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Abstrakt

Byly shromazdény vysledky a podklady tykajici se erozniho ohrozeni pdd piivalovymi srazkami, vodou
z tajiciho snéhu a vétrem. Konkrétné se jedna o potencialni ohroZenost katastrd vodni erozi, dlouho-
doby priimérny smyv pldy na produkcnich blocich, maximalni pfipustnou hodnotu faktoru ochranného
vlivu vegetace, erozni potencial snéhové pokryvkya potencialni ohrozeni orné plidy vétrnou erozi.
Jako zajmové uzemi byla zvolena Cast Ceské republiky, ktera spada do plisobnosti brnénské pobocky
CHMU. Tato oblast zahrnuje Jihomoravsky kraj, ¢ast Zlinského a Pardubického kraje a ¢ast kraje Vyso-
¢ina. Na zakladé postupl detailné popsanych byly v prostredi GIS zpracovany mapové vystupy jednot-
livych charakteristik eroze pldy.
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Uvod

Pasak (1984) uvadi, ze vétrnou erozi je u nas
ohrozeno témér 29 % zemédelské pudy, pfi-
gemZ na Moravé je to asi 40 % a v Cechach 23
% zemédelské pudy.

Dostél et al. (2002) analyzou svazitosti Uzemi
CR zjistili, Ze:

* 43,4 % orné pudy je umisténo na svazich se
sklonem 3° - 7°,

* 9,8 % orné pudy je umisténo na svazich o
sklonu 7°- 12°,

* 0,7 % orné pady je umisténo na svazich se
sklonem nad 12°.

Polovina plochy orné ptdy je tak ohrozena
erozi jen z hlediska sklonitosti. Potencialni
primérna rocni ztrata pidy ze zemédélskych
ploch na svazich v CR je 13,7 t.ha™, tj. 0,9 mm
mocnosti piidniho profilu nebo 25 mil. tun
rocné.

Kategorizaci potencidlniho ohrozeni pad erozi
a plochy pad v jednotlivych podle MZP z roku
2006 uvadi tabulka 1.

Tab. 1 Potencialni ohroZeni ptid vodni a vétrnou erozi na izemi CR v r. 2006

Stupen ohrozeni erozi Plocha zemédélské ptudy

Vodni eroze Vétrna eroze

ha % ha %
Bez ohroZeni 179112 4,213305052 | 77,5
Pudy nachylné 1189818 | 27,9 | 396 606 9,3
Pudy mirné ohrozené 1104527 | 25,9 | 243082 5,7
Pudy ohrozené 767 625 | 18,0 | 230287 54
Piidy silné ohrozené 430723 | 10,1 76 762 1,8
Pudy nejohroZeng;si 592777 | 13,9 12 793 0,3
Celkem 4264 582 | 100,0 | 4 264 582 | 100,0

Zdroj: Statisticka ro¢enka Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2007

Zrychlend eroze zeméd€lskych pud vazné
ohrozuje produkéni a mimoprodukéni funkce
pad a vyvolavd mnohamilionové Skody v in-

travilanech mést a obci, zplsobované povrcho-
vym odtokem a smyvem pudy zejména ze
zemédelskych pozemkii. Transportované pidni
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Castice a na nich vazané latky znecist'uji vodni
zdroje, zanaSeji akumulacni prostory nadrZzi,
snizuji prutocnou kapacitu tokd, vyvolavaji
zakaleni povrchovych vod, zhorSuji prostredi
pro vodni organismy, zvySuji naklady na
upravu vody a té€Zbu usazenin; velké povod-
nové pratoky poskozuji budovy, komunikace,
koryta vodnich tokll apod.

Vzhledem k poslednim vysledkim vyzkumi
tykajicich se klimatickych zmén a jejich moz-
nych dopadii na zeméd@lstvi vlivem zmén
hodnot meteorologickych prvkl lze navic oce-
kavat nebezpeci rozSifeni tizemi ohroZzenych
vétrnou erozi. Z hlediska ohrozenosti pidy
vétrnou erozi lze ocekavat rozSifeni erozné
ohrozenych pud vlivem cast¢jsiho deficitu
pudni vlhkosti, kterd je vyznamnym faktorem
ovliviujicim nachylnost pidy k erozi. Ex-
trémni meteorologické jevy jako napf. vétrné
boufe a smr$t€¢ mohou rovnéz prispét k posunu
hranic uizemi ohrozenych vétrnou erozi.

Na pievazné plose erozi ohrozenych pid vSak
neni provadéna systematicka ochrana, ktera by
omezovala ztraty pudy na stanovené piipustné
hodnoty, tim méné na uroven, ktera by branila
dalSimu snizovani mocnosti ptidniho profilu a
ovliviiovani kvality vod v dasledku pokracuji-
ciho procesu eroze (Janecek, 2007). Napitiklad
k vysadbé vétrolamli v padesatych letech byly
pouzity ptevazné rychle rostouci dfeviny a tak
zivotnost vétrolamd v soucasné dobé konci. Z
tohoto diivodu je nutno urychlené pfistoupit k
jejich postupné obnové (Zimova, 2004). Aktu-
alnim stavem vétrolamti a jejich vlivem na
proudéni vzduchu se v letech 2004 - 2007
zabyval projekt MozZnosti optimalizace funkci
vétrolami v krajing, jejich vyuziti v komplex-
nich pozemkovych upravach. Cilem projektu
bylo posouzeni G¢innosti vétrolamd a navrh na
optimalizaci jejich funkce pro potfeby krajin-
ného planovani. Pro posouzeni Uc¢innosti byly
zpracovany podrobné analyzy pole vétru z
méfeni na jihomoravskych klimatologickych
stanicich s vyuZitim statistickych metod a mo-
delu. Vyhodnocen byl také vertikalni profil
vétru a na zakladé ambulantnich méfeni stano-
ven vliv vétrolaml na horizontalni a vertikalni
stratifikaci rychlosti vétru. Zjisténé vysledky
byly zahrnuty do komplexniho hodnoceni
funkce vétrolamd a vystupem projektu byla
metodika  Optimalizace funkci  vétrolami
v zemédg€lské krajin€. V soucasnosti (2008 —
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2012) je teSen projekt ,,Kriteria rozvoje vétrné
eroze na tézkych pidach a moznosti jejiho
omezeni biotechnickymi opatfenimi® s cilem
stanovit ohrozenost vétrnou erozi u tézkych
pud v oblasti Bilych Karpat v porovnani s ty-
pickymi projevy eroze na ostatnich ptdach,
vyvinout a ovefit model pro hodnoceni ucin-
nosti  biotechnickych opatfeni (vétrolamt)
metodami GIS.

Podle McCoola (2002) je v mnoha oblastech
svéta dulezitou soucasti rocni ztraty pidy eroze
v disledku puisobeni zimnich srazek. Vysledky
eroznich studii v severni, stfedni nebo vy-
chodni Evropé a severni Americe ukazuji, Ze
intenzita eroze béhem tani sné¢hu mize dosah-
nout intenzity eroze zpusobené de$tém, nebo ji
dokonce ptevySovat (Demidov et al., 1995;
Edwards et al., 1998; Lundekvam, 2002).
Kombinace intenzivnich srazek, zamrzlého
podlozi a nasycené povrchové pliidy béhem tani
snéhu potom vede k ryhové erozi, pripadné k
vyvoji strzi (Oygarden, 2003). Svij vyznam
sehrava i slaby plidoochranny efekt jarni ve-
getace. V podminkach Ceské republiky se
eroznimi  procesy a mnozstvim plavenin
v tocich v pribéhu roku zabyvali napt. Kli-
ment, Langhammer a Kadlec (2007). Jejich
vysledky dokladaji srovnatelné mnoZstvi pla-
venin v tocich v dobé& tani sn¢hu a v dob¢ let-
nich intenzivnich srazkovych epizod.

V roce 2006 zahajil VUMOP, v.v.i., v ramci
vyzkumného zaméru MZE0002704901, dil¢i
vyzkumnou etapu zaméfenou na vyvoj a im-
plementaci geografického informacniho sys-
tému o pudé (SOWAC GIS) — vystupy tykajici
se eroze pudy zpusobené piivalovymi srazkami
a vétrné eroze jsou dostupné na:
http://www.sowac-gis.cz.

Material a metody

Pro ucely studie byly shromazdény vysledky a
podklady tykajici se erozniho ohrozeni pud
ptivalovymi srazkami, vodou z tajiciho snéhu a
vétrem. Jako zajmové uzemi byla zvolena cast
Ceské republiky, kterd spada do puisobnosti
brnénské pobocky CHMU. Tato oblast zahr-
nuje Jihomoravsky kraj, ¢ast Zlinského a Par-
dubického kraje a ¢ast kraje Vysocina (Obr. 1).
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Vodni eroze

Zpusobend privalovymi srazkami

Potencialni ohrozenost katastrit vodni erozi

Potencialni ohrozeni katastrii vodni bylo sta-
noveno na zakladé faktoru erodovatelnosti

pudy a sklonitosti uzemi. Stupné ohrozeni byly
rozdéleny do Sesti kategorii (Tab. 1). Tento
postup vzhledem k proménlivosti faktort L, C,
poptipadé P pochopitelné nelze aplikovat na
jednotlivé pozemky. Proto bylo za nejmensi
jednotku generalizace mapového vyjadreni
zvoleno katastralni uzemi.

Tab. 1 Kategorie ohroZeni katastr vodni erozi

Kategorie | Koeficient ohroZeni Stupeii ohroZeni
1 <=0,15 bez ohrozeni
2 0,16 - 0,30 pudy nachylné
3 0,31-0,45 pudy mirn¢ ohrozené
4 0,46 - 0,60 pudy ohrozené
5 0,61-0,75 pudy siln¢ ohrozené
6 >0.75 pudy nejohrozenéjsi

Diouhodoby priimérny smyv piidy (G) na pro-
dukcnich blocich CR

Vodni eroze je kvantifikovana pomoci dlouho-
dobého prumerného smyvu pidy (G), ktery je
pocitan podle univerzalni rovnice USLE.

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

R faktor
deste
20 MJ.hat.cmh® — praméma roéni
hodnota pro CR, urlend na zakladé
dlouhodobé fady pozorovani

K faktor erodovatelnosti piidy

uréeno z BPEJ v méritku 1:5 000 (pri-

b&zn4 aktualizace, VUMOP V.v.1.)

faktor délky a sklonu svahu

uréeno z vrstevnic ZABAGED 1:10

000, DMT pieveden do gridu 10 m,

pro hydrologickou spravnost DMT

byly nastroji GIS (Spatial Analyst)

provedeny nezbytné korekce a opravy,

délky produkénich blokd z LPIS (MZe

2009)

Cc faktor ochranného vlivu vegetacniho
pokryvu
Pro ucely protierozni ochrany vét§iho
Uzemi je problémem zajistit relevantni
podklady pro urceni hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace (C).

erozni ucinnosti piivalového

LS
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Metodika USLE pocita se stanovenim
faktoru ochranného vlivu vegetace (C)
pro konkrétni osevni postup. Pokud je
C faktor urovan dle jiného (generali-
zovaného) vstupu (napt. dle klimatic-
kych regiontl), ve vysledku je nutné
zohlednit omezeni, které provazi
vSechna mapova vyjadieni, jez maji
podrobnéjsi metitko nez je rozliSeni
nejméné podrobného vstupu.
Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany
pudy, v. v. 1. zpracoval mapu dlouho-
dobého primérného smyvu pudy (G) s
vyuzitim faktoru ochranného vlivu ve-
getace (C) dle Kadlece a Tomana
(2002), ktery urcuje hodnotu tohoto
faktoru na zaklad¢ klimatickych regi-
ontl.
P faktor protieroznich opatieni

V pfipadé, Ze nejsou znama realizo-
vana protierozni opatfeni se udava P=1

Maximalni pripustna hodnota C faktoru

V nékterych ptipadech Ize této hodnoty vyuzit
ke kompenzaci zvySeneho faktoru ochranného
vlivu vegetace (C) nez je jeho maximalni pfi-
pustna hodnota na daném pozemku protieroz-
nimi opatfenimi (Tab. 2). Univerzalni rovnice
USLE pfevedena na rovnici, ve které je ne-
znamou faktor ochranného vlivu vegetace (C):
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C=G/(R.K.L.S.P)

G maximalni pfipustna ztrata pady

urCeno na zakladé hloubky pidy (z
databdze BPEJ 1: 5 000 — pribézna
aktualizace, VUMOP v.v.i.) na pro-
duk¢nim bloku z LPIS (MZe 2009)

Tab. 2 Kategorie limitnich hodnot faktoru ochranného vlivu vegetace (C) véetné¢ doporuce-
ného postupu feseni v pripad¢ jejich prekroceni

maximalni pripustna hodnota faktoru C doporucené opatieni

do 0,005 prevést pozemek do kategorie trvalych travnich porostli

do 0,02 péstovani jetele, vojtésky

do 0,05

do 0,15

do 0,20 (e - y o
nutno postupovat dle navodi v metodikach*, popt. se obratit

do 0,30 . . . .

40 0.40 na specialisty v oboru problematiky eroze ve VUMOP v. V. i.

do 0,60

do 1,00

* Hula, J., Janecek, M., Kovaricek, P., Bohuslavek, J: Agrotechnicka protierozni opatieni, Vyzkumny ustav
melioraci a ochrany pudy v. v. i., Praha, 2003, 48 5., ISSN 1211-3972.
Janecek, M. a kol.: Ochrana zemédélske pudy pred erozi, metodika, Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy
v. v. i., Praha, 2007, 76 s., ISBN 978-80-254-0973-2.

Zpusobenad vodou z tajiciho snéhu

Erozni potencial snehové pokryvky

Podle Zachara (1981) lze erozni potencial
sn¢hu stanovit na zakladé mnozstvi vody
vzniklé tanim snéhu h vcm a rychlosti tani
snéhu m v mm.den™. Eroze zpiisobend tanim
snéhu tak uzce souvisi s mnoZzstvim a maxi-
malni rychlosti odtékajici vody, ktera mize byt
piipadné zesilena srazkami, vyskytujicimi se
soub&né s tanim snéhu. Na celkové velikosti
ztraty pudy v dusledku tani snéhu se pak podi-
leji 1 dalsi Cinitelé: vlhkost ptdy, ktera ovliv-
nuje velikost infiltrace, stav promrznuti pudy,
topografie Uzemi, ochranny vliv vegetace,
erodovatelnost pidy a realizovana protierozni
opatfeni.

K vyhodnoceni byla pouZita klimatologicka
data z databaze CHMU Brno, konkrétné udaje
o celkové vysce snéhové pokryvky (SCE) a
vodni hodnoté snéhu (SVH). Jako vodni hod-
notu sné¢hu oznacCujeme mnozstvi vody obsa-
zené ve snchové pokryvce, které vznikne jejim
Uplnym rozpusténim, udava se v milimetrech
vodniho sloupce. Z adajt o vysce snéhu SCE a
jeho vodni hodnot¢ SVH lze urcit mnozstvi
vody vzniklé tanim snéhu (h) a rychlost tohoto
tani (m).
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Pro rajonizaci erozniho potencialu snc¢hové
pokryvky v zajmové oblasti bylo zvoleno 22
stanic CHMU s ohledem na jejich rovnomérné
zastoupeni Vv rtiznych nadmoiskych vyskach a
odlisnych klimatickych podminkach, vyjadie-
nych prostfednictvim klimatického regionu z
bonitovanych ptdné ekologickych jednotek
(BPEJ) a sohledem na kvalitu vstupnich kli-
matologickych dat a ucelenost databaze.

Vétrna eroze
Potencialni ohrozeni orné pidy vetrnou erozi

Stanoveni potencialni ohrozenosti orné pudy
vétrnou erozi vychazi z pedologické databaze
BPEJ. Byly vyuZity Udaje o klimatickych regi-
onech (KR) charakterizované prvnim cislem
kodu BPEJ a udaje o hlavnich ptdnich jed-
notkach (HPJ) - druhé a tieti misto kédu BPEJ,
tedy faktory, které pifimo ovliviiuji vétrnou
erozi. KR je charakterizovan sumou dennich
teplot nad 10 °C, primérnymi ro¢nimi teplo-
tami a ro¢nim thrnem srazek, primérnou vla-
hovou jistotou za vegetac¢ni obdobi, pravdépo-
dobnosti vyskytu suchych vegetac¢nich obdobi.
Hlavni pldni jednotka je urCena zejména ge-
netickym plidnim typem, pudotvornym sub-
stratem, zrnitosti, skeletovitosti a stupném hyd-
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romorfismu. Vyhodnocenim téchto dvou fak-
torl, charakterizovanymi koédy BPEJ byla vy-
jadrena potencialni ohrozenost pid vétrnou
erozi v jednotlivych katastrech.

KR a HPJ byly odstuptiovany podle nachyl-
nosti k vétrné erozi a byl jim pfitazen faktor
nachylnosti, kde nejniz§i Cislo znamena nej-
niz8i nachylnost k vétrné erozi. U klimatickych
regionti bylo pocitano pouze s prvnimi péti

Tab. 3 Kategorie ohrozZeni vétrnou erozi

(Cislo kodu 0 - 4), tedy velmi teply, suchy az
mirn¢ teply, suchy (ostatni byly posuzovany
jako nenachylné). Vysledné hodnoceni poten-
cialni erozni ohroZenosti je vyjadieno vazenym
primérem soucinu jednotlivych faktorti a plos-
ného zastoupeni jednotlivych kodti BPEJ pro
pudni bloky orné pidy (databaze LPIS) a
vyjadieno v Sesti kategoriich ohrozenosti (Tab.
3).

Kategorie | Koeficient ohrozeni Stupeii ohroZeni

1 <=4 bez ohroZeni

2 41-70 pudy nachylné

3 71-11,0 pudy mirn¢ ohrozené
4 11,1-17,0 pudy ohrozené

5 17,1- 23,0 pudy siln¢ ohrozené
6 >23,0 pudy nejohrozené;si

Vysledky a diskuse fujici velikost ztraty ptdy. Hodnota faktoru

Na zaklad¢ vySe popsanych postupti byly
v prostfedi GIS zpracovany mapové vystupy
jednotlivych charakteristik eroze pady:

Vodni eroze zpiisobena privalovymi srazkami:
Potencialni ohrozenost katastri vodni erozi
(Obr. 2)

Dlouhodoby primérny smyv pudy (G) na pro-
dukénich blocich CR (Obr. 3)

Maximalni pfipustna hodnota C faktoru (Obr.
4)

Vodni eroze zpiisobena vodou z tajictho snehu:
Erozni potencial sné¢hové pokryvky (Obr. 5)
Vétrna eroze:

Potencialni ohrozeni orné pudy vétrnou erozi

(Obr. 6)
Zavér

Potencialni ohrozeni katastrii vodni bylo sta-
noveno na zakladé¢ pidnich vlastnosti a sklo-
nitosti Uzemi. Po vyjadfeni skute¢né ztratu
pudy erozi zpusobené piivalovymi srazkami
bylo nutné vzit v uvahu i dalsi faktory ovliv-

17

erozni ucinnosti privalového desté byla dosa-
zena 20 MJ.ha'.cm.h™® (primérna roéni hod-
nota pro CR, uréend na zékladé dlouhodobé
fady pozorovani). Posledni vyzkumy nazna-
Cuji, Zze tato hodnota skute¢nou velikost R
faktoru podcenuje a je nutny jeji prepocet a
aktualizace.

Upravou rovnice pro vypodet dlouhodobého
primérného smyvu pudy lze dosazenim maxi-
malni pfipustné hodnoty ztraty pidy urcené na
zakladé hloubky pidy zjistit maximalni pii-
pustnou hodnotu C faktoru. Tuto hodnot u Ize
vyuzit ke kompenzaci zvySeného faktoru
ochranného vlivu vegetace nez je jeho maxi-
malni pfipustnd hodnota na daném pozemku
protieroznimi opatfenimi.

Potencialni ohrozeni orné pudy vétrnou erozi
je dano vyhradn¢ plidnimi vlastnostmi a zacle-
nénim daného Uzemi do klimatického regionu
velmi teply; teply, suchy, teply mirné suchy;
teply, mirn¢ vlhky a mirn¢ teply, suchy. Pti
tvorbé mapy potencialniho ohrozeni pidy vé-
trnou erozi se vychazi zptedpokladu, ze
k vétrné erozi jsou nachylné pouze pudy lehké.
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D hranice pobocky
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Obr. 1 Mapa hodnoceného Uzemi

pudy bezohrozeni
pudy nachylne
- pudy mirre ohrozene
- pudy ohrezene
- pudy silne ohrozene
pudy rejphrozerejsi

Obr. 2 Potencialni ohrozenost katastru vodni erozi
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Maximsini pfipustné hodnoty faktoru C
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Obr. 4 Maximalni ptipustna hodnota C faktoru
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D hranice pobogky
erozni potencial snéhu
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Obr. 5 Mapa erozniho potencidlu vody akumulované ve snéhové pokryvce pro oblast plisob-

nosti brnénské pobocky CHMU
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Obr. 6 Potencidlni ohrozeni orné piidy vétrnou erozi

K oblastem nejvice ohrozenym vétrnou erozi
vsak patfi i jihovychodni Morava. Tato skutec-
nost predstavuje jistou anomalii, protoze v této
oblasti se vyskytuji prevazné tézké pudy, které
zpravidla nebyvaji nachylné k vétrné erozi. Za
uritych povétrnostnich podminek a pii ne-
vhodném zplisobu hospodateni vSak vétrna

20

eroze pusobi zna¢né Skody i na pudach téz-
kych. Na ptdach shlavni ptdni jednotkou
(HPJ) 06 (Cernozemé pelické a cernozemé
tézké az velmi t€zké s vylehCenym orni¢nim
horizontem, s tendenci povrchového previh-
¢eni v profilu); 07 (smonice modalni a smonice
modalni karbonatové, Cernozemé pelické a
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¢ernozem¢ Cernické pelické, vzdy na velmi erodibility substratu vlivem zimnich podminek
téZkych substratech, celoprofilové velmi tézké, zjiSténych v ramci polnich experimentd nebo
bezskeletovité, casto povrchové periodicky simulovanych laboratornich experimentti uvadi
prevlh¢ované) a 20 (pelozemé modalni, vylu- cela tfada autortt (ANDERSON a BISAL,
hované a melanické, regozemé pelické, kambi- 1969; LARNEY, et al., 1994; CHEPIL, 1954,
zemé pelické 1 pararendziny pelické, vzdy na etc.).

velmi té€zkych substratech, jilech, slinech, flysi, Na zaklad¢ mnozstvi vody vzniklé tanim snéhu
terciernich sedimentech a podobng, pudy s a rychlosti tani snéhu lze stanovit erozni po-
malou vodopropustnosti) dochazi predev§im v tencial vody akumulované ve snéhové po-
zimnim obdobi vlivem stfidavého zamrzani a kryvee. Jeho velikost koresponduje s nadmot-
rozmrzani povrchu pudy k vyraznému rozpadu skou vySkou i s klimatickym regionem hodno-
pudni struktury a pidy, které by zrnitostn¢ v cenych lokalit. Zjisténa tésnost vztahu, vyjad-
jinych oblastech patfily mezi neohrozené, jsou fena korelacnim koeficientem, ¢ini 0,794, re-
silné¢ ohrozovany vétrnou erozi. Tento nartst spektive 0,844.

Podékovani

Vysledky této prace jsou soucdsti reSeni projektu MSMT CR ¢ 2B06101 s nézvem
., Optimalizace zemeédélské a ricni krajiny v CR s durazem na rozvoj biodiverzity “.
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