace o méfeni ¢. 2
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10.1.2 Méreni¢. 3

Zékladni informace o méfeni €. 3 jsou uvedeny v Tab. 5, na Obr. 12 je vidét padni

profil zjistény sondou a povrch v misté odebrani vzorku.

L

Obr. 12 Fotografie pﬁdni sondy a ptdniho metru po méfeni &. 3

Databazové cislo

3

Pudni typ Cernozem modalni
Souradnice GPS X 17,030916; Y 48,955229
Okres odbéru Hodonin

Katastralni izemi odbéru Sardice

Vegetacni (rostlinny) kryt

Ptiprava k seti po obiloviné

Pidni druh Piscitohlinity
Obsah neerodovatelnych ¢astic >0,8 mm 0,5%
Obsah Cox 1,82 %
Obsah pH H20 5,58

4,97

Obsah pH KCI

Tab. 5 Zakladni informace o méieni &. 3




10.1.3 Méreni ¢. 4

Zakladni informace o méfeni ¢. 4 jsou uvedeny v Tab. 6, na Obr. 13 je vidét padni

profil zjistény sondou a povrch v misté odebrani vzorku.

Obr. 13 Fotografie pidni sondy a ptidniho metru pro méfeni ¢. 4

Databazové Cislo 4

Pidni typ Hnédozem modalni
Souradnice GPS X 14,2217081; Y 50,1260678
Okres odbéru Praha zapad

Katastralni izemi odbéru Dobroviz

Vegetacni (rostlinny) kryt Ptiprava k seti po obiloviné
Pidni druh Jilovitohlinity

Obsah neerodovatelnych ¢astic >0,8 mm 19%

Obsah Cox 2,43 %

Obsah pH H20 7,44

Obsah pH KClI 6,97

Tab. 6 Zakladni informace o mé&feni ¢. 4
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10.1.4 Méreni¢. 5

Zakladni informace o méteni ¢. 5 jsou uvedeny v Tab. 7, na Obr. 14 je vidét padni

profil zjistény sondou a povrch v misté odebrani vzorku.
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Obr. 14 Fotografie pudni sondy a ptidniho metru pro méfeni ¢. 5

Databazové Cislo 5

Pidni typ Cernozem modalni
Souradnice GPS X 14,3098983; Y 50,2003847
Okres odbéru Praha zapad

Katastralni uzemi odbéru Tursko

Vegetacni (rostlinny) kryt Priprava k seti po obiloviné
Pudni druh Jilovitohlinity

Obsah neerodovatelnych ¢astic >0,8 mm 6,4 %

Obsah Cox 1,52 %

Obsah pH H20 7,43

Obsah pH KCI 7,05

Tab. 7 Zakladni informace o méfeni ¢. 5
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10.1.5 Méreni €. 6

Zakladni informace o méfeni ¢. 6 jsou uvedeny v Tab. 8, na Obr. 15 je vidét pidni

profil zjiS§tény sondou a povrch v misté odebrani vzorku.

Obr. 15 Fotografie padni sondy a ptidniho metru pro méfeni ¢. 6

Databazové cislo

6

Pidni typ Luvizem modalni
Souradnice GPS X 14,2469053; Y 50,0645922
Okres odbéru Praha zapad

Katastralni izemi odbéru Chyn¢

Vegetacni (rostlinny) kryt

Ptiprava k seti po obiloviné

Pidni druh Hlinity
Obsah neerodovatelnych ¢astic >0,8 mm | 4,5 %
Obsah Cox 1,45 %
Obsah pH H20 6,55
Obsah pH KCI 6,1

Tab. 8 Zakladni informace o méieni &. 6
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10.2 Slovni vyhodnoceni jednotlivych lokalit

Zde je zobrazena souhrnna tabulka (Tab. 9) se ziskanymi daty o padnim typu,
mnozstvi pidnich ¢astic <0,01 mm, obsahu Cox v pidé, obsahu Cox v sedimentu a obsahu
primarni organiky (zaznamenané ve vzorku sedimentu) jednotlivych lokalit,

na kterych probéhlo méfeni.

. <0.01mm Cox C_ZOX Pril.nérni
Lokalita Pudni typ ’[% 1 puda sediment organika [% z
[%0] [%0] vahy sedimentu]
2a Regozem arenicka 7,1 0,56 2,1 X
2b Regozem arenicka 7,1 0,56 2 3
3a Cernozem modalni 22,2 1,82 2,1 7,2
3b Cernozem modalni 22,2 1,82 2,6 14,2
da Hnédozem modalni 41,4 2,43 4.6 X
4b Hnédozem modalni 41,4 2,43 X X
5a Cernozem modalni 43,5 1,52 3,3 11
5b Cernozem modalni 43,5 1,52 3,3 18,8
6a Luvizem modalni 30,4 1,45 X X
6b Luvizem modalni 30,4 1,45 4,2 X

Tab. 9 Souhrnna data o pud¢, odvatém sedimentu a obsahu uhliku pro kazdou lokalitu

Zde je zobrazena souhrnnd tabulka (Tab. 10) s wvysledky analyzy MWD
jednotlivych lokalit, na kterych prob&éhlo méteni. Dale se v tabulce nachazi data 0 ztraté
pudy, obsahu Cox v sedimentu a obsahu primarni organiky (pfepoctena na kg/ha).
Vysledky zahrnuji hodnoty souhrnného MWD i jednotlivych typt MWD analyzy.
MWD A popisuje vysledky po rychlém namoceni pudnich agregati do vody,
MWD B popisuje vysledky po pomalém ovlhceni plidnich agregath, MWD C popisuje
vysledky po mechanickém rozpadu pudnich agregati po jejich ovlh¢eni v ethanolu.

Vyssi hodnoty znaci vyssi stabilitu pidni struktury.
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_ MWD MWD | MWD | MWD Ztrata (.?OX Primé_rni
Lokalita [mm] A B @ pidy sediment | organika
[mm] | [mm] | [mm] | [kg/ha] | [kg/ha] [kg/ha]
2a X X X X 1828,25 38,4 X
2b X X X X 788,87 15,8 23,7
3a 0,96 0,41 1,65 0,80 56,83 1,2 41
3b 0,96 0,41 | 165 | 0,80 55,43 1,4 7,9
4a 1,78 0,74 2,09 2,51 6,48 0,3 X
4b 1,78 0,74 2,09 2,51 3,69 X X
5a 1,37 0,55 1,13 2,43 49,26 1,6 54
5b 1,37 0,55 1,13 2,43 18,42 0,6 3,5
6a 1,89 1,15 2,34 2,17 8,2 X X
6b 1,89 1,15 2,34 2,17 43,19 1,8 X

10.2.1 Méfeni ¢. 2

Méteni probéhlo v Sardicich (okres Hodonin), piidni typ byl uren jako regozem

Tab. 10 Souhrnna data o vysledkach analyzy MWD pro kazdou lokalitu

arenickda, pudni druh byl uren jako piscity, neerodovatelné castice >0,8 mm nebyly

prakticky zaznamenany, obsah ¢astic <0,01 mm byl 7,1 %. Pro toto méfeni nebyla zjisténa

hodnota MWD z divodu pisCitého charakteru Ssedimentu, ktery provedeni analyzy

znemoznoval. Zrnitostni skladba padnich castic v sedimentu je zobrazena v grafu

(Obr. 16).

100

80
70

50
40
30
20
10

Obsah pldnich €astic [%)]

88,3

Zrnitostni strukturavsedimentuc. 2

96,3

3,5

0,3

0,2

0,07

0,13

01-05
Velikost padnich éastic [mm]

M 2a prirozeny ™ 2b uvaleny

05-2

Obr. 16 Zrnitostni struktura ve vzorku sedimentu ¢&. 2
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10.2.1.1Varianta I. — 2a

V lokalité 2a doslo ke ztraté pudy 1828,25 kg/ha, obsah uhliku v pad¢ byl 0,56 %,
obsah uhliku vsedimentu byl 2,1 %, obsah primarni organiky nebyl zjistén.
Celkova ztrata mnozstvi uhliku byla zjisténa pro méfeni 2a 38,4 kg/ha, v tomto méfeni

nebyla obsazena primarni organika.

10.2.1.2Varianta Il. — 2b

V lokalité 2b doslo ke ztraté piady 788,87 kg/ha, obsah uhliku v pidé byl 0,56 %,
obsah uhliku vsedimentu byl 2 %, obsah primarni organiky byl 3 %.
Celkova ztrata mnozstvi uhliku byla zjisténa pro méteni 2b 39,5 kg/ha, z toho 23,7 kg/ha

uhliku bylo obsazeno v primarni organice.

10.2.1.3Zhodnoceni

V méfeni €. 2 doslo k nejvétsi ztrate pidy po simulaci vétrné eroze, ztrdta mnozstvi
uhliku v sedimentu byla také nejvétsi v kg/ha, v procentech byla ovSem nejnizsi,
velké ztrat¢ pudy doslo, protoze pisCity pidni druh je nejvice nachylny
k vétrné erozi, jedna se o lehké pidy a ¢astice pudy jsou velmi malé, nevytvari se zadné
vétsi neerodovatelné castice, a tak odnosu pidy nic nebrani. Pravdépodobné k tomu
prispélo i teplejsi a sussi klima v lokalit¢ méfeni, méfeni probehlo v oblasti Jizni Moravy,
kde jsou zeméd¢€lské pozemky vétrnou erozi ohroZeny nejvice a v posledni dobé je v této
oblasti velmi suché a teplé jaro, 1éto 1 podzim a srazky jsou ojedinélé a ptivalove,
tak se Cast vody nestihne vsaknout do piidy. Pfes velkou ztratu plidy dosSlo k pomérné
niz§imu odnosu mnozstvi uhliku v sedimentu. K tomu dos$lo z diivodu typu pudy regozem
arenicka, kterd je vyvinutd ze sypkych sedimenti, hlavné z pisku, kde je mineraln€ chudy
substrat. Toto méteni pochazi ze zemédélskych pozemki patficich mezi nejohrozengjsi
piidy vétrnou erozi v Ceské republice. Vysledky méfeni varianty 2a i 2b byly pomérné
odli$né v méfeni ztraty pudy po standardizaci, u 2b se ztrata piidy snizila t¢éméf o polovinu.

Ostatni naméiené hodnoty byly pomérné podobné.

10.2.2 Méreni ¢. 3

Méfeni probéhlo v Sardicich (okres Hodonin), piidni typ byl uréen jako Gernozem
modalni, ptidni druh byl ur€en jako piscitohlinity, obsah neerodovatelnych ¢astic >0,8 mm

byl 0,5, obsah ¢astic <0,01 mm byl 22,2 %. Stabilita padni struktury byla vyhodnocena
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podle Tab. 3 a hodnoty MWD 0,96 mm, z toho vyplyva, ze méfeni ¢. 3 probéhlo na mirné
nestabilni pidé, kde se Casto tvofi povrchova krusta a vznikd proménné riziko zavisejici
na klimatickych a topografickych parametrech. Zrnitostni struktura padnich ¢&astic

v sedimentu je zobrazena v grafu (Obr. 17).
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Obr. 17 Zrnitostni struktura v sedimentu &. 3

10.2.2.1Varianta I. — 3a

V lokalit¢ 3a doslo ke ztraté¢ pidy 56,83 kg/ha, obsah uhliku v pidé byl 1,82 %,
obsah uhliku vsedimentu byl 2,1 %, obsah primarni organiky byl 7,2 %.
Celkova ztrata mnozstvi uhliku byla zjisténa pro méfeni 3a 5,3 kg/ha, z toho 4,1 kg/ha

uhliku bylo obsazeno v primérni organice.

10.2.2.2Varianta Il. — 3b

V lokalité 3b doslo ke ztraté pudy 55,43 kg/ha, obsah uhliku v padé byl 1,82 %,
obsah uhliku vsedimentu byl 2,6 %, obsah primarni organiky byl 14,2 %.
Celkova ztrata mnozstvi uhliku byla zjisténa pro méfeni 3b 9,3 kg/ha, z toho 7,9 kg/ha

uhliku bylo obsazeno v primérni organice.

10.2.2.3Zhodnoceni

V méteni €. 3 doSlo k druhé nejvétsi ztrate pidy po simulaci vétrné eroze,

ztrata mnozstvi uhliku v sedimentu byla primérna v kg/ha v porovnani s jinymi méfenimi,
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ale procentualni mnozstvi uhliku v primarni organice bylo vyss$i. Zajimavé je,
ze v celkové ztrat¢ uhliku byla velka cast tvofena primarni organikou. Toto méfeni
probéhlo ve stejné lokalité jako méfeni €. 2, pfesto byla ztrata pudy nizsi a byl v ni vétsi
obsah uhliku. Zptisobené je to tim, Ze se uz jednalo o piscitohlinity druh, ktery je méné
nachylny k erozi a ma o néco vétsi procento vétsich pldnich ¢astic nez plidy piscité,
patii mezi pudy stiedné tézké. Zaroven se jednalo o ¢ernozem modalni, kterd ma vétsi
obsah humusu v horizontu, proto doslo k pomérné velkému odnosu uhliku. K této pomérné
velké ztrat¢ pudy vétrnou erozi ptispélo jiz zminéné teplé a suché klima Jizni Moravy,
kde jsou ptudy nejvice ohrozené. Vysledky méfeni varianty 3a a 3b jsou odlisné u obsahu
mnozstvi uhliku v priméarni organice, standardizovana varianta 3b méla pfiblizn€ 2x vyssi
hodnoty nez méteni prvni variantou 3a. Mnozstvi ztraty piidy a obsah uhliku v sedimentu

byl pomérn¢ stejny pro obé varianty.

10.2.3 Méfeni ¢. 4

Me¢teni probéhlo v Dobrovizi (okres Praha zapad), pidni typ byl urcen jako
hnédozem modalni, ptidni druh byl uréen jako jilovitohlinity, obsah neerodovatelnych
¢astic >0,8 mm byl 1,9 %, obsah ¢astic <0,01 mm byl 41,4 %. Stabilita padni struktury
byla vyhodnocena podle Tab. 3 a hodnoty MWD 1,78 mm, z toho vyplyva, Zze méteni ¢. 4
probéhlo na stabilni ptdé, kde se obcas tvoii povrchova krusta a vznika omezené riziko

eroze. Zrnitostni struktura pidnich ¢astic v sedimentu je zobrazena v grafu (Obr. 18).
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Obr. 18 Zrnitostni struktura v sedimentu ¢. 4
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10.2.3.1Varianta I. — 4a

V lokalit¢ 4a doslo ke ztrat¢ pudy 6,48 kg/ha, obsah uhliku v pidé byl 2,43 %,
obsah uhliku v sedimentu byl 4,6 %, obsah primdrni organiky nebyl zjistén.
Celkova ztrata mnozstvi uhliku byla zjisténa pro méfeni 4a 0,4 kg/ha, obsah primarni

organiky nebyl zjistén.
10.2.3.2Varianta Il. — 4b

V lokalit¢ 4b doslo ke ztraté pudy 3,69 kg/ha, obsah uhliku v pidé byl 2,43 %,
obsah uhliku v sedimentu nebyl zjistén, obsah primarni organiky nebyl zjiStén.

Celkova ztrata mnozZstvi uhliku nebyla zjisténa.

10.2.3.3Zhodnoceni

V méfeni ¢. 4 doslo k nejmensi ztraté pudy po simulaci vétrné eroze, jelikoz
se jednalo o plidu stabilni, jilovitohlinity druh pidy patii mezi pudy tézké,
tudiz nejméné nachylné kerozi. Pouze ve vyjime¢nych piipadech se v kombinaci
klimatickych podminek rozpadne jilovitd piida na castecky, které po zimé& pied setim
mohou byt erodovany. V tomto piipadé k tomu vsak nedoslo a ztrata pudy po simulaci
vétrné eroze byla nejmensi ze vSech méfeni. Dalsi zjisténé hodnoty o obsahu uhliku
v sedimentu nebyly ziskany. Vysledky méfeni byly odliSné v mnoZstvi ztraty pudy,

ve varianté po standardizaci 4b byly hodnoty pfiblizné o polovinu niz8i nez u varianty 4a.

10.2.4 Méfeni ¢. 5

Méfeni probéhlo v Tursku (okres Praha zapad), pidni typ byl uréen jako ¢ernozem
modalni, ptidni druh byl uréen jako jilovitohlinity, obsah neerodovatelnych ¢astic >0,8 mm
byl 6,4 %, obsah ¢astic <0,01 mm byl 43,5 %. Stabilita pudni struktury byla vyhodnocena
podle Tab. 3 a hodnoty MWD 1,37 mm, z toho vyplyva, ze méteni ¢. 5 prob&hlo na stabilni
pude, kde se obcas tvoti povrchova krusta a vznikd omezené riziko eroze, avSak hodnota
MWD je krajni s kategorii mirn€ nestabilni struktura. Zrnitostni struktura pliidnich ¢astic

je zobrazena v grafu (Obr. 19).
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Zrnitostni strukturavsedimentuc.5
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Obr. 19 Zrnitostni struktura ve vzorku &. 5

10.2.4.1Varianta I. — 5a

V lokalité¢ 5a doslo ke ztraté pudy 49,26 kg/ha, obsah uhliku v padé byl 1,52 %,
obsah uhliku vsedimentu byl 3,3 %, obsah primarni organiky byl 11 %.
Celkova ztrata mnozstvi uhliku byla zjisténa pro méfeni 5a 7 kg/ha, z toho 5,4 kg/ha uhliku

bylo obsazeno v primarni organice.

10.2.4.2Varianta Il. — 5b

V lokalit¢ 5b doslo ke ztraté pudy 18,42 kg/ha, obsah uhliku v padé byl 1,52 %,
obsah uhliku vsedimentu byl 3,3 %, obsah primarni organiky byl 18,8 %.
Celkova ztrata mnozstvi uhliku byla zjisténa pro méfeni 5b 4,1 kg/ha, z toho 3,5 kg/ha

uhliku bylo obsazeno v primérni organice.

10.2.4.3Zhodnoceni

V méteni €. 5 doSlo k pomérné vétsi ztraté plidy po simulaci vétrné eroze,
ztrata mnozstvi uhliku v sedimentu byla pomérmné primérna v kg/ha v porovnani s jinymi
méfenimi, ale procentualni mnoZzstvi uhliku v primarni organice bylo vyssi. Zajimavé je,

ze V celkové ztrat€¢ uhliku byla velkd cast tvofena primarni organikou a také doslo

vvvvv
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¢islo. Zptisobené to je tim, ze se jedna o pudy jilovitohlinité, které patii mezi tézké a méne
nachylné k erozi. Pravdépodobné klimatické podminky napomohly erozi odnosu ¢astic, ale
proces standardizace zptsobil mensi odnos pldy. Ostatni vysledky variant jsou odli$né,

u vSech vysledki varianty po standardizaci 5b jsou hodnoty niz8i neZ U prvni varianty Sa.

10.2.5 Méfeni ¢. 6

Méfeni probéhlo v Chyni (okres Praha zapad), padni typ byl uréen jako luvizem
modalni, pidni druh byl ur¢en jako hlinity, obsah neerodovatelnych ¢astic >0,8 mm byl
4,5 %, obsah ¢astic <0,01 mm byl 30,4 %. Zrnitostni struktura padnich ¢astic v sedimentu

je zobrazena v grafu (Obr. 20).

Zrnitostni struktura vsedimentuc. 6

80 74,0

Obsah pldnich tastic [%]

<0,1 0,1-05 05-2 >2
Velikost ptdnich éastic [mm]

M 6a pfirozeny m 6b uvaleny
Obr. 20 Znitostni struktura v sedimentu ¢. 6

10.2.5.1Varianta I. — 6a

V lokalité 6a doslo ke ztraté pidy 8,2 kg/ha, obsah uhliku v pad¢ byl 1,45 %, obsah
uhliku v sedimentu nebyl zjiStén, obsah primarni organiky nebyl zjistén.

Celkova ztrata mnozstvi uhliku nebyla zjisténa.

10.2.5.2Varianta Il. — 6b

V lokalité¢ 6b doslo ke ztraté pudy 43,19 kg/ha, obsah uhliku v ptdé byl 1,45 %,

obsah uhliku vsedimentu byl 4,2 %, obsah primarni organiky nebyl zjistén.
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Celkova ztrata mnozstvi uhliku byla zjisténa pro méteni 6b 1,8 kg/ha, obsah primarni
organiky nebyl zjistén. Stabilita pidni struktury byla vyhodnocena podle Tab. 3 a hodnoty
MWD 1,89 mm, z toho vyplyva, Zze méteni ¢. 6 probehlo na stabilni puad¢, kde se obcas

tvori povrchova krusta a vznika omezené riziko eroze.

10.2.5.3Zhodnoceni

V méteni ¢. 6 doslo k pomémné velkému rozdilu mezi variantou 6a, kde byl
zaznamenan nizS$i odnos mnozstvi uhliku a variantou 6b, kde byl zaznamenan vyrazné
vys$i odnos mnozstvi uhliku nez u 6a. Zptsobeno to bylo pravdépodobné tim, Ze luvizem
je tvofena ze stfedné tézkych substratt, které po standardizaci byly nachylngjsi k erozi

nez puvodni.

10.2.6 Souhrnné poznatky z méreni

Primémeé dosSlo ke ztraté 286 kg/ha piudy na méfenych Sesti lokalitach.
Z provedenych méteni vyplynulo, ze mnozstvi organické hmoty v odvatém sedimentu tvoii
ptiblizné 3 %. Mnozstvi organick¢ hmoty v pidé je jednou tak menSi nez v odvatém
sedimentu, pouze 1,5 % uhliku bylo primérné zjisténo v pidé na méfenych Sesti
lokalitdach. Mnozstvi uhliku v primarni organice, neboli v odvatych rostlinnych zbytku
lezicich volné na povrchu, bylo piiblizné 9 % z vahy sedimentu. Kdyz se do vypoctu
zahrnulo mnozstvi primarni organiky, mnozstvi odvatého uhliku bylo tvofeno pfiblizné
12 % z celého sedimentu. Zaroven bylo primérné odvato 7,6 kg/ha organické hmoty
a 8,6 kg/ha primarni organiky. Pro vytvafeni Konkrétnich zavéri probéhlo zatim
nedostateéné mnozstvi méteni, ale i z téchto dat je patrné, Ze vétrna eroze odnasi zna¢nou
¢ast organické hmoty, kterd je vyznamna pro rodnost piidy. Zaroven je dulezité v téchto
mefenich zohlednit nejen uhlik navédzany na piidni ¢éstice, ale i uhlik obsaZeny v odvatych

rostlinnych zbytkach, ktery je primarnim zdrojem vstupujicim do humifika¢nich procest.

Nejveétsi ztrata pudy byla zaznamenana pii méfeni 2 (Obr. 21, Obr. 22)
na piseénych ptudach v oblasti Jizni Moravy. Potvrdilo se, ze v této oblasti se vyskytuji
nejohrozenéjsi pidy. Také se potvrdilo, Ze mnozstvi odvatého sedimentu zavisi na zrnitosti
a klimatickych podminkach. Suché a teplé 1éto s ptivalovymi desSti spiSe zvySuje
nachylnost pud k erozi. Pti dal$ich méfenich (3-6) byla zaznamenana mnohem mensi
ztrata pidy. Druhd nejvyssi ztrata pldy byla zaznamenédna na stfedné tézké padé pii
meéfeni 3 (Obr. 21, Obr. 22), to je pomérné znepokojivé, protoze stiedné tézké pudy jsou

povazovany zatim za erozné neohrozené. Vysledné hodnoty MWD (A), tedy varianta,
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ktera simuluje reakci suchych agregati po nahlém navlhéeni, potvrdily, ze ¢im je nizsi
stabilita pady, tim dochazi k vétSimu mnozstvi odnosu pudnich castic (Obr. 23).
Ocekavani, ze po standardizaci méfeni, tedy varianty Xb (naruseni a nasledné uvaleni
povrchu), bude ztrata pudy vétsi, nebylo potvrzeno. Z tohoto duvodu se statistické
hodnoceni zavislosti omezilo na variantu Xa, tedy na vysledky méfeni na pfirozeném

povrchu bez jeho dodate¢né tipravy.

Ztrata pudy pro variantu - pfirozny povrch Xa

2000 18283
1800
1600
£ 1400
S
£ 1200
& 1000
-3
2 g00
(0]
e
‘® 600
N
400
200
56,8 6,5 49,3 82
0 E—— s o M
m3a méa 5a m6a
Cisla mé&FeniXa
Obr. 21 Naméfena ztrata pudy pro variantu — ptirozeny povrch Xa
Ztrata pudy pro variantu - uvaleny povrch Xb
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Obr. 22 Naméfena ztrata pady pro variantu — uvaleny povrch Xb
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Hodnoty analyzy MWD v jednotlivych lokalitach
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Obr. 23 Zjisténé hodnoty MWD v lokalitach (2 pis¢ity druh - nelze realizovat analyzy
MWD)

10.3 Statistické vyhodnoceni
10.3.1 Pouzity program a metody

Statistick¢ vyhodnoceni bylo zpracovano v programu Statistika 10, dostupném
ke stazeni na internetovych strankach www.statsoft.cz. Pouzity byly statistické metody
jednofaktorova anova, korelace a regrese. Sila testu pro vSechny testované hypotézy byla

realizovéana na ptfedem zvolené hladin€¢ vyznamnosti 0,05.

10.3.2 Statistické vyhodnoceni hypotéz

10.3.2.1 Ztrata puidy méfend vétrnym tunelem byla zavisla na stavu povrchu

Nejprve byla jednofaktorovou anovou otestovana hypotéza, jestli ztrata pudy
(kg/ha) méfena vétrnym tunelem byla zavisla na stavu povrchu (Xa = ptirozeny povrch, Xb
= povrch homogenné naruSeny hrabickami). Testovala se tedy zavislost mezi variantou
metfeni Xa (2a, 3a, 4a, 5a, 6a) a variantou méteni Xb (2b, 3b, 4b, 5b, 6b). Po provedeni
analyzy (Tab. 11) nebyl prokazan vyznamny vliv ztraty pidy na stavu povrchu. Proto byly
pro dalsi statistické zpracovani vybrany varianty méfeni Xa na ptirozeném povrchu, nebot’

ty zobrazuji 1épe realnou ztratu pudy vétrnou erozi.
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Jednorozmérmé testy vyznamnosti pro ztrata pudy (kg/ha) (Kopie - statistika)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC | Stupné | PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen | 817171 1 8171708 2142935 0181382
lokalita 108039 1 108039,4  0,283321 0,603994
Chyba 3050660 8 3813325

Tab. 11 Vysledek jednofaktorové anovy ovéfujici zavislost ztraty pidy na stavu povrchu

10.3.2.2Ztrata pudy je zavisla na obsahu Cox v pud¢

Poté byla otestovana hypotéza, jestli ztrata pudy (kg/ha) byla zavisla na obsahu Cox
v pudé. Po provedeni a ziskani vysledku regrese (F = 10,667; p = 0,01142; Tab. 12) byl
prokazan vyznamny vliv ztraty pudy (kg/ha) na obsahu Cox v pudé¢. Z vysledku korelace
a korela¢niho grafu vyplyva (Tab. 13; Obr. 24), ze obsah Cox v pudé (%) negativné
koreluje s velikosti ztraty pudy (kg/ha). Znamena to, ¢im je vEtsi ztrata pudy, tim je mensi
obsah Cox v pudé. Potvrzuje to teorii, ze uhlik poji mineralni slozku ve vétsi pudni Castice
(agregaty), tudiz na ptidach, u kterych je absence tvorby vétsich agregatt zptisobena niZ§im
zastoupenim pidniho uhliku, dochazi k nejvétsi ztraté pudy. Sediment zaroven obsahuje

niz8i mnozstvi Cox (méfeni €. 2).

Pocet st.

Soucet volnosti Primér F p-hodnota
Regrese | 1805058 1 1805058 | 10,66787 0,011421
Reziduum | 1353641 8 169205
Celkem | 3158699

Tab. 12 Vysledek regrese se zavislou proménnou ztrata pidy (kg/ha) a nezavislou
proménnou Cox v padé

B . Ztrata pudy
o
Praméry | Sm. odchylka | Cox puda (%) (kg/ha)
Cox puda (%) 1,5560 0,6391 1,0 -0,755947
Ztrata pudy (kg/ha) | 285,8620 592,4243 -0,755947 1,0

Tab. 13 Vysledek korelace ovéiujici zavislost ztraty pudy na obsahu Cox v pudé
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10.3.2.3Ztrata pudy byla zavisla na hodnot¢ MWD (stabilité ptidni struktury)

Obr. 24 Korela¢ni graf zavislosti ztraty pudy na obsahu Cox v ptdé

Jako dalsi byla testovana hypotéza, jestli ztrata pudy (kg/ha) byla zavisla

na hodnot¢ MWD (mm). Po provedeni a ziskani vysledki regrese (F = 6,858; p = 0,03964;

Tab. 14) byl prokazan vyznamny vliv ztraty pady (kg/ha) na hodnot¢ MWD. Z vysledku

korelace a korela¢niho graf vyplyva (Tab. 15; Obr. 25), Ze hodnoty MWD (mm) negativné

koreluji s velikosti ztraty pidy (kg/ha). To znamena, ¢im je vEtsi ztrata pady, tim je nizsi

hodnota MWD. Potvrzuje to teorii, ze ¢im je niz8$i stabilita ptdniho povrchu

(hodnota MWD), tim je v¢Etsi ztrata pudy.

Soucet Pocet st. Pramér F p-hodnota
volnosti
Regrese 2008,718 1 2008,718 | 6,858808 0,039643
Reziduum 1757,201 6 292,867
Celkem 3765,919

Tab. 14 Vysledek regrese se zavislou proménnou ztrata pudy (kg/ha) a nezavislou proménou MWD
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Y Ztrata pudy MWD
Priaméry Sm. odchylka (ka/ha) (mm)
Ztrata pudy (kg/ha) | 30,18750 23,19458 1,0 -0,730338
MWD (mm) 1,49818 0,39322 -0,730338 1,0

Tab. 15 Vysledek korelace ovéfujici zavislost ztraty pudy na hodnot¢ MWD

MWD vs. zirata pOdy (kg/ha)
MWD  =1.8719-.0124 * ztrata pidy (ko/ha)
Korelace : r=-7303

0.8 : : ' ' '
0 10 20 30 40 50 60
zirata pudy (kg/ha) 0,95 Int spol.

Obr. 25 Korela¢ni graf zavislosti ztraty pidy na hodnot¢ MWD

10.3.2.4 Ztrata pudy byla zavisla na zrnitostnim slozeni puidy (¢asticich pudy <0,01mm)

Posledni byla testovana hypotéza, jestli ztrata pudy (kg/ha) byla zavisla na obsahu
¢astic pudy <0,01 mm. Po provedeni a ziskani vysledki regrese (F = 10,607; p = 0,01158;
Tab. 16) byl prokazan vyznamny vliv ztraty pudy (kg/ha) na obsahu castic pudy
<0,01 mm. Z vysledku korelace a korela¢niho grafu vyplyva (Tab. 17; Obr. 26), ze obsah
castic pudy <0,01 (mm) negativné koreluje s velikosti ztraty pady (kg/ha). To znamena, ze
¢im je vétsi ztrata pady, tim je niz§i obsah ¢astic <0,01 mm v puad¢, které mohou urdit
pudni druh (pis€it¢é maji nejmensi obsah a podléhaji nejvic erozi, jilovité maji nejvyssi

obsah a podléhaji nejméné erozi).
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Soucet o St. Pramér F p-hodnota
volnosti
Regrese 794,642 1 794,6422 | 10,12731 | 0,019019
Reziduum 470,791 6 78,4652
Celkem 1265,434

Tab. 16 Vysledek regrese se zavislou proménnou ztrata pudy (kg/ha) a nezavislou proménou obsah

¢astic piidy <0,01 mm

B Ztrata pudy MWD
Praméry | Sm. odchylka (ka/ha) (mm)
<0,01 mm 28,9200 14,0775 1,0 -0,755014
Ztrata pudy (kg/ha) | 285,8620 592,4243 -0,755014 1,0

Tab. 17 Vysledek korelace ovéfujici zavislost ztraty ptidy na obsahu ¢astic pudy <0,01 mm

<0,01mm vs._ zirata pady (kg/ha)

Korelace - r=-7550

<0,01mm = 34,049 - 0179 * zirata pldy (kg/ha)

45

=0,01mm

a

800 1000 1200

zZitrata pdy (kg/ha)
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1800 2000
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Obr. 26 Korela¢ni graf zavislosti ztraty pidy na obsahu ¢astic pudy <0,01 mm
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11 Diskuze

Cilem této prace bylo vyhodnotit ztratu pudy a Ubytek organické hmoty vétrnou
erozi. Zhodnoceny byly vysledky Sesti méfeni realizovanych mobilnim vétrnym
simulatorem  (vétrnym  tunelem). Data umoznila vyhodnoceni vztahi mezi
charakteristikami pudy, charakterem jejiho povrchu a mezi mnozstvim a kvalitou odvatého
sedimentu. Mnozstvi uhliku v sedimentu bylo vyhodnoceno ve dvou formach. Prvni forma
byla v podobé uhliku navazaného na pudni cCastice odvaté spolu se sedimentem,
druhd forma byla v podobé primarni organické hmoty, kterou téz obsahoval zachyceny

sediment (rostlinné organické zbytky, kotinky).

Na Sesti méfenych lokalitich doSlo primémé ke ztrat¢ 286 kg/ha pudy.
Analyzami byl zjistén dvojnasobny obsah Cox v odvatém sedimentu oproti polovi¢nimu
obsahu v samotné pudé. Prumérné hodnoty obsahu uhliku pro 6 hodnocenych lokalit byly
3 % pro vzorek sedimentu a 1,5 % pro vzorek zeminy. Z tohoto pohledu ma vétrna eroze
shodné rysy s erozi vodni, kdy Kadlec a kol. (2012) stanovili (enrichment ratio) pomér
obohaceni uhlikem (Cox sediment/Cox puda) v rozmezi 1,5 — 2. Z analyz odvatého
sedimentu vyplyva, ze pfevazna ¢ast zrn zachycenych v cyklonu je o velikosti <0,1 mm
(cca 90 %), resp. vyjimku tvoii lokalita ¢. 6, kde byl jako u jediné naméfen obsah této
frakce na urovni cca 50 %. Organickd hmota je vazéna predevS§im na tyto jemné,
prachovité Castice a pii nestabilité¢ pudy je tedy kromé& mineralniho podilu odnaseno
I mnozstvi organické hmoty navazané na tyto ¢astice. Mnozstvi uhliku v primarni organice
lezici voln€ na povrchu nebo tésné¢ pod nim bylo stanoveno na ptiblizné¢ 9 % z vahy
sedimentu. Po zahrnuti tohoto mnoZzstvi do vypoctu tvofilo celkové mnoZstvi odvatého
uhliku v obou formach pfiblizné¢ 12 % z hmotnosti odvatého sedimentu. Stanovena
procenta odpovidaji primérné 7,6 kg/ha organické hmoty a 8,6 kg/ha primarni organiky
(celkem 16,2 kg/ha organiky), které byly odvaty z proméfované plochy béhem simulace

vétrné eroze.

Mapy potencialu ohrozeni pudy vétrnou erozi v Ceské republice vychazeji
z kombinace klimatickych dat a zrnitostniho sloZeni pidy (Janeek a kol., 2002;

v

Podhrazska a kol., 2011), kdy za nejohrozenéjsi jsou povazovany pudy lehké vyskytujici

vvvvvv

vyplyva, Ze pudy s vySSim obsahem jemné frakce (<0,01 mm) nejsou vétrnou erozi

ohrozené.
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Toto Casteéné vyvraci Podhrazska a kol., 2016, kterd k vétrnou erozi ohrozenym
pidam fadi také pudy extrémné tézké, které se po promrznuti chovaji jako pudy zrnitéjsi
na povrchu, a tedy erozi nachylné. Diplomova prace potvrzuje fakt, ze nejvice ohrozené
jsou lehké pudy (nejvyssi ztrata pady 2a — piscita pada 1828,25 kg/ha), ale i u stiedné
tézkych pad byl zjistén znany odnos pudnich castic (druhd nejvyssi ztrata pady
3a — piscitohlinita puda 56,83 kg/ha), coz je doposud opomijeny fakt, kdy jsou pudy
sttedn¢ tézké povazovany za erozné neohrozené. Jednim z faktori mize byt i zména

klimatu, kdy v Ceské republice dochazi ke stile vét§imu suchu a teplu, které zptisobuje

veEtsi nachylnost piid k vétrné erozi a podporuje intenzitu erozné nebezpecnych veétra.

Zjisténd ztrata pudy (kg/ha) negativné korelovala s mnozstvim Cox v pudé
(¢im je ztrata pidy vyssi, tim je niZs$i obsah Cox), s hodnotami MWD (¢im je ztrata pidy
vys§i, tim je niz§i hodnota MWD) i s obsahem ¢éstic <0,01 mm (¢im je ztrata pidy vyssi,
tim je niz$i obsah ¢astic <0,01 mm). Na tyto hodnoty je vSak tieba se podivat komplexné.
Stabilita padni struktury, vyjadiena hodnotou MWD (mm), ukazuje na pomérné logické,
ale také zasadni zjisténi, Ze stabilita povrchové vrstvy pidy vyrazné€ snizuje projevy vétrné
eroze. Hodnota MWD je v literatuie spojovana piedevSim s projevy vodni eroze

(Rohoskova, Valla, 2004; Le Bissonnais, 1996; ISO 10930, 2012).

K podobnym zavérim dosli i Zamani a Mahmoodabadi, 2013, kteti zkoumali dva
rizné pudni vzorky a jejich erodibilitu pomoci vétrného tunelu. Prvni vzorek byl odebran
z kultivované plidy a druhy vzorek byl odebran z pise€nych dun. K urceni stability pidni
struktury byly taktéz jako v této praci pouzity hodnoty MWD. Tento vyzkum se shoduje
s vysledky v této praci, zaznamenali také vétSi ztratu na lehkych plidach nez na téch
stiednich, z ¢ehoZ vyplyva, Ze zrnitostni sloZeni mé velky vyznam v nachylnosti pudy
k vétrné erozi. Shoduji se také ve vysledkach zavislosti MWD, Ze ¢im niZsi je stabilita
pudnich ¢astic zjisténa metodou MWD, tim dochazi k vétsi ztrat€ pady. Z téchto poznatkh
lze konstatovat, ze metoda urcena primarné k hodnoceni nachylnosti ptidy k vodni erozi
muze poslouzit 1 jako jeden z néstrojii pro hodnoceni nachylnosti pidy k vétrné erozi,
protoze pudy, které maji podle této metody nizkou stabilitu, jsou pudy ohrozené vodni

1 vétrnou erozi.
Zajimavé bylo, ze z vysledkid v této praci nebyla zjisténa zavislost mezi variantou
méfeni I. — Xa na pfirozeném povrchu a varintou II. — Xb na upraveném povrchu.

Predpoklad byl, Zze po naruseni pudni krusty, tedy procesu, ktery standardizuje povrch,

bude vzdy ztrata pudy nizsi, coz se nepotvrdilo, a proto pro dalsi zhodnoceni vlivu byla
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zvolena pouze data z méfeni variantou I. Pfes zajimavé poznatky a vysledky této prace
by bylo vhodné do budoucna naméfit vice dat na odlisSnych padach a lokalitach
simulatorem vétru a zkusit méfit i na jinych typech rostlinného pokryvu, nez byla pida

piipravena k seti po obiloving.

Z vysledkii uvedenych v praci vyplyva, ze vétrna eroze mize zpuisobovat degradaci
pudy, ochuzuje ji o znaéné mnozstvi uhliku, at’ uz ve form¢ navazané na pudni Castice
¢1 v podob¢ primarni organiky, a proto je dulezit¢ budovat v krajin¢ vhodna protierozni
opatfeni. Vhodné volené vétrolamy vyznamné snizuji ohrozeni vérnou erozi, dilezita je
ale 1 spravna péce o pudu. Pokud budou na povrchu agregaty vétSich velikosti a v okoli
bude snaha o zadrzeni vody v krajiné¢, muze se tim zna¢né snizit ztrata pudy vlivem
unaseci sily vétru.

Vétrnou erozi tak neni ohroZena pouze ornice, ale celkové stabilita pldy,
ktera ztraci zdroj primarni organické hmoty, a je tedy uveden do pohybu kolobéh negativ,
ktery obecné zplsobuje ochuzovani pudy o jeji organickou slozku (pudy jsou snaze

nachylné K utuzeni, sniZuje se stabilita pudni struktury, podporuje se vysu$nost).
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12 Zavér

Cilem této prace bylo vyhodnotit ztratu pidy a ubytek organické hmoty vétrnou
erozi. Zhodnoceno bylo Sest méfeni realizovanych mobilnim vétrnym simulatorem
vyvinutém ve Vyzkumné ustavu melioraci a ochrany pad v.v.i. Mnozstvi uhliku v
sedimentu bylo vyhodnoceno ve dvou formach. Prvni forma byla v podobé uhliku
navazaného na pudni Castice a druha forma byla v podob¢ primarni organiky (rostlinné
organické zbytky a kofinky). Primérn¢ doslo ke ztraté 286 kg/ha pidy. Z provedenych
méfeni vyplynulo, ze mnozstvi organické hmoty v pud¢é na métenych lokalitach tvofilo
pouze 1,5 %, mnozstvi organické hmoty v odvatém sedimentu obsahovalo piiblizné 3 %.
Mnozstvi organické hmoty je v sedimentu jednou tak vys$si nez v padé. K tomuto jevu
dochazi, protoze organickd hmota je navazéna na nejmensi a nejjemnéjsi Castice pudy,
které jsou zéaroven nejvice nachylné k erozi. Mnozstvi uhliku leziciho voln¢ na povrchu
bylo zjisténo piiblizné¢ 9 % (8,6 kg/ha), mnozstvi uhliku navazaného na castice bylo
zjisténo pouze 3 % (7,6 kg/ha). Z celého sedimentu tvoii 12 % organicka hmota po
zahrnuti Casto doposud vynechavané primarni organiky. Ztrata pudy (kg/ha) negativné
korelovala s mnozstvim Cox v pudé, s hodnotami MWD a s obsahem castic <0,01 mm.
Bylo zjisténo, ze je vhodné mé&fit na piirozeném povrchu (varianta I), na ztratu pudy mél
prokazatelné vliv i pidni druh, typ a suché, teplé klima. Z vysledku je patrné, Ze nejvice
jsou ohroZené pldy lehké vyskytujici se v teplych suchych oblastech (nejvyssi ztrata pudy
2a — piscita 1828,25 kg/ha), ale zaroven i na pudé¢ stfedné tézké (druha nejvyssi ztrata pudy

3a — piscitohlinita 56,83 kg/ha) byl zaznamenan zna¢ny odnos pudy.

Piinosem piedlozené prace jsou piedevsim konkrétni méfitelna predstavitelna data
popisujici, jaka je realna ztrata piidy v krajiné na nechranéném zemédélském pozemku.
Opravdu dochazi k zna¢nému odnosu nejen zeminy ale 1 organiky, kterd je v padé
uhliku v sedimentu se musi zahrnout i primarni organika, ¢asto je totiz ve v&t§im mnozstvi
nez uhlik, ktery je jiz navazany na pudni ¢astice. V dobé zmén klimatu, kdy dochazi k stale
veétsimu suchu a teplu v krajing, jsou pidy stale vice nachylnéjsi k vétrné erozi. Z toho
vyplyva, Ze je nutna péfe o kvalitu pudy a budovani vhodnych protieroznich opatieni.
Je dulezité chranit pidu nejen pfed vodni erozi, ale i pfed vétrnou erozi, kterda mize

zpusobit dehuminifikaci — zdvaznou ztratu organické hmoty.
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