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Vétrna eroze v souvislostech

ABSTRAKT

Tato souhrnnd publikace se zabyvé problematikou vétrné eroze na uzemi Ceské republiky, ktera
zejména v poslednich obdobich vlivem zmén klimatu nabird na dilezitosti. Hlavnim cilem je
komplexni analyza rizik pisobeni vétrné eroze na tizemi Ceské republiky, jak z pohledu ptidnich
a klimatickych charakteristik, tak z pohledu prostorové struktury vétrolama a jejich efektivity
v ramci stavajicich i navrhovanych prvkd protierozni ochrany. Prace navazuje na dlouhodobé
studium potencidlu rozvoje vétrné eroze a metody prostorového vyjadreni nachylnosti uzemi
k vétrné erozi.

Prvni ¢ast knihy prezentuje postup vytvoreni nové mapy potencidlni ohrozZenosti zemédélské
pldy vétrnou erozi se zohlednénim prostorového uspotradani stavajicich vegetacnich bariér
a vlivu jejich ochrannych zén. Mapa zohlediuje potencidlni ohroZenost zemédélské pltidy vétrnou
erozipodle ptdnich a klimatickych charakteristik. Z pidnich charakteristik zohledriuje ohroZenost
jak lehkych, tak i tézkych ptd, z klimatickych charakteristik vliv stavu povrchu ptdy (prisusky),
vétrné podminky a vliv klimatickych podminek v zimnim obdobi, které ovliviiuji erodibilitu
tézkych ptad. Mapa také zohlediiuje nachylnost zemédélskych pozemki k vétrné erozi na zakladé
jejich délky ve sméru prevlddajicich erozné nebezpecnych vétri a vliv ochranné zény vegetacnich
bariér ve sméru pirevladajicich erozné nebezpecnych vétru.

Druhd c¢ast knihy je zamérena na hodnoceni vlivu prostorové struktury vétrolamt na miru
jejich ucinnosti. Pro hodnoceni u¢innosti vétrolamu byly vyuzity tfi pristupy:

1) stanoveni pevnych zén dle charakteru vegetacni bariéry,
2) stanoveni ochrannych zén s vyuZitim optické porozity, dle regresni rovnice a
3) stanoveniochrannych zén s vyuZitim rovnice vyuZivajici optickou porozitu a vySku vétrolamu.

Publikace dale predstavuje interaktivni webovou aplikaci s ndzvem Rizeni rizika vétrné eroze.
Jedné se o webovou aplikaci na Geoportdlu VUMOP. Aplikace obsahuji ndstroje pro podporu
navrhovani vétrolami. Soucdasti publikace je také ukdzkovad pripadovd studie vyhodnoceni
ohroZenosti vétrné eroze na prikladu uzemi zasaZeného tornddem dne 24. 6. 2021. Posledni
kapitola byla vénovana kvalitativnimu hodnoceni ptdnich ¢astic undSenych vétrem s vyuZzitim
strojového uceni.

Klicova slova: vétrnd eroze, protierozni opaticeni, vétrolam, zemédélska ptida, ochrana ptdy



Josef Kucera et al.

ABSTRACT

The book deals with the issue of wind erosion in the Czech Republic, which has been gaining
importance especially in recent periods due to climate change. The main objective of the work
was a comprehensive analysis of the risks of wind erosion in the Czech Republic, both in terms
of soil and climatic characteristics, as well as in terms of the spatial structure of windbreaks
and their effectiveness within the existing and proposed elements of erosion control. The work
builds on a long-term study of the potential for wind erosion development and methods of spatial
expression of the susceptibility of the territory to wind erosion.

The main objective of the first part of the book was to create a new map of potential vulnerability
of agricultural land to wind erosion, considering the spatial arrangement of existing vegetation
barriers and the influence of their protection zones. The map takes into account the potential
vulnerability of agricultural land to wind erosion according to soil and climatic characteristics.
Of the soil characteristics, it accounts for the vulnerability of both sand and clay soils. In terms
of climatic characteristics, the map regards the influence of the soil surface (subsidence), wind
conditions and winter conditions, which affect the erodibility of heavy soils. The map also factors
in the susceptibility of agricultural land to wind erosion based on its length in the direction of
the prevailing erosion hazard winds. In addition, the map takes into account vegetation barrier
protection zones in the direction of prevailing erosion hazard winds.

The second part of the work was focused on the evaluation of the influence of the spatial
structure of windbreaks on their efficiency level. Three approaches were used to evaluate the
effectiveness of windbreaks:

1) determination of fixed zones according to the nature of the vegetation barrier,
2) determination of protection zones using optical porosity, according to a regression equation, and
3) determination of protection zones by an equation using optical porosity and windbreak height.

The publication also presents an interactive web application called Wind Erosion Risk
Management. The applications contain tools to support the design of windbreaks. The publication
also includes a sample case study of the evaluation of the risk of wind erosion on the example of
the area affected by the tornado on 24/06/2021. The last chapter was devoted to the qualitative
evaluation of wind-borne particles using machine learning.

Keywords: wind erosion, erosion control measures, windbreak, agricultural land, soil protection



Vétrna eroze v souvislostech

UuvoD

Vitr byl odpraddvna prirodni silou vyuzivanou lidmi pro ziskavani energie. Holandsko
napfiklad diky netinavné praci stovek vétrnych mlynt odvodnilo pobfezni oblasti a de facto tak
rozsitilo plochu svého uizemi, aniz by to bylo spojeno s nasilnymi uzemnimi zisky na ukor okolnich
zemli. I dnes predstavuje vitr neocenitelny zdroj obnovitelné energie. Zejména od pocatku nového
milénia, kdy se zintenzivnily globalni snahy o sniZovani emisi sklenikovych plynd, je boom v oblasti
vétrné energetiky patrny. Zejména zemé jako Némecko, Rakousko, Spanélsko vsazeji na vitr jako
na hlavni zdroj pro vyrobu elektrické energie, nové elektrarny stavi také Svédsko a Holandsko.
To, co na jednu stranu chapeme jako prilezitost k rozvoji udrzitelné energetiky vSak znamena
v jinych oblastech lidské Cinnosti zdsadni hrozbu. Vitr je totiZ spolu s dalSimi ¢initeli hybnou
silou stojici za procesem pldni eroze. Vétrnd eroze je prirozenym jevem, ktery vSak za urcitych
okolnosti dokdze krajinu, na které je clovék existencialné zavisly, silné degradovat. Pfikladem
muze byt nechvalné znamy piibéh zemédélskych farem v jihozdpadni oblasti Velkych plani
ve Spojenych statech. Extrémni vétrné erozi s fatdlnimi nasledky doslova umetly cesticku
nepromyslené zdsahy do krajinné struktury. Nové prichozi farmari rozoravali ptivodni prérijni
porosty a pretvareli je na ornou plidu, coZ v kombinaci se suchym klimatem proménilo tuto
oblast na tzv. Dust bowl, neboli prasnou misu. Ackoli USDA-ARS (United States Department for
Agriculture - Agricultural Research Service) zavadi v tamni krajiné Siroké spektrum protieroznich
inovaci v systému péstovani plodin, jejich zprava z roku 2015 ptipousti, Ze eroze ptdy zpltisobena
vétrem se stale zvySuje, coZ potvrzuje i Duniway et al. (2019), podle nichz se v suchych oblastech
Severni Ameriky kvili vétrné erozi ro¢né ztrati miliony tun pady.
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1 VETRNA EROZE

1.1 Uvod do problematiky

0 vétrné erozi jiz bylo napsdno mnohé: At uz se jednad o jeji déleni, pric¢iny, projevy a dsledky tak
i co se tyCe opatfeni, které ji maji drZet na uzdé. K nim se radi celd rada pristupd, které zahrnuji
vhodnou plodinovou skladbu, zptisob obhospodatovani pozemki a v $ir§Sim smyslu i optimalizaci
celé krajiny jako celku. Zasadni roli plni rtizné vegetacni bariéry, které uniformni agrarni krajinu
vhodny zplisobem fragmentuji a plisobi jako prirozené bariéry zpomalujici rychlost vétru.

Ztrata drodné pldy v diasledku vétrné eroze mda v nékterych lokalitdich zdsadni dopady na
krajinu i Zivotni prostredi jako celek. Jeji intenzita a rozsah jsou zavislé na mnoha faktorech, kdy
Kkli¢ovou roli hraje vegeta¢ni pokryv, vlhkost plidy a pochopitelné intenzita vétru. Vyznamny vliv
na dynamiku vétrné eroze maji tedy klimatické pomeéry, které se vyvijeji smérem k vySsi extremité.
Vys$si Cetnost extrémnich jevl pocasi neptiznivé ovliviiuje i podminky pro péstovani zemédélskych
plodin (Fallon, Betts, 2010). O existenci klimatické zmény jako takové panuje jizZ v odborné i laické
verejnosti Sirokd shoda. Jeji dopady se plné projevuji zejména v delSich a stale castéjSich obdobich
sucha, a to i v oblastech mirného klimatického pasma — tedy i v Ceské republice. Sucho je logickou
vyslednici plisobeni nedostatku srazek a vysoké teploty. O teploté vzduchu miZeme s jistotou
prohlasit, Ze roste, a to ve vSech mésicich a témeér na celém uzemi CR (RoZnovsky, 2019), pricemz
nejvyssi nartist pripadd na letni obdobi (Strestik et al., 2014). V letnim obdobi se zvySuje pocet
tropickych dnti, zatim co vyssi teploty v zimé maji vliv na prodluzovani vegetacniho obdobi. Je velice
pravdépodobné, Ze k nariistu teplot bude dochazet i v budoucnu (Stépanek et al., 2016). Pro srazky
plati, Ze ackoli se jejich ro¢ni uhrny zdsadné nikterak neméni, méni se jejich ¢asova distribuce, a to
takovym zplsobem, ktery predstavuje riziko i pro nékteré zemédélské plodiny (Trnka et al., 2014;
Stredova et al.,, 2013).

S rostoucim suchem uzce souvisi i zvySovani rizika vétrné eroze, zejména v izemich intenzivné
zemeédélsky vyuzZivanych. Pro zemédeélce z toho vyplyvaji vysSSi naroky na hospodareni, tak aby
vedly ke zvySeni odolnosti vii¢i negativnim projevtim vétrné eroze (odnos ptdy, Skody na plodinéch,
znecisténi ovzdusi, znecisténi vod atd.). Jedna se zejména o opatfeni souvisejici se zpracovanim
pady, aplikaci organickych latek do plidy, zavddéni tolerantnich odrid a zménou osevnich
postupt, které respektuji lokalni ptidni a meteorologické podminky (Trnka et al., 2004; Daryanto
et al.,, 2016). Dalsim vhodnym opatienim je zakladani vétrolamt, které kromeé piimé ochrany ptidy
sniZenim rychlosti vétru, maji i celou fadu dalSich mimoprodukénich (ekosystémovych) funkci,
napfr. zvySeni biodiverzity a prostupnosti krajiny, zménu vlahovych podminek v bezprostrednim
okoli vétrolami apod.

V Evropé sice vétrna eroze nepredstavuje tak rozsahly a zavazny problém, jako je tomu v susSich
oblastech svéta, ale lokdlné mizZe zplsobit velmi vyznamné ekonomické a ekologické Skody
(Riksen et al., 2001). Napriklad i v Ceské republice, kde dominuje pfedeviim vodni eroze, tak je
podle aktuélnich informaci vétrnou erozi v CR potencialné ohroZeno cca 25 % vyméry orné ptdy
(Ministerstvo zemédeélstvi, 2020). To podle databaze LPIS predstavuje plochu vét3i neZ 569tis. ha.
niZiny jizni Moravy nebo Polabi, které jsou zemédélsky intenzivné vyuzivany a vyznamne se podileji
na zajisténi potravinové sobéstacnosti a bezpecnosti CR. I z tohoto diivodu vyznam vétrné eroze
a potireba sniZovani negativnich dopadi na zemédeélskou produkei déle poroste.

Skody na zemédélské ptidé zplisobené vétrnou erozi se projevuji nejen odnosem ptidnich ¢astic,
hnojiv a prostredkli na ochranu rostlin, ale také obnaZovanim kofinkd rostlin a piresekdvanim
jemnych stonk@ mladych rostlin. Pidni Castice unasené vétrem zpisobuji $kody na budovéach,
dochdzi k zanaseni silnic, Zeleznic ¢i piikopt, zanaseni vodnich tokl a vodnich naddrzi (Obr. 1
a Obr. 2). Vétrna eroze se také podili na zneciStovani ovzdusi, které ohrozuje zdravi (Lu, Liu et al.,
2019; Katra, 2020). Zdravotni problémy mohou vznikat v disledku unasenych jemnych prachovych
Castic (zvySeni jejich koncentrace), které jsou unaSeny do zna¢né vzdalenosti. V dneSni dobé je stale
diskutovanéjsi téma znecisténi ovzdusi mikroplasty s doposud nezndmym vlivem na lidské zdravi
(Rezaei et al, 2019; Wright, 2020). ZvySeni Cetnosti vyskytu vétrné eroze vede ke zvySeni emisi
prachu a zneciSténi atmosféry suspendovanymi ¢asticemi (XI et Sokolik, 2016; Yulevitch et al., 2020).

Historicky se novodobym vyzkumem vétrné eroze v ramci ¢eskych zemi zabyval zejména
doc. Vlastimil Pasak, ktery formuloval zavislosti intenzity vétrné eroze na ptidné klimatickych
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Obr. 1 Zavati komunikace po prasné boufi na téZkych ptidach u obce Sucha Loz (vlevo) a zavati komunikace
u Mikulova (vpravo) — foto: J. Kucera

Obr. 2 Prasnd boufe u Breclavi (vlevo) a zarovnavani hrubé brazdy (planace) u Hodonina (vpravo) — foto: J.
Kucera

faktorech a na zakladé experiment ve vétrném tunelu vypracoval rovnice, uréujici tyto zavislosti.
Vétrné erozi vSak nebyla v tomto obdobi vénovana vyznamnéjsi pozornost, metodické postupy se
obracely vice na predchézeni ndsledktim vodni eroze a ptivalovych srédZek. Problematika eroze
ptidy v Ceské republice byla zpracovéna v radé fada metodik kolektivu autorti pod vedenim
prof. Janecka. Tyto metodiky vSak fenomén vétrné eroze resily jen jako soucast SirStho komplexu
reSenirizika eroze. Vsoucasnosti je platnd nova metodika kolektivu autorti (Podhrazska et al., 2024)
,Ochrana zemédélské pidy pred erozi“ kterd prostfednictvim samostatné kapitoly piedstavuje
nejnovéjsi poznatky z problematiky praktického FeSeni vétrné eroze v Ceské republice.

1.2 Vétrna eroze pohledem autori

Nase vyzkumnd skupina se problematikou vétrné eroze zabyva jiZ mnoho let. Dikazem mize
byt rozsdhla projektova (pfiloha 1) i publikaéni ¢innost, kterd zahrnuje nejen védecké publikace
s mezindrodnim presahem (pfiloha 2), ale i praktické ndvody a postupy, jak vétrné eroziv redlnych
podminkéch stfedoevropské krajiny celit a jeji projevy zmirfiovat (priloha 3). Tim ovSem naSe
Cinnost zdaleka nekon¢i. Snazime se prichazet i s konstruktivnimi koncepénimi a strategickymi
pFistupy s pfimym piesahem aZ do legislativni roviny rozhodovéni zejména na urovni Ceské
republiky. Tato monografie pindsi uceleny prehled zdsadnich vysledkd nasich poznatkl o vétrné
erozi, které jsou v detailu rozpracovany v samostatnych, avSak vzajemné provazenych kapitolach
a v kostce je lze shrnout nésledovné:

Za posledni dvé dekddy tak byly publikovany metodiky predevs$im od kolektivu autord pod
vedenim doc. Jany Podhrazské. Prvni samostatnd metodika zabyvajici se stanovenim ohroZenosti
uzemibyla publikovana vroce 2008 (Podhrazska et al., 2008). Tato metodika s ndzvem ,,Optimalizace
funkci vétrolaml v zemédélské krajiné“ byla zamérena na optimalizaci konstrukce vétrolamd,
jejich optimdlni druhové skladby, péce a situovani sméru a zapojeni v siti. Vyznamnou kapitolou
byly také ndvrhy na jejich doplnéni, rekonstrukci a obnovy. V metodice byly kladen diraz na navrh



Josef Kucera et al.

sité vétrolaml se zohlednénim objektivnich hledisek, odivodnujicimi smér a zplisob vysadby,
doporucené parametry (délka, vyska, Sitka) vétrolaml a jejich prostorové rozloZeni v krajiné.
Zatim posledni samostatnou metodikou tohoto kolektivu autord tykajici se problematiky vétrné
eroze je publikace Zakladani a udrzba vétrolami ve zhorSenych pedoklimatickych podminkach
(Podhrazska et al, 2021). Hlavnim vystupem metodiky byla mapa potencidlni ohrozenosti
zemédélské pudy vétrnou erozi se zohlednénim prostorového usporaddani stavajicich vegetacnich
bariér a vlivu jejich ochrannych zén. Mapa zohlednuje potencidlni ohroZenost zemédélské pady
vétrnou erozi podle plidnich a klimatickych charakteristik. Z pidnich charakteristik zohlediiuje
ohroZenost jak lehkych, tak i tézkych ptd. Z klimatickych charakteristik mapa zohledruje vliv
povrchu pldy (piisusky), vétrné podminky (pocetnost vétrti s rychlosti nad 10 m-s?) a klimatické
podminky v zimnim obdobi, které ovliviiuji ohroZenost tézkych pid (stfidani teplot nad a pod
bodem mrazu). Mapa také bere v potaz nachylnost zemédélskych pozemkl k vétrné erozi na
zékladé jejich délky ve sméru prevlddajicich erozné nebezpe¢nych vétrii. Uzemi je vyhodnoceno
jako nachylné k vétrné erozi, pokud jeho maximdélni délka prekro¢i maximadlni tolerovanou
délku stanovenou pro jednotlivé kategorie ohrozZenosti. Ddle mapa zohlediniuje vliv ochranné
zony vegetacnich bariér ve sméru prevladajicich erozné nebezpecénych vétri. Ochranné zény
predstavuji oblasti, ve kterych je okoli vétrolamu chrdanéno pred negativnimi ucinky vétrné
eroze. Ochranny ucinek se projevuje na zavétrné i navétrné strané vegetacnich bariéra zavisi na
typu vegetacni bariery (vétrolam, ochranny lesni pas, ostatni liniova vegetace), ktery soucasné
reprezentuje jejich oCekdvanou ucinnost. Findlni mapa vyjadruje celkovou ohroZenost zemédélské
pidy vétrnou erozi, kterd vznikne syntézou vsech zminénych mapovych podkladt.

Stanoveni ochrannych zon vegetacnich bariér je dialezité pro upresnéni mapy potencidlni
ohroZenosti vétrnou erozi. Pro toto stanoveni lze vyuzit vice pristupli. Prakticky nejjednodussim
pristupem je stanoveni pevnych zon dle charakteru vegetacni bariéry. Tuto metodu lze
s prihlédnutim k urcité mire generalizace vyuzit pro hodnoceni vétSich uzemi. Dalsi pristupy
stanoveni ochrannych zén jsou zaloZeny na rovnicich vyuZivajici hodnotu optické porozity (OP)
a vysky vétrolamu. Zejména ziskani hodnoty OP je z technického hlediska naroc¢néjsi, protoze
vyzaduje terénni prazkum. Proto jsou nové vyzkumné ¢innosti zaméreny na ziskani téchto udajt
s vyuzitim dalkového prizkumu zemé.

Posledni ¢ast nasi vyzkumné prace byla zaméfena na implementaci vystupti do interaktivni
webové aplikace na Geoportalu VUMOP s ndzvem Rizeni rizika vétrné eroze. Aplikace obsahuje
nastroje pro podporu navrhovani vétrolamd.
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2 POTENCIALNI OHROZENOST UZEMI VETRNOU EROZI

2.1 Vychozi stav

Zejména v posledni dobé, v souvislosti se zménou klimatu, je vénovana stale vétSi pozornost
hrozbdm suchych a teplych period, které mohou podporovat rozvoj vétrné eroze, a to zejména
v oblastech s pidami nachylnymi k témto jevim. Nachylnost k erozi akceleruje zejména tam, kde
chybi dilezité krajinné prvky, plnici nejen funkci protierozni, ale i krajinotvornou a ekostabilizujici.
Dtlezitym ukolem v prevenci §kod zptsobenych vétrnou erozi je vymezeni erozné ohrozenych
uzemi a vyhodnoceni rizik, které se v nich mohou nachazet.

Vychodiskem pro hodnoceni a prostorové vyjadireni nachylnosti ptid k vétrné erozi byl projekt
NAZV EP 7057 (Janecek et al., 2000), jehoz vystupem byla celorepublikovd mapa ohroZenosti ptad
vétrnou erozi podle katastrt, publikovand v metodice Janecek et al. (2007) a dale rozpracovana
v metodice Podhréazska et al. (2008).

Khodnoceni rizik vétrné eroze byl aplikovan novy pristup zaloZeny na vyuZiti geoinformacnich
systému (GIS). Zdkladem byla databaze bonitovanych ptidné ekologickych jednotek (BPE]), ktera
obsahuje agregované informace o ptdnich a klimatickych pomérech zemédélské krajiny. Pady,
resp. jednotlivé ptidni typy nachazejici se v teplych a suchych klimatickych regionech (KR 1-5) byly
klasifikovany od erozné nejohroZenéjSich (lehké, pisc¢ité) aZ po neohroZené (s vysokym obsahem
jilnatych c¢astic). Na zakladé uvedené metody Podhrazska et al. (2008) vznikla mapa Potencidlni
ohroZenost zemédélské plidy vétrnou erozi (Novotny et al.,, 2010), kterd na rozdil od do té doby
pouzivanych map potencidlni ohroZenosti ZPF vétrnou erozi pro jednotliva katastralni uzemi
(Janecek et al., 2000, 2007), pracuje s rozliSenim na pldni bloky orné ptady podle databaze LPIS
a byla tak pouZitelna i v procesu komplexnich pozemkovych uprav a izemniho planovani.

V dalsi fazi byla pozornost vénovana problematice tézkych ptid, tedy ptid s vysokym obsahem
jilnatych castic, které jsou z pohledu vétrné eroze obecné hodnocené jako méné nachylné.
Za urcitych podminek (specificky pribéh zimy) se vSak mohou stat vétrnou erozi vyrazné
zranitelné. Ve svété se vyskytem vétrné eroze na stredné tézkych az tézkych ptidach zabyvala
fada autorti (Skidmore 1994; Stout et Zobeck, 1996; Stout 2007; Bullock et al., 1999, 2001). V CR
se této problematice jako viibec prvni vénoval Rostislav Svehlik, ktery na zakladé vlastnich
pozorovani a méieni provadél analyzu ohroZeni i Skodlivych dtsledki vyvolanych vétrnou erozi
na moravském upati Bilych Karpat a na PoleSovicku (Svehlik, 1988, 1990, 2006; Svehlik a Vréana,
1985, 1987). Tato anomalie vyskytu vétrné eroze se vyskytuje v oblastech s vys$Sim zastoupenim
tézkych ptd. V Ceské republice se jednd zejména o oblasti pod Bilymi Karpaty a LitoméFicko
(Vrana et al., 1998). Jak bylo zminéno, predevSim v zimnim obdobi dochazi na téchto ptidach za
stiidani teplot nad a pod bodem mrazu k vyraznému rozpadu pltdnich agregatd. Vlivem suchych
a vétrnych podminek v jarnim a podzimnim obdobi pak tyto pidy snadno podléhaji vétrné erozi
(Podhrazska et al., 2012). V roce 2012 byly pro podminky CR publikovdna mapa ,Potencidlni
nachylnost tézkych plid k vétrné erozi“ (Podhrazska et al., 2012; Kozlovsky Dufkova a Podhrazska,
2012), kterd extrahovala vybrané ptdni jednotky tézkych ptd z celostatni databaze BPE]. V roce
2014 byla publikovana ,Syntetickd mapa potencidlni ohroZenosti zemédélské ptidy vétrnou erozi“
(Podhrazska, Kucera, 2014), ktera vznikla prolnutim Mapy potencidlni ohroZenosti ptid vétrnou
erozi, stanovené na zdkladé pldnich a klimatickych charakteristik z BPE] (Podhrazska et al.,
2008; Novotny et al., 2010) a Mapy potencidlni nachylnosti tézZkych ptad (Podhrazska et al., 2012).
Vyslednd mapa byla rozdélena do 6 kategorii podle nachylnosti k vétrné erozi.

2.2 Vymezeni oblasti potencialné ohroZzenych vétrnou erozi na podkladé
pudné-klimatickych faktort

Dalsi vyzkum byl zaméfen na regionalizaci uzemi, kterda by generalizovany klimaticky region

nahradila detailni analyzou klimatickych charakteristik pfimo souvisejicich s nachylnosti ptd

k vétrné erozi.

Bylo pritom vyuzito i novych poznatkl o nadchylnosti tézkych ptid k vétrné erozi. Mapova vrstva
tézkych pid z celostatni databaze BPE] (Podhrazska et al., 2012; Kozlovsky Dufkové a Podhrazska,
2012) byla doplnéna o vliv specifickych meteorologickych podminek zimniho obdobi na rozpad
pldnich agregati a vznikla tak certifikovand ,Mapa potencidlniho rizika ohrozeni tézkych ptd
vétrnou erozi na zadkladé meteorologickych podminek v zimnim obdobi“ (Podhrézska et al.,, 2014,
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Obr. 3 Zachycend erozniudalost vjarnim obdobi na tézkych ptidach v blizkosti obce Suchd Loz - foto ]. Kucera

Stfedova et al., 2015), pficemzZ byly zuroceny i poznatky ze studii Kozlovsky Dufkové a Podhrazska
(2011), Podhrazska et al. (2013), Podhrazskd, Kucera, Stfedova (2015) a dalSich. Pro tvorbu mapy
bylo nutné sestavit ucelovou databazi relevantnich dat z husté sité meteorologickych stanic.
Jednalo se zejména o pocet cykld rozmrzani a nasledného zamrzani ptidniho povrchu (stiidani
teplot nad a pod bodem mrazu) a identifikaci stavu, kdy kvtli vysoké vlhkosti povrchu pidy
dochézi k rozplavovani pdnich agregati. To mé za nésledek zvySeni nachylnosti tézkych ptd
k plisobeni vétrné eroze zejména po zimnim obdobi viz Obr. 3.

Klimatické faktory podmirnujici ndchylnost ptidy k vétrné erozijak u lehkych, tak u tézkych ptid
jsou vyskyt sucha v povrchové vrstvé plidy a vyskyt erozné nebezpeénych vétrl. Z relevantnich
dat byla sestavena ucelovd databdze, kterd byla prevedena do jednotné mapové vrstvy. Naslednou
syntézou této vrstvy s vrstvou ptidnich podminek byla vytvofena nova mapa oblasti potencidlné
ohroZenych vétrnou erozi na podkladu ptdné-klimatickych faktort (Podhréazska et al, 2015)
rozliSujiciSest kategorii ohroZenosti. Cely metodicky postup byl publikovan v metodice DoleZal et al.
(2017) a publikaci Stredova et al. (2021). Tato metoda jiZ tedy nevyuzivd klimatické charakteristiky
z databaze BPE], nadéle vSak zachovava tiidéni ptd dle hlavni pdni jednotky. Jednotlivé etapy
tohoto metodického postupu jsou prezentovany v nasledujicich pasazZich textu.

2.2.1 Syntéza podkladd pro hodnoceni vlivu klimatu a dopadu klimatickych zmén

na procesy vétrné eroze
Metodicky postup stanoveni potencidlni nadchylnosti ptid k vétrné erozi predstavuje sjednoceni dvou
pristupt k hodnoceni ohrozZenosti izemi z hlediska erodibility zemédélskych ptid a jeji schematické
pribliZeni pfindsi Obr. 4. Na zdkladé této metodiky DoleZal et al. (2017) byla konstruovana vysledna
syntetickd mapa, k jejimuz vzniku byly pouZity dil¢i mapy, resp. mapové vrstvy (Kap. 2.2.2).

2.2.2 Popis pouzitych mapovych vrstev

Mapa A (vstupni vrstvy BPEJ, resp. HPJ a LPIS)

Tato vrstva (Obr. 5) predstavuje potencidlni ohrozenost lehkych piid vétrnou erozi na zdkladé
pldnich vlastnosti. Z metodiky Podhrazska et al. (2008) byly pfevzaty hlavni plidni jednotky (HP])
s faktorem pldy 2, 4 a 6 (odstupriované dle ohroZenosti).

Mapa B (vstupni vrstvy: BPEJ, resp. HPJ a LPIS)

Jednéa se o drive zminénou “Mapu potencidlniho rizika ohroZeni tézkych plid vétrnou erozi na
zékladé meteorologickych podminek v zimnim obdobi“ (Podhrazska et al., 2014), ktera pro ucely
syntetické metodiky reprezentuje jednu z dil¢ich mapovych vrstev (Obr. 6). Mapa zobrazuje
oblasti s vyskytem tézkych ptd zranitelnych z hlediska vétrné eroze, na zdkladé vyzkumu jejich
specifickych vlastnosti— rozpadu agregatl vlivem kolisani teplot nad a pod bodem mrazu a vlivem
rozplaveni agregatli pfi zamokieni terénu. Pldy byly rozclenény do 6 kategorii ohroZenosti
a pro dalsi analyzu byly vyuZity 3 nejohroZenéjsi kategorie (4, 5 a 6). Jednotlivym kategoriim
byl ptirazen faktor ptidni ohroZenosti (kategorie 4 = faktor ptdy 1, kategorie 5 = faktor ptdy 3,
kategorie 6 = faktor ptady 5).
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Obr. 5 Mapa A: Pidni faktor ohroZenosti ptid vétrnou erozi z databaze BPE]
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Obr. 6 Mapa B: Potencidlni ohroZeni téZkych ptd vétrnou erozi na zdkladé meteorologickych podminek
v zimnim obdobi

Mapa C1, C2 (vrstva rizika vyskytu prisuska)

Pro vyskyt vétrné eroze je zdsadni vlhkost povrchu pldy v obdobich, kdy je ptida minimdalné
kryta vegetaci a vystavena tak eroznim u¢inkiim vétru. Specifikem v CR a v SR je pozorovani
stavu povrchu holé ptidy na stanicich sit¢ CHMU ve standardnich pozorovacich terminech (v 7,
14 a 21 hod). Na nékolika desitkach stanic presahuje doba pozorovani 50-60 let a je tedy mozZné
vychézet z dlouhodobych primérnych hodnot. Pozorovatel urcuje a zapisuje pomoci definovanych
kédovych cisel stav plidy. Stav ptdy oznaceny kédem ,,0¢ znamend povrch ptdy vyloZené suchy,
nikoliv v§ak zmrzly. Pidni ¢astice se pii mackani droli na prach, vitr zvedd prach z ptdy. Pro
vyhodnoceni vyskytu ptisuskti v obdobich nejvétsiho rizika vyskytu vétrné eroze na lehkych
ptdéach (Mapa C1 - Obr. 7) byla pouzita data o stavech plidy v obdobi od 1. 3. do 31.5.a 0d 1. 9. do
31.10. Pouzita byla data ze stanic do nadmorské vysky 500 m, tj. v oblastech s intenzivni rostlinnou
produkci a vyssi pravdépodobnosti vyskytu suchych obdobi, ve tficetileti 1981-2020. Pro kazdou
stanici byl vypo¢itdn primérny pocet dni se stavem ptdy ,,0¢ a na zakladé ného bylo tizemi CR
rozdéleno na 5 kategorii. Uzemi s nadmorskou vy$kou nad 500 m a oblasti s nezemédélskou ptidou
byly zarazeny do Sesté kategorie - nehodnoceno.

Pro hodnoceni vyskytl piisuskd na tézkych ptdach (Mapa C2) byla na zakladé dosavadnich
Setieni zohlednéna specifika vlastnosti tézkych ptd, které v jarnich mésicich vykazuji znacnou
erodovatelnost vlivem rozpadu agregati v zimnim obdobi. Na podzim byvaji tyto ptdy jiz vétSinou
kompaktni, a pokud nedojde vlivem nevhodné kultivace k naruseni struktury, nejsou jiz tolik erozné
zranitelné. Pro vyhodnoceni vlahovych pomért v obdobich nejvétsiho rizika vyskytu vétrné eroze
byla proto pouzita pouze data o stavech plidy v obdobi od 1. 3. do 31. 5 za obdobi 1981-2020.

Mapa D1, D2 (vrstva vétrnych podminek)

Pro vytvoreni vrstvy vétrnych charakteristik byla pouZita podrobné patnactiminutova data (do
roku 2010), respektive desetiminutova data (od roku 2010) rychlosti vétru za obdobi 2006-2020.
Hodnoceni bylo provedeno pro uzemi celé CR, celkem 103 stanic. Stanoven byl procenticky podil
15-minutovek, respektive 10-minutovek s ndrazem vétru nad 10 m-s? z celkového poCtu méreni.
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Obr. 7 Mapa C1 vyjadrujici riziko vyskytu piisuskil v jarnim a podzimnim obdobi
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Obr. 8 Mapa D1vyjadiujici riziko vyskytu nebezpeénych vétrii v jarnim a podzimnim obdobi
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Relativnim (percentudlnim) vyjadrenim vyskytu vyssich rychlosti vétru je eliminovéana rozdilna
délka méreni u jednotlivych stanic (mozné vypadky v méreni apod.). Prahova hodnota rychlosti
vétru 10 m.s* (méfeno ve vySce 10 m nad povrchem) vyplyva ze zavéra predchozich vyzkumd,
kdy bylo zjisténo, Ze prizemni rychlost vétru je cca tretinova az polovi¢ni oproti rychlosti vétru
v 10 m. Rychlost 3,3 m.s (a vétsi) je potom minimdlni vle¢nd rychlost pro padni ¢astice na suchych
lehkych ptidach. Analyzy byly provedeny pro dvé obdobi s nejvétsim rizikem vyskytu vétrné
eroze: 1.3.-31.5.a 1. 9.-31. 10. (pida neni nebo je nedostate¢né kryta vegetaci, vyssi riziko vyskytu
sucha, vys$si rychlosti vétru). Obdobné jako u vrstvy vyskytu rizika prisuskd byly vytvoreny vrstvy
pro dvé obdobi: jarni a podzimni obdobi (Mapa D1 - Obr. 8) a jarni obdobi (Mapa D2).

2.2.3 Postup pro vytvoreni syntetické mapy

1. krok

V prvnim kroku byly vytvoreny vrstvy klimatického faktoru pro lehké (mapy C1 a D1) a pro
tézké ptdy (mapy C2 a D2). Vrstvy klimatickych faktori vznikly prinikem vrstvy rizika vyskytu
ptisusku (mapy C1 a C2) a vrstvy vétrnych podminek (mapa D1 a D2). Po priniku obou vrstev bylo
provedeno prifazeni kategorii ohroZenosti pomoci maticového zptisobu (viz Tab. I). Vystupem
byla vrstva urcujici potencidlni ohrozZenost uzemi z hlediska klimatickych podminek, ktera byla
Clenénad do Sesti kategorii.

Tab. I Matice vyuzita pro kategorizaci klimatickych regiont (oblasti)

Kategorie dle map C1 (C2)

1 2 3 4 5

1 1 1 2 3 4

2 1 2 3 4 5

Kategorie dle mapy D1 (D2) 3 2 3 4 5 6
4 3 4 5 6 6

5 4 5 6 6 6

2. krok

V tomto kroku byly stanoveny koeficienty ohroZenosti pro lehké a tézké ptidy vynasobenim ptidnich
a klimatickych faktort. Pro lehké plidy byl faktor plidy stanoven dle metodiky Podhrazska et al
(2008) - Mapa A a nabyval hodnot 2, 4 a 6 (koeficient ohroZenosti pro lehké ptidy nabyva hodnot 2
az 36). Pri stanoveni faktoru pro tézké plidy bylo vyuzito certifikované mapy (Mapa potencidlniho
rizika ohroZeni tézkych ptid vétrnou erozi na zdkladé meteorologickych podminek v zimnim obdobi;
Podhrazska et al, 2014) — mapa B. U tézkych ptid nabyva koeficient hodnot 1,3 a 5.

3. krok

V poslednim kroku byl stanoven vysledny koeficient ohroZenosti pro lehké a tézké pidy. V ptipadé
stredné tézkych plid byla vybrana hodnota toho koeficientu, ktery byl vyssi. Koeficient ohrozZeni
byl rozdélen opét do Sesti kategorii ohroZenosti dle a Tab. II.

Tab. II Popis kategorii ohrozZenosti vétrnou erozi

Kategorie ohroZenosti Nazev kategorie Koeficient ohroZenosti Procentualni zastoupeni [%]
1 bez ohrozeni <4 57,75
2 pudy nachylné 4,1-6 10,68
3 ptdy mirné ohrozZené 6,1-9 15,22
4 pudy ohrozené 9,1-13 7,46
5 ptdy silné ohroZené 13,1-16 4,75
6 pudy nejohrozenéjsi >17 4,14
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Obr. 9 Mapa oblasti potencidlné ohrozenych vétrnou erozi na podkladu ptdné-klimatickych faktor

Postup tvorby vysledného mapového dila Obr. 9 je uveden v metodice Dolezal et al. (2017).
Mapa je pristupnd online na geoportalu SOWACGIS VUMOP (https://vetrnaeroze.vumop.cz/).

2.3 Aktualni vyzvy

Dal§i vyzkum v oblasti potencidlni ohroZenosti tizemi vétrnou erozi v CR usiluje o vyjadieni
potencidlni ohrozenosti v t.ha'.rok?, tak jako tomu je v pfipadé vodni eroze. V soucasné dohé se
této problematice vénuje vyzkumny projekt Ministerstva zemédélstvi (dale jen MZe) (QK21010191
- Stanoveni ztraty pldy vétrnou erozi pro podporu ndvrhl optimdlnich opatfeni k ochrané
pldy pred vétrnou erozi — konec feSeni projektu 12/2024) s vyuzitim dosavadnich tuzemskych
i zahrani¢nich poznatkd.

Stanovenim ztraty piidy vétrnou erozi v tha’.rok' v podminkach CR se zabyval (Vrana, 1978;
Pasak, 1966; Kozlovsky Dufkovd, Masic¢ek, Lackoovd, 2019). Vrana (1978) ke stanoveni ztraty
ptidy v podminkéach CR vyuzil rovnici WEQ sestavenou Woodruffem-Chepilem (1965). Rovnice
komplexné posuzuje hlavni vlivy na proces vétrné eroze. Metoda zohledruje klimatické faktory,
pldni erodovatelnost, vegetacni pokryv a drsnost povrchu. Vystupem rovnice je stanoveni ztraty
pidy vyjaddiené v tha'.rok™. Jednd se jednu z nejpouzivanéjsich rovnic ve svété. V sousednim
Slovensku byla této problematice vénovana napr. metodika ,Vetrnd erozia v krajiné - sucasné
trendy, metody a sposoby vypoctu“ (Gresova a Stredansky, 2011). Dale na Slovensku byly této
problematice vénovany publikace napf. (Lackéova a Kozlovsky Dufkovd, 2021; Lackéova et al.,
2021). Rovnice WEQ byla dale upravovana do podoby tzv. Revised Wind Erosion Equation (RWEQ)
dle (Fryreara et al., 2000). Rovnice RWEQ byla dale modifikovdna a vyuZita pro ndrodni potfeby
napr. (Gomes et al., 2003; Funk et al., 2006). Pro uzemi Evropy byla nejaktualné;jsi aplikace rovnice
RWEQ publikovana v praci Borelliho (Borrelli et al., 2014). Publikovand studie poskytuje pfedbézné
celoevropské hodnoceni.

Modelovani vétrné eroze na zakladé fyzikalnich procesi je feSeno napi. modelem WEPS (Wind
Erosion Predicted System) (Hagen, 1995), dale 1ze uvést WEAM (Wind Erosion Assessment Model)
(Shao and Leys, 1996), IWEMS (Integrated Wind Erosion Modeling System) (Lu and Shao, 2001).
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Na tvorbu novych podkladd pro podporu ochrany ptdy v zemédélsky intenzivné vyuzivané
krajiné je zaméren projekt QK21010191. Hlavnim cilem je hodnoceni projevii vétrné eroze
prostrednictvim stanoveni ztraty piidy vétrnou erozi v tha'lrok® pro uzemi CR a moZznosti
jejiho omezeni organizacnimi, agrotechnickymi a technickymi opatfenimi. Zvolené metody
umozni zahrnout napf. vliv velikosti pozemki DPB, vliv péstovanych plodin, pouZzité organiza¢ni
a agrotechnické operace, vliv existujicich vétrnych bariér, v€etné jejich ochrannych zon ve sméru
prevladajiciho sméru vétru. Hodnoceni ztraty ptidy je zaloZeno na vyuZiti metody pomoci rovnice
Woodruff-Chepil (WEQ - wind erosion equation) kterd komplexné posuzuje vSechny vlivy na
proces vétrné eroze.
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3 OPATRENI PROTI VETRNE EROZI - VETROLAMY

3.1 Vychozi stav

Opatreni proti vétrné erozi maji mnoho podob. Organizacni opatfeni predstavuji napr. vybér
péstovanych plodin a delimitace druhil pozemkd, pasové stiidani plodin, tvar a velikost pozemku.
Agrotechnickd opatieni jsou zaloZzena na minimalizaci obdobi, kdy je ptda bez vegeta¢niho
pokryvu a na zvySeni drsnosti povrchu piidy. U realizace organizacnich a agrotechnickych
opatieni je dllezity pristup hospodaticich subjektd. V soucasné dobé totiZ neexistuji zdvazna
a kontrolovatelna pravidla jejich dodrZovani, tak jako je tomu u vodni eroze (DZES). Zdkladnim
opatienim trvalého charakteru proti negativnim ucinkim vétrné eroze jsou ale bezesporu
vétrolamy. Obecné se jednd o riizné Siroké pasy stromu a kef'ti orientované kolmo na pievladajici
smér vétru s protierozni a plidoochrannou funkci. V literatufe i praxi jsou pro trvalé vegetacni
vétrné bariéry pouzivany terminy vétrolam, ochranny lesni pas (OLP) ¢i liniovy prvek. Vétrolam
je prakticky jakakoliv trvald drevinna vegetace liniového charakteru slouzici k ochrané pady
proti erozi. Liniovy prvek je jakdkoliv liniova dfevinna vegetace na lesni i nelesni ptidé v krajiné
(primarné urcend k ochraneé proti vétrné erozi). OLP je dfevinna vegetace, vysazend na pozemcich
urcenych k pInéni funkci lesa a slouZici k ochrané proti vétrné erozi (Streda et al., 2008).

Vétrolamy plni téZ ekologické funkce, a proto mohou byt klasifikovany i jako lokalni biokoridory
¢i interakéni prvky. Vétrolamy i dalSi vegetacni liniové prvky redukuji rychlost vétru a zlepSuji
mikroklima zemédeélské krajiny. Snizeni rychlosti vétru v chranénych zénach ma zejména dopad na
teplotu ptdy a vzduchu, na vztahy rostlina — voda a rovnéz na ptdni vlhkost (Bilbro, Fryear, 1988).

Brandle et al. (1991) sumarizuje, Ze vétrolamy zprostredkovavaji agrosektoru mnoho primych
benefiti, a navic prispivaji ke zvySovani ekosystémové biodiverzity. Pfes nesporné vyhody
a priznivé plisobeni vétrolamd, neni jejich zastoupeni v zemédélské krajiné tak cetné jako drive.
Napit. v severni Americe v 60. az 70. letech bylo zna¢né mnozstvi vétrolamt odstranéno nebo
odumi‘elo (Griffith, 1976; Sorenson a Marotz, 1977). Tento jev byl spojen s prestarlosti porostt,
vysadbou druhti dievin nevhodnych pro pldni a klimatické podminky, odumirdni stromu
v dtsledku chorob a $ktidcl, plisobenim sucha a také nevhodnym managementem (Fewin
a Helwig, 1988). V pripadé CR plati, Ze je zde sice pomérné hust4 sit vétrolamd, ty ale mnohdy uz
nejsou funkéni, protoZe od vysadby v 50. letech 20. stoleti byla nasledna péstebni péce zanedbana
amnoho stromt usychda (Podhrazska et al., 2015; Lampartova et al., 2015; Fukalova, Masicek, 2018;
Podhrazskd et al,2021).Vkrajiné tak vyrazneé chybi trvala vegetace —zejménaliniového charakteru,
kterd tvori bariéry erozné ucinnym vétrim. Realizace novych vysadeb se tézko prosazuji a to
napi. vzhledem k neuspotradanym vlastnickym vztahtim. Jednou z cest ke zvySeni poctu realizaci
téchto prvkd jsou pozemkové upravy, jejichZ prostfednictvim je mozno navrhnout nové prvky
a nasledné usporadat potfebné pozemky tak, aby byla moZnd jejich realizace a financovani
z verejnych prostiredkd (Sklenicka, 2006; Sklenicka et al., 2017; Jane¢kova et al., 2017). Vyznam
pozemkovych uprav je vniman zejména v zemich, které se potykaji s disledky hospodaieni, které
ma za nasledek naruseni ekologické stability krajiny, rozvoj eroznich procesti i rostouci problémy
s dopady klimatické zmény. Pozemkovymi upravami a jejich vlivem na hospodafeni v krajiné
v evropském kontextu se zabyvali (Vitikainen, 2004; PaSakarnis, Maliene, 2010; Van Dijk et al,,
2007). Nejedna se vSak pouze o evropskou zalezitost — dlisledky uplatiiovani pozemkovych tprav
v Ciné se podrobné zabyvaji Ge et al. (2020).

Vyznam vétrolami v krajiné byva posuzovan z riznych hledisek. Primarni je hodnoceni jejich
ucinnosti z pohledu protierozni funkce, kterd je urcovana jejich strukturou, tedy vyskou, délkou,
orientaci, kontinuitou, Sitkou a tvarem prarezu. Vétrolamy se dle téchto hledisek déli na tfi
zdkladni typy: prodouvavé, poloprodouvavé a neprodouvavé. Blizsi klasifikaci vétrolama se pak
vénuji napr. publikace Holy (1994), Janecek et al. (2005) a Podhrazska et al. (2008). K podrobnéjSimu
popisu struktury vétrolamu je mozno pouZit parametry porozity, ktera se rozliSuje na skutecnou
(aerodynamickou) a optickou. Aerodynamicka porozita je definovana jako pomeér mezi primérnou
rychlosti vétru naméfenou na navétrné strané vétrolamu a primérnou rychlosti na volném
prostranstvi (Litschmann, RoZnovsky, 2005; Guan et al., 2003). Z praktickych diivodt se k hodnoceni
GUcinnosti vétrolamul s uspéchem pouziva opticka porozita (OP). Ta je vymezena jako podil pozadi,
viditelného z kolmého sméru na vétrolam (Burke, 1998). V podminkéch CR pro hodnoceni OP se
nejcastéji vyuziva digitalni fotografie (viz Litschmann, RoZnovsky, 2005; Litschmann et al., 2007;
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Podhrazska et al, 2011; Stredova et al., 2012; Rehacek et al., 2017; Kuéera et al., 2020). Vétrolamy
s nizkou a stredni porozitou maji vyrazné vyssi u¢innost ve srovnani s vétrolamy s vyssi porozitou.
V kapitole vénované hodnoceni potencidlni ohroZenosti vétrnou erozi (Kap. 2) byl zminén
vyznamny vliv zmény klimatu, ktera se dotyka i vétrolamu. Ve vztahu ke dfevindm md zdkladni
vyznam zvySovani stresu z nedostatku vody v letnim obdobi, a i kdyzZ se zvysi primeérné teploty
v zimé a klesne pocet arktickych dnti (Roznovsky et al., 2010), daji se i naddle predpokladat vyrazné
mrazy (Roloff and Meyer, 2008) nebo rychlejs$i nastup jara spojeny s vys$$im rizikem jarnich mraza.
Lze tedy shrnout, Ze v poslednich letech se kromé ptidoochranného uc¢inku vétrolamt upina
pozornost téZ k jejich vlivu na zmirnovani klimatickych extrémd, podporu mimoprodukénich
funkci krajiny a jejich prislusnosti k agrolesnickym systémtim. Kromeé ekologickych pfinost mohou
stromy pro zemeédélce znamenat i ekonomicky benefit, pficemZ konkrétni zameéry na vyuZziti
drevni hmoty je vhodné zohlednit jiZ pfi planovani samotné vysadby (agrolesnické praktiky).

3.2 Typy vétrolamu a jejich Gcinnost
Zakladnim opatfenim trvalého charakteru proti negativnim u¢inkim vétrné eroze jsou vétrolamy.
Obecné se jednd o rtizné Siroké pasy stromi a kei'di orientované kolmo na prevladajici smér vétru
s protierozni a pidoochrannou funkei.

Vétrolamy mohou také patfit do skupiny biokoridort ¢i interakénich prvkd. Liniové prvky
v zemédélské krajiné, zejména pak vétrolamy redukuji rychlost vétru a zlepSuji mikroklima
v chranéné zéné. Poskytuji mnoho ptimych efekti pro zemédélskou vyrobu pti zachovani vyhod
ekosystémové biodiverzity (Brandle a Finch, 1991). Snizeni rychlosti vétru v zonach chranénych
vétrolamy mda zejména dopad na vlhkost a teplotu pldy, ovliviiuje vztahy ptida-rostlina-voda
a rovnéz vzdusnou teplotu a vlhkost v okoli vétrolami (Bilbro a Fryear, 1988).

Uctinnost vétrolamu zavisi na jejich $ifce, propustnosti pro vzdusné proudéni a druhové skladbé
dfevin. Podle propustnosti a uinnosti se vétrolamy rozdéluji na tri zakladni typy (Janecek et al., 2005):

Prodouvavy (propustny)
vétrolam sloZeny z jedné ¢i dvou fad stromt, bez kefového patra. Jeho protierozni efekt je nizky,
navic v kmenovém prostoru mizZe dochézet k tryskovému efektu (zvysSeni rychlosti vétru).

T ad - g .‘.1. Iwg‘l.
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Obr. 10 Ukd4zka prodouvavého vétrolamu

Neprodouvavy (nepropustny)

porost je sloZen z vice rad, dobfe zapojeny, kerové patro je vytvoreno, na navétrné i zavétrné
strané dochézi k vytvoreni uzaviené stény. U neprodouvavého typu vétrolamu sice klesa rychlost
vétru podstatné vice nez u typu poloprodouvavého, ale na kratkou vzdélenost.
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Obr. 11 Ukazka neprodouvavého vétrolamu

Poloprodouvavy (polopropustny)

tvoren z jedné nebo dvou fad stroml a kefového patra. Tento typ je nejvhodnéjsi, protozZe zde
dochazi jak k obtékani vzdusSnych mas pres vétrolam, tak také k jejich prostupovani porostem.
Na zavétrné strané dochdzi ke splyvani proudnic, jeZ obtékaji vétrolam pres vrchol s témi,
které jim prochdzeji. Vyslednice obou prouddl pak sméfruje k povrchu pidy ve vétsi vzdalenosti
nez u vétrolamu neprodouvavého. Oproti Sirokym neprodouvavym vétrolamim dochéazi
k minimdalnimu zdboru orné pidy pii dosaZzeni maximalni u¢innosti.

D,

Obr. 12 Ukd4zka poloprodouvavého vétrolamu

3.3 Hodnoceni G€innosti vétrolamu a stanoveni jejich ochrannych zén

Utinnosti vétrolam® se rozumi schopnost konkrétniho vétrolamu sniZovat rychlost erozné
nebezpec¢nych vétra. Hodnoceni u¢innosti vétrolamu je zdsadni pro stanoveni ochrannych zén.
Ochrannou zénou vétrolamu se rozumi pas ptidy na navétrné i zavétrné strané, ktery je na zdkladé
ucinnosti vétrolamu ochranén pred eroznimi ucinky vétru. Vymezeni ochrannych zén nasledné
prispivéa i ke zpresnéni potencialni ohroZenosti uzemi vétrnou erozi (viz Kap. 4). Pro uzemi CR
byly publikovany ¢tyti pristupy hodnoceni t¢innosti vétrolamd.
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Prvni pfistup (Janecek et al., 2005)

je zaloZen na stanoveni ochranné zény pro navétrnou i zavétrnou stranu vétrolama s vyuzitim vysky
vétrolamu. Ochrannd zdéna vétrolamu na navétrné strané€ byla stanovena jako 10nasobek vysky
vétrolamu. Ochrannd zona vétrolamu na zavétrné strané byla stanovena jako 20 az 30nasobek vysky
vétrolamu. Tato metoda je vhodnd pro hodnoceni ti¢innosti konkrétnich stavajicich vétrolamui.

Druhy pFistup (Podhrazska a Novotny, 2007 a Podhrazska et al., 2008, viz Kap 3.3.2.1)

pracuje s pevnymi ochrannymi zénami na navétrné i zavétrné strané vétrolamu, které jsou
stanoveny pro dvé kategorie trvalych vegetacnich bariér: vétrolam a ostatni liniova vegetace. Tato
metoda je vhodna zejména pro projekéni praxi, kdy je potfeba prijmout stejny hodnotici pristup
jak pro stavajici, tak pro navrhované vétrolamy.

Utinnosti vétrolam® se vénuje i metodika ,Hodnoceni u¢innosti trvalych vegetacnich bariér
vochrané protivétrné erozi“(Podhrazskaetal.,, 2011), které predchazelarada publikaciohodnocenit
prostorové struktury vétrolamu (napft. Litschmann a Roznovsky, 2005, 2004; Litschmann et al.,
2007; Streda et al., 2008; Kozlovsky Dufkova, Jares, 2011). V metodice jsou popsany
i) postupy pro urceni propustnosti trvalych vegetac¢nich bariér s vyuZitim digitalni fotografie.;
ii) moznosti urCeni miry sniZeni rychlosti vzduSnych mas protékajicich bariérami;

iii) modely pouzivané k predikci vétrnych podminek (WAsP - Wind Atlas Analysis and Application
Program a WEng - WAsSP Engineering).

Treti pFistup (Stfedova et al., 2012; Dolezal et al., 2017, viz Kap. 3.3.2.2)

vymezuje ochranné zény vétrolamti pomoci regresni rovnice, kterd na zdkladé robustni sady
terénnich méreni odvozuje sniZeni rychlosti vétru v rtznych vzddalenosti od vétrolamu na
navétrné i zavétrné strané z optické porozity (dale jen OP). U¢inek vétrolamt klesd s rostouci OP.

Ctvrty pFistup (viz Kap 3.3.2.3)

navazuje na predchozi postupy hodnoceni eroznich rizik a efektivity vétrolamd, pficemz ale cili
spiSe na lesnickou problematiku. Jedna se o ,Metodiku hodnoceni G¢innosti a realizace vétrolami
v krajiné jako ndstroj pro ochranu ptdy ohrozené vétrnou erozi“ (Khel et al., 2017), ktera obsahuje
vymezeni prirodnich lesnich oblasti a ndvrh vhodnych drevin podle charakteru skupin lesnich
typlt (SLT). Do metodiky byla zaclenéna mozZnost stanoveni ucinnosti vétrolami@i na zakladé
parametrické rovnice umoznujici vyhodnotit u€innost vétrolamu na snizeni rychlosti vétru se
zohlednénim OP a vysky vétrolamu dle Rehdcka et al. (2017) a Vacka et al. (2018). Kromé ¢asové
naroc¢ného stanoveni OP na zdkladé dikladné analyzy fotografii pofizenych ve vysoké kvalité je
zde prezentovana i zjednodusend moznost stanoveni OP pomoci katalogu vétrolamd.

Vyse popsané pristupy stanovujici ochranné zény vétrolami srovnava Kucera et al. (2020) v k.4.
Micmanice, kde se nachazi rozsahla sit vétrolamt@. U metod Podhrazska et al. (2008) a Stredova
et al. (2012) byly zjistény podobné hodnoty ochrannych zén, zatimco metoda Rehéacek et al. (2017)
identifikovala jejich vyméru aZ o 40 % niZsi.

Nejnovéjsi poznatky o hodnoceni prostorové struktury vétrolamd i v souvislosti se zménou
klimatu ptinasi ,Metodika zaklddani a udrzby vétrolamid ve zhorSenych pedoklimatickych
podminkach® (Podhrazska et al, 2021). Jsou zde prezentovdny navody k zakladani a udrzbé
adaptabilnich vétrolamu a jejich optimdlni prostorové a funkénilokace, pricemz akcentuje potrebu
adaptace na klimatickou zménu zejména pii vybéru vhodnych taxont a postupt pro zakladani.

Aktudlni zastfeSujici vyzkumnou platformou v oblasti hodnoceni prostorové struktury
vétrolami je projekt TACR Pokro¢ilé metody hodnoceni a projektovani multifunkénich vétrolama
(SS05010211). Projekt je zameéfen na multikriteridlni hodnoceni a ndaslednou optimalizaci
prostorové struktury vétrolamut s vyuZzitim dalkového prizkumu zemé (dale jen DPZ). Cilem
je zefektivnéni funkci vétrolami jako uc¢innych adaptacnich opatifeni na vyvoj klimatu s vyssi
frekvenci vyskytu sucha a kritickych rychlosti vétru Projekt ma nasleduji cile:

i) aktualizace stavajicich metod a jejich rozsireni o dalsi parametry habitu vétrolam, pricemz

klicovym je parametr vitality drevin, dle néhoZ 1ze odhadnout Zivotnost dfeviny na stanovisti
a jeji ristové charakteristiky v case;

ii) vyvojautomatickéhohodnocenivitality porostuzdigitalnifotografie;iii) analyza vyuZitelnosti

bezpilotnich prostiedkt (UAV) a DPZ pro hodnoceni funkei a u¢innosti vétrolami. Hlavni
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inovaci je automatizace stavajiciho postupu hodnoceni prostorové struktury vétrolami
pomoci pokrocilé analyzy signalu obrazu (2D) s naslednym vyuZitim strojového uceni
a hodnoceni fyziologickych parametrt stromi na zadkladé digitalni fotografie (2D obraz) opét
s vyuZitim strojového uceni. Dal$im inova¢nim prvkem je souc¢asné hodnoceni vétrolamu
v zajmovych plochach s vyuZitim satelitnich snimkd a UAV. Pomoci satelitnich snimkt budou
u hodnocenych vétrolaml ziskdny a analyzovany vegetacni indexy (NDVI, SAVI, NDRE),
biofyzikalni parametry (Leaf Area Index, fAPAR).

3.3.1 Opticka porozita vétrolamt

Strukturu vétrolamu lze definovat jako mnozstvi a prostorové rozmisténi rostlinnych ¢asti (kmeny,
vétve, listy) a volného prostoru mezi nimi. K tomuto ucelu se velmi Casto pouzivaji dva parametry,
kterymi jsou vySka vétrolamu (h) a aerodynamickd porozita k jejimuz vyjadreni se v praktickych
experimentech pouZziva optickd porozita definovana jako pomér mezi mezerami ve vétrolamu
k jeho celkové ploSe (Vigiak et al, 2003) a stanovuje se nejcastéji dle fotografii. Pfi méreni
v aerodynamickém tunelu s riznymi modely vétrolamu s optickou porozitou v rozmezi od 0,016 do
0,389 bylo zjiSténo, Ze zavislost mezi optickou a aerodynamickou porozitou lze vyjadrit jako:

a=Bx04, 1)
kde:

(o P opticka porozita vétrolamu,

S JO aerodynamickd porozita vétrolamu.

Optickou porozitu je mozné stanovit tremi zptisoby:
1. Z fotografie reprezentativni ¢asti vétrolamu.
2. Porovndani vétrolamu s vétrolamy v katalogu, dostupném v metodickém navodu Khel et al. (2017).
3. Stanoveni hodnoty podle tabulky a stavu vétrolamu.

3.3.1.1 Stanoveni optické porozity pozemni fotogrammetrickou metodou

Pri stanoveni optické porozity jednotlivych vétrolaml se pouzivaji digitalni fotografie, porizené
kolmo k linii vétrolamu rozélenéné na jednotlivé ¢tverce (gridy). V prvni fazi je tfeba vytycit
hodnoceny usek, pro ktery bude porizena série fotografickych snimku. V piipadé nerovnomérného
vétrolamu (napft. zména zdravotniho stavu stromt, zména pritomnosti kefového patra apod.) je
nutné vétrolam rozdélit a OP stanovit pro jednotlivé useky samostatné. Snimky jsou pofizovany
v dobré svételné viditelnosti a je potfeba dbat na ,,Cisté“ pozadi vétrolamu bez rusivych prvka
(budovy, terén, vegetace apod.). Ohniskova vzdéalenost fotoaparatu je nastavena minimdalné na
30 mm, kvtli deformaci kraji fotografického snimku (Obr. 13). Postup stanoveni optické porozity
z digitalni fotografii byl publikovéan v certifikovanych metodikdch Podhrazska et al. (2011), Khel
et al. (2017) a védeckych publikacich Rehacek et al. (2017) a Vacek et al. (2018).

Sifka— 30 m

Obr. 13 Reprezentativni usek vétrolamu Hodnoceni prostorové struktury vétrolama
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Soucasné postupy (Podhrézska et al, 2011; Khel et al, 2017, Rehacek et al, 2017 a Vacek
et al., 2018) nabizeji casové narocné vyhodnocovani parametri prostorové struktury. Proto byl
v rdmci projektu Technologické agentury Ceské republiky (TACR) pod nézvem ,,Pokrocilé metody
hodnoceni a projektovani multifunkénich vétrolama“ (S505010211) vyvinut program Windbreak
pro automatické hodnoceni vybranych parametr prostorové struktury vétrolamt. Novym
aspektem vyvinutého programu je automatizace sou¢asného postupu pro hodnoceni prostoroveé
struktury vétrolaml pomoci pokrocilé analyzy signalu obrazu (2D) a nasledné vyuziti strojového
uceni pro dalsi klasifikaci parametrt prostorové struktury (optickd porozita). Program Windbreak
byl publikovan v odborné publikaci Kucera et al. (2024).

V knize je publikovana beta verze programu Windbreak pro automatické hodnoceni prostorové
struktury vétrolamti s ndzvem Windbreak. Pro tvorbu Windbreak bylo vyuzito programové
prostredi Matlab 2022b. SW Windbreak umoZiiuje hodnoceni OP, vCetné hodnoceni vysky
porostu (maximalni, primeérnd a dle kontury). Pro automatické hodnoceni parametrt prostorové
stuktury vétrolamt byly shromazdovany podklady z fotografii zdjmovych vétrolamu, které
byly analyzovany v pribéhu feSeni projektu. Jak bylo zminéno v ivodu zdkladnim vstupem do
programu Windbreak jsou digitalni fotografie (RGB) segmentd vétrolamut ve formatu .png nebo
tiff. Kazda fotografie nese v nazvu informaci o hranici a ¢islu segmentu. Tyto informace jsou
nasledné vyuZity pro identifikaci/zaméreni segmentu v programu. Tim, Ze segment ma jasné
definovanou $ifku 30 metrd je mozné dale odvodit i vysku vétrolamu.

K obrazové analyze je vyuzZivdno metod pokrocilého zpracovani obrazli, vcetné jejich
prizptisobeni. To povede k pomérné zdsadnimu zlepseni, zpresnéni a urychleni automatizovaného
hodnoceni prostorové struktury vétrolamu (opticka porozita, vyska, kefové patro) z 2D fotografie
pomoci strojového uceni. Pro automatizované hodnoceni byly vyuZity metody hlubokého uceni
(konvolucni neuronové sité typu image-to-image, napy. U-Net, pro segmentaci obrazii a predikci
pozadovanych parametrii vétrolamu) poskytujici velmi dobré vysledky v oblasti zpracovani
obrazi v rozliénych aplikacich.

Prvni ¢ast programu umoziiuje spravu vSech snimkd obsazenych ve vybrané sloZce, ve kterych
je nutné vyznacit hranice hodnoceného segmentu a v pripadé pritomnosti kefového patra zadat
navic jeho vySku pomoci druhé linie. Obr. 14 ukazuje prostredi programu pro vytyceni zajmového
segmentu a stanoveni vySky kefového patra. Program umoznuje prubézné ukladani vyznacenych
linii. Na zakladé téchto linii dochazi k ofezu obrazu a jeho natoceni do vodorovné polohy dle
hrani¢ni linie (zelend). Program umoZiiuje praci na snimcich s origindlnim rozliSenim, coZ je vSak
velmi vypocetné ndroc¢né. Je tedy mozné rozliSeni sniZit na nékterou ze tfi irovni, coZ vyznamné
sniZuje vypocetni ndrocnost a zvySuje plynulost programu bez pozorovaného sniZeni presnosti
nebo kvality dosazZenych vysledku.

Dots Fmolfion  Lines e

e Locenos

Image name:  20221109-Bulhary-2:12.3

Obr. 14 Ukd4zka prostiedi beta verze programu Windbreak s vyznacenim zdjmového segmentu (zelena linie)
a stanoveni vySky kefového patra (zlutd linie).
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v zavislosti na mérené konkrétni vysce vétrolamu.

Obr. 16 Ukdazka prostredi beta verze programu Windbreak v ¢asti segmentace a méfeni

Aiorraicaly
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Freaband

Data tren  S{wentson Mesuremesti e

porozit

Po vyznaceni zdjmovych segmentli a naslednych tprav mohou byt zahajeny kroky ve druhé
Casti programu spojené se segmentaci obrazu, kterd md za cil co moznd nejpresnéji rozlisit
pozadi a porost vétrolamu. K dispozici je automatickd segmentace, kterd je zaloZena shlukové
analyze pixelli v barevném prostoru RGB pomoci algoritmu K-means a to do dvou shlukl — pozadi
a vétrolam. Déle jsou k dispozici moznosti interaktivnich ndstroji ru¢ni segmentace s cilem
dodatecné upravy automatické segmentace. Tyto segmentacni nastroje umoznuji jak globalni
upravy pro cely obraz, tak lokalni zamérujici se pouze na detailni ¢ast obrazu. Obr. 16 ukazuje
Cast programu vénujici se segmentaci. Dale tato ¢ast programu umoznuje zcela automaticky
vypocet a export vyslednych mérenych optickych porozit a nové také nabizi lokalni analyzu OP.
Ta zahrnuje zobrazeni pribéhi lokédlnich a kumulativnich hodnot optickych porozit v zavislosti
na konkrétni mérené vysce vétrolamu (viz Obr. 15). Tyto hodnoty se nové také exportuji do
excelovského souboru spole¢né s ostatnimi vysledky.

Strukturalni dynamika optické porozity

Pro kazdé meéreni je nutno zpracovat néasledujici charakteristiky:

» vertikalni rozloZeni optické porozity v daném useku vétrolamu (Obr. 17),
* horizontdlni profil optické porozity v daném useku vétrolamu (Obr. 18),
* plosné rozloZeni optické porozity v daném useku vétrolamu (Obr. 19).
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Obr. 17 Vertikdlni pribéh optické porozity

15

Opticka porosita [%]

10

Obr. 19 Plo$né rozloZeni optické porozity
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Sezénni dynamika optické porozity

Charakter vétrolamu, a tedy i jeho odezva v hodnoté optické porozity se héhem roku méni tak, jak
nastupuji jednotlivé ristové faze drevin. Logicky je vétrnou erozi nejvice ohrozena zemédélska
plida na jate a na podzim, kdy jsou dfeviny bez olisténi a ptida tak neni vyznamneé chréanéna.

Pro predstavu je sezénni zména dokumentovdna analyzou ¢ty modelovych vétrolami
hodnocenych v pribéhu celého roku (Obr. 20). Graf slouZi pouze pro zndzornéni sezénni zmény
optické porozity nikoliv pro porovndni hodnot OP v jednotlivych terminech mezi zajmovymi
vétrolamy (nejednd se o typové stejné vétrolamy). Vétrolamy jsou ,klasické“, tedy pouze se
zastoupenim listnatych dfevin a s riznym poctem rad. Z grafu vyplyva, Ze ohrozenost ptidy obecné
v lokalitach stoupd cca. od konce zafi a s ndstupem olisténi cca. v piilce kvétnu kon¢i. V tuto dobu
je tak ptida nejvice ndchylnd k erozi i v mistech s vybudovanym systémem tohoto typu vétrolamd.

Nézornou predstavu o sezénni dynamice OP poskytuji fotografie zachycujici vyvoj olisténi
vétrolamu (jednorady s kefovym patrem) v modelové lokalité Stfedokluky, jehoz zadkladni
charakteristika je nasledujici (Obr. 21 az Obr. 26):

* Pocet fad stromu: 1

* Kefové patro: ano

o VySka: 15m

+ Sitka: 6m

* OP bez olisténi: 44 %; OP plné olisténi: 3 %; OP prameér: 23,5 %

— 0P Stedokluky (StFedolesky kraj)

OF Dobrowiz (Sthedolesky kraj)
— 0P Tasovice (lihomoravsky kraj)

— OF Micmanice (Jihomoravsky kraj)

Opticka porozita [%]
- Ly L) L)
w & wn O

-
=]

w
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Obr. 20 Sezdnni vyvoj optické porozity vétrolamu

Obr. 21 Priklad jednoradého vétrolamu s kerovym patrem bez olisténi v terminu 25. bfezna s hodnotou OP =44 %
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Obr. 22 Priklad jednofadého vétrolamu s kefovym patrem bez olisténi v terminu 27. dubna s hodnotou OP = 27 %

Obr. 23 Priklad jednofadého vétrolamu s kefovim patrem s olisténim v terminu v terminu 5. ¢ervna
s hodnotou OP = 3%

Obr. 24 Priklad jednoradého vétrolamu s kefovym patrem s olisténim v terminu v terminu 20. srpna
s hodnotou OP = 3%
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Obr. 25 Priklad jednorfadého vétrolamu s kefovym patrem s olisténim v terminu v terminu 12. fijna
s hodnotou OP =4 %

Obr. 26 Priklad jednofadého vétrolamu s kefovym patrem bez olisténi v terminu v terminu 11. listopadu
s hodnotou OP = 31%

3.3.1.2 Stanoveni optické porozity dle katalogu vétrolamt

Na podkladé souboru hodnocenych vétrolamd v k.i. Micmanice, Stiedokluky a Dobroviz byl
sestaven tzv. katalog vétrolamd (Metodika Khel et al, 2017), ktery na konkrétnich ptikladech
ukazuje parametry vétrolami: pocet fad stromu, existence kefového patra, vyska porostu, sSitka
porostu, hodnota OP bez olisténi, hodnota OP v plném olisténi a hodnota primérné OP. Soucasti
katalogu je fotodokumentace vétrolamu ve fazi bez olisténi a v plném olisténi.

Katalog vétrolami je mozné vyuzit k hodnoceni stdvajicich vétrolami tim, Ze bude hodnota optické
porozity odhadnuta podle podobnosti stavajiciho vétrolamu s vétrolamem v katalogu. Hodnoceni
soucasnych vétrolamu je nejlépe provadét béhem plného olisténi stromil nebo naopak v dobé
bez olisténi. Na zdkladé vybrané hodnoty optické porozity pro fenologickou fazi bude stanovena
pramérnd roéni hodnota optické porozity, kterd bude pouzita pro vypocet ochranné vzdélenosti.

3.3.1.3 Stanoveni optické porozity z tabulky

Hodnotu optické porozity vétrolamu je mozné stanovit na podkladé udaji z nasledujici tabulky
(Tab. III). V tabulce je uvedeno rozpéti hodnot OP podle poctu fad stroml. Hodnoty OP byly urcéeny
na podkladé hodnot OP stanovenych z fotografické dokumentace u zkoumanych vétrolamu v k.d.
Micmanice, Stiredokluky a Dobroviz. V tabulce jsou uvedeny maximdalni, minimalni a primeérné
hodnoty OP pro obdobi zimy a 1éta. Zima predstavuje vétrolamy bez olisténi a 1éto naopak
predstavuje vétrolamy v plném olisténi. Nasledné jsou uvedeny primérné hodnoty z 1éta a zimy,
tyto priaméry jsou uvazovany pii vypoctu ochranné oblasti vétrolamu. V praxi se ¢asto setkavame
s vétrolamy, které nemaji stejny pocet rad v celé délce, které jsou tvoreny stromy ve Spatném
zdravotnim stavu apod. Z téchto uvodu je i variabilita hodnot OP v tabulce. Pravé zdravotni stav
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Tab. III Stanoveni hodnoty optické porozity vétrolamu (Khel et al., 2017)

Pocet Fad stromu 1-2 2-4 5 avice
Rozmezi max  pram min max  pram min max  pram min
OP zima (%) 58 44 36 45 36 30 34 31 26
OP 1éto (%) 14 7 3 5 3 1 1 1 0
OP prim (%) 36 26 20 25 20 16 18 16 13

a celkovy dojem vétrolamu je tfeba brat v potaz pfi vybéru hodnoty OP. Proto napfr. spravné
navrzeny, udrzovany dvourady vétrolam s dobrym zdravotnim stavem mutiZze mit niz$i hodnotu
OP nez vétrolam se 3 fady s velkym rozestupem stromi a se $patnym zdravotnim stavem.

Samostatnou Cast tvori vétrolamy jejichZ soucdsti je kefové patro. Optickd porozita ketfl je
velmi z4visla na jejich hustoté a Sifce. V 1été se hodnota OP u ketd bliZi k nule a v zimnim obdobi
je v priiméru kolem 6 % (Tab. IV). Pro stanoveni hodnoty OP u vétrolamu s kefovym patrem bude
brana v potaz ro¢ni primérnd hodnota OP 3 %.

Tab. IV Stanoveni hodnoty optické porozity u kerti (Khel et al., 2017)

OP zima (%) 6
OP 1éto (%) 0
OP prum (%) 3

Zahrnuti ketfového patra do celkového hodnoceni vétrolamu je nejlépe pres vazeny primér,
pricemz vysSka vétrolamu a kerového patra budou predstavovat vahu. Vzorec vypoctu je poté
nasledujici:

((H - h) x @OPs + h x JOPKk)

OOP = q ,

()

kde:

@OP....pramérnd hodnota optické porozity vétrolamu (%),

@OPs ...praumérnd hodnota optické porozity stromové ¢asti vétrolamu (%), Tab. III,
@OPk...pramérnd hodnota optické porozity kefové ¢asti vétrolamu (%) = 3 %, Tab. 1V,
H..... prameérnd vyska vétrolamu (m),

(R prumeérnd vyska kefového patra (m).

3.3.2 Sofistikované metody stanoveni Gcinnosti vétrolamu a ochrannych zén

3.3.2.1 Dle kategorizace vétrolamu

Tento pristup popisuje metodika Podhrazska et al. (2008), kterd ti¢innost vétrolamd, resp. jejich
ochranné zény stanovuje na zavétrné strané 300 metri a na nadvétrné 100 metrd. U téchto hodnot
bylo vychéazeno z predpokladu hodnoceni vétrolamu s optimalni prostorovou a druhovou
skladbou as primérnou vyskou 15 metra. V tomto pristupu tedy nebyly vyuzity ziskané parametry
vétrolaml (optickd porozita a vyska vétrolamu). Pro ostatni liniové vegeta¢ni prvky (OVB)
u kterych se predpokladd, Ze nemaji poZadovanou strukturu vétrolamu byly zvoleny hodnoty
polovi¢ni (Tab. V).

Tab. V Vymezeni ochrannych zoén, dle metodiky Podhrazska 2008

Typ bariéry Zavétrna strana [m] Navétrna strana [m]
Vétrolam 300 100
Ostatni OVB 150 50

30



Vétrna eroze v souvislostech

3.3.2.2 Odvozeni dle optické porozity
V rdmci nasich experimentd bylo souc¢asné s hodnocenim optické porozity u vybranych vétrolamu
provadéno meéreni vétrného pole na zavétrné a navétrné strané vétrolamu (blize viz metodiky
Podhrazska et al. (2011); Dolezal et al. (2021) a publikace Stfedova et al. (2012)). Zavislost mezi
optickou porozitou (OP) a zeslabenim rychlosti vétru na zavétrné strané vykazuje pomeérné silnou
se tato zavislost sniZuje, tak jak prevladaji dalsi vlivy plsobici na vzdusné proudéni. Pfi plném
olisténi v letnich mésicich (OP 10 %) doch&zi ve vzdalenosti 50 m ke sniZeni rychlosti az na 40 %
hodnoty pred vétrolamem, ve vzdalenosti 150 m je to kolem 70 %. U neolisténych vétrolamu se tato
Cisla zvySuji na cca 80 a 90 %. Na navétrné strané jsou reduké¢ni u€inky vétrolamu vyrazné nizsi.
Vzdalenost, do které vétrolam efektivné sniZuje rychlost vétru byla bez ohledu na OP na zavétrné
strané maximalné 250 m (tj. cca 10-17 nasobek primeérné vysky vétrolamu).

Na Obr. 27 je tato redukce rychlosti vétru vétrolamem s rtiznou OP vyjadfena pomoci 2D mapy
aplikace Surfer, ktera poskytuje uZzivatelsky privétivy vystup s moznosti jednoduchého zjisténi
redukce rychlosti vétru na zakladé OP a vzddalenosti od vétrolamu.
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Obr. 27 Uroven redukce rychlosti vétru (v %) v riiznych vzdélenostech od vétrolamu v zévislosti na OP —
vystup software Surfer (interpolace local polynomial metodou, polynomial order 2)

S ohledem na to, Ze se jedna primarné o mapovy software, ktery poskytuje pouze graficky
vystup, neni vystupem regresni rovnice pouZité interpolac¢ni metody. Tento nedostatek byl
odstranén pouzitim software Statistica a dalSich statistickych néstroji. Pomoci mnohonasobné
kvadratické regrese s proloZenim polynomem 5. stupné byl definovan vztah mezi OP a vzdalenosti
od vétrolamu a jejich vliv na redukci rychlosti vétru. Prostfednictvim kombinované regresni
rovnice (Stfedova et al, 2012) byl tento vztah popsan a kvantifikovan (rovnice 3)

Z=46,1894 + 0,1709 x X - 0,4606 x Y - 0,0008 x X? - 0,0004 x X x Y- 0,000094226 x Y?, 3)
kde:

o redukce rychlosti vétru (%),

DGR vzdalenost od vétrolamu (m),

) T optickd porozita (%).

Index determinace 0,664 mezi vysledky modelu a namérenymi daty a nizka disperze hodnot
mimo 99% pas spolehlivosti naznacuji pomérné dobrou shodu mezi modelem a redlnymi daty,
ackoli zejména pti modelovani hodnot na okrajich intervalu model nevystihoval skutecny pribéh
hodnot. S pouzitim statistickych postupt byla rovnice dopracovdna a zpresnéna (rovnice 4)
anasledné byla graficky odvozena i iroven redukce rychlosti vétru (v %) v riznych vzdalenostech
od vétrolamu v zavislosti na OP (Obr. 28). K dispozici je tak algoritmus, poskytujici informaci
o efektu vétrolamu na pole vétru v dostatecné presnosti a umoznujici tak optimalizaci rozmisténi
vétrolaml napi. v rdmci pozemkovych tprav.
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Obr. 28 Uroven redukce rychlosti vétru (v %) v riiznych vzdalenostech od vétrolamu (osa X) v zavislosti na OP
(osa Y). Vystup dle rovnice ,,2¢

Tento pristup je postaven na kombinované regresni rovnici je vtélen do metodiky DoleZal
et al. (2017), kterda odvozuje ochranné zony vétrolamu dle zavislosti mezi optickou porozitou
a zeslabenim rychlosti vétru na zavétrné i navétrné strané. Parametr vySky vétrolamu neni
vstupnim parametrem rovnice, nebot stejné jako v predchozim pripadé je pfedpokladem vétrolam
s optimdlni prostorovou a druhovou skladbou a prameérnou vyskou 15 metrd.

3.3.2.3 Odvozeni dle optické porozity a vySky vétrolamu

Pro stanoveni uc¢innosti vétrolamu i jejich ochranné zény lze pouzit i rovnici, kterd kombinuje
hodnotu optické porozity a vysku vétrolamu (Rehacek et al., 2017). Rovnice 5, kterd byla odvozena
na podkladé dat z ambulantniho méfeni rychlosti vétru, udava podil sniZzeni rychlosti vétru na
zaveétrné strané vétrolamu oproti rychlosti vétru na navétrné strané. Méreni bylo uskutecnéno na
tirech typologicky odlinych vétrolamech na izemi CR béhem priznivych povétrnostnich podminek,
tzn. pfi rychlostech vétru vétSich nez 5m.s? a sméru vétru kolmo na vétrolam. Vétrolamy byly
proméfovany od roku 2013 a byly zohlednény fenologické faze zastoupenych dfevin a jejich vliv
na hodnotu optické porozity. Za ochrannou oblast vétrolamu je povazovana vzddalenost, pri které

jerychlost vétru na zavétrné strané nizsi oproti navétrné strané (U < 100 %). Tento pristup je vtélen
do metodiky Khel et al. (2017).

UU = 52,80619 - 1,23901 x OP - 5.80657 x D + 0.12503 x OP x D? + 0.56948 x D? + 0.02507 x OP?%,  (5)

kde:

U.oenen. redukce rychlosti vétru oproti navétrné strané (%),
OP........ hodnota optické porozity vétrolamu (%),

D........... vzdalenost od vétrolamu (ndsobky vysky vétrolamu H).
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Obr. 29 Modelové ochranné oblasti s vyuZitim pristupu, dle Rehéacek et al. (2017). Za ochrannou oblast

vétrolamu je povaZovana vzdalenost, pri které je rychlost vétru zavétrné strané nizsi oproti ndvétrné strané
(U <100 %).

3.3.2.4 Srovnani prezentovanych metod - pfipadova studie

V nasledujicim textu je v kratkosti uvedeno srovnani ochrannych zon urcenych dle vySe uvedenych
metod na prikladu k.d. Micmanice (Obr. 30). Dle potencidlniho ohrozeni vétrnou erozi na podkladé
pldné-klimatickych podminek zde ptrevazuje kategorie ohroZenosti 4, kterd se vyskytuje na 81%
orné pudy a zbylych 19 % spada do kategorie 1. V izemi bylo identifikovano 26 vétrnych bariér. Pro
tyto bariéry byla stanovena OP a vyska porostu. U plné zapojenych OLP se vyska porostl pohybovala
vrozmezi 8,7 az 18,2 metrli a u VLP v rozmezi 2 aZ 3,5 metr. OP hodnocenych vétrolamt dosahovala
hodnotod 32 % do 58 %. Ochranné zony vétrnych bariér byly zpracovany pro prevladajici sméry vétru,
které byly dle dat CHMU identifikovany jako jihovychodni a jihojihovychodni. Souhrnné publikovéno
v Kucera (2020). Pro modelovani ochrannych zén jednotlivych prvkid bylo vyuZito prostiedi ArcGIS for
Desktop a skriptu vytvoreného v prostredi PYTHON. Skript na zadkladé zadaného sméru vétru a dané
délky ochranné zony vytvoril redlnou ochrannou zénu. Srovnani vysledkt dosazenych aplikaci ti{
metod obsahuje Tab. VI a Obr. 31. Podrobnd analyza je soucasti studie Kucera (2020).

Zikladnl Gdaje

[ hranice zajmového k.c. [l LVP - liniové vegetatni prvky

[ hranice k.u. Il OLP - ochranny lesni pas
[ OLP - nova wsadba
Kategorie ohrotenosti

1
4

Obr. 30 Prehledovd mapa zdjmového uzemi Micmanice, podkladova vrstva: potencidlni ohroZenost vétrnou
erozi na podkladu ptidné-klimatickych faktort dle metodiky DoleZal et al. (2017)
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Tab. VI Vyslednd tabulka analyzy stanoveni ochrannych zén uvedenymi metodami

Metoda stanoveni Prevladajici smér  OhroZena plocha Plocha ochrannych z6n
ochranné zény vétru celkem [ha] [ha] [%]
v 816,4 271,7 33,3

Podhrazska et al. (2008)
JV 816,4 306,9 37,6
Stiedova et al. (2012) v 8164 285,2 34,9
in Dolezal et al. (2017) v 816,4 320,5 39,3
Rehacek et al. (2017) v 8164 97.8 12,0
in Khel (2017) v 816,4 103,6 12,7

Rehadek 2016

software:

Obr. 31 Priklad modelovani ochrannych zén pro prevladajici smér vétru jihovychodni

3.4 Hodnoceni funkéniho stavu vétrolamu

Prizkum stavajicich vétrolamt v uzemich feSenych v rdmci nasich vyzkumnych projektd
potvrdil vSeobecné zndmou skutecnost, a to vysoky podil kratkovékych a rychle rostoucich
dfevin v porostech (pfevazné topoly). Tyto dfeviny jsou ale v soucasnosti v mnoha pripadech
prestérlé. Pfedpokladem bylo jejich postupné nahrazovani dlouhovékymi dfevinami v rdmci
planovanych péstebnich z4dsahd. Naslednd péstebni péce o vétrolamy byla vSak jednoznacné
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zanedbdna, a pokud byly viibec néjaké zadsahy realizovany, jednalo se vétSinou pravé o likvidaci
rozpadajicich se topolli bez ndhrady. Vékova rozmanitost dfevin tvoricich konkrétni vétrolam je
tedy minimadlni, nebot se jednda o porosty se stejnovékymi kosternimi dievinami. Vyjimkou muze
byt napf. v nékterych lokalitdch hojné zastoupeny silné zmlazujici javor jasanolisty, ktery vSak
vytlaCuje kefové patro a podrost a intenzivné aZ invazivneé se Sifi do okoli.

V disledku prakticky totozné doby zaloZeni a chybéjici péce, probirek a dosadeb, nejsou vSak
vékové diverzifikovany ani vétrolamy jako funkéni celky. Pfi uvahach o obnové, ¢i doplnéni sité
vétrolamt je nutno zohlednit, Ze i pokud jsou kosternimi dievinami vétrolamu topoly primétrené
vitality, perspektiva jejich dalSiho bezpecného setrvani na stanovisté je kratkodobd, maximalné
v Fadu nékolika desetileti.

Pro potreby koncepcnich reSeni v oblasti zlepSeni a udrzZeni stability zemédeélské krajiny je nutné
znat a objektivné hodnotit stav konkrétnich stavajicich prvka trvalé liniové vegetace. S vyuzitim téchto
udaji 1ze sndze a zodpovédnéji definovat a ¢lenit naléhavost potireby obnovy ¢i oSetieni stavajicich
vétrolama, které vzhledem k témér jednotné dobé zaloZeni, aleidruhové skladbé jsou aktudlné ¢astojiz
neperspektivni a ve stadiu rozpadu kosternich direvin. Metoda hodnoceni funkéniho stavu vétrolamu
a jejich usporaddni je bliZze popsana v metodikach Podhrazska et al. (2008, 2021). V letech 2017-2021
probihal podrobny prizkum a hodnoceni funkéniho stavu vétrolami v cilem tento metodicky postup
verifikovat a aktualizovat. Na zakladé vysledkll provedeného prizkumu 117 stavajicich a 74 nové
zalozenych vétrolamu pievdzné na jizni Moravé byla dosavadni metoda hodnoceni vétrolami
pro potreby jejich doplnéni, rekonstrukce ¢i obnovy rozsirena a doplnéna o dalsi parametry, které
vychazeji ze standardnich dendrologickych postupti pro hodnoceni jednotlivych dievin.

Noveé implementovanymihodnoticimikritérii jsou vékové stadium, vitalita a perspektiva. Tyto idaje
vychdazi ze standardniho hodnoceni stromt uzivaného pro soupis stromu ¢i dendrologicky prazkum
(SPPK A01 001 Hodnoceni stavu stromti — Standardy péce o pFirodu a krajinu, AOPK CR). Pro ucely
hodnoceni kosternich drevin v porostu vétrolamu jako celku byly vSak zobecnény a zjednoduSeny.
Hodnocenti je do urcité miry subjektivni a vyZaduje zkuSenost a nadhled hodnotitele. Pfitom plati,
Ze rekonstrukcei, obnovu ¢i zakladani vétrolamd na lesnim pozemku, coZ je u stavajicich vétrolami
prevladajici stav, je nutno provadét s vazbou na lesnickou legislativu (lesni zakon ¢. 285/1995 Sh.,
a provadéci vyhlasky €. 83 a 84/1996 Sh.), z které vyplyvaji postupy zakladani a udrzby lesa.

Vékové stadium

Jednd se o hodnoceni fyziologického stafi prevazujici ¢dsti kosternich dfevin ve vétrolamu.
V systému hodnoceni vétrolamid dle met. Podhrazska et al. (2008) byl zohlednén pouze vék.
Odhad véku je vétSinou zatiZen znacnou chybou a jeho presné urceni je mozné pouze s vyuzitim
laboratornich metod nebo ze zdznami o vysadbé. Vékové stddium je rozdéleno do 5 kategorii:
Mladé stromy ve fazi aklimatizace: Semenéce s vyskou do 1 m odristajici konkurenci trav a kef
nebo nové vysazené stromy ve fazi procesu ujimani.

Aklimatizované mladé stromy: Mladé ujaté stromy ve fazi utvareni architektury koruny do doby
ukonceni provadéni vychovného rezu.

Dospivajici stromy: Dospivajici jedinci s trvajici preferenci vyskového prirtstu.

Dospélé stromy: Dospélé stromy s vétSinové ukoncenou fazi zietelného vyskového prirdstu.
Senescentni stromy: Stromy vykazujici zndmky senescence, obvodové odumirdni korun
s nahrazovanim asimila¢niho aparatu vyvojem sekundarnich obrostd nize v korunach, patrné
znamky osidleni dalSimi organismy, podil odumtelého a rozklddajiciho se dfeva v korundach
a Casta pritomnost prvkul se zvySenym biologickym potencidlem.

Vitalita

Vitalita stromu charakterizuje jedince z pohledu dynamiky pribéhu jeho fyziologickych funkci.
Jednad se o dynamicky parametr, ktery se mtZe se ménit v pribéhu vegetace, a to obéma smeéry. Je téZ
vtaZena opét na prevazujici ¢ast kosternich drevin ve vétrolamu. Vitalita je rozdélena do 5 kategorii.
Vybornd az mirné sniZend (husté olisténé kompaktni koruny bez zndmek prosychdani).
Zretelné sniZend (stagnace ristu, prosychdni korun na jejich perifernich).

Vyrazné snizena (zacinajici ustup korun, odumtelé vrcholy korun).

Zbytkova vitalita (vétSi ¢ast koruny odumteld).

Suché stromy (zcela odumfeli jedinci).

G W
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Perspektiva
Dal$im novym hodnoticim prvkem je perspektiva. Tento parametr udava souhrn dvou pohledi
na strom. Jedna se o jeho stav a jeho vhodnost na daném stanovisti. Charakterizuje zjednodusSené
délku svoji existence na daném stanovisti. Perspektiva se hodnoti podle 3 kategorii:
Dlouhodobé perspektivni: porost na stanovisti je vhodny a udrZitelny v horizontu desetileti.
Kratkodobé perspektivni: porost na stanovisti je do¢asné udrZitelny, pfipadné ve stavu, kdy nelze
oCekavat dlouhodobou perspektivu.
Neperspektivni: porost na stanovisti je nevhodny, pripadné s velmi kratkou predpoklddanou
dobou prezZiti.

S vyuzitim uvedenych charakteristik (vékové stddium, vitalita, perspektiva), lze snaze
a zodpovédnéji definovat naléhavost potieby obnovy ¢i oSetieni stadvajicich vétrolamd. Dosavadni
hodnotici tabulka v metodice Podhrazska et al. (2008) byla proto doplnéna o funkéni parametr
A-5 — perspektiva (Tab. VII), kterym lze pfi urcitém zjednoduSeni hodnotit celkovy zdravotni stav
vétrolamu a jeho dalSi predpokladany vyvoj. V zavislosti na tom byla provedena aktualizace
pouzitého postupu a upraveno bodové hodnoceni viz Tab. IX.

3.5 Metodyrekonstrukce/obnovyvétrolamu

A% do roku 2007 obnova vétrolami prakticky neprobihala. MoZnost podpory v OPZP 2007-2013
iniciovala projekty obnovy kriticky ohrozenych vétrolamu. Za programové obdobi (2007-2013) bylo
obnoveno na jizni Moravé 60 ha vétrolaml v nejhor$im stavu. Obnova byla zaméfena na zménu
druhové skladby, kdy zakladni dfevinou hlavniho patra byl stanoven dub zimni. Do stfedniho
a ketového patra byly zvoleny vhodné druhy ptivodnich dievin. Obnova je proces nahrazovani
starého porostu za novy. Pfi obnovovani je vhodné vyhodnotit, jestli pfedchozi porost byl vhodny
pro dané stanovisté, plnil spravnou funkci a na zédkladé toho navrhnout novy.

3.5.1 Zpusoby obnovy vétrolamu

Vykacenim celého prvku

(holose¢na obnova) a vysazenim uplné nového. Takovy zplsob je nejjednodussi a vhodny, kdyz
vét§ina drevin prvku je silné poskozenych a neni divod je ponechdavat. V nékterych ptripadech lze
zachovat a fezem zmladit druhové vhodné kefové pasy po okrajich porostu. Obnovy vétrolamt na
lesni ptidé provadi nejcastéji prislusné Lesni sprava. Po odstranéni porostu je nejcastéji provedeno
frézovani kofent a patezl se zapravenim $tépky do pidy. Nasledné je provedena vysadba.

Rekonstrukci
(postupné nahrazeni jednotlivych ¢asti, ¢i jednotlivych dfevin vedouci k opétovnému nabyti ztracené
funkenosti prvku). V pripadech, kdy ¢ast vétrolamu je zdrava s vysokou vitalitou a perspektivou a ¢ast
je poSkozena s nizkou vitalitou neni nutna obnova celého prvku. V takovém pripadeé je vhodné zjistit
dtvod pro¢ tomu tak je, a obnovit pouze poskozenou ¢ast. V piipadé rekonstrukce celého prvku,
ktery md alespon kratkodobou perspektivu, je moZzné prvek nahrazovat bud ploSné postupné po
dil¢ich usecich (usek cca 20-50m) v nékolika etapéach, nebo v piipadé prvkl s dostatecnou Sitkou
a zaloZenim v dodnes patrnych fadach provadét rekonstrukci vybérem a nahrazenim jedné nebo
vice Fad podle Sitky Fad a prvku. Dals$i mozny pristup rekonstrukce prvku vybérem je dosadba pfimo
ve stavajicim porostu. Principem je odstranit poSkozené staré a neperspektivni dfeviny a ponechat
drreviny kvalitnéjsi a perspektivni, zdravé a vitalni, které budou tvorit ochranu novym sazenicim. Je
tfeba dbat na to, aby prostor vytvoreny pro novou generaci drevin poskytoval vhodné podminky pro
jejich existenci (dostatek svétla, omezend korenova konkurence stavajicich dievin). Pii ristu novych
sazenic je potfeba postupné uvoliiovat prostor a vZdy po néjakém case odstranit direviny, u kterych se
zhorsil stav nebo které omezuji rist mladych kvalitnich stromi. Postupné tak vznikne prvek vékoveé
ale nejprinosnéjsi a méné nakladny ve srovndani s ploSnou obnovou, ¢i se zaloZenim prvku nového.
Je tfeba si uvédomit, Ze obnova funkénosti vétrolamu je kontinudlni proces spocivajici
v dlouhodobé péstebni péci, coZ u velkého mnozstvi vétrolama bohuZel neni pravidlem. Vétrolamy
bez pravidelné, dlouhodobé péstebni péce Casto postradaji svoji hlavni funkci, jsou v krajiné
nevzhledné a pro volné Zijici zvér a clovéka nebezpecné.

36



Vétrna eroze v souvislostech

Tab. VII Hodnoceni funkéniho stavu vétrolami A. Kategorizace

A. Kategorizace liniového prvku:

A-1Parametry prostorové (kvantitativni uroven), kritérium — typ prvku

A-1.1. 1-2 linie dfevin (keft), Sifka do 7m 1
A-1.2. vice liniovy §itka nad 15 m 2
A-1.3. vice liniovy §itrka do 15m 3
A-2Parametry zastoupeni druhi difevin a kera'
A-2.1. zastoupeni zdkladnich a dopliikovych dievin do 30 % 1
A-2.2. zastoupeni zdkladnich a dopliikovych drevin 50-31 % 2
A-2.3. zastoupeni zdkladnich a dopliikovych dfevin nad 51 % 3
A-3 Parametry horizontalniho usporadani dievin a kefu?
A-3.1. mezernatost (nefunkénost) porostu presahuje 50 % plochy 1
A-3.2. mezernatost (nefunkénost) porostu do 30 % plochy 2
A-3.3. mezernatost (nefunkénost) porostu do 10 % plochy 3

A-4 Parametry vertikdlniho usporadani dievin a keifu

A-4.1. funkéni dievinné patro zastoupeno do 50 % 1
A-4.2. funkéni 1 etdZové dievinné patro zastoupeno vice jak 50 % 2
A-4.3. funkeni etdZova struktura vice jak 50 % 3

A-5 Parametry stavu prvku a jeho vhodnost na daném stanovisti

A-5.1. neperspektivni - porost na stanovisti nevhodny 1
A-5.2. kratkodobé perspektivni - porost na stanovisti do¢asné udrZzitelny 2
A-5.3. dlouhodobé perspektivni, na stanovisti udrzitelny v horizontu desetileti 3

Tab. VIII Hodnoceni funkéniho stavu vétrolaml B. Kategorizace

B. Kategorizace systému OLP v krajiné

B-1 Parametry vymezujici vzdalenosti rozmisténi prvka v systému?®

B-1.1. prvky nejsou usporddany v systému 1
B-1.2. prvky jsou usporddany v systému neodpovidajici optimu nad 50 % 2
B-1.3. prvky jsou usporddany v systému neodpovidajici optimu do 30 % 3

B-2 Parametry za¢lenéni prvku do terénu*

B-2.1. umisténi prvki z vice nez 50 % neni v souladu s morfologii terénu a sméry vétru 1
B-2.2. umisténi prvki z 31-50 % jsou vhodné zaclenény do terénu 2
B-2.3. umisténi prvki je z vice nez 50 % optimalné situovano 3

B-3 Parametry krajinné-ekologické

B-3.1. prvky nemaji parametry LBK do 30 % 1
B-3.2. prvky maji z 31-50 % parametry LBK 2
B-3.3. prvky maji z vice jak 51 % parametry LBK 3

1 A-2-(kvalitativni iroven) — druhova skladba, struktura porostnich typt, stupen odlisnosti liniového prvku od modelu

A-3 - funkeni typ liniového prvku (prodouvavy, neprodouvavy, poloprodouvavy)

3 B-1 - Kritéria odstupu prvki zpravidla v obdélnikovém schématu od 350-600 m, na tézkych ptidach az 850 m, vedlejsi
pasy v idedlnim pomeéru 1:4, kdy se dosahuje max. ekotonového efektu.

4 B-2 - Neopominutelnym podkladem je digitadlni model terénu a znalosti o smérech vétru

Do
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Tab. IX Upravené bodové hodnoceni liniovych prvki

i i Kategorizace
Bodovaci systém . »
A. liniového prvku B. systému OLP v krajiné
3 funkéni (doporucené) 12-15 8-9
2 podminéné funkéni 8-10 5-7
1 prevazné nefunkéni S=17. 3-4

V pripadé vSech vyse uvedenych zptsobil zdsahli do stavajicich prvkd je potreba v piipadé
plo$nych zasahil v rdmci sité vétrolamu zvazit vhodny zplisob etapizace, aby nedoslo k plosnému
odstranéni stavajicich prvkd nardz. Je vhodné postupovat mozaikovité, aby vzdy zlstala
zachovand cast porostu, kterd bude ,kryt“ odstranénou c¢ast prvku optimdlné v prevladajicim
sméru vétru. Postupné kaceni/obnovu je nutno provadét v odstupech nejméné 5-10 let. Takovy
postup s vhodnym ¢asovym odstupem ma vyznam pro zachovdani, alespoi omezené funkénosti
systému vétrolamd, ¢i jednotlivych ¢asti prvka.

3.5.2 Metody zaloZeni nového vétrolamu

Zakladnim predpokladem pro funkénost vegetaéniho prvku jako odpovidajici vétrné bariéry jsou
jeho prostorové moznosti a ty jsou mimo jiné dany Sirkou pozemku:

Pozemky Sife mensi neZ cca 5-7 m (Casto interak¢ni prvky — aleje u polnich cest)

* Bariéra s omezenou nebo Zadnou funkci vétrné bariéry

Pozemky Site cca 7-20 a vice m (Casto biokoridory, nebo interak¢ni prvky typu vétrolam)

+ Bariéra typu ,prodouvavy vétrolam® (¢asto nevhodné zaloZeny prvek USES)

* Bariéra typu ,poloprodouvavy vétrolam® (zalezZi na dalSim vyvoji porostu, 1ze ovlivnit)

* Bariéra typu ,neprodouvavy vétrolam* (zalezi na dalSim vyvoji porostu, lze ovlivnit)

Jako nevhodnd a potencidlné nefunkéni vétrnd bariéra se jevi vysadba jedné ¢i dvou fad stromt
ve vysadbovém sponu 5m a vice na pozemcich o Sifce 15m. Nespravny, undhleny a jednotny,
znacné zjednoduseny postup realizace vegetacnich prvkil, bez ndlezité péce vénované rozliSeni
a zohlednéni poZzadovanych funkei jednotlivych typt prvki, vede k realizaci vegetacnich prvka,
které neplni svou funkci a zatéZuji obec nepfiméfenymi poZadavky na péstebni péci casto bez
poZadovaného vysledného efektu. Vlastni vétrolam by podle béZné uvadénych doporuceni mel
byt tvoren 4 aZ 8 fadami stromt a 2-4 radami keid (idealné po dvou radach na okrajich). Pocet
fad zavisi na jejich vzajemné vzdalenosti. Rozmisténi jednotlivych druhii dfevin by mélo byt ve
skupindch, tj. mezi dfeviny zdkladni jsou zacleniovany skupiny drevin doplrikovych. Jednotlivé
druhy keil jsou stfidany po skupindch. Z prostorového hlediska je optimdlni jsou-li cilové,
dlouhovéké dieviny ve stiedu vétrolamu, okraje jsou tvoreny méné vzristnymi stromy a kefi.
Vzddlenost mezi dfevinami jednoradého vétrolamu by nemeéla byt vétsi neZ 2m, nejvhodnéjsi
rozestup je 1,5 m (vysadbovy spon).

V pripadé vysadby novych vétrolami, prevdzZné na stdvajici orné pldé a na zdkladé
provedeného hodnoceni stavajicich vétrolamd a nové provedenych vysadeb, doporucujeme
pracovat s nasledujicimi predpoklady:

* Velmi pravdépodobné nebudou po ukonceni povysadbové péce probihat Zadné péstebni zasahy

V porostu,

« ztéhoZ diivodu neni vhodné pouzivat pripravné, respektive pionyrské direviny s predpokladem
jejich nahrazeni,

* je velmi pravdépodobné, Ze zvoleny spon vysadeb je v dlsledku absence probirek fakticky
cilovym sponem,

* nepracovat primarné s formou zohledfiujici propustnost vétrolamu (to vice ovlivni $ifka
pozemku a vysadby),

* pokud to Sitka pozemku urceného k vysadbé vétrolamu umozni, nevysazovat dfeviny bliZe neZ
3m od hranice sousedniho pozemku, je nutné pracovat se znalosti stanovisté, znalosti dfevin

a vlastnosti stanovisté a drevin promitnout do koncepce reSeni formou vhodného usporadani

s cilem minimalizace péstebnich zasahti pti vyuZziti autoregulac¢nich principti zakladaného porostu,
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pracovat s pestrou druhovou skladbou zohledniujici stanoviStni podminky - vybér
dfevin odpovidajici stanoviSti prirozeného vyskytu drevin (doporucujeme zohlediiovat
geobiocenologické jednotky — STG), pouZivat autochtonni materidl,

pestra druhova skladba porostu se promitne do prirozeného zastoupeni jednotlivych etdzi,
a také miiZe mit pozitivni vliv na pfirozeny vyvoj vékové heterogenity porostu.

Popisovana doporuceni a postupy se tykaji zakladani novych vétrolam® mimo lesni pozemky

(v pripadé vétrolaml na lesni ptidé - OLP je situace odli$nd, jak je popsano vyse). Vzhledem ke
skutecnosti, Ze vysadby vétrolami jsou navrhovéany a realizovany predevsim v teplejsich a sussich
lokalitach rovinatych, intenzivné zemédélsky vyuzivanych niZin, kde mohou mozné klimatické
zmeény naroky na dreviny jeSté zesilit, doporucujeme zohlednit dalsi poZadavky, a to pfedevsim:

dosud intenzivné uzivana ornd ptida md jiné naroky na typ a formu pouzitych vypéstkd pro
vysadbu neZ lesni prostredi pri obnové porostu,

v prvnich letech nezbytné povysadbové péce je pravdépodobné a nutné uvazovat se zalivkou
vysazenych drevin,

stejné tak je nezbytné uvazovat o odplevelovani vysadeb, koseni/oZinani,

volba zptsobu vysadeb a sponu vysadeb by méla zohlednit moZnost minimalizace nakladné
rucni prace nezbytnost zalivky a umoznit vjezd mechanizace do vysadeb.

Postup vysadbovych praci na plochdch dosud uzivanych jako orna ptida:

plosné odpleveleni a naslednd priprava pidy (idedlné orba, smykovani, vlaceni),

oploceni pletivem o vySce cca 160 cm, s preruSenim po cca 200 m (bariéra pro zvér, pohyb
mechanizace, prejezd vétrolamu), brany vZdy s prelezem,

pripadnd aplikace ptidniho kondicionéru (jeho ucinnost neni dlouhodobd, ale mtiZze vyrazné
omezit povysadbovy stres), lze pouZit i dalsi latky (napft. hydrosorbenty, mykorhizni preparaty),
vysadba poloodrostki ¢i odrostkl a keii dle schématu, vysadbového planu,

zalivka pri a po vysadbé,

kotveni stromt podle velikosti vypéstku (kiily ke vSem stromtm - téZ funkce signaliza¢ni pri
ozinani/koseni),

ochrana proti okusu individudlni (mechanicky nebo chemicky),

muléovani vysadeb (kirou, stépkou),

zaloZeni travobylinného podrostu (zdkladem je travnik snasejici sucho a mul¢ovani — ponechani
rozemleté travni hmoty na ploSe po seceni).

Minimalni péstebni péce v nasledujicich trech letech:

1ze doporucit dosadby neujatych drevin,
odpleveleni, koseni/oZinani,zdlivka podle potieby, kazdy rok s klesajici intenzitou.
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4 POTENCIALNI OHROZENOST UZEMI VETRNOU EROZNI SE ZOHLEDNENIM
VEGETACNICH BARIER

Tato kapitola je implementacni vyslednici dvou vySe uvedenych tematickych pasazi ,Potencidlni
ohroZenost uzemi vétrnou erozi“ (Kap. 2) a Opatreni proti vétrné erozi (Kap. 3).

4.1 Vychozi stav

Néchylnost ptid k vérné erozi se v reakci na ménici se klima zvysuje, pricemz zdsadnim opatienim
zmirnujicim jeji projevy zlstavaji vétrolamy a dalsi vegetacni bariéry. V soucasné dobé je snaha
vracet liniovou zelen do krajiny zejména prostfednictvim dzemnich systému ekologické stability,
vysadbou lokdlnich biokoridord a interak¢nich prvkd realizovanych napf. pozemkovymi
upravami. Udrzba, zakladani a rekonstrukce trvalé vegetace v zemédélské krajiné je nedilnou
soucasti spoleCné zemeédélské politiky EU, kterd dlouhodobé usiluje o zajiSténi Setrného
hospodareni s pfirodnimi zdroji a trvale udrzitelny rozvoj venkova. Investice do téchto aktivit by
mély byt smérovany cilené, ve snaze dosdhnout maximdlniho efektu pfi eliminaci definovanych
rizik. Pravé na uzemni systémy ekologické stability a celkové zlepSeni stavu zemédélské krajiny je
zacileno také narizeni EU na Obnovu prirody. Evropska komise zverejnila ndvrh tohoto narizeni
Evropského parlamentu a Rady Evropy o obnové pfirody v ¢ervnu 2022. P¥inasi tim legislativni
nastroj k napliiovani Strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti 2030 (EC, 2020) prijaté pred
dvéma lety, kterd obsahuje pldn na obnovu prirody a je jednim z pilifd ,Zelené dohody pro
Evropu“ (The European Green Deal) (PeSout, 2020). Evropska komise tim plni sviij tikol vyplyvajici
ze strategie prredlozit pravné zavazny navrh cill v oblasti obnovy narusenych ekosystém.

Na zdkladé informaci o stavajicich trvalych vegetaCnich bariérach a jejich vlivu na miru
ohroZeni uzemi vétrnou erozi je moZzné definovat prioritni oblasti, kde je ucelné navrhovat
a postupné realizovat ochrannd opattreni. Vysledky hodnoceni poslouzi k posouzeni moZnosti
navrhu opatfeni ke zmirnéni rizika vétrné eroze ve vybranych uzemich.

4.2 Priprava vstupnich podkladi

4.2.1 Mapa oblasti potencialné ohroZenych vétrnou erozi - MPK

Mapové dilo vzniklo na zékladé novych poznatkdl o potencidlu ohroZenosti tézkych ptd (pady
s vysokym obsahem jilnatych ¢astic) vétrnou erozi a novych pristupt k hodnoceni vlivu klimatickych
Cinitelll na vyskyt vétrné eroze u téchto pad. Pro stanoveni faktoru ohrozenosti tézkych pad byl
zohlednén specificky vliv meteorologickych podminek v chladnych obdobich roku. Jsou to zejména
pocet cykll rozmrzéani a nasledného zamrzani ptidniho povrchu (stiidani teplot nad a pod bodem
mrazu) a déle obdobi, kdy je povrch pldy v urcitém stupni vlhkosti (Mapa certifikovand v roce 2014
v rdmci projektu QJ1220054 - ,Mapa potencidlniho rizika ohroZeni tézkych plid vétrnou erozi na
zakladé meteorologickych podminek v zimnim obdobi®; déle Kozlovsky Dufkovd, Podhrazska (2012);
Podhrazska et al. (2014), Stredova et al (2015)). Pidni faktor ohroZenosti lehkych pad (ptdy piscité)
byl pfevzat z materidlli Podhrazska et al. (2008), Janecek (2000). Poté byly informace o ohroZenosti ptid
vétrnou erozi doplnény o vliv klimatickych udaji. Byly pfitom vyuzity nové poznatky o riziku vyskytu
prisuskd a vétrnych podminkéach na tizemi CR. Klimatické tdaje byly sestaveny z ucelové databaze
relevantnich dat z vybranych meteorologickych stanic, kterd byla poté regionalizovana a syntetizovana
do jedné vrstvy. Syntézou vrstvy faktort ptidnich a klimatickych byla vytvofena novd mapa oblasti
potencidlné ohrozenych vétrnou erozi na podkladu ptidné - klimatickych faktort. Kombinaci faktort
ohroZenosti orné plidy v katastralnim tzemi a jejiho ploSného zastoupeni v ramci k. u. byla ziskana
mapa vyjadrujici miru potencidlni ohroZenosti jednotlivych k. 0. Postup tvorby nového mapového dila
je uveden v metodice DoleZal et al. (2017). Detailni postup tvorby mapy MPK byl popsan v kapitole 2.

4.2.2 Celorepublikova databaze trvalych vegetacnich bariér

Knejucinnéjsim opatfenim proti vétrné erozi patii trvalé bariéry. Mohou to byt umeélé vétrné zabrany
nebo uzké pruhy trvalé drevinné vegetace — vétrolamy, ochranné lesni pasy. Trvalé lesni porosty, tzv.
ochranné lesni pasy (OLP) — vétrolamy, pati'i k nejucinnéjsim opatienim proti vétrné erozi. Podstatou
jejich ucinku je sniZeni rychlosti vétru v urcité vzdalenosti pred a za vétrolamem a sniZeni turbulentni
vymeény vzdusSnych mas v prizemnich vrstvach. V dneSni dobé se stale vice dostava do popredi
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i ekologicky vyznam vétrolamu. Jsou ndhradou za zlikvidovanou roztrousenou zelen pii vytvareni
velkych ptdnich celkd, ovliviiuji mikroklima lokality, maji vyznam esteticky a krajinotvorny.

V hodnoceni nize se prolinaji pojmy OLP a vétrolamy. OLP predstavuji prvky, které jsou
identifikované z databaze Ustavu pro hospodéiskou upravu lesit (UHUL), kde jsou tyto prvky
vedeny jako lesy se zvySenou funkci plido-ochrannou, na lesni ptidé. Prvky oznacené jako
vétrolamy jsou vSechny dalsi prvky s primérni protierozni funkci mimo lesni pidu. Pro tcely této
metodiky jsou oba uvedené typy prvka dale oznaceny jen jako vétrolamy.

Tvorba vrstvy celostatni databdze stavajicich vegetacnich bariér byla zapocata v ramci
vyzkumného projektu QJ1220054 a nasledné byla aktualizovana v ramci projektu QK1710197 s cilem
ndasledného vyuziti pro modelovani ochrannych zoén vegetac¢nich bariér a hodnoceni prostorového
uspoirdadani liniovych prvkd v krajiné. Pro tvorbu databaze vegetacnich bariér byly vyuZzity
dostupné databaze Ministerstva zemédélstvi (UHUL, lesti Ceské republiky, Ekologicky vyznamné
prvky z databdaze LPIS), Ministerstva Zivotniho prostiredi (nova vysadba vétrolamt) a Zadkladni baze
geografickych dat (ZABAGED). Kategorizace vegetacnich bariér byla provedena na zdkladé kritérif
uvedenych v metodickych postupech Podhrazska et al. (2008), Podhrazska et al. (2011) a Dolezal
et al. (2017). Kritéria pro kategorizaci byla nasledujici:

e Veétrolam (vCetné OLP) — pomér délky k Sifce prvku je min. 4:1; Sitka prvku max. 30 m (lokalné

max. 50 m).

e Ostatni liniové vegetacni bariéry (stromoradi, bfehovy porost) — pomér délky ku Sifce prvku
* je min. 4:1; $irka prvku max. 6 m.
e Malé lesni celky — mensi neZ 15 ha (lokalné 30 ha).

Pro naplnéni ucelu databaze byly identifikovany i prvky ostatnich trvalych liniovych
vegetatnich bariér (OVB), které svym u¢inkem zkracuji nechranénou délku pozemku. Po dokonceni
klasifika¢niho algoritmu bylo nad aktudlni ortofotomapou (Obr. 32) provedeno ¢asové naro¢né
ovéreni spravnosti zatiidéni prvka pro k.u. v kategoriich ohroZenosti 5 (velmi vysoka mira rizika
ohroZeni), 4 (vysoka mira rizika ohroZeni) vcetné korekce jejich prostorového umisténi. Paralelné
byla provedena digitalizace prvki, které nebyly ve vstupnich databazich obsazeny. Pro vysledné
modelovani ochrannych zén byly identifikované vegetacni liniové prvky zatridény dle Tab. X).

Obr. 32 Piiklad provedené korekce prostorového umisténi OLP z databaze UHUL. Fialové prvky pied korekci
a oranzové prvky po korekci nad aktudlni ortofotomapou (vlevo); Doplnéni vétrolamt (hnéda barva) mimo
databéazi UHUL (vpravo).

Tab. X Kategorizace prvka v databazi vegetacnich bariér pro potieby modelovani ochrannych zén

KOD Nazev Popiska Charakter prvku Ochranna zéna
1 Vétrolam A% Liniovy Ano
2 Stromoradi S Liniovy Ano
3 Brehovy porost BP Liniovy Ano
4 Malé lesni celky MLC PloSny Ne
5 Les L PloSny Ne
6 Ochranny lesni pas OLP Liniovy Ano
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Databdze identifikovanych a kategorizovanych vegetaCnich bariér byla konvertovdna do
mapové vrstvy, resp. mapy s odbornym obsahem ,Mapa ucelové kategorizace trvalych vegeta¢nich
prvki v izemich ohroZenych vétrnou erozi“ Kucera et al. (2021a) (Obr. 36).

Potenciadlnimi uzivateli databaze, resp. mapové vrstvy je Sirsi skupina uzivateld, zejména vsak
odborn4 verejnost zabyvajici se ochrannou ptdy pied erozi, napt. projektanti pozemkovych tprav,
odbornici ze statni spravy ¢i tvlrci koncep¢nich a metodickych pokynu pro zemédélskou praxi.

Hlavni pfinos spoc¢iva zejména v tom, Ze na zdkladé informaci o trvalych vegetacnich bariérach
a jejich vlivu na miru ohroZeni uzemi vétrnou erozi je mozné definovat prioritni oblasti, kde
je ucelné navrhovat a postupné realizovat ochrannd opatfeni. Vysledky hodnoceni slouZzi
ik posouzeni moznosti ndvrhu opatfeni ke zmirnéni rizika vétrné eroze ve vybranych uzemich.

Obr. 33 Priklad vegetacni bariéry typu vétrolam - foto P. Karasek

Obr. 34 Priklad vegetacni bariéry typu stromoradi (nové zaloZené) — foto J. Kucera
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Obr. 35 Priklad vegetacni bariéry typu biehovy porost — foto P. Kardsek

m tenoe LR
e, TR
A ajd e

sl wa
Vegatastng Bar ey
| B

ot

i

el
[T vwrery oo s w

mm-mu& @ Vi - w v
- " 0 = 100 Kom sl i ntetis
| cepray el i i P ———TL B T

Obr. 36 Mapa ucelové kategorizace trvalych vegetacnich prvki v izemich ohrozenych vétrnou erozi (Kucera
et al., 2021a)

4.2.3 Oblasti vymezujici plisobeni nejvyraznéjSich erozné nebezpeénych vétru

S vyuZitim poznatkll a datovych podkladt z vyzkumnych projektd QJ1220054, QK1710197 byly
vytvofeny zony prevladajicich smérti vétr pro potreby modelovani rizika vétrné eroze. Udaje
o prevladajicim sméru vétru byly ziskany od CHMU formou vytvoieni vétrnych raZic (8 sektort).
Zpracovani bylo provedeno pro jarni a podzimni obdobi v letech 2001-2019. Jedna se o obdobi,
kdy jiz byla na CHMU (alespoii na ¢4sti uzemi) provedena automatizace méfeni. Konstrukce
vétrnych rizic se tykala zdsadné prvku Dmax/Fmax, tedy maximalniho ndrazu vétru a jeho
sméru za 2 nebo 1 sekundu. Byl stanoven procenticky podil 15minutovek, respektive 10minutovek
s narazem vétru nad 10 m-s? z celkového poctu méreni (cca 136 tis. hodnot pro kazdou stanici).
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Obr. 37 Ukazka oblasti vymezujici ptisobeni nejvyraznéjsich erozné nebezpecnych vétri

Relativnim (percentudlnim) vyjadrenim vyskytu vyssich rychlosti vétru je eliminovana rozdilna
délka méreni u jednotlivych stanic (mozZné vypadky v méfeni apod.). Prahova hodnota rychlosti
vétru 10m-s? (méfeno ve vySce 10m nad povrchem) vyplyva ze zdvérd predchozich méreni
tymu, kdy bylo zji§téno, Ze pfizemni rychlost vétru je cca tfetinovda aZ polovi¢ni oproti rychlosti
vétru v 10 m. Rychlost 3,3 m-s? (a vétsi) je potom minimdalni vle¢nd rychlost pro plidni ¢astice na
suché lehké pidé. Vysledny smeér vétrl byl dan vyraznéjsim smérem vétrdl vybraného z jarniho
a podzimniho obdobi pro danou stanici. Vysledny nejvyraznéjsi smér byl vztaZen k oblasti, které
charakterizovala prisluSnost k dané stanici. Pro stanoveni oblasti bylo vyuZito interpola¢nich
nastroji v prostiredi ArcGIS Desktop (ukézka Obr. 37). Jako podkladové vrstvy byly vyuzity lokace
stanic CHMU a digitalni model reliéfu 4. generace (DMR 4G, © CUZK).

4.2.4 Erozné hodnocené plochy (LPIS - vefejny registr ptidy)

Jako plo$né vymezeni erozné hodnocenych ploch pro potieby plsobeni vétrné eroze byly
vyuzity padni bloky (dale jen PB) z databdze LPIS. Hodnoceni bylo provedeno pro zemédélsky
obhospodarované plochy. Divodem vybéru PB jako ploch pro aktualizaci vrstvy ohroZenosti
vétrem je skutecnost, Ze jsou zfetelné oddéleny od okolitych terénnich prvkd. To znamend Ze mezi
sousednimi PB je napf. krajinni prvek, les, zastavéné uzemi, silnice (se stromofadim), vodni tok
nebo vodni plocha (s bfehovym porostem). To jsou prvky, které mohou mit pomérné vyrazny vliv
na vznik a prabéh vétrné eroze. U dilu pidnich blokt (DPB) toto pravidlo neplati, protoZe mezi
sousednimi bloky nemusi existovat Zadnd prekazka, kterd by mohla mit vliv na vétrnou erozi.
Pouziti DPB by zplisobovalo problémy pfi vypoctu délky pozemkl a vyhodnoceni prekroceni
maximdlnich tolerovanych délek pozemk.

PB - ptdni blok je zdkladni jednotkou evidence ptidy LPIS o minimdalni vymére 0,01 ha (100 m?).
Predstavuje souvislou plochu zemédélsky obhospodarované pldy zietelné oddélenou od jinych
terénnich prvkd. U pladniho bloku neni evidovdn uzivatel, ale pouze plocha, kterd spliuje
podminky pro evidenci. Teprve na ploSe PB mohou zemédélci evidovat své pozemKky.

4.3 Syntéza faktorl

Tato kapitola se vénuje popisu syntézy vrstev pro zohlednéni ochrannych zén vegetacnich
bariér a tolerovanych délek pozemkd v erozni ohroZenosti plid vétrnou erozi. Zjednodusené
implementacni schéma reSeni je na Obr. 38.
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Obr. 38 Implementa¢ni schéma zndzornujici postup tvorby mapy a které umoZiiuje tento postup
implementovat do SW modult pfi hodnoceni eroznich rizik a navrzich novych vegeta¢nich bariér

4.3.1 Vyhodnoceni oblasti potencialné ohroZenych vétrnou erozi na podkladu
pudné-klimatickych faktor

Detailni popis tvorby je popsan v metodice Dolezal et al. (2017). Vystupem tohoto kroku byla vrstva

potencidlni ohroZenosti vyjddrena v detailu na BPE]J v Sesti kategoriich ohroZenosti viz Tab. XI.

Tab. XI Dopliiujici tabulka pro popis kategorii ohroZenosti

Kategorie (Stupeii) potencialni ohroZenosti Nazev (Popis) kategorie
1 bez ohroZeni
2 pidy nachylné
3 ptdy mirné ohrozené
4 pidy ohrozené
5 pudy silné ohrozené
6 pldy nejohrozenéjsi

Pozn. Cisla v zavorkach odkazuji na kategorie v Tab. X Kategorizace prvkil v databézi vegeta¢nich bariér pro potteby
modelovani ochrannych zén

4.3.2 Vyhodnoceni vlivu ochrannych zén vegetacnich bariér na potencialni ohroZenost
vétrnou erozi

Vstupni vrstvy:

 Oblasti potencidlné ohroZenych vétrnou erozi na podkladu pidné-klimatickych faktort.

* Ochranné zény vegetacnich bariér.

* Erozné hodnocené plocha / LPIS (PB) — zemédélské kultury.
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Tab. XII Ochranné zény vétrnych bariér

Potencidlni ohroZenost pozemku (kéd) Zavétrna strana [m] Navétrna strana [m]
Vétrolam (1, 6) 300 100
Ostatni vegetacni bariéry (2, 3) 150 50
Malé lesni celky (4) a les (5) Nehodnoceno Nehodnoceno

Pozn. Cisla v zdvorkach odkazuji na kategorie v Tab. X Kategorizace prvki v databazi vegetacnich bariér pro potieby
modelovani ochrannych zén

Tab. XIIT Schéma pro uvazovani vlivu vegetacnich bariér na potencidlni ohroZenost vétrnou erozi

Kategorie (Stupeii) ohroZenosti Kategorie potencialni ohroZenosti Kategorie potencidlni ohroZenosti

s vyskytem ochranné zony bez vyskytu ochranné zény
1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 1
5 1
6 1

Tab. XIV Kdédové vyjadieni kategorii (stupné) ohroZenosti s rozlisenim chranénych a nechranénych pozemkt
ochrannou zénou

Kategorie e ahrojenosii N4 chvinénychposemkdh K nechrinényctpozemi
1 10 10
2 10 20
3 10
4 10
5 10
6 10

Ke kazdé vétrné bariéfe v databdze vegetacnich barier je vytvorena ochranna zdna
v prevladajicim sméru vétru, kterd predstavuje plochu chranénou pred ucinky vétrné eroze a déli
se na zavétrnou a navétrnou stranu. Sitka ochranné zény je urc¢ena na zékladé ucinnosti vétrné
bariéry, kterd je stanovena podle typu vegetacni bariery (Tab. XII), jak bylo podrobné popsano
v kapitole 4.2.2. Pro modelovani ochrannych z6n byly vyclenény vegetacni bariéry liniového typu
(ochranny lesni pas, vétrolam, stromoradi a biehovy porost).

UvaZovany vliv vegetacnich bariér se ve vysledné vrstvé projevi zménou kategorie potencialni
ohroZenosti na zadkladé Tab. XIII. Tzn. OhroZenost ¢asti pozemku, kterd je chranéna vétrolamem
se sniZi na kategorii 1. Vétrolamy tedy snizuji ohroZenost na nejnizsi mozny stupen. Pozemek,
ktery neni chrdnén vétrolamem, zlstava v ptvodni kategorii ohroZenosti.

Do vystupni mapy potencidlni ohrozenosti se vliv ochrannych zén zanese, dle kddového oznaceni
uvedeného v Tab. XIV. Divod zavedeni kédového oznaceni bude vysvétlen v dalsi kapitole.

Po zahrnuti vlivu vegetacnich bariér do vrstvy potencidlné ohroZenosti vétrnou erozi na
podkladu ptdné-klimatickych bylo pristoupeno k vyhodnoceni kategorie (stupné) potencidlni
ohroZenosti na pozemky EHP/(LPIS(PB)). Vyjaddfeni potencidlni ohroZenosti na pozemky EHP/
(LPIS(PB)) bylo dilezité z pohledu dal§iho vyhodnoceni tolerovanych délek pozemku. Vysledna
kategorie potencidlni ohroZenosti byla stanovena jako prevladajici hodnota kategorie ohroZenosti
(majority/modus).
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4.3.3 Vyhodnoceni tolerovanych délek erozné hodnocenych pozemku
Vstupni vrstvy:

* Oblasti vymezujici piisobeni nejvyraznéjsich erozné nebezpeénych vétra.

» EHP s kategorii ohroZenosti s uvazovanou ochrannou zonou vegetacnich bariér.

Cim delsi je izemi ve sméru plsobeni vétru, tim se uvolfiuje vétsi pocet piidnich ¢stic a tim je
odnos pldy vétrem intenzivnéjsi. V zavislosti na nachylnosti plidy k erozi byla stanovena tolerovana
délka pozemku (Tab. XV) v prevladdajicim sméru vétru. Pro stanoveni prekrocené délky pozemku
bylo vyuzito vrstvy oblasti vymezujici plisobeni nejvyraznéjsich erozné nebezpecnych vétrti a erozné
hodnocenych ploch. Na Obr. 39 je uveden piiklad hodnoceni dilu ptidniho bloku s vyznac¢enym
prevladdajicim smérem vétru a stanovenou ochranou zénou vétrolamu a maximalni délkou pozemku.

Do vystupni mapy potencidlni ohroZenosti bylo hodnoceni tolerovanych délek pozemki
zaneseno, dle kodového oznaceni uvedeného v Tab. XVI. Tato tabulka ukazuje zatridénijednotlivych
kddovych oznaceni do konecné kategorizace potencidlni ohrozenosti pozemku vyjadreného v Sesti
stupnich ohrozenosti. Divodem zavedeni kédového oznaceni je moznost rozliSeni, ktery faktor
zplsobuje ohroZenost Uzemi vétrnou erozi. Z kédové oznaceni je na prvni pohled zfejmé, jak je
uzemiohroZeno a proc¢ tomu tak je. Napt. kdd 10 znamenad, Ze izemi je neohroZeno, nebo se nachazi
v ochranné zoné vegetacni bariery. Kéd 30 znamend, Ze Gizemi je mirné ohroZeno z hlediska pady

Tabh. XV Maximadlni tolerovana délka pozemku — Podhrazska et al. 2008

Potencialni ohroZenost pozemku Tolerovana délka [m]
14 850
5 600
6 350

Tab. XVI Kddové vyjadreni kategorii (stupné) ohroZenosti s rozliSenim neprekrocené a prekrocené tolerované
délky pozemki

Potencialni ohroZenost pozemku Neprekroceno Prekroceno
1 10 11
2 20 21
3 30 31
4
5
6

Toderowand délka: 600 m Tolerovand délka: 850 m.j

Piekroteno: ANO

Potenciin chrzdenost pled Fofencadind ohrodenast phed Potencaini ghrodenost 3
uvadowanim ochrannl zony vegetatnich barié: watovardm ochranni zory wegetaénich bariér uvabavanim ochiaremych zon vegetstnich bariér
B VyZnatanyTYe achraneim Zenami.
- Smie pheviddajiciho veiru [ Ocheanny besnl pas f vieiam Octrand zona [l Kaegorie ahradenosi

Obr. 39 Ukazka prehodnoceni kategorie erozni ohroZenosti na pldnim bloku (EHP) pii zahrnuti vlivu
vegetacnich bariér
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a klimatu, neni chranéno vegetacni barierou, ale z hlediska délky je v limitu (neni prekrocena
maximalnitolerovand délka). A nakonec kdd 61 znamend, Ze na daném uzemijsou z hlediska vétrné
eroze vechny faktory nepriznivé. Uzemi je nejohroZenéjsi z hlediska ptidnich a klimatickych
faktor®i, neni chrdnéno vétrnou barierou a navic, je ptili§ dlouhé (maximadlni tolerovana délka je
prekrocena). To je vyhodné zejména pro nasledné nastaveni protieroznich opatreni.

Tab. XVII Popis kddu celkové ohroZenosti zemédélskych pid vétrnou erozi

Kdd kategorie ohroZenosti Popis
10 Bez ohroZeni, nebo chranéné vétrnou bariérou
20 Pldy nachylné, nechranéné ale z hlediska délky v limitu
30 Pldy mirné ohroZené, nechranéné ale v limitu

Pldy ohroZené, nechranéné ale v limitu
Pldy silné ohroZené, nechranéné ale v limitu

Pldy nejohrozenéjsi, nechranéné ale v limitu

Bez ohroZeni, nechrdanéné a prilis dlouhé

21 Pldy néchylné, nechranéné a prilis dlouhé

31 Pludy mirné ohroZené, nechranéné a prilis dlouhé
411 Pldy ohroZené, nechranéné a prilis dlouhé

51 Pldy silné ohrozené, nechranéné a prilis dlouhé
61 Pldy nejohrozenéjsi, nechranéné a ptilis dlouhé

RPWE risk category code
[T T T T
.p .\_‘»..P .1_\-,\?-,5\-@ .‘-:""-P‘ﬁ""@bﬁ"

Ay i

[ State border - Crech Repubiic
[ Region border
State border

Obr. 40 Mapa oblasti potencidlné ohroZenych vétrnou erozi na podkladu pldné-klimatickych faktord
s uvazovanim ochrannych zon vegetacnich bariér (Kucera et al., 2021b)
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Vysledkem téchto postupnych krokl je mapa, v niZ je zohlednén vliv existujicich vegetacnich
bariér formou redukce stupné ohrozenosti dané lokality vétrnou erozi (Obr. 39). Mapa rozliSuje
pozemKky EHP/(PB) s pfekrocCenou a neprekrocenou tolerovanou délkou pozemku. Popis kédového
oznaceni kategorii ohroZenosti ve vysledné mapé celkové ohroZenosti zemédélské pidy vétrnou
erozi je v Tab. XVII.

Vysledkem je certifikované mapové dilo v rozsahu celé CR s rozliSenim rastrfi 5x5m,
zmapované na digitalni model reliéfu 4. generace (DMR 4G, © CUZK). Mapa je dostupna online
na geoportalu VUMOP prostfednictvim interaktivni webové aplikace ,Rizeni rizika vétrné eroze*.
Datové podklady byly vytvoreny zejména pro potieby Uzemné analytickych podkladii (UAP) a pro
potfeby v procesu Komplexnich pozemkovych uprav. Jelikoz v celorepublikovém méritku bylo
nutno datové podklady o vegetacnich bariérach a pievladajicich smérech vétra do urcité miry
generalizovat, je pfi praci v lokdlnim meéritku, napiiklad pri pozemkové uprave, nutné tyto datoveé
podklady zpresnit, dle informaci z terénniho prazkumu, zaméreni soucasného stavu a aktudlnich
udajti o povétrnostnich podminkach. Mapa tedy slouZi jako zadkladni voditko pro blizsi specifikaci
nejvice ohrozenych uzemi vétrnou erozi.
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5 VYVOJ SOFTWAROVYCH NASTROJU PRO VYPOCET VETRNE EROZE

Néasledujici kapitola prezentuje interaktivni webovou mapovou aplikaci ,,Rizeni rizika vétrné eroze“
na geoportalu SOWAC-GIS.

5.1 Vychozi stav

Vyvoj automatizovanych metod zaméienych na Fesenirizik vétrné eroze vpodminkéch CR ponékud
zaostdval za technologiemi, vyvijejicimi se pro potfeby feSeni eroze vodni. Potfeba usnadnit
projekéni feSeni problematiky vétrné eroze vzriistala s tim, jak se povédomi o rostoucich hrozbach
vétrné eroze v souvislosti se zménami klimatu zvySovalo. Dostupné byly pouze mapy potencidlni
ohroZenosti vétrnou erozi (online a GIS data), avSak bez moZnosti vyuziti dal$ich néstroji pro
podporu navrhii technickych opatteni proti vétrné erozi (vétrolami a dalSich vegetacnich bariér)
¢i dalsi ndvrhové cinnosti. Mapové podklady byly dostupné na geoportdlu VUMOP v aplikaci
sRizenirizika vétrné eroze*. Datové vrstvy poskytoval VUMOP a SPU na vyzadani. Proto byl vyzkum
v oblasti vétrné eroze zacilen také na vytvoreni softwarovych néstroji. V rdmci vyzkumného
projektu QK1710197 byly vyvinuty dva softwarové nastroje pro podporu hodnoceni rizika vétrné
eroze. V obou softwarech byly implementovany vysledky vice nez dvacetiletého vyzkumu a vyvoje
v této oblasti ve Vyzkumném ustavu melioraci a ochrany ptdy, vv.i. a spolupracujicich subjektech
(CHMU, MENDELU, aj.). Vychézeji také z aktualnich poznatkii problematiky ve svété a aplikuji je
na specifické podminky CR, zejména v oblasti podrobnosti a dostupnosti relevantnich dat (BPE],
klimaticka data CHMU, LPIS, databaze vétrnych barier).

5.2 Interaktivni webova mapova aplikace ., Rizeni rizika vétrné eroze"

na geoportalu SOWAC-GIS
Na Geoportdlu SOWAC-GIS (https://geoportal.vumop.cz) je pfistupna webovéa prezentace podkladi
pro podporu hodnoceni rizik vétrné eroze v CR (Obr. 41).

Rizeni rizika vétrné eroze
Wiagainet ol o Bodnozen fi7i wBirme erons i sikldé pised Lhmatkgoh

e 3 Gebaffs P Faktony vihdpes £ wyhadnecen chvolencsti lehkgch | 1itigeh pod
Rizeni rizika vétrné eroze

Khmaticka dat phechEai vt Fiika vl piudld o kebckjeh pebtrateich

Mapové podklady pro podporu hodnoceni rizik wetrné eroze v CR podminek.

Obr. 41 Grafika vstupniho panelu na geoportalu SOWAC-GIS

Rizeni rizika vétrné eroze

&
Mapeh aplikace

Obr. 42 Uvodni stranka se vstupem do mapové aplikace
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Popis uplatnéni certifikovens metodily

Obr. 43 Uvodni ¢ast webové aplikace s odkazem na metodiku ,,Zakladani a idrzba vétrolamti ve zhor$enych
pedoklimatickych podminkach® (Podhrazska et al., 2021)
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Obr. 44 Uvodni ¢ast webové aplikace s odkazy na aktualné dostupné datové podklady potencialni ohroZzenosti
vétrnou erozi a odkazy na dalsi souvisejici metodické postupy

WEM (Wind Erosion Model). Prvni verze ndstroje WEM vznikla jako samostatny toolbox pro
software ArcGIS (ESRI). Jejim cilem bylo navrhnout, implementovat a otestovat novy vypoctovy
modul pro hodnoceni i¢innosti vétrnych barier (vétrolamu). Byla tedy urcena zejména pro potireby
vyvojového a reSitelského tymu vyzkumného projektu. V posledni dobé ale vyznam vétrné eroze
sili. Proto vznikla i potieba zpristupnit modul WEM odborné verejnosti a projektantim ¢innym
v protierozni ochrané. Funkcionalita WEM je proto implementovana do webové mapové aplikace
Rizeni rizika vétrné eroze (Obr. 42), do které jsou postupné dopliiovany vystupy projektu a viechny
relevantni informace k problematice vétrné eroze.

Vnasledujicich obrazcich (Obr. 43 a Obr. 44) jsou prezentovany vyznamné Casti webové aplikace
JRizeni rizika vétrné eroze“. Na Obr. 43 je zobrazena uvodni ¢ast webové aplikace s odkazem
na metodiku ,Zaklddani a udrzba vétrolamt ve zhorSenych pedoklimatickych podminkach*
(Podhrdazska et al., 2021), v€etné popisu uplatnéni metodiky. Obr. 44 prezentuje uvodni ¢ast webové
aplikace s odkazy na aktualné dostupné datové podklady potencidlni ohroZenosti vétrnou erozi
a odkazy na dalSi souvisejici metodické postupy, které byly také popsdny v uvodni ¢asti kapitoly.

51



Josef Kucera et al.

5.2.1 Mapova aplikace

Po vstupu do aplikace se uzivatel dostane do mapového rozhrani (Obr. 45). V pravé ¢asti mapového
okna se nachazi ovladaci panel se CtyFmi zdloZkami. V prvni zdloZce je strom mapovych vrstev.
Zde si uzivatel miiZze zobrazovat mapoveé vrstvy a seznamit se z jejich odbornym obsahem. Vrstvy
jsou pro vyssi prehlednost rozdéleny do tematickych skupin.

1. zalozka
obsahuje strom mapovych vrstev. Zde si uzivatel mtze zobrazovat mapové vrstvy a seznamit se
z jejich odbornym obsahem. Vrstvy jsou pro vyssi prehlednost rozdéleny do tematickych skupin.

2. zadlozka
umoziiuje vyhleddvani spravni jednotky.

3. zalozka

Mikulov na Moravi

Potencidlni chrofenost pldy (Syntézal

[] l.\d!lcull.oy na M_omw\
Kategorie pidy chroZené, nechranéné ale
ohroZenosti v [imitu (40)

Obr. 46 Ukazka panelu vyhledavéni (vlevo), ukdzka vysledku dotazu (vpravo)
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4. zalozka

(Obr. 47) nabizi ndstroj, ktery uZivateli umoznuji nakreslit vlastni vétrolam, definovat smeér
prevladajiciho vétru a nastavit jeho parametry. Na zdkladé téchto vstupll uzivatele pak modul
vygeneruje prisluSné ochranné zony. V posledni paté zalozce se nachdzi interaktivni modul
»,Erozni ohroZenost®, ktery umoziuje modelovat vliv vétrolami o riznych parametrech na erozni
ohroZenost pozemk. Uzivatel tak mtze posoudit, jaky vliv na zvySeni ochrany pozemku bude mit
realizace jednoho nebo vice vétrolamd.

Pri praci s interaktivnim modulem ,,Erozni ohrozenost® (Obr. 48) si nejprve zvolime zajmové
katastralni izemi (k.4.). Po vybéru zdjmového k.4. budou zobrazeny vSechny hodnocené ptdni
bloky (PB) spadajici k tomuto k.u. DalSim krokem je vybér zdjmového PB. Po vybéru zdjmového
PB dostaneme detailni popis z hlediska potencidlni ohrozenosti PB vétrnou erozi a zda daného PB
doslo k prekroceni tolerované délky ve sméru prevladajictho sméru vétru. Vybér zajmového PB je
vZdy zobrazen v mapovém okné aplikace (Obr. 49).

+ Nowvy vétralam

B Vétrolamy a ochranné zony

Smérvétru 0 75
o \J

e kizemi Kraj

Abertamy Wanwarsy

'
360 o 260 O 1 Ademor [resme——
O 1 AcemowuCemigen Buctiovic Mg iy
Ochrannd zéna  pro Vétrolam, nebo Ocheanny lesn O 1 AdewveRaiok ko
0t Adamo u Tapadel Sfecobmi e
Zivétna strana [m] Névétma strana [m] O 1 acomose Dhomou
00 5 100 ] O 1 e e mn
= = O 2 wesewe Sifetobeiky a)
O v e Fraodei iy
O 1 aoeeuress Karkany oy
Generuj 26ny

Obr. 47 Ukazka pro vygenerovani ochranné zony vlastniho vétrolamu (vlevo), ukdzka modulu erozni
ohroZenost (vpravo)
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L ol by b * syl ! s ekt s 1 1700
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Obr. 48 Ukazka jednotlivych krokd pii préci s interaktivnim modulem ,Erozni ohroZenost“ (pata zalozka),
vybér k.u. (vlevo), vybér zdjmového PB (uprostfed) a detail informace o vybraném PB (vpravo).
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Obr. 49 Ukazka mapové aplikace po vybéru zdjmového PB

5.2.2 Generovani vétrolamu

Po kliknuti na tlacitko ,+ Novy vétrolam“ se aktivuje editace, kterd uZivateli umozni nakreslit
do mapy vlastni vétrolam. Vytvofenému polygonu je pfifazen identifikdtor a v bo¢nim panelu
se zobrazi moznosti zaddni parametri. Do kolonky ,smér vétru“ uzivatel definuje prevladajici
smér vétru. Hodnotu Ize rovnéZ navolit pomoci slideru pod textovym polem. Sipka vpravo
rovnou indikuje smér vétru podle zadané hodnoty, pro lepsi privétivost. DalSim nastavitelnym
parametrem je typ vétrné bariéry. Zde jsou uZivateli k dispozici tfi moZnosti: ,vétrolam¢, ,ostatni
vegetacni bariéry“ nebo ,vlastni nastaveni“ (Obr. 50). Volbou typu vétrné bariery uzivatel pfimo
ovlivni délku ochranné zény na zavétrné a navétrné strané vétrolamu. Soucasna verze modelu
WEM obsaZzend ve webové aplikaci generuje ochranné zény podle metodiky Optimalizace funkci
vétrolam@ v zemédélské krajing, metodika VUMOP, v.v.i. (Podhrazska et al, 2008) a metodiky
Rizeni rizika vétrné eroze, metodika VUMOP, v.v.i. (Sttedova et al., 2012 in Dolezal et al., 2017).

Po zaddni uvedenych parametri modul WEM vygeneruje ochranné zoény uZivatelského
vétrolamu azobrazije vmapé (Obr.51). UzZivatel simiiZe navolit barvu vygenerovanych ochrannych
zOn. Zony se vygeneruji stisknutim tlacitka ,,Generuj zony“. Po vytvoreni zén je mozné stdhnout
geometrii vyslednych polygont. UZivatel mlZe vytvaret vice neZ jeden vétrolam a kazdému
z nich nastavit jiné parametry. Vétrolamy je také mozné v bo¢nim panelu minimalizovat pro lepsi
prehlednost v pripadé, Ze uzivatel vytvari vétrolami vice. Také je mozZné vétrolamy mazat pomoci
tlacitka s ikonou koSe vpravo od ndzvu vétrolamu.

Generovini vitrolamu ol o

Smérvitru | 265
™ >
-260° o 360°
Typ bariéry ~ Vétrolam =
Zavitmd strana [m] Manitmnd strana [m]
300 150

Hadnoty vazand metodikow b

Genensj zény
Bariéra =D
Niéting Sirany [ i
ZivdAmd strana m

Obr. 50 Ukdazka vytvoreného vétrolamu a rozhrani s parametry
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Obr. 51 Vétrolam s vypoctenymi ochrannymi zénami

Hlavnim pfinosem interaktivni webové aplikace je zpfistupnénivsech relevantnich a aktualnich
podklad® pro hodnoceni rizika vétrna eroze v CR. Dals$im dileZitym pFinosem je zpracovani
v podobé mapové aplikace, kterd je uzivatelsky privétiva a jednoduchad. Tietim dileZzitym prinosem
je moZnost modelovani vétrolami a jejich ucinnosti, kterd pomiZe najit vhodna feSeni ochrany
proti vétrné erozi v konkrétnich podminkach.

Webova aplikace je dostupna z: https://vetrnaeroze.vumop.cz

Metodika ,Zakldddni a udrzba vétrolamli ve zhorSenych pedoklimatickych podminkach“
(Podhrazska et al., 2021) je dostupna na strankach knihovny VUMOP, v.v.i (https:/knihovna.vumop.cz/)

Metodika ,,Ochrana zemédélské pldy pred erozi“ (Podhrdzskd et al, 2024) je k dispozici na
strankdch knihovny VUMOP, v.v.i (https:/knihovna.vumop.cz/)
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6 PRIPADOVA STUDIE: VETRNE PRVKY JAKO DULEZITE EKOSTABILIZACNI
A PUDO-OCHRANNE PRVKY V KRAJINE JIZNf MORAVY

Tato studie byla zamérena na hodnoceni potencidlni ohroZenosti vétrnou erozi a liniovych
vegetacnich prvkl v katastrdlnich uzemich (dédle jen k.i.) zasaZenych tornddem 24. 6. 2021.
Publikovanad studie vznikla na zadkladé zakazky od Statniho pozemkového uradu, kterou v roce 2023
zpracoval ,,Vyzkumny dstav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i.“ Dale je publikovdna pouze zkracena
verze studie, kterd se vénuje problematice hodnoceni vétrné eroze. Celd oblast na Obr. 52, na
kterou byla soustfedéna tato studie, zahrnuje 19 katastralnich uzemi v okrese Breclav a Hodonin
orozloze 40 tis ha. Tornado primo zasdhlo 10 katastralnich izemi. Pro identifikaci ploch zasaZenych
tornddem byly vyuzity podklady Leteckého ustavu z Fakulty strojniho inZenyrstvi na Vysokém
uceni technickém v Brné (https://lu.fme.vutbr.cz/tornado-u-hodonina-vut-ortofoto/).

[ zaimove ki

- Podkozen| - Tormddo trasa WVUT

-
@
B
=
-
=
i

Obr. 52 Obvod studie s vyznacenymi zajmovymi k.u.

6.1 Analyza azemi
V nésledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé Casti analyzy uzemi.

6.1.1 Terénni prizkum - hodnoceni vegetacnich bariér
V ramci prizkumu byl prozkoumdm stavajici stav prevazné vétSiny vétrolamd, ochrannych
lesnich pdst, brehovych porostll a stromoradi. Cilem tohoto priizkumu byla kategorizace téchto
prvkid s ohledem na funkci p¥i ochrané proti vétrné eroze — definovdnim jejich ochranné bariéry
na navétrné a zavétrné strané prvku. Vstupnimi podklady pro ptipravu terénnich prizkumi byla
vyuzita certifikovand metodika ,Zakladani a udrzba vétrolamu ve zhorSenych pedoklimatickych
podminkach“ (Podhrazska et al., 2021) a mapa ,Mapa ucelové kategorizace trvalych vegetacnich
prvkd v izemich ohroZenych vétrnou erozi“ (Kucera et al., 2021).

Celkem bylo vyhodnoceno 212 liniovych trvalych vegeta¢nich prvkd typu vétrolam a ochrannych
lesnipds. Dva prvky byly vyhodnoceny jako funkéni (nejmensizastoupeniz hodnocenych kategorii).
Kategorie podminéné funkéni mala naopak nejvétsi zastoupeni (137 prvkl). Dale byly zastoupeny
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Tab. XVIII Pocet hodnocenych prvkl (vétrolam, ochranny lesni pas) v databazi vegetaénich bariér

Kategorie hodnoceni Pocet
Funkéni 2
Podminéné funkéni 137
Prevazné nefunkéni 49
Nefunkéni (neni) 13
Nové zaloZeny 11
Celkovy soucet 212

Obr. 53 Priklad prevazné nefunkéniho vétrolamu poskozeného tornddem v k.u. Tvrdonice — foto P. Kardsek

Obr. 54 Priklad nefunkéni vétrolamu poSkozeného tornddem v k.u. Tvrdonice — foto P. Kardsek
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prvky z kategorie nefunkéni (13 prvkl) a noveé zaloZeny (11 prvkl) viz Tab. XVIIL. Z hodnoceni
vyplyvd, Ze v zdjmovém uzemi se nachdzi rada liniovych vegetacnich bariér s vyznamnou
protierozni funkci. Z celkového poctu je vSak vétSina prvkd hodnocena jako podminéné funkéni,
prevazné nefunkéni a nefunkéni. Tato skutecnost poukazuje na vysokou potfebu obnovy téchto
prvka.

Na nasledujicich obrazcich je zndzornén priklad prevazné nefunkéniho vétrolamu poskozeného
tornddem v k.u. Tvrdonice (Obr. 53) a priklad nefunkéni vétrolamu poSkozeného tornddem v k.u.
Tvrdonice (Obr. 54).

6.1.2 Analyza ohroZenosti Gzemi vétrnou erozi - stavajici

Pro analyzu celkové ohroZenosti vétrnou erozi bylo vyuzito metodického postupu prezentovaného
vmetodice Podhrazska et al. (2021). Pfi hodnoceni byla provedena syntéza nasledujicich podkladi:
a) potencidlni ohroZenosti zemédélské ptdy,

b) nachylnosti zemédélskych pozemkd, a

¢) ucinnosti ochrannych vegetacnich bariér.

Vyslednd mapa tak zohledriuje:
1) vliv pidnich vlastnosti lehkych a tézkych pld,
2) vliv stavu povrchu ptady (prisusky),
3) vliv klimatickych a povétrnostnich podminek (vétrné podminky, opakované promrzani pidy),
4) vliv délky pozemkd, a
5) vliv vegetacnich bariér.

Vyslednd mapa stupné ohroZenosti s rozliSenim neprekrocené a prekrocené tolerované
délky pozemkd je uvedena na Obr. 55. Procentudlni zastoupeni stupné ohrozenosti s rozliSenim
nepiekrocené a pirekrocené tolerované délky pozemkl pro zdjmové k.u. je uvedeno v Tab. XIX.
Diky tomuto hodnoceni byly identifikovany neohrozenéjsi ptidni bloky vétrnou erozi.

D Zajmove K12
Patenciiini ohroenost = plekrodeno
o
Potenciaini ohrotenost
B chacdeni, neba chidndng vaimou bareoy (10)
Bex chatdeni, nechrandnd a pid diouhd (11)
Pidy mimé ohrodené, nechrndnd ale v bmitu (30)
Py mimd chrotend, nechebning o pid diouhd (31)
- Py niind ohradend, nachrandng sie v imiy {50)
- Pddy sind ohrofend. nechrinéné a phild Souhi (51)
B iy cocheotonddi mecheindng sle v imiu (50)
il [ Focy mejobrodendiii, mechnindng & plild Soub (61

x

Obr. 55 Stupné ohroZenosti s rozliSenim nepfekrocené a piekrocené tolerované délky pozemka
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Tab. XIX Procentudlni zastoupeni stupné ohroZenosti s rozliSenim neprekrocené a pirekrocené tolerované
délky pozemku pro zdjmové k.u.

Kdd kategorie ohroZenost pred navrhem (zohlednéni prekroceni tolerované délky)

Okres/k.u.
10 11 30 31 50 51 60 61 Celkovy soucet
Breclav 12,0 6,8 14,7 10,3 13,0 36,5 1,5 52 100,0
Breclav 14,5 21,7 11,8 0,0 9,7 31,1 3,8 7,5 100,0
Hrusky 17,3 5.2 4,2 8,4 9,0 49,8 1,2 5,0 100,0
Kostice 15,6 6,5 14,3 0,0 9,7 31,4 7,4 15,1 100,0
Ladna 18,1 1,1 3,6 0,0 12,7 64,5 0,0 0,0 100,0
Lanzhot 4,0 9,4 20,2 27,5 2,2 18,6 2,6 15,4 100,0
Moravska Nova Ves 10,4 0,7 22,7 36,5 6,5 16,8 0,0 6,5 100,0
Moravsky Zizkov 9,1 0,0 6,3 0,0 10,8 73,8 0,0 0,0 100,0
Podivin 19,5 4,6 2,0 0,0 29,6 43,3 0,5 0,5 100,0
Tvrdonice 18,1 6,4 23,3 4,5 4,6 36,4 1,5 51 100,0
Tynec na Moravé 8,2 40,4 15,6 34,2 1,6 0,0 0,0 0,0 100,0
Velké Bilovice 3,5 0,0 27,0 6,2 31,4 31,9 0,0 0,0 100,0
Hodonin 15,1 7,7 29,7 10,1 4,0 11,3 3,0 19,1 100,0
Dolni Bojanovice 2,0 0,0 35,7 3,0 39 32,2 0,4 22,8 100,0
Hodonin 13,6 15,5 21,5 22,2 0,0 0,0 2,2 25,0 100,0
Josefov u Hodonina 15,1 0,0 60,5 17,6 6,8 0,0 0,0 0,0 100,0
LuZice u Hodonina 59 0,0 12,3 0,0 0,0 36,9 6,4 38,5 100,0
Mikul€ice 12,5 20,8 29,0 20,1 1,4 8,8 4,5 3,0 100,0
Prusanky 33,2 11,7 43,8 7,7 1,4 0,0 0,5 1,7 100,0
Ratiskovice 6,3 0,0 0,0 0,0 7,5 28,1 15,1 43,0 100,0
Rohatec 20,6 0,0 13,4 0,0 14,4 38 1,9 45,8 100,0
Celkovy soucet 13,0 7,1 19,6 10,2 10,0 28,2 2,0 9,8 100,0

6.2 Vystupy studie

6.2.1 Navrh technickych protieroznich opatreni

(soustavy trvalych liniovych vegetacnich prvki)
Névrh technickych protieroznich opatteni je zpracovan jako komplexni systém prvku, chranicich
zajmové uzemi pred ucinky procesti vétrné eroze. Tento uceleny systém protieroznich opatieni
plsobi jako polyfunkéni opatfeni. Tedy nejenom chrani tzemi pfed procesy a ucinky vétrné
eroze, ale rozclenuje krajinu, vytvari harmonickou mozaiku krajiny (pole/louky/les). ZlepSuje
biodiverzitu, mikroklimatické podminky dané oblasti, vlahovou bilanci, aj.

Zpracovany navrh technickych protieroznich opatieni je naprojektovan v podrobnosti studie.
Tedy jedna se o idedlni komplexni ndvrh ochrannych opatteni, zpracovany jako koncept reSeni
krajiny zajmovych uzemi.

Jednotlivé prvky protieroznich opatfeni maji jasné danou polohu v rdmci dotéenych ptidnich
blokd. Nicméné netesi zcela prabéh vlastnickych parcel. V tomto detailu, pii znalosti mistnich
podminek, a moznosti pozemkové upravy - zejména dohodé projektanta, vlastnikd, sboru
zastupcl, mistni samospravy, bude zpracovan PSZ a navrh nového usporadani pozemkd.

Navrh technickych opatteni tvorily tyto prvky: vétrolam a ostatniliniova vegetace (stromoradi).
U navrhu prvku typu vétrolam byl rozliSeno, zda byl vétrolam navrZen na parcelach USES
v Uzemnich planech dotéenych obci. Pri ndvrhu vétrolamt byla uvazovana optimdlni Sitka
pozemku 15metrd. V piipadé navrhu ostatni liniové vegetace bylo pocitani s $ifkou parcely
6 metri. Parametry byly voleny na zdkladé doporuceni v metodice Podhrazska et al. (2021).
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Tab. XX Celkova tabulka ndvrhu technickych protieroznich opatieni (soustavy trvalych liniovych vegetacnich
prvka)

Nazev opatreni Pocet prvku Délka [km] Sifka [m] Plocha [ha]
Vétrolam - USES 59 37,2 15,0 55,8
Vétrolam 202 1171 15,0 175,7
Ostatni liniova vegetace (stromoradi) 252 111,2 6,0 66,7
Celkovy soucet 513 265,5 298,1

Celkem bylo navrzeno 513 prvkd. Z celkového poctu bylo 261 vétrolami a 252 prvka v kategorii
ostatni liniova vegetace. Nasledujici Tab. XX ukazuje celkovy pocet navrzenych technickych
protieroznich opatfeni (soustavy trvalych liniovych vegetacnich prvki), véetné celkového zadboru
v ha. Navrhy vétrolam, které byly soucasti USES byly navrzeny v celkové délce 37,2 km a plochou
zdboru 55,8 ha. Jednd se 59 prvka. Déle byly navrZeny vétrolamy v celkovém poctu 202 o délce
117,1km a plochou zdboru 175,7 ha. Opatreni typu ostatniliniovd vegetace byla navrzena v celkové
délce 111,3km a plochou zaboru 66,8 ha.

6.2.2 Vyhodnoceni ucinnosti navrZzenych opatreni

Po navrhu opatreni byla prepocitdna potencidlni ohroZenost vétrnou erozi v zajmovém uzemi
(stavajici). U¢innost navrZenych opatieni se projevi ve vysledné navrhové mapé zménou plochy
ochranné zény. To ma za ndsledek sniZzeni vyméry ohrozené pldy. V néasledujicich Tab. XXI,
Tab. XXII a Obr. 56 bylo uvedeno procentudlni zastoupeni stupné ohrozenost po ndvrhu se
zohlednénim tolerovanych délek pozemkd. Jak bylo uvedeno v uvodnim textu popisujici
metodiku stanoveni ohroZenosti uzemi vétrnou erozi, tak ¢islo jedna na druhé pozici cisla
stanovujici kategorii ohroZenosti znamend prekroceni tolerované délky pozemku. Naopak nula
znamend neprekrocend tolerovand délka pozemku. Tab. 8 4 ukazuje porovnani procentualniho
zastoupeni stupné ohrozenosti pred ndvrhem a po ndvrhu zohlednujici tolerované délky
pozemkd. V Tab. XXI bylo uvedeno procentudlni zastoupeni stupné ohrozenosti po navrhu pro
zajmové k.u. se zohlednénim tolerovanych délek pozemkd. Z Tab. XXII je zietelny vyrazny narust
PB, u kterych i pres navrh technickych protieroznich opatfeni byla stale prekrocena tolerovana
délka pozemku, je doporuceno zvolit dopliiuji agrotechnickd opatreni pro minimalizaci erozniho
ohroZeni.

Procentudalni zastoupeni

10
-.
50 &0 11 31 51 61

W Pfed ndvrhem M Po navrhu

Obr. 56 Grafické zndzornéni procentudlniho zastoupeni stupné ohroZenosti pfed ndvrhem a po navrhu
zohlednujici tolerované délky pozemkt
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Tab. XXI Procentudlni zastoupeni stupné ohroZenosti po ndvrhu pro zadjmové k.u. se zohlednénim tolerovanych
délek pozemki

Potencidlni ohroZenost po navrhu (zohlednéni prekroceni tolerované délky)

Okres / k.u.
10 11 30 31 50 51 60 61 Celkovy soucet
Breclav 42,48 9,90 13,27 5,57 13,15 10,90 1,20 3,53 100,00
Breclav 49,41 10,14 8,51 0,00 8,64 11,66 3,75 7,88 100,00
Hrusky 54,51 24,74 5,73 0,00 9,25 2,28 1,25 2,24 100,00
Kostice 44,51 19,98 12,81 0,00 5,20 4,17 5,05 8,28 100,00
Ladna 75,19 0,49 4,83 0,00 9,09 10,40 0,00 0,00 100,00
Lanzhot 48,59 4,82 22,81 14,40 1,75 3,36 0,72 3,56 100,00
Moravska Nova Ves 46,89 0,00 17,90 22,08 5,52 2,81 0,02 4,78 100,00
Moravsky Zizkov 21,66 20,45 6,53 0,00 13,78 37,59 0,00 0,00 100,00
Podivin 37,69 9,98 0,05 0,00 33,39 17,99 0,91 0,00 100,00
Tvrdonice 40,84 10,82 23,26 0,05 7,01 5,19 1,56 11,28 100,00
Tynec na Moravé 48,04 18,99 14,65 15,81 2,04 0,47 0,00 0,00 100,00
Velké Bilovice 21,22 0,00 21,41 6,24 33,75 17,38 0,00 0,00 100,00
Hodonin 45,89 7,10 19,41 5,67 3,24 3,57 3,28 11,84 100,00
Dolni Bojanovice 35,86 0,00 32,33 2,62 3,88 4,02 0,15 21,15 100,00
Hodonin 38,51 31,73 13,81 0,00 0,00 0,00 2,28 13,66 100,00
Josefov u Hodonina 53,65 0,00 31,10 7,77 1,00 6,48 0,00 0,00 100,00
LuZice u Hodonina 60,81 0,00 6,66 0,00 0,00 0,00 10,88 21,65 100,00
Mikulcice 44,27 0,00 20,38 20,12 1,34 6,50 4,41 2,98 100,00
Prusanky 51,04 9,17 24,31 7,73 0,55 5,03 0,51 1,67 100,00
RatiSkovice 58,90 0,00 0,00 0,00 12,15 4,95 12,77 11,23 100,00
Rohatec 39,96 3,88 9,77 0,00 11,59 0,00 4,32 30,48 100,00
Celkovy soucet 43,58 8,99 15,26 5,60 9,94 8,52 1,87 6,22 100,00

Tab. XXII Porovnani procentudlniho zastoupeni stupné ohrozenosti pfed navrhem a po ndvrhu zohlednujici
tolerované délky pozemkl

Koéd kategorie ohroZenosti Pred navrhem Po navrhu
10 13,0 43,6
30 19,6 15,3
50 10,0 9,9
60 2,0 19
1 7,1 9,0
31 10,2 5,6
51 28,2 8,5
61 9,8 6,2
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7 KVALITATIVNI HODNOCENI PUDNiIiCH CASTIC UNASENYCH VETREM

Vétrnd eroze pudy je jednou z hlavnich ptic¢in degradace ptdy, kterd brani procesu udrzitelného
rozvoje zemédeélstvi. Vyznamnych krokem ke zmirnéni jejiho nebezpeci je najit uc¢inny a presny
zplsob, jak posoudit jeji zdvaznost. Dosavadni text knihy se zabyval vétrnou erozi z hlediska
celoplo$ného potencidlniho ohroZeni. Redlnym projeviim eroze a stanovovanim/meérenim
skutecné ztraty pldy je vénovana ndasledujici pasaz. Monitoring vétrné eroze v terénu je pomérné
narocny. Pro verifikace/validace dosud vyvinutych modelli vétrné eroze ¢i ovéreni vypoctl
intenzity vétrné eroze dle rovnic je ale velmi dilezity. BéEhem procesu vétrné eroze spadne
vétSina erodovaného materidlu poté, co se vznasi v urcité vysce a vzdalenosti zpét. Velké mnozstvi
dat lze proto ziskat umisténim zatizeni na sbhér materidlu na rznd mista a do rlznych vysek
monitorovaciho mista. Ve 40. letech 20. stoleti Bagnold zkonstruoval prvni pristroj pro pozorovani
pldni vétrné eroze na svété — vertikalni shéra¢ ptidniho materidlu s dlouhym tustim. Nésledné
tento pristroj optimalizovali pro lepsi prizptsobeni se riznému pocasi a rychlosti vétru v terénu
dalsi autori (Shao et al., 1993; Fryrear, 1986; Merva and Peterson, 1983). Pozdéji navrhli rtizné typy
monitorovacich typl zarizeni na sbér materidlu, piedevsim pisku i dalsi vyzkumnici (Sherman,
Swann, Barron, 2014).

Srozvojem elektronickych soucastek se zaCaly objevovat automatické pristroje na shér materialu.
V roce 2015 Ioannis Kosmadakis et al. vyvinuli plné automatizovany systém monitorovani eroze
piady, ktery je energeticky nezavisly, ma velmi nizké (témér zadné) naroky na udrzbu a vyuziva
inovativni pristup k detekci eroze ptidy pomoci ultrazvuku. V roce 2019 Antonio Giménez a dalsi
predstavili novy design aerodynamického tunelu, ktery umoZznuje velmi jednoduchou analyzu
vétrné eroze pudy. Tento aerodynamicky tunel je navrZen pro pouZziti v jakémkoli terénu a ma
systém automatického sbéru dat a analyzy. Jeho struktura ma vSak urcité problémy vedouci
k velkym chybdm monitorovani a nemtze dlouhodobé fungovat venku (Giménez, Lozano et al.,
2019). V roce 2021 Jung-Rack Kim a dal$i vyvinuli pfistup k monitorovani sledu eolické eroze
v pise¢né poustni oblasti spojenim souboru dat z ddlkového prazkumu. Vytvoreny program je
prinosem pro hodnoceni boje proti desertifikaci a véasného varovani pred prachovymi boufemi.
Nebrali vSak v uvahu skute¢né polni podminky (Kim et al., 2021).

V zahranici jsou pro monitoring undSenych ¢astic pouZivana zarizeni rozmanitych konstrukei
s riznou mirou piesnosti (deflametry, samplery - ,sand samplers“ (Zobeck et al., 2003; Van Pelt,
Peters, Visser, 2009; Webb et al., 2016; Goossens, Offer, London, 2018), lapace - ,interceptors®,
pasti - ,,dust traps“ nebo ,sand traps“ (Guo, Wang et al., 2020) ). Neautomatizovanych lapact
bylo jiZ vyvinuto mnoho napt. Leatherman (1978); Fryberger et al. (1984); Nickling and Neuman
(1997); Wang, Chang, Guo (2018). Tyto lapace jsou obecné ekonomické, odolné a ucinné. Jsou tedy
Siroce pouZivany napf. pfi méreni transportu pisku pro experimenty v terénu a aerodynamickych
tunelech (Goossens, Offer, London, 2000; Zobeck et al, 2003; Shannak et al., 2014), nejsou ale
schopny nepretrzité monitorovat ¢asové variace transportu materialu (Davidson-Arnott et al., 2012;
Huo, Guo, Guo, 2017).

Konstrukce automatickych lapact pisku byla zamérena na vyvoj lapacl pisku s okamzitym
vazenim (napf. Lee, 1987; Jackson, 1996; Namikas, 2002; Ridge et al., 2011; Ruben et al., 2016; Yang
etal, 2017). Nedavno byly také zavedeny lapace pisku cyklonového typu pro vzorkovani eolického
transportu sedimentt (Zhao et al., 2007; Basaran et al., 2011). Ukazalo se, Ze lapac pisku cyklonového
typu je spolehlivy a u€inny v polnich experimentech i experimentech v aerodynamickych tunelech
(Basaran et al., 2011; Huang and Zhao, 2015).

Tradi¢ni mechanické vzorkovace pisku ,sand samplers“ napt. Big Spring Number Eight (BSNE)
a Modified Wilson and Cook (MWAC) nemohou automaticky pozorovat tok sedimentu. Vzorkovace
pisku s kontinudlnim vaZenim obecné nemohou urcit horizontalni tok sedimentu v rtznych
vySkach. Dosud neexistuje automaticky lapac pisku odebirajici v kroku 1 minuty (nebo mensi
Casové meéritko) v rizné vysce.

Srovndnim rdznych typu pristroji se zabyva mnoho praci napf. studie Mendeze et al. (2011,
2016), Abdoliho et al. (2017), Basarana et al. (2017), Kloseho et al. (2017) nebo Wazy et al. (2019).
Novéjsi srovani uvadi napt. (Mendez, Buschiazzo, Funk, 2022), ktery popisuje konstrukéni detaily
nového kolektoru s nazvem MendezZs Trap (MT) a srovnava jeho vykon s BSNE a MWAC. MT
shromazduje dle jeho studie vét$i mnoZstvi materidalu nezZ MWAC a BSNE, coZ je zvlasté duleZité
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ve vétSich vyskach, kde se béZzné shromazduje malé mnoZstvi materidlu. Meselhy a Wassif (2021)
ve svém vyzkumu vyhodnocuji d¢innost novych ¢ty lapac¢t pro méreni erodované ptdy, lapaci:
Fixed Distance trap (FD), Fixed Point trap (FP), Rotary Distance trap (RD) a Rotary Point trap (RP).
Studie srovnava RP a FP s BSNE (tradi¢ni past) a RD a FD s pasti Bagnold (tradi¢ni past). Jejich
studie prokdzala vysokou presnost novych lapacd pfi méreni ptidniho erodovaného materialu,
oddélovani pldnich ¢astic podle jejich velikosti primo uvniti lapac a urCovani sméru vétru
oproti tradi¢nim lapa¢tm. Vicesmérné pasti (multidirectional traps) jako novy systém hodnoceni
pldni vétrné eroze publikovali Guerrero et al. (2022).

V nasich podminkach se konstrukci deflametru a jeho pfimym uZzitim v terénu zabyvala fada
védcl zejm. v 80.a 90. 1 20. stol. nap¥. Riedl (1976) nebo Svehlik (1972, 1974, 1985, 1986, 1987,
1989), ktery deflametr vyuzival ke stanoveni intenzity vétrné eroze predevsim na tézkych ptdach
v oblasti pod Bilymi Karpaty. Vletech 2010 a 2012 vznikl deflametr na Mendeloveé univerzité v Brné
(MENDELU). Jedna se o tzv. lapac deflatd, ktery se sklada z nékolika nddob opatirenych kormidlem/
kiidlem a umisténych na stojanu v rtiznych vyskach. Pfi odnosu ptidy se deflatované ptidni ¢astice
zachytavaji vnadobach a za urcité obdobi se vyhodnocuje jejich mnozZstvi (Podhrazska et al., 2009).

Z dilny autort této publikace pochazi i patentové chranéné zatizeni pro monitoring vétrné
eroze ,Deflametr s aktivnim lapacem ptidnich ¢astic a casovym zdaznamem (Stredova, Podhrazska,
Stieda, 2012). Byl vyvinut ke stanoveni relativniho mnoZstvi a zrnitostniho sloZzeni ptidnich ¢astic
erodovanych a unasenych vétrem viz kapitola 7.2.

U nasich sousedd, konkrétné na Slovenské polnohospodarské univerzité v Nitte, byl vyvinut tzv.
boxovy deflametr. Deflametr se skldda z Sesti boxti umisténych nad sebou v rtiznych vyskach. Je
nutno jej umistit proti prevladajicimu sméru vétru, protoZe jim nelze otacet. Deflametr 1ze rozloZit
na dva a lze métit odnos plidy soucasné na dvou lokalitach (Lackéova et al., 2013).

7.1 Teoreticky zaklad
JelikoZ cilem je kvalitativni hodnoceni plidnich ¢astic unasenych vétrem, je v tuto chvili vhodné
pripomenou dvé, v tomto sméru zdsadni fyzikdlni vlastnosti piid, tedy ptidni texturu a strukturu.

7.1.1 Pudni textura

Textura pidy, oznacovana jako ptidni druh ¢i zrnitost je jednou z nejvyznamnéjsich charakteristik
ovliviiujicich fyzikdlné-chemické a biologické vlastnosti pilidy, plidni zpracovatelnost (adhezi
i kohezi) a Urodnost i samotny pribéh pedogenetickych procesti. Ovliviiuje téZ nachylnost ptady
k eroznim procestim). Zrnitost pudy je tedy vyznamnym klasifikacnim diagnostickym znakem.
Velikost ptdnich ¢astic je predevsim odrazem charakteru mate¢niho substratu, geologickych
a pedogenetickych procest, které urcovaly nebo ovliviiovaly dané stanovisté.

Pro vlastnosti plidy md nejvétsi vyznam tzv. jemnozem (velikost ¢astic do 2mm) a vétSina
strukturnich, zrnitostnich, chemickych i biologickych analyz se stanovuje se na jejich vzorcich
a ziskané vysledky pak charakterizuji dané stanovi$té jako celek (Vopravil et al., 2009). Castice
s primérem nad 2mm (pidni skelet nebo skeletovitost) se hodnoti oddélené a do zrnitostnich
Klasifikaci se nezahrnuji. Souhrnny pohled na klasifikaci ¢astice v urcitém intervalu hodnot tzv.
frakei €i zrnitostnich tiid prinasi Tab. XXIII.

Snaha zatiidit pady podle procentudlniho zastoupeni jednotlivych frakci patii mezi viibec ty
nejstarsi klasifikace ptd. V nasi pedologické praxi (sttedni Evropa) lze k rozliSeni jednotlivych
zrnitostnich frakei a vydefinovani ptidniho druhu (= zrnitosti) vyuzit nékolika Kklasifika¢nich
systému. Napriklad Kopeckého a Spirhanzlovy Kklasifikace jsou jiZ mirné zastaralé, ale vychazi
z nich velmi praktickd a jednoducha stupnice dle Novaka (1953), ktera se dosud znacné vyuZziva
(viz Tab. XXIV). A to pfedevSim proto, Ze pro zatridéni staci znat pouze obsah castic <0,01 mm
a také, Ze ji 1ze velmi snadno aplikovat pfimo v terénnich podminkach. Coz nachazi uplatnéni
predevsim v rdmci rozsahlych pedologickych prizkumi (napi. pti bonitaénim mapovani), tedy
tam, kde se Casto vyuZziva tzv. kvalifikovany odhad.

Moderni klasifikace zrnitosti hodnoti vZdy minimdlné dvé zrnitostni kategorie, priCemz se
vyuziva ke stanoveni ptidniho druhu nejcastéji trojuhelnikovych diagramu zrnitosti. Predevsim
je to modifikovany trojuhelnik USDA (Némecek et al, 2011), ktery je v mirnych analogiich
ve svété vyuZivany nejcastéji (viz Obr. 57), kde jsou kliCovymi zrnitostnimi frakcemi jemnozemé:
jil (< 0,002 mm), prach (0,002-0,05 mm) a pisek (0,05-2 mm). Tato klasifikace je nejpresné&jsi, padni
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druh se urcuje z prtsec¢ikd hodnot obsaht jednotlivych frakci. Je vSak nutné mit k dispozici
rozsahlé laboratorni zrnitostni rozbory (pfipadné I1ze spolehnout na kvalifikovany odhad a vyuZit
modifikovanou hmatovou zkousku.

Tab. XXIII Kategorizace frakci dle rtiznych autort

Velikost Charakter Primér castic Oznaceni zrnitostni frakce
agregati  Castic [mm] [um] Kopecky (1899) Novak (1953) Némecek et al. (2011)
< 0,001 1 jilnaté castice jil jil
0,001 aZ 0,002 laz2
0,002 az 0,005 2az5 jemny prach prach
Mikro . 0,005 az 0,01 5az 10 stfedni prach
jemnozem
0,01 az 0,05 10 az 50 prach hruby prach
0,05az0,1 50 az 100 praskovy pisek jemny pisek pisek
0,1 az 0,25 100 az 250 pisek
0,25 az 2,00 250 az 2000 stfedni pisek
2,00 az 4,00 2000 az 4000 - - hruby pisek
Makro
skelet 4,00 az 30,00 4000 az 30000 Stérk
>30 >30000 kameni

Tab. XXIV Klasifikace pldni zrnitosti dle Novaka (1953)

Obsah castic

<0,01 mm [%] Pudni druh Zkratka Klasifikace pud Makroskopicky posudek
0-10 piscita P -y ani za mokra se Castice nespoji
ehka
10-20 hlinitopiscita HP Castice se za mokra spoji, nelze vSak vyvdalet hadka
20-30 pisCitohlinita PH 1ze vyvalet hadka, rozpada se, skiipe mezi prsty
stfedné tézkd
30-45 hlinita HP 1ze vyvalet hadka
45-60 jilovitohlinita JH tézka po stisknuti vlhké zeminy lesk, mastnost prsti
60-75 jilovita v silnd mastnost, lepkavost
) velmi tézka
nad 75 jil ] vysokd mastnost lepkavost

ke
S ATATAYAYAYA S o
¥ 5 N X
¥ il \& 2
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gt \e?
Jilovita HLINAY,~ Prachiil \ &
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Obr. 57 Trojihelnikovy diagram zrnitosti pad (Némecek et al.,, 2011)
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7.1.2 Pldni struktura

Pldni struktura je primarné dana prostorovym usporddanim jednotlivych, nepravidelné
tvarovanych plidnich ¢astic organického a anorganického ptivodu. Tyto pevné pltidni ¢astice vytvaii
pomoci tmelicich latek celou $kdlu ptdnich heterogennich mikro- (<250 um) i makroagregat
(> 250 um), mezi kterymi vznikaji volné prostory — péry naplnéné piidnimi roztoky a plyny. Agregaty
(sekunddrni strukturni prvky) a jejich vzajemné vazby pak definuji typ a charakter padni struktury.

Dynamika piidni struktury (vznik, stabilita a degradace pldnich agregatl) je ovlivnéna
interakcemi mezi mnoha vnéjSimi i vnitfnimi faktory, jak pfirozenymi, tak antropogennimi.
Struktura ptdy je tedy napf. ovlivnéna
a) parametry sorp¢niho komplexu,

b) obsahem vody, plyni a Zivin,

¢) kvantitou a kvalitou humusovych latek i koloidniho humusu,

d) pritomnosti karbonatl a jilnatych ¢astic,

e) vyskytem krystalickych i amorfnich forem oxida a hydroxida Fe a Mn,
f) zastoupenim jednotlivych zrnitostnich frakci,

g) pritomnosti sloZitych organickych kyselin,

h) prokorenénim,

i) kvantitou a sloZenim edafonu atd. (RejSek — Vacha, 2018).

Makroskopicky horizonty odrazi tvar svych agregati, kdy vycleniujeme témeéf na dvé desitky
typt ptidnich struktur (Tab. XXV).

Struktura ptdy ovliviiuje pohyb pidnivody, jeji zadrZeni v profilu, erozi ptdy, kolobéhy prvka, rist
kotenti a urodnost. Proto lze povazovat rozpad ptdni struktury za formu degradace ptdy (Vopravil
et al, 2009). Nejobecnéji 1ze délit ptdy dle zrnitosti na lehké (hmotnostni podil jilu v jemnozemi
do 20 %, dominuje frakce pisku), na ptdy stredné tézké (podil jilu od 20 do 45 %, dominuje frakce
prachu) a konec¢né na plidy tézké s pievladajici frakei jilu (hmotnostni podil vyssi nez 45 %).

Pro potireby stanoveni vlivu rychlosti vétru, tvaru a velikosti ptidnich ¢astic na erozi ptd je vhodné
prikrocit k urc¢itému zobecnéni a pldy s obsahem jilu do 45 % souhrnné oznacit jako (a) leh¢i. Tato
kategorie zahrnuje jak ptdy lehké, tak lehci-stredné tézké, tak i nékteré stredné tézké pady, tj. pady
o0 zrnitosti piscité, hlinitopiscité, piscitohlinité, prachovité a hlinité. Druhou skupinou jsou ptdy (b)
tézsi, tj. pldy s obsahem jilu vy$sim nez 45 % (zrnitost jilovitohlinitd, jilovit4, jil). Pricemz plati, Ze vzdy
je uvazovana predevsim svrchni ¢ast ptidniho profilu, kterd je primo vystavena klimatickym vliviim.

Tah. XXV Nejcastéjsi typy pldnich struktur. Upraveno dle Vopravil et al. (2009)

A - Izometrické® strukturni elementy [mm]

A1 - Kulovita struktura A2 - Zrnita struktura A3 - Polyedricka struktura
hrudovitd >50 zrnita 10az5 polyedricka >10
hrudkovita 50 az 10 jemné zrnitd 5az1l drobné polyedrickd <10
drobtovitd 10az5
jemné drobtovita 5az1
praskovita <1

B - Anizometrické® strukturni elementy [mm]

B1 - Vertikdlné protaZené elementy’ B2 - Horizontalné protaZené elementy
hrubé prismatické (sloupkovita) >50 deskovita >5
prismaticka (sloupkovitd) 50 az 20 destic¢kovita 5az2
drobné prismatickd (sloupkovitd) <20 listkovita <2

5 ..vSechny t'i rozmeéry pribliZné stejné;

6 ..jeden nebo dva rozmeéry se lisi;

7 ..pokud maji strukturni prvky nezaoblenou svrchni ¢dst, tak je oznacujeme jako prizmatické. Sloupkovita varianta
téhoz pak méa svrchni ¢ast zaoblenou.

65



Josef Kucera et al.

7.2 Deflametr s aktivnim lapacem puadnich €astic a Casovym zaznamem

Vroce 2012 byl Uradem pro priimyslové vlastnictvi zaregistrovan uzitny vzor ,Deflametr s aktivnim

lapacem ptidnich ¢4stic a casovym zdznamem (Obr. 58 a 59) autori Stredovd, Podhrazska a Stieda

(2012). Jedinecnost feSeni spoCivd v presném urceni terminu transportu, moznosti relativné

kvantifikovat mnozZstvi a pomoci nésledné digitdlni analyzy obrazu zachycenych ¢astic stanovit

velikost, tvar a dal$i parametry deflat. V kombinaci s meteorologickym méfenim (rychlost vétru,
vlhkost pldy, teplota pldy, stav povrchu pidy atd.) je potom dale mozné striktné specifikovat
podminky v dobé erozni epizody.

Metodika monitoringu vétrné eroze s vyuZzitim deflametru je nasledujici:

1) Vytipovani erozné nebezpecné epizody dle aktudlni povétrnostni situace.

2) Realizace terénniho monitoringu: instalace deflametru v kombinaci s méfenim rychlosti vétru
anemometrem (soubézné méteni rychlosti vétru a deflametrem zachycenych pidnich ¢astic
umoznuje porovndni spektra ¢astic s konkrétni hodnotou rychlosti vétru) a odbér svrchni
vrstvy pady pro naslednou laboratorni analyzu (urceni zrnitosti a aktudlni vlhkosti pidy).

3) Analyza pdasky s lepici vrstvou, kde je zachycen deflat v laboratornich podminkéch s vyuZitim
metody digitdlni analyzy obrazu pomoci mikroskopu. K tomuto ucelu byl vyvinut SW DP, ktery
je zaméren na zpracovani vstupnich obrazovych dat pofizenych digitdlnim mikroskopem
Olympus SZ se snimacem Infinity 1. Maximdlni dosaZzitelné rozliSeni vystupniho obrazu je
2048 x 1536 a minimadlni velikosti pixelu 3,2 um x 3,2 um. Parametr minimdlniho rozliSeni pixelu
(3,2um x 3,2um) je urcujici pro vymezeni rozliSovaci schopnosti pidnich ¢astic vyvijenym
SW DPA. Podrobnosti o uvedeném SW pfindsi nasledujici Podkapitola 7.3.

1) nasivaci itdrbina
2)  hlavice

3 tup deflametru
4)  opdménchy

5)  wéirnd smérovka
&) bubinek

T piska

8) hodinovi strojek
%) wikohlavice

1) ventilitor

1) kabely pro napdjeni

Obr. 58 Deflametr s aktivnim lapac¢em plidnich ¢astic a ¢asovym zdznamem; zdroj: Stfedovd, Podhrazska
a Streda (2012)

Obr. 59 Fotografie deflametru (vlevo) a fotografie mobilni meteostanice (vpravo)
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7.3 Analyza deflata vyuZivajici metod strojového uceni

7.3.1 Faze vyvoje modelu a pFiprava ucebnich dat pro nasledné u€eni modelu

Strojové uceni probihalo dle schématu na Obr. 60. MnoZstvi mikroskopickych snimkd prachovych

castic bylo automaticky zpracovano prvotni verzi softwaru DustParticleAnalyzer DPA v2.2.,

pricemz paralelné probéhla manudlni klasifikace snimkd, kdy operator rozhodl o typu céstice,

které jsou v programu odliSeny nasledovné:

a) zelend - pevné pidni ¢astice anorganického charakteru,

b) cervend — pevné pidni ¢astice organického charakteru,

¢) bila - nezarazeno (chyby pfi snimani elektronovym mikroskopem, strukturni chyby podloZky,
makroskopické organické ¢astice nekulového tvaru apod.).

Tyto informace byly ndsledovné pdrovany s informacemi extrahovanymi softwarem DPA
(morfologické, tvarové, intenzitni pfiznaky) pro jednotlivé castice — tim vznikla u€ebni mnoZina
dat pouzitd pro nasledné trénovani modelu strojového uceni). Vystupem tohoto konceptu byla
ucebni data pro dalsi pouZiti v trénovani modelu neuronoveé site.

Trénovan
Ucebni ‘modelu
data neuronové

T sité

Segmentace
Castic

Obr. 60 Blokové schéma konceptu pripravy uCebni databaze a u¢eni neuronové sité s vyuzitim softwaru DPA v.2.1

7.3.2 Detaily k uceni klasifikacniho modelu pro urceni typu €astice

Ve verzi SW DPA v.2.2 byly dvéma experty segmentovany a klasifikovany c¢éstice z dostupnych
snimkl ze tfi riznych lokalit (celkem 55 snimki, 14710 oznacenych ¢dstic). Dostupny dataset
obsahoval silné nevyvazeny pocet ¢astic v kazdé ze tiid (14490 anorganickych pevnych ptdnich
Castic, 172 organickych pevnych pldnich ¢astic a 48 ostatnich plidnich ¢astic). V Tab. XXVI je pro
prehled uvedeno procentudlni zastoupeni zrnitostnich frakei u klasifikovanych anorganickych
pevnych ptdnich ¢astic, dle riznych autord. Nejvice zastoupené frakce byly: Kopecky — prach
(68,27 %), Novak — hruby prach (68,27 %) a Némecek — prach (71,47 %).

Tab. XXVI Procentudlni zastoupeni zrnitostnich frakci pevnych plidnich ¢astic dle riznych autora

Kopecky (1899) Novak (1953) Némecek et al. (2011)
Nazev Procentua:llni Nazev Procentu{ilni Nazev Procentuziilni
zastoupeni [%] zastoupeni [%] zastoupeni [%]
jil - jil -
jilnaté castice 3,2 jemny prach -
stfedni prach 3,2 prach 71,47
prach 68,27 hruby prach 68,27
praskovy pisek 23,48 jemny pisek 27,29
pisek 5,05 stiedni pisek 1,24 plsek 28,33
- - - - hruby pisek -
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Pro uceni a klasifikaci modelu bylo pouzito 11 extrahovanych ptiznakl (primérnd Sedoténova
intenzita, primérna smérodatnd odchylka intenzity, primérnd intenzita ¢ervené, zelené a modré barvy,
velikost prameéru kruhu s ekvivalentni plochou ve fyzikalnich jednotkach, obvod céstice ve fyzikdlnich
jednotkéach, pomér hlavni a vedlejsi osy objektu, vystrednost elipsy s ekvivalentni plochou, solidity —
pomeér plochy objektu ke konvexni ploSe objektu a Riley sphericity — pomeér vepsané a opsané kruznice).

7.3.3 Nauceny model strojového uceni

Konecna verze SW DPA v.3.0 (Obr. 61) byla poté rozsifena o nauceny model strojového uceni, ¢imzZ
bylo umoznéno nejen extrahovat rizné morfologické, tvarové a intenzitni priznaky pro jednotlivé
Castice, ale zaroven také rozliSovat mezi kategoriemi pevnd plidni ¢astice anorganicka/organicka
a ostatni Castice (nezarazeno), pripadné predikovat dalsi parametry, které budou pri uceni sité

zvoleny. Popis hodnocenych parametrti uvadi Tab. XXVII.

Analyza prachovych éastic (DPA v.3.0)

Klasifikace
&astice

Extrakce
Segg;set?zace navrzenych zd | Predikce
piznakii I vybranych
parametri

Obr. 61 Blokové schéma pripravovaného softwaru DPA v.3.0 obsahujicim natrénovany model neuronové sité

Tab. XXVII Popis hodnocenych parametrt softwarem DPA

Oznaceni Nazev Popis
Binary Binary Segmented Image {301)113(1;121; g;araz segmentovanych castic — bila (1) ¢éstice, erna
Index Image of Object Indices Obraz indext ¢astic — 0 pozadi, 1-N indexy jednotlivych ¢astic
Masked Masked Image Sedoténovy obraz ¢astic s potlacenym pozadim (0-1)
Gray Grayscale Image Origindlni obraz ptrevedeny do odstind Sedi (0-1)
MeanlIntensity Mean Intensity Prameérnd jasova hodnota ¢astice (0-1)
LocalStd Local Standard Deviation Smérodatna hodnota jasu ¢astice (0-1)
RColor Mean Red Color Primeérna hodnota Cervené slozky ¢astice (0-1)
GColor Mean Green Color Primeérna hodnota zelené slozky ¢astice (0-1)
BColor Blue Color Primeérna hodnota modré slozky ¢astice (0-1)
AreaPhy Physical Area Plocha ¢dstice v um?
EquivDiameterPhy Eg)gical Diameter of Equivalent g:r\?slg (1:}1;:/1;111)5 ekvivalentni plochou v pm vypocteno jako
PerimeterPhy Physical Perimeter Obvod ¢astice v um
ConvexAreaPhy Physical Area of Convex Object  Konvexni plocha ¢édstice v um?
MajorAxisLengthPhy E?E?ﬁf&gﬁ?;ﬁf; SseLength Délka hlavni osy elipsy s ekvivalentni plochou ¢astice v um
MinorAxisLengthPhy E?%ng&;\{gﬂf }EllAl};() iSSeLength Délka vedlejsi osy ekvivalentni elipsy k ¢astici v um
AxisRatio Ratio of Minor .":md Major_ Axis Porvn’ér délek vedlejsi a hlavni osy ekvivalentni elipsy (0-1), 0

Lengths of Equivalent Ellipse - pfimka, 1 - kruh

Orientation Orientation of Major Axis Uhel mezi osou x a hlavni osou ekvivalentni elipsy (1°~360°)
Eccentricity Eccentricity of Equivalent Ellipse Eﬁ“};f;l‘éﬁﬁ}egf;fy%ﬁzli),og I_u]il;a,i lze}%(;inﬁk};lavni oy
Circularity Circularity of Object Kruhovitost objektu vypoctena jako (4pi*Plocha)/(Polomér?)
Solidity Solidity of Object Pomeér Plocha/Plocha konvexni oblasti
Riley Sphericity Riley Sphericity of Object Pomeér plochy vepsané ku opsané kruznice
Angularity Object Angularity Uhlovitost objektu
Form Object Form Forma objektu
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7.3.4 Graficky-uZivatelska vylepSeni

SW DPA v.3.0 byl rozsitfen o graficky-uZivatelskd vylepSeni (moZnost méfeni vzdalenosti, usporadani
grafického rozhrani, nastroje lupy, zvyraznéni kontur ¢astic, zvySend uZivatelska privétivost, moznost
vloZeni vlastni pozndmky ke kazdé c¢astici atd.), optimalizaci kddu a zejména funkéni vylepSeni
v podobé poloautomatickych segmentacnich néstrojli, nastrojli pro statistickou analyzu a export
vysledkl, modelu strojového uceni pro klasifikaci typu ¢astic. Dale byl implementovan expertni systém
pro zarazeni kazdé pldni ¢astice do trid dle velikostnich stupnic podle Kopecky, Novak, Némecek.
Jednotliva vylep3eni jsou shrnuta nasledovné a graficky prezentovana na Obr. 62 aZ Obr. 66):

a) Automatickd segmentace snimkt rozdélujici obraz na c¢astice a pozadi s vyuzitim

adaptivniho prahovani (moZnost manualné upravit jednim parametrem)

Obr. 62 Ukazka automatické segmentace ¢éstic s vyuZzitim adaptivniho prahovani bez manudlnich uprav

b) Nastroje poloautomatické segmentace castic

Automaticky segmentované Castice lze upravit s vyuZzitim néstroj zaloZenych na segmentacnich
metodach nartstani oblasti (Region Growing), rozvodi (Watershed), Stétce (Brush) a odstranéni
celého objektu.

agn Fra—rm a
1w

ik

Bl |
i

Es L
- ]'

. T
L

- ip
"

. i

Obr. 63 Ukazka poloautomatického ndstroje pro segmentaci ¢astic, konkrétné nastroje rozvodi, kdy je mozné
pridavat a ubirat konturou ohrani¢ené segmenty jednim kliknutim. Soucasné je snimek pribliZeny
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¢) Vypocet morfologickych a intenzitnich parametrt a jejich zobrazeni s vyuzitim barevné
$kaly a statistickych vysledku a grafa
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Obr. 64 Ukazka barevné mapy vyjadiujici velikost priméru kruhu s ekvivalentni plochou. Soucasné je
zobraz kumulativni histogram tohoto parametru

d) Automatickd klasifikace typu ¢astic s vyuzitim klasifikaéniho modelu strojového uceni na
zakladé morfologickych a intenzitnich a barevnych obrazovych pfiznaka.

Jako Kklasifika¢ni model byl vyuZit ndhodny les (Random Forest), protoZe je robustnéjsi ke

korelovanym pfiznakim a ucebnim mnozZindm nevyvaZenym z hlediska rovnomeérnosti

zastoupeni trid oproti modelim neuronovych siti. Vysledek je opét mozné piipadné manudlné

upravit jednoduchym kliknutim jednim ze tfech tla¢itek mysi na ¢astici.

- a
- |

Obr. 65 Ukdzka automatické Klasifikace typu Céstic, kdy zelend barva odpovidd anorganickym pevnym
pudnim ¢asticim a bila ostatnim padnim ¢asticim. Cervend organicka pevnd ptidni ¢astice neni v priblizeném
oblasti viditelnd

e) Automatickd expertni klasifikace €astic do jedné tfid definovanych na zadkladé velikosti
castic (Vopravil et al., 2009)

5 0

Obr. 66 Ukazka expertni klasifikace ptidnich ¢astic dle Kopeckého do ¢tytrech velikostnich kategorii
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7.4 Analyza pldnich c¢astic pomoci SW DPA v.3.0 - pfipadova studie
Na nasledujicich obrazcich (Obr. 69 az Obr. 72) je piiklad vyhodnoceni ptdnich ¢astic pomoci
SW DPA pro jeden konkrétni snimek. Jednd se o snimek z deflacni pasky pofizené pfi erozni
uddlosti v k.u. Mikulov 3. dubna 2019 (Obr. 67 a Obr. 68). Zdznam probihal 60 minut a paralelné
byly monitorovany meteorologické prvky: maximalni rychlost vétru (17,4 m-s?), prGmeérnd rychlost
vétru (14,1 m-s?), prameérna teplota vzduchu (16,2 °C) a primérnd vlhkost vzduchu (48,9 %).
Origindlni hodnoceny snimek a jeho prevod na identifikované ptidni ¢astice prezentuje Obr. 69.
Pro ukazku hodnocenych parametrti byl vybran EquivDiameterPhy (priamér kruhu s ekvivalentni
plochou) viz Obr. 70 a Obr. 71. Déle je uvedena ukdazka zatridéni identifikovanych plidnich ¢astic
do jednotlivych zrnitostnich frakei (Obr. 72).

Obr. 67 Zachyceni vétrné eroze v k.u. Mikulov (https://www.youtube.com/watch?v=200Ujlbk-AM)

Obr. 68 Detail poSkozeného pozemku po skonceni erozni uddlosti

[+

Obr. 69 Originadlni hodnoceny snimek (vlevo) a snimek s identifikovanymi ptdnimi ¢asticemi v prostiedi
SW DPA: zelend barva — pevnd pudni ¢astice; bild barva — nezatrazeno (vpravo)
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Obr. 70 Barevna $kdla pro parametr EquivDiameterPhy: Pramér kruhu s ekvivalentni plochou v pm (vlevo)

a boxplot pro parametr EquivDiameterPhy (vpravo)
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Obr. 71 Histogram pro parametr EquivDiameterPhy: Primeér kruhu s ekvivalentni plochou v um (vlevo)

a kumulativni histogram pro parametr EquivDiameterPhy (vpravo)
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Obr. 72 Zattidéni identifikovanych plidni ¢astic do jednotlivych zrnitostnich frakci, dle Kopeckého: 1 - jilnaté
Castice; 2 — prach; 3 — praskovy pisek; 4 — pisek (vlevo) a dle Némecka: 1 —jil; 2 - prach; 3 - pisek; 4 — hruby pisek

(vpravo)
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SOUHRN

Cilem knihy bylo zprostfedkovani a syntéza informaci o aktudlnich poznatcich v problematice
vétrné eroze s akcentem na navrhy optimdlni prostorové struktury vétrolamut. Prace poskytuje
navody k identifikaci mist nejvice ohroZenych vétrnou erozi, dale informace o zakladani
a udrzbé vétrolaml. Rovnéz poskytuje informace o metodach stanoveni erozni ohroZenosti
Uzemi a provadéni ndvrhil ochrannych opatifeni pomoci nové vyvinutych softwarovych ndstrojd,
urcenych predevSim projektantim pozemkovych uprav, poptripadé zpracovatelim dalSich
krajinotvornych opatreni. Tato prace je souhrnnym materidlem, predstavujicim dosavadni
publikované metodické ndvody zabyvajici se ochranou ptdy pied vétrnou erozi, na néz navazuje
a predstavuje nové vysledky aplikovaného vyzkumu.

* Byl analyzovan vyvoj a soucasny stav problematiky vétrné eroze na zemeédélskych ptdach
v Ceské republice s diirazem na nové poznatky a trendy. Analyza byla zaméfena zejména na
tvorbu mapovych metodickych vystupt.

* Byly vytvofeny mapové vystupy zobrazujici ohroZenost vétrné eroze v Ceské republice se
zohlednénim lehkych, tézkych pid a klimatickych podminek specifickych pro vétrnou erozi.
Déle byla vytvorena celorepublikové mapa tcelové kategorizace trvalych vegetacnich prvka
v uzemich ohroZenych vétrnou erozi bariér.

Pro hodnoceni u¢innosti vétrolama byly vyuzity tfi pristupy:

1) stanoveni pevnych zén dle charakteru vegetacni bariéry,

2) stanoveni ochrannych z6n s vyuzitim optické porozity, dle regresni rovnice a

3) stanoveniochrannych zén s vyuZitim rovnice vyuZivajici optickou porozitu a vysku vétrolamu.

* Byla vytvofena komplexni mapa, zohledniujici vliv ochranného ucinku stavajicich vétrnych
bariér na podkladé mapy ohroZenosti vétrnou erozi v Ceské republice. Mapa byla vytvoiena
na podkladu novych poznatki ve vyzkumu problematiky vétrné eroze. Novymi poznatky jsou
vyuziti databaze/mapy vegetacnich bariér a informaci o oblastech plisobeni nejvyraznéjsich
erozné nebezpecnych vétri. Tyto nové poznatky byly vyuzity pro vytvofeni mapového dila
prezentujiciho miru ohrozeni orné ptdy s uvazovanim stanovené ochranné zény vegetacnich
bariér pro hodnoceni jejich ochranného tcinku proti erozné ptisobicim vétriim. Mapové dilo
zohledniuje vliv trvalych vegetacnich bariér na miru rizika vétrné eroze a rozliSuje pozemky
EHP/(LPIS(PB)) s prekrocenou a neprekrocenou tolerovanou délkou pozemku.

* Bylo zpracovano implementacni schéma modelu pro vyhodnoceni ohroZenosti uzemi vétrnou
erozi se zohlednénim stavajicich i navrhovanych vétrnych bariér a jejich vlivu na snizeni erozni
ohroZenosti. Implementacni schéma bylo podkladem pro naslednou implementaci do SW néstroju.

* Byla provedena implementace vystupt do softwarového ndstroje pro podporu hodnoceni miry
eroznihorizika,hodnocenistavajicich anavrh novych vétrolami. Jedné se o interaktivni webovou
aplikaci modelu WEM, kterd slouzici $irsi skupiné uzivateld k orienta¢nim navrhtim liniovych
prvkd a jejich ochrannych zén. Webové aplikace zpfistupniuje vSechny vytvorené mapové
podklady online. Vyvinuty novy SW umozni zpracovatelim pozemkovych uprav, odborné
verejnosti, zemédélskym subjektlim, investortim, ale i pracovnikim statni spravy efektivné
a automatizované provadét posouzeni potencidlni ohroZenosti vétrnou erozi a optimalizovat
tak navrh protieroznich opatfeni. Za nové je mozné také povazovat upfesnéni vyhodnoceni
stavajicich vétrnych bariér a jejich klasifikaci z pohledu vékového stadia, vitality a perspektivy.

* Soucdsti publikace je také ukazkova pripadova studie vyhodnoceni ohrozenosti vétrné eroze na
prikladu uzemizasazeného tornadem dne 24. 6. 2021 v okresu Breclav a Hodonin. Studii zpracoval
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptidy, v.v.i. (VUMOP). Vysledky této studie poukazaly na
zranitelnost feSeného uzemi a potvrdily potfebu reSeni vysadby vétrolami jako ucinného
opatreni proti vétrné erozi, a to i ve vazbé na proces pozemkovych uprav. Pfi zpracovani studie
bylo vyuzito metodicky postupti k hodnoceni vétrné eroze publikované v této knize.

* Posledni kapitola je vénovdna kvalitativnimu hodnoceni pldnich ¢astic unasenych vétrem
s vyuzitim strojového uceni. V kapitole byl popsan SW (DPA) pro hodnoceni ptdnich castic
pokrocilou analyzou signadlu obrazu a naslednym vyuZitim neuronovych siti pro zpracovani
prachovych castic. Nasledné byla prezentovana ukdzka vyhodnoceni prachovych c¢astic
zachycenych aktivnim lapacem.
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Vysledky prace byly publikovany formou metodickych postupli (i mapovych, softwarovych
a dalSich odbornych publikacich) primarné zacilenych na projekéni praxi, zabyvajici se
problematikou ochrany a tvorby krajiny. Své uplatnéni nalézaji v rdmci ndvrhi ochrannych
opatieni, kde umozni optimdalni navrh s vyuZzitim prezentovanych postupt a zacilenych aplikaci,
zejména pak v procesu pozemkovych uprav pfi ndvrhu a realizaci plant spole¢nych zatizeni.
Prace prezentuje inovativni automatizované metody usnadfiujici identifikaci ohroZenych
uzemi a navrhy ochrannych opatreni. Své vyuziti najde také ve statni spravé pri rozhodovani
o efektivnim vyuziti financnich prosttedkd na potlaceni neptiznivych disledkd vétrné eroze pro
Zivotni prostredi a zdravi populace. Prezentovand metodika a inovativni postupy a zejména noveé
postupy oteviraji dals$i prostor pro rozvoj poznani v oboru ochrany pied neptiznivymi dasledky
vétrné erozi.
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SUMMARY

The goal of the book was the mediation and synthesis of information on current findings in the issue
of wind erosion with an emphasis on proposals for the optimal spatial structure of windbreaks.
The work provides instructions for identifying the places most at risk of wind erosion, as well as
information on the establishment and maintenance of windbreaks. It also provides information on
the methods of determining the erosion risk of the territory and the implementation of proposals
for protective measures using newly developed software tools, intended primarily for designers of
land improvements, or processors of other landscape-forming measures. This work is a summary
material, representing the published methodical instructions to date dealing with the protection of
soil against wind erosion, which follows on and presents new results of applied research.

* The development and current state of the issue of wind erosion on agricultural land in the
Czech Republic was analyzed with an emphasis on new findings and trends. The analysis was
mainly focused on the creation of map methodical outputs.

* Map outputs were created showing the threat of wind erosion in the Czech Republic, taking
into account light, heavy soils and climatic conditions specific to wind erosion. Furthermore,
a nationwide map of the purposeful categorization of permanent vegetation elements in areas
threatened by wind erosion of barriers was created.

» Three approaches were used to evaluate the effectiveness of windbreaks: determining fixed
zones according to the nature of the vegetation barrier, determining protective zones using
optical porosity, according to a regression equation, and determining protective zones using an
equation using optical porosity and the height of the windbreak.

* A comprehensive map was created, taking into account the effect of the protective effect of
existing wind barriers on the basis of the map of the risk of wind erosion in the Czech Republic.
The map was created on the basis of new findings in research into the issue of wind erosion. New
knowledge is the use of a database/map of vegetation barriers and information on the areas of
action of the most significant erosion-dangerous winds. These new findings were used to create
amap presenting the degree of threat to arable land, taking into account the established protective
zone of vegetation barriers to evaluate their protective effect against erosive winds. The map
work considering the effect of permanent vegetation barriers on the level of wind erosion risk
and distinguishes EHP / LPIS plots with exceeded and not exceeded tolerated plot length.

* An implementation scheme of the model was developed for evaluating the risk of land erosion by
wind, taking into account existing and proposed wind barriers and their effect on reducing the risk
of erosion. The implementation scheme was the basis for subsequent implementation into SW tools.

* The outputs were implemented into a software tool to support the evaluation of the level of
erosion risk, the evaluation of existing and the design of new windbreaks. It is an interactive
web application of the WEM model, which serves a wider group of users for indicative designs of
line elements and their protection zones. The web application makes available all created map
materials online. The developed new SW will allow land development developers, the professional
public, agricultural entities, investors, but also state administration workers to effectively and
automatically assess the potential risk of wind erosion and thus optimize the design of anti-erosion
measures. The refinement of the evaluation of existing wind barriers and their classification from
the point of view of age, vitality and perspective can also be considered new.

* The publication also includes a sample case study of the evaluation of the risk of wind erosion
on the example of the area affected by the tornado on 24/06/2021 in the district of Bfeclav and
Hodonin. The study was prepared by the Research Institute of Land Monitoring and Protection,
v.v.i. (VUMOP). The results of this study drew attention to the vulnerability of the treated area
and confirmed the need for the solution of windbreaks as an effective measure against wind
erosion, even in connection with the land development process. Methodological procedures for
the evaluation of wind erosion published in this book were used in the preparation of the study.

* The last chapter was devoted to the qualitative assessment of soil particles carried by the wind
using machine learning. The chapter described SW (DPA) for the assessment of soil particles
by advanced image analysis and the subsequent use of neural networks for processing dust
particles. Finally, the listening was a demonstration of the evaluation of dust particles captured
by an active trap.
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The results of the work were published in the form of methodological procedures primarily
aimed at design practice, dealing with the issue of landscape protection and creation. It will
find its application in the framework of protective measures, where it will enable an optimal
design using the presented procedures and targeted applications. Especially in the process of
land improvements during the design and implementation of plans for common facilities. The
work presents innovative automated methods facilitating the identification of threatened areas
and proposals for protective measures. It will also find its use in the state administration when
deciding on the effective use of funds to suppress the adverse consequences of wind erosion
for the environment and the health of the population. The methodology and especially the new
procedures open up further space for the development of knowledge in the field of protection
against the adverse consequences of wind erosion. It can thus serve for further development
within applied research.
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PRILOHA 1: SOUVISEJICI PROJEKTOVA CINNOST AUTORSKEHO TYMU

1R44027
Nézev projektu:

Poskytovatel:
Resitel:
Obdobi FeSeni projektu:

QH82099
Nazev projektu:

Poskytovatel:
Regitel:
Obdobi FeSeni projektu:

QJ1220054
Nazev projektu:

Poskytovatel:
Regitel:
Obdobi FeSeni projektu:

QK1710197
Nazev projektu:

Poskytovatel:
Regitel:
Obdobi FeSeni projektu:

$S05010161

Nazev projektu:
Poskytovatel:

Regitel:

Obdobi feSeni projektu:

QK21010191
Nazev projektu:

Poskytovatel:
Regitel:
Obdobi FeSeni projektu:

$S05010211

Nazev projektu:
Poskytovatel:

Regitel:

Obdobi feSeni projektu:

Moznosti optimalizace funkci vétrolam@ v krajiné, jejich vyuziti
v komplexnich pozemkovych upravach

MZE - Ministerstvo zemédélstvi

Ing. Jana Podhrézska, Ph.D.

2004-2007

Kritéria rozvoje vétrné eroze na tézkych ptidach a moznostijejtho omezeni
biotechnickymi opatifenimi

MZE - Ministerstvo zemédélstvi

Ing. Jana Podhrazskd, Ph.D.

2008-2012

Vliv zmény klimatickych faktorG na rozvoj procestt vétrné eroze,
koncepcni reSeni opatfenimi pozemkovych uprav

MZE - Ministerstvo zemédélstvi

Ing. Jana Podhrazskd, Ph.D.

2012-2016

Optimalizace metod hodnoceni ohrozenosti izemi vétrnou erozi a navrht
ochrannych opatfeni v zemédélsky intenzivné vyuzivané krajiné

MZE - Ministerstvo zemédélstvi

doc. Ing. Bc. Hana Stfedova, Ph.D.

2017-2021

Zavedeni novych metodickych postupli v ochrané ptdy pted erozi
TAO - Technologicka agentura CR

doc. Ing. Jana Podhrazska, Ph.D.

2022-2023

Stanoveni ztraty pldy vétrnou erozi pro podporu navrht optimdalnich
opatiteni k ochrané ptdy pted vétrnou erozi

MZE - Ministerstvo zemédélstvi

Ing. Josef Kucera, Ph.D.

2021-2024

Pokrocilé metody hodnoceni a projektovani multifunkénich vétrolamu
TAO - Technologicka agentura CR

Ing. Josef Kucera, Ph.D.

2022-2024

77



Josef Kucera et al.

APPENDIX 1: RELEVANT SCIENTIFIC PROJECTS OF THE AUTHOR'S TEAM

1R44027
Project name:

Funder:
Coordinator:
Project duration:

QH82099
Project name:

Funder:
Coordinator:
Project duration:

QJ1220054
Project name:

Funder:
Coordinator:
Project duration:

QK1710197
Project name:

Funder:
Coordinator:
Project duration:

$S05010161
Project name:
Funder:
Coordinator:
Project duration:

QK21010191
Project name:

Funder:
Coordinator:
Project duration:

$S05010211
Project name:
Funder:
Coordinator:
Project duration:

78

Possibilities of Shelterbelts Functions Optimalization in Landscape planning
(their use in complex land management)

MA - Ministry of Agriculture

Ing. Jana Podhrazskd, Ph.D.

2004-2007

Criteria of wind erosion expansion on heavy-textured soils and possibilities of its
limitation with biotechnological control measurements

MA - Ministry of Agriculture

Ing. Jana Podhrazskd, Ph.D.

2008-2012

Impact of a change of climatic factors on the development of wind erosion
processes, conceptual solution through the land adjustment measures

MA - Ministry of Agriculture

Ing. Jana Podhrazskd, Ph.D.

2012-2016

Optimization of methods for the assessment of vulnerability to wind erosion and
proposals of protective measures in intensively exploited agricultural countryside
MA - Ministry of Agriculture

doc. Ing. Bc. Hana Stfedova, Ph.D.

2017-2021

Implementation of new methodological procedures in soil protection against erosion
TACR - Technology agency of the Czech Republic

doc. Ing. Jana Podhrazska, Ph.D.

2022-2023

Determination of soil losses by wind erosion to support proposals for optimal
measures to protect soil from wind erosion

MA - Minystry of agriculture

Ing. Josef Kucera, Ph.D.

2021-2024

Advanced methods of evaluation and design of multifunctional windbreaks
TACR - Technology agency of the Czech Republic

Ing. Josef Kucera, Ph.D.

2022-2024



Vétrna eroze v souvislostech

PRILOHA 2: SOUVISEJICI PUBLIKACNI CINNOST AUTORSKEHO TYMU

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., KARASEK, P., PAPA], V. 2020. The Effect of Windbreak Parameters on
the Wind Erosion Risk Assessment in Agricultural Landscape. Journal of Ecological Engineering.
21(2), 150-156. https://doi.org/10.12911/22998993/116323

STREDOVA, H., PODHRAZSKA, ]., CHUCHMA, E, STREDA, T. KUCERA, J., FUKALOVA, P., BLECHA, M.
2021. The Road Map to Classify the Potential Risk of Wind Erosion. ISPRS International Journal
of Geo-Information. 10(4), 269. https://doi.org/10.3390/ijgi10040269

PODHRAZSKA, J., KUCERA, J., DOUBRAVA, D., DOLEZAL, P. 2021. Functions of Windbreaks in the
Landscape Ecological Network and Methods of Their Evaluation. Forests. 12(1), 67. https://doi.
org/10.3390/£12010067

VACEK, Z., REHACEK, D., CUKOR, J., VACEK, S., KHEL, T., SHARMA, R. P, KUCERA, J., KRAL, J., PAPAJ, V.
2018. Windbreak Efficiency in Agricultural Landscape of the Central Europe: Multiple
Approaches to Wind Erosion Control. Environmental Management. 62, 942-954. https://doi.
0rg/10.1007/s00267-018-1090-x

KUCERA, ]., PODHRAZSKA, J. 2017. The Effect of a Windbreak on the Degradation of Soil Aggregates
During the Winter Season. In: Proceedings of 24™ International PhD Students Conference
(MENDELNET 2017), Nov 08-09. Eds: CERKAL, R, BELCREDI, N., PROKESOVA, L., VACEK, P. 2017.
Mendel Univ Brno, Fac AgriSciences, Brno, Czech Republic, 390-394. ISBN 978-80-7509-529-9

REHACEK, D., KHEL, T., KUCERA, ]., VOPRAVIL, J., PETERA, M. 2017. Effect of Windbreaks on Wind
Speed Reduction and Soil Protection Against Wind Erosion. So Soil and Water Research. 12(2),
128-135. https://doi.org/10.17221/45/2016-SWR

THONNOVA, P, STREDOVA, H. 2014. Analysis of samples occasioned during the period of the
erosive dangerous winds. In: Mendel and Bioclimatology, International Conference on Mendel and
Bioclimatology, Sep 03-05, 2014, Brno. Eds. LITSCHMANN, T., BRZEZINA, J. Masaryk University,
2014. 520-533. ISBN 978-80-210-6983-1

STREDOVA, H., SPACILOVA, B., PODHRAZSKA, J., CHUCHMA, F. 2015. A universal meteorological
method to identify potential risk of wind erosion on heavy-textured soils. Moravian Geographical
Reports. 23(2), 56-62. https://doi.org/10.1515/mgr-2015-0011

STREDOVA, H., PODHRAZSKA, J., LITSCHMANN, T., STREDA, T., ROZNOVSKY, J. 2012. Aerodynamic
parameters of windbreak based on its optical porosity. Contributions to Geophysics and Geodesy.
42(3), 213-226. https://doi.org/10.2478/v10126-012-0008-5

KRMELOVA, P., TOMAN, F., STREDOVA, H. 2012. Spectral Analysis of Deflametric Records Occasioned
During the Periods of the Erosively Dangerous Winds. In: MENDELNET 2012, MendelNet
International Ph.D. Students Conference, NOV 21-22, 2012, Fac Agron, Brno, Czech Republic,
Eds. SKARPA, P, RYANT, P,, CERKAL, R., POLAK, O., KOVARNIK, J., VYSKOCIL, I. Mendel Univ
Brno. 440-448. ISBN 978-80-7375-836-3

STREDOVA, H., PODHRAZSKA, J., CHUCHMA, E,, STREDA, T., KUCERA, J., FUKALOVA, P., BLECHA, M.
2021. The Road Map to Classify the Potential Risk of Wind Erosion. ISPRS Int. J. Geo-Inf., 10(4),
269. https://doi.org/10.3390/ijgi10040269. ISSN 2220-9964

PODHRAZSKA, J., KUCERA, ]., STREDOVA, H. 2015. The Methods of Locating Areas Exposed to Wind
Erosion in the South Moravia Region. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae
Brunensis. 63(1), 113-121. ISSN 1211-8516. https://doi.org/ 10.11118/actaun201563010113

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J. 2017. The effect of a windbreak on the degradation of soil aggregates
during the winter season. In: CERKAL, R., BREZINOVA BELCERDI, N., PROKESOVA, L., VACEK, P.
(eds) Proceedings of 24™ International PhD Students Conference. Brno: Mendel University of
Brno, 8.-9. November 2017, 390-394. Dostupné na: https://mnet.mendelu.cz/mendelnet2017/
mnet_2017_full.pdf

PODHRAZSKA, J., DOLEZAL, P, KUCERA, J., STREDOVA, H. 2016. Hodnoceni rizika, ¥izeni a névrh
moznosti sniZeni rizika vétrné eroze v zemédélské krajing. Uroda. 12/2016.5.401-405 ISSN 0139-6013

PODHRAZSKA, J. KUCERA, ]. DOUBRAVA, D. DOLEZAL, P. 2021. Functions of Windbreaks in the
Landscape Ecological Network and Methods of Their Evaluation. Forests. 12(1), 67. https://doi.
org/10.3390/£12010067

VACEK, Z., REHACEK, D., CUKOR, J., VACEK, S., KHEL, T, SHARMA, R. P., KUCERA, J., KRAL, ],
PAPA]J, V. 2018. Windbreak Efficiency in Agricultural Landscape of the Central Europe: Multiple

79



Josef Kucera et al.

Approaches to Wind Erosion Control. Environmental Management. 62, 942-954. https://doi.
0rg/10.1007/s00267-018-1090-x

REHACEK, D., KHEL, T., KUCERA J., VOPRAVIL, ]., PETERA, M. 2017. Effect of windbreaks on wind
speed reduction and soil protection against wind erosion. Soil & Water Res. 12, 128-135.

KUCERA, J., BLECHA, M., PODHRAZSKA, ., SZTURC, J., FUKALOVA, P,, STREDOVA, H. 2024. Impact
of winter conditions on wind erosion susceptibility of clay soils. Soil & Water Res. 19, 218-28.
https://doi.org/10.17221/90/2024-SWR

KUCERA, J., FUKALOVA, P, STREDOVA, H., BLECHA, M., JAKUBICEK, R., CHMELIK, ]., PODHRAZSKA, J.,
STREDA, T. 2024. Evaluation of the spatial structure of windbreaks from digital photography.
Journal of Ecological Engineering. 25(10), 381-391. ISSN 2299-8993

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., KARASEK, P., PAPAJ, V. 2020. The Effect of Windbreak Parameters on
the Wind Erosion Risk Assessment in Agricultural Landscape. Journal of Ecological Engineering.
21(2), 150-156.

PODHRAZSKA, J., DOUBRAVA, D., KUCERA, J., DOLEZAL, P. 2020. Windbreaks and their importance
in intensively used agricultural landscape In: FIALOVA, J. (Ed.) Public recreation and landscape
protection — with sense hand in hand. Krtiny: Mendelova univerzita, 11.-13.5.2020, 581-586.
ISBN 978-80-7509-715-6 (print), ISBN 978-80-7509-716-3 (online)

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., STREDA, T., SZTURC, J. 2020. Influence of windbreak on the surrounding
environment. In: MENDELNET 2020, MendelNet International Ph.D. Students Conference, NOV
1-12, 2020, Fac Agriscience, Mendel Univ Brno, Czech Republic, 249-254.

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J. 2017. The effect of a windbreak on the degradation of soil aggregates
during the winterseason. In: CERKAL, R., BREZINOVA BELCERDI, N., PROKESOVA, L., VACEK, P.
(eds). 2017. Proceedings of 24" International PhD Students Conference. Brno: Mendel University
of Brno, 8.-9. November 2017. 390-394. Dostupné na: https://mnet.mendelu.cz/mendelnet2017/
mnet_2017_full.pdf

KUCERA, ]., PODHRAZSKA, J., PAPAJ, V., REHACEK, D., KHEL, T. 2017. Hodnoceni rizika vétrné eroze
v zemeédeélské krajiné na prikladu k. 4. Micmanice. Uroda 12, ro¢. LXV, védecka priloha, s. 127-132.
ISSN 0139-6013

KUCERA, J., SZTURC, ]., PODHRAZSKA, J., POCHOP, M. 2021. Evaluation of the risk of wind erosion in
the proces of land consolidation. In: FIALOVA, J. (ed.) Public recreation and landscape protection
— with sense hand in hand! Kitiny: Mendelu, 10.-11. 5. 2021. 198-201. ISBN 978-80-7509-779-8
(print) ISBN 978-80-7509-780-4 (online)

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J. 2020. Identification of vegetation barriers to model their influence on
the effects of wind erosion in the Czech Republic. MendelNet. 27, 243-248.

KUCERA, J., PODHRAZSKA, ]., POCHOP, M., KRIZEK, P. 2020. Assessment of the influence of windbreak
proposals on the risks of windi erosion in the territory of Sudomérice. In: FIALOVA, J. (Ed.) Public
recreation and landscape protection — with sense hand in hand. Kitiny: Mendelova univerzita,
11.-13.5.2020. 581-586. ISBN 978-80-7509-715-6 (print), ISBN 978-80-7509-716-3 (online)

PODHRAZSKA, J., KUCERA, J., PAPAJ, V., SZTURC, J. 2022. Rizika rozvoje vétné eroze v intenzivné
obhospodarovanych oblastech a moznosti jejiho reSeni. Agromanual. 17(07/22), 109-111. ISSN
1801-7673 (Print)

KUCERA J., PODHRAZSKA J., PAPAJ V. 2022. Stanoveni ztraty pidy vétrnou erozi pro podporu
navrhi optimélnich opatfeni k ochrané plidy pied vétrnou erozi. Uroda (védecka piiloha). 12,
477-482.ISSN 0139-6013

PODHRAZSKA, J., SZTURC, J., KUCERA, J. 2021. Podpora rozvoje zelené a modré infrastruktury
opatfenimi pozemkovych uprav. Pozemkové tipravy. 29(2), 9-14. ISSN 1214-5815

SZTURC, J., PODHRAZKA, J., KUCERA, J. 2021. Vyhodnoceni zdboru zemédélské pidy v Feparské
vyrobni oblasti. Listy cukrovarnické a reparské. 137(5-6), 209-211.

KUCERA, J., SZTURGC, ]., PODHRAZSKA, J., POCHOP, M. 2021. Evaluation of the risk of wind erosion in
the proces of land consolidation. In: FIALOVA, J. (ed.) Public recreation and landscape protection
— with sense hand in hand! Kitiny: Mendelu, 10.-11.5.2021. 198-201. ISBN 978-80-7509-779-8
(print) ISBN 978-80-7509-780-4 (online).

KUCERA, J., PAPA], V., PODHRAZSKA, J., VOJTECHOVSKY, T., JANOUSEK, M. 2021. VyuZiti modelu
WEM pri modelovani ohroZenosti tizemi vétrnou erozi. Uroda (védecka piiloha). 12, 457-464.
ISSN 0139-6013

80



Vétrna eroze v souvislostech

PODHRAZSKA, J., SZTURC, J., KUCERA, J. 2021. Podpora rozvoje zelené a modré infrastruktury
opatrenimi pozemkovych uprav. Pozemkové tipravy. 29(2), 9-14. ISSN 1214-5815

KUCERA, ., PODHRAZSKA, ]., POCHOP, M., KRIZEK, P. 2020. Assessment of the influence of windbreak
proposals on the risks of windi erosion in the territory of Sudoméfice In: FIALOVA, J. (Ed.) Public
recreation and landscape protection — with sense hand in hand. Kitiny: Mendelova univerzita,
11.-13.5.2020. 581-586. ISBN 978-80-7509-715-6 (print), ISBN 978-80-7509-716-3 (online)

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., POCHOP, M., KARASEK, P. 2023. Windbreaks as an important eco-
stabilising and soil-protective elements in the landscape of South Moravia. In: FIALOVA, J. (Ed.)
Publicrecreation and landscape protection—with sense hand in hand. Kftiny: Mendelova univerzita,
9.-11. 5. 2023. 388-392. ISBN 978-80-7509-905-1 (print), ISBN ISBN 978-80-7509-904-4 (online)

81



Josef Kucera et al.

PRILOHA 3: SOUVISEJICI APLIKOVANE VYSLEDKY AUTORSKEHO TYMU

DOLEZAL, P, PODHRAZSKA, ., KUCERA, ]J., STREDOVA, H., STREDA, T., DOUBRAVA, D. 2017. Rizeni
rizika vétrné eroze. Certifikovana metodika. Brno: VUMOP, v.v.i. Certifika¢ni organ: SPU, cislo
osvédceni:2/2017 SPU/O

PODHRAZSKA, ]., KUCERA, J., STREDA, T., STREDOVA, H., CHUCHMA, F. 2016. Mapa oblasti potencidlné
ohroZenych vétrnou erozi na podkladu ptidné-klimatickych faktorti. Cislo osvédéeni 3/2016 SPU/O.

PODHRAZSKA, J., KUCERA, J., STREDA, T, STREDOVA, H., CHUCHMA, F. 2016. Mapa oblasti
potencidlné ohroZenych vétrnou erozi na podkladu ptidné-klimatickych faktorii. Cislo osvédéeni
3/2016 SPU/O.

STREDA, T., STREDOVA, H., PODHRAZSKA, ]., CHUCHMA, F., HABERLE, ]., SVOBODA, P., KUCERA, J.,
PANEK, I, CUDE]KOVA, M. 2016. Mapa rizika sucha v dobé€ seti ozimé psenice pro agronomické
a ptidoochranné vyuziti. Mendelova univerzita v Brné: Brno, 2016. Cislo osvéd¢eni: 2525/2017
—Mze-10052.

PODHRAZSKA, J., KUCERA, J., STREDA, T., STREDOVA, H., CHUCHMA, F. 2014. Mapa potencidlniho
rizika ohroZeni téZkych piid vétrnou erozi na zdkladé meteorologickych podminek v zimnim
obdobi. Certifikovand mapa s odbornym obsahem. Certifika¢ni orgén: SPU. Cislo osvédceni
13/2014.

PODHRAZSKA ]., KUCERA, ]J. 2014. Syntetickd mapa potencidlni ohroZenosti zemédélské piidy
vétrnou erozi. Certifikovand mapa s odbornym obsahem. Certifika¢ni orgén: SPU. Cislo osvédceni
31/2014.

PODHRAZSKA, J., PEJCHAL, M., KUCERA, J., DOUBRAVA, D., STREDOVA, H., STREDA, T., PAPAJ, V.,
DOLEZAL, P, FUKALOVA, P, JANOUSEK, M., LANG, J., NOVOTNY, 1. 2021. Zakldddni a tudrZba
vétrolamii ve zhorsenych pedoklimatickych podminkdch. Certifikovand metodika. Brno: VUMOP,
v.vi. Certifika¢ni organ: SPU, Cislo osvédéeni: 1/2022SPU/O

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., STREDA, T., STREDOVA, H., PAPAJ, V. 2019. Vliv vétrolamii na
hodnoceni rizika vétrné eroze v zemédélské krajiné. Certifikovand mapa. Brno: VUMOP, v.v.i.
2019. Certifika¢ni organ: SPU, ¢islo osvédceni: 8/2019 SPU/O

KHEL, T., REHACEK, D., KUCERA, J., PAPA], V., VOPRAVIL, J., VACEK, S., VACEK, Z. 2017. Metodika
hodnoceni ucinnosti a realizace vétrolamii v krajiné jako ndstroj pro ochranu piidy ohroZené
vetrnou erozi. Certifikovand metodika pro praxi. Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptdy,
v.v.i., Praha. ISBN 978-80-87361-70-2

PODHRAZSKA, J., PEJCHAL, M., KUCERA, J., DOUBRAVA, D., STREDOVA, H., STREDA, T., PAPAJ, V.,
DOLEZAL, P, FUKALOVA, P, JANOUSEK, M., LANG, J., NOVOTNY, L. 2021. Zakldddni a udrZba
vétrolamii ve zhorsenych pedoklimatickych podminkdch. Certifikovand metodika. Brno: VUMOP,
v.vi. Certifikaéni orgén: SPU, Cislo osvédceni:1/2022SPU/O

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., STREDA, T., STREDOVA, H., PAPAJ, V. 2021a. Mapa ticelové kategorizace
trvalych vegetacnich prvkii v tuizemich ohroZenych vétrnou erozi. Certifikovand mapa. Brno:
VUMOP, v.v.i. 2021. Certifika¢ni organ: MZe, ¢islo osvédceni: 2021 MZE-66465/2021-11120

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., PAPA], V., STREDA, T., STREDOVA, H., CHUCHMA, F., LANG, J.,
JANOUSEK, M., NOVOTNY, 1. 2021b. OhroZenost zemédélské piidy vétrnou erozi se zohlednénim
vlivu trvalych vegetacnich prvkii. Certifikovand mapa. Brno: VUMOP, vv.i. 2021. Certifika¢ni
organ: MZe, ¢islo osvédceni: 2021 MZE-66471/2021-11120

KRIZEK, P., VOLNY, P, KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., PAPA], V., KARASEK, P., SZTURC, ]., POCHOP, M.
2021. AtlasDMT — modul vétrnd eroze. Dostupny z: https://www.atlasltd.cz

PAPAJ, V., KUCERA, J., VOJTECHOVSKY, T., PODHRAZSKA, J., NOVOTNY, L., LANG, J., JANOUSEK, M.
2020. webové aplikaci Rizeni rizika vétrné eroze. Dostupny z: https://geoportal.vumop.cz/apps/
mapovnik/vetrna_eroze_index.php

82



Vétrna eroze v souvislostech

SEZNAM POUZITE LITERATURY

ABDOLLS., KHALILIMOGHADAM, B., RAHNAMA, M., SOLEIMANTI, M. 2017. Comparison of different
mass transport equations for wind erosion quantification purposes in southwest Iran: A wind
tunnel study. Desert. 22(2), 197-208.

BASARAN, M., ERPUL, G., UZUN, O., GABRIELS, D. 2011. Comparative efficiency testing for a newly
designed cyclone type sediment trap for wind erosion measurements. Geomorphology. 130(4),
343-351.

BASARAN, M., UZUN, O., ERPUL, G. 2017. Evaluation of field performance of BEST aeolian sediment
catcher in sandy-loam soil of arid zone of Turkey. Soil & Water Res. 12(2), 96-105. https://doi.
org/10.17221/55/2016-SWR

BILBRO, J. D., FRYEAR, D. W. 1988. Annual herbaceous windbarriers for protecting crops
and soils and managing snowfall. Agr. Ecosyst. Environ. 22/23, 149-161. https://doi.
org/10.1016/0167-8809(88)90015-1

BORRELLI, P. et al. 2014. Towards a pan-European assessment of land susceptibility to wind
erosion. Land Degradation & Development. 27(4), 1093-1105. https://doi.org/10.1002/1dr.2318

BRANDLE, ]J. R., FINCH, S. 1991. ,,How windbreaks work*. Papers in natural resources 1991, 121.

BULLOCK, M. S., LARNEY, F. J., IZAURRALDE, R. C,, FENG, Y. 2001. Overwinter changes in wind
erodibility of clay loam soils in southern Alberta. Soil Science Society of America Journal. 65(2),
423-430.

BULLOCK, M. S., LARNEY, F. J.,, MCGINN, S. M., IZAURRALDE, R. C. 1999. Freeze-drying processes
and wind erodibility of a clay loam soil in southern Alberta. Canadian Journal of Soil Science.
79(1), 127-135.

BURKE, S. 1998. Windbreaks. Inkata Press: Port Melbourne. 128 p.

DARYANTO, S., WANG, L., JACINTHE, P. A. 2016. Global synthesis of drought effects on maize and
wheat production. PLoS ONE. 11(5), e0156362.

DAVIDSON-ARNOTT, R. G. D., BAUER, B. O., WALKER, I. J., HESP, P. A.,, OLLERHEAD, J., CHAPMAN, C.
2012. High-frequency sediment transport responses on a vegetated foredune. Earth Surf.
Process. Landf. 37(12), 1227-1241. https://doi.org/10.1002/esp.3275

DOLEZAL, P, PODHRAZSKA, J., KUCERA, J., STREDOVA, H., STREDA, T., DOUBRAVA, D. 2017. Rizen{
rizika vétrné eroze. Certifikovana metodika. Brno: VUMOP, v.v.i.. Certifika¢ni organ: SPU, ¢&islo
osvédceni:2/2017 SPU/O.

DUNIWAY, M. C., PFEENNIGWERTH, A. A, FICK, S. E.,, NAUMAN, T. W,, BELNAP, J., BARGER, N. N. 2019.
Wind erosion and dust from US drylands: a review of causes, consequences, and solutions in
a changing world. Ecosphere. 10(3), e02650. https://doi.org/10.1002/ecs2.2650

EC. 2020. Strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030 — navrdceni prirody do naseho
Zivota. Communication from the Commission, COM (2020) 380 final. European Commission,
Brussels, 25 pp.

FALLOON, P, BETTS, R. 2010. Climate impacts on European agriculture and water management in
the context of adaptation and mitigation—the importance of an integrated approach. Science of
the Total Environment. 408(24), 5667-5687.

FEWIN, R. J.,, HELWIG, L. 1988. Windbreak renovation in the American great plains. Agric. ecosyst.
environ. 22-23, 571-582.

FRYBERGER, G., AL-SARI, A. M., CLISHAM, T. J., RIZVI, S. A. R.,, AL-HINAL K. G. 1984. Wind
sedimentation in the Jafurah sand sea, Saudi Arabia. Sedimentology. 31(3), 413-431.

FRYREAR, D. W,, BILBRO, J. D., SALEH, A., SCHOMBERG, H., STOUT, J. E., ZOBECK, T. M. 2000. RWEQ:
Improved Wind Erosion Technology. Journal of Soil and Water Conservation. 55(2), 183-189.
https://doi.org/10.1111/j.1365-3091.1984.th00869.x

FRYREAR, D. 1986. A field dust sampler. J. Soil Water Conserv. 41(2), 117-120.

FUKALOVA, P., MASICEK, T. 2018. Impacts of Intensive Agriculture on Current Rural Landscape —
A Case Study for South Moravian Landscape, Czech Republic. Acta Univ. Agric. Silvic. Mendelianae
Brun. 66(5), 1099-1109.

FUNK R, REUTER HI. 2006. Wind erosion. In: Soil erosion in Europe. BOARDMAN, J., POESEN, J. (Eds).
Wiley: Chichester. 563-582.

83



Josef Kucera et al.

GE, X., ZHU, F, YANG, Y., LIU, G., CHEN, F. 2020. Probing influence factors of implementation
patterns for sustainable land consolidation: Insights from seventeen years of practice in Jiangsu
province, China. Sustainability. 12(9), 3576. https://doi.org/10.3390/su12093576

GIMENEZ, A., LOZANO, F. J., TORRES, J. A., ASENSIO, C. 2019. Automated system for soil wind
erosion studies. Computers and Electronics in Agriculture. 164, 104889. https://doi.org/10.1016/j.
compag.2019.104889

GOMES, L, ARRUE, J. L., LOPEZ, M. V., STERK, G., RICHARD, D., GRACIA, R., FRANGI, ]J. P. 2003. Wind
erosion in a semiarid agricultural area of Spain: the WELSONS project. Catena. 52(3-4), 235-256.
https://doi.org/10.1016/S0341-8162(03)00016-X

GOOSSENS, D., OFFER, Z. Y., LONDON, G. 2000. Wind tunnel and field calibration of five aeolian
sand traps. Geomorphology. 35(3-4), 233-252. https://doi.org/10.1016/S0169-555X(00)00041-6

GRESOVA, I, STREDANSKY, J. 2011. Vetrnd eroziav krajiné—-sticasné trendy, metody a sposoby vypoctu.
Metodika. Nitra: Slovenska polnohospodarskd univerzita v Nitre. ISBN 978-80-552-0572-4

GRIFFITH, P. 1976. Introduction of the problems, in shelterbelts on the great plains. Shelterbelts
on the Great Plains (USA, Denver, Colorado: 20-22 Apr. 1976: Proceedings of the symposium.
Denver, Colorado. April 20-22, 1976. [s.L]: Great Plains Agricultural Council.

GUAN, D., ZHANG, Y., ZHU, T. 2003. A wind-tunnel study of windbreak drag. Agricultural and Forest
Meteorology. 118(1-2), 75-84. https://doi.org/10.1016/S0168-1923(03)00073-9

GUERRERO, R., VALENZUELA, ]. L., CHAMIZO, S., TORRES-MORENGO, ]. L., ASENSIO, C. 2022.
Multidirectional traps as a new assessment system of soil wind erosion. Sci. agric. 79(4). https://
doi.org/10.1590/1678-992x-2020-0342

GUO, Z., WANG, R,, VAN PELT, R. S., CHANG, C., ZOU, X,, L1, J., CUL, Y. 2020. Construction and field
use of a cyclone type instantaneous weighing aeolian sand trap. Aeolian Research. 43, 100564.
https://doi.org/10.1016/j.aeo0lia.2019.100564

HAGEN, L.]., ZOBECK, T. M. SKIDMORE, E. L. ELMINYAWT, 1. 1995. WEPS technical documentation:
Soil submodel. SWCS WEPP/WEPS Symposium. Ankeny, IA.

HOLY, M. 1994. Eroze a Zivotni prostredi. Praha: CVUT. ISBN 80-01-01078-3

HUANG, Y., ZHAO, M. 2015. Optimization design of performance test of cyclone separator sand
sampler based on numerical simulation and wind erosion tunnel experiment. Trans. Chin. Soc.
Agr. Eng. 31(16), 50-56. https://doi.org/10.11975/j.issn.1002-6819.2015.16.008

HUQO, J. P, GUO, H., GUO, C. P. 2017. Research progress on dust observation instruments. J. Des. Res.
37(5), 848-858.

JACKSON, D. W. T. 1996. A new, instantaneous aeolian sand trap design for field use. Sedimentology.
43(5), 791-796. https://doi.org/10.1111/j.1365-3091.1996.tb01501.x

JANECEK, M.,TIPPL, M., PIVCOVA, J., VETISKOVA, D. 2000. Mapy potencidlni ohroZenosti zemédélskych
ptid CR vodni a vétrnou erozi. Praha: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptdy.

JANECEK, M., BOHUSLAVEK, J., DUMBROVSKY, M., GERGEL, J., HRADEK, F. et al. 2025. Ochrana
zemédelské piidy pred erozi. 2. vyd. Praha: ISV nakladatelstvi. ISBN 80-86642-38-0

JANECEK, M. 2007. Ochrana zemédélské piidy pred erozi: metodika. Praha: Vyzkumny ustav
melioraci a ochrany ptady. ISBN 978-80-254-0973-2

KATRA, 1. 2020. Soil erosion by wind and dust emission in semi-arid soils due to agricultural activities.
Agronomy. 10(1), 89. https://doi.org/10.3390/agronomy10010089

KHEL, T., REHACEK, D., KUCERA, J., PAPA], V., VOPRAVIL, ., VACEK, S., VACEK, Z. 2017. Metodika
hodnoceni tcinnosti a realizace vétrolamii v krajiné jako ndstroj pro ochranu ptidy ohroZené
vétrnou erozi. Certifikovana metodika pro praxi, Vyzkumny dstav melioraci a ochrany ptdy,
v.v.i., Praha. ISBN 978-80-87361-70-2

KIM, J. R, LIN, C. W,, LIN, S. Y. 2021. The use of InSAR phase coherence analyses for the monitoring
of aeolian erosion. Remote Sens. 13(12), 2240. https://doi.org/10.3390/rs13122240

KLOSE, M,, GILL, T. E.,, WEBB, N. P,, VAN ZEE, J. W. 2017. Field sampling of loose erodible material:
A new system to consider the full particle-size spectrum. Aeolian Research. 28, 83-90. https://doi.
org/10.1016/j.aeolia.2017.08.003

KOSMADAKIS, I., TSARDAKLIS, P., IOANNOU, K., ZAIMES, G. N. A. 2015. Novel Fully Automated Soil
Erosion Monitoring systém. Proceedings of the HAICTA; Kavala, Greece. 17-20 September 2015;
pp. 80-84.

84



Vétrna eroze v souvislostech

KOZLOVSKY DUFKOVA, J., JARES, V. 2011. Problems with occurrence of wind erosion anomaly on
heavy-textured soils. In: STREDOVA, H., ROZNOVSKY, J., LITSCHMANN, T. (eds): Mikroklima
a mezoklima krajinnych struktur a antropogennich prostredi. Skalni mlyn, 2.-4.2.2011, ISBN
978-80-86690-87-2

KOZLOVSKY DUFKOVA, J., PODHRAZSKA, ]. 2012. Regionalizace erodovatelnosti téZkych ptd
vétrnou erozi. Uroda. 60(6), 80-81. ISSN 0139-6013

KOZLOVSKY DUFKOVA, J., MASICEK, T., LACKOOVA, L. 2019. Using of wind erosion equation in GIS.
Infrastructure and Ecology of Rural Areas. 2, 39-51. ISSN 1732-5587. https://doi.org/10.14597/
INFRAEC0.2019.2.1.004

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., KARASEK, P., PAPAJ, V. 2020. The Effect of Windbreak Parameters on
the Wind Erosion Risk Assessment in Agricultural Landscape. Journal of Ecological Engineering.
21(2), 150-156.

KUCERA, J., PODHRAZSKA, ., STREDA, T., STREDOVA, H., PAPAJ, V. 2021a. Mapa ticelové kategorizace
trvalych vegetacnich prvkit v tizemich ohroZenych vétrnou erozi. Certifikovana mapa. Brno:
VUMOP, vv.i. 2021. Certifika¢ni organ: MZe, Cislo osvédceni: 2021 MZE-66465/2021-11120.

KUCERA, J., PODHRAZSKA, J., PAPA], V., STREDA, T., STREDOVA, H., CHUCHMA, F., LANG, J.,
JANOUSEK, M., NOVOTNY, 1. 2021b. OhroZenost zemédélské piidy vétrnou erozi se zohlednénim
vlivu trvalych vegetacnich prvkii. Certifikovand mapa. Brno: VUMOP, vv.i. 2021. Certifika¢ni
organ: MZe, Cislo osvédceni: 2021 MZE-66471/2021-11120

KUCERA, J. FUKALOVA, P, STREDOVA, H., BLECHA, M., JAKUBICEK, R., CHMELIK, J., PODHRAZSKA, J.,
STREDA, T. 2024. Evaluation of the Spatial Structure of Windbreaks from Digital
Photography. Journal of Ecological Engineering. 25(10), 381-391. ISSN 2299-8993. https://doi.
0rg/10.12911/22998993/192473

LACKOOVA, L., HALASZOVA, K., KLIMENT, M., URBAN, T. 2013. Wind erosion intensity determination
using soil particle catcher devices. Journal of Central European Agriculture. 14(4), 1364-1372.
ISSN 1332-9049

LACKOOVA, L., KOZLOVSKY-DUFKOVA, J. 2021. Erodible fraction content change in long term
wind erosion duration. Acta Horticulturae et Regiotecturae. 24(1), 56-62. https://doi.org/10.2478/
AHR-2021-0024

LACKOOVA, L., POKRYVKOVA, J, KOZLOVSKY DUFKOVA, ], POLICHT-LATAWIEC, A,
MICHALOWSKA, K., DABROWSKA, J. 2021. Long-Term Impact of Wind Erosion on the Particle
Size Distribution of Soils in the Eastern Part of the European Union. Entropy. 23(8), 935. https://
doi.org/10.3390/E23080935

LAMPARTOVA, 1., SCHNEIDER, J., VYSKOT, I, RAJ]NOCH, M., LITSCHMANN, T. 2015. Impact of
Protective Shelterbelt on Microclimate characteristics. Ekoldgia (Bratislava). 34(2), 101-110.

LEATHERMAN, S.P. 1978. Short communication: a new aeolian sand trap design. Sedimentology.
25(2), 303-306.

LEE, J. A. 1987. A field experiment on the role of small scale wind gustiness in aeolian sand
transport. Earth Surf. Proc. Land. 12(3), 331-335. https://doi.org/10.1002/esp.3290120311

LITSCHMANN, T., ROZNOVSKY, J. 2004. Vliv vétrolamu na proudéni vzduchu. In: Transport
vody, chemikdlii a energie v systéme pdda - rastlina - atmosféra. Bratislava, SAV. CD ROM, ISBN
80-968480-4-6

LITSCHMANN, T., ROZNOVSKY, J. 2005. Optickd hustota vétrolamu a jeji vliv na charakter
proudéni. In: ROZNOVSKY, J., LITSCHMANN, T. (ed). Bioklimatologie soucasnosti a budoucnosti.
Krtiny 12.-14. 9. 2005. ISBN 80-86 690-31-08

LITSCHMANN, T., ROZNOVSKY, J., PODHRAZSKA, J. 2007. The utilisation of optical density
for classification of windbreaks. In: STRELCOVA, K., SKVARENINA, J., BLAZENEC, M. (eds.).
Bioclimatology and natural hazards. International Scientific Conference, Polana nad Detvou,
Slovakia, September 17-20, 2007. ISBN 978-80-228-17-60-8

LU, H,, LIU, CH., WANG, Y., ZHANG, H.,, SUN, Y., MAO, |., MA, Z., CHEN, L., GAO, S. 2020. Fine particle
emission from agriculture soil erosion based on wind-tunnel experiment. IOP Conf. Ser.: Earth
Environ. Sci. 446 032084. https://doi.org/10.1088/1755-1315/446/3/032084

LU, H., SHAOQ, Y. 2001. Toward quantitative prediction of dust storms: An integrated wind erosion
modelling system and its applications. Environ. Modell. Software. 16(3), 233-249.

85



Josef Kucera et al.

MENDEZ, M. J., BUSCHIAZZO, D., FUNK, R. 2011. Field wind erosion measurements with Big Spring
Number Eight (BSNE) and Modified Wilson and Cook (MWAC) samplers. Geomorphology. 129(1-2),
43-48. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2011.01.011

MENDEZ, M. J., FUNK, R., BUSCHIAZZO, D. E. 2016. Efficiency of Big Spring Number Eight (BSNE)
and Modified Wilson and Cook (MWAC) samplers to collect PM10, PM2.5 and PM1. Aeolian
Research. 21, 37-44. https://doi.org/10.1016/j.aeo0lia.2016.02.003

MENDEZ, M.]J. 2022. A new wind erosion sampler called “Mendezs trap (MT). Description and field
performance test in a loamy sand soil. Aeolian Research 56, 100800. https://doi.org/10.1016/j.
aeolia.2022.100800

MERVA, G., PETERSON, G. 1983. Wind erosion sampling in the North Central Region. Microfiche
Collect., 22.

MESELHY, A. A. and WASSIF, O. M. 2021. Manufacturing and assessing new samplers to measure
wind soil erosion. Journal of Applied and Natural Science. 13(4), 1390-1406.

MINISTERSTVO DOPRAVY. 2005. Technické podminky, Vysazovani a oSetrovani silnicni vegetace;
Schvaleno MD - OPK ¢j. 571/04-120-RS/1 ze dne 17. 12. 2004 s ucinnosti od 1. ledna 2005. 27 s.
MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI. 2020. Zprdva o stavu zemédélstvi CR za rok 2020 ,Zelend zprdva
2020 [cit. 1. 4. 2023]. [online]. Dostupna z: https://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/

publikace-a-dokumenty/zelene-zpravy/zelena-zprava-2020.html

NAMIKAS, S. L. 2002. Field Evaluation of Two Traps for High-Resolution Aeolian Transport
Measurements. J. Coastal Res. 18(1), 136-148. https://www.jstor.org/stable/4299060

NEMECEK, J. 2011. Taxonomicky klasifikacni systém piid Ceské republiky. Praha: Ceska zemédélska
univerzita. ISBN 978-80-213-2155-7

NICKLING, W. G., NEUMAN, M. K. 1997. Wind tunnel evaluation of a wedge-shaped aeolian
sediment trap. Geomorphology. 18(3-4), 333-345. https://doi.org/10.1016/S0169-555X(96)00048-2

NOVOTNY I, PODHRAZSKA J., PAPAJ V., BANYROVA J., PIRKOVA 1. 2010. Potencidlni ohroZenost
zemédelské piidy vétrnou erozi. Brezen 2010. [Online]. Dostupné z: http://geoportal.vumop.cz

PASAK, V. 1966. Struktura ptidy a vétrnd eroze. Védecké prace VUMOP Praha, s. 73-82.

PASAKARNIS, G., MALIENE, V. 2010. Towards sustainable rural development in Central and Eastern
Europe: Applying land consolidation. Land Use Policy. 27(2), 545-549. https://doi.org/10.1016/j.
landusepol.2009.07.008

PESOUT, P. 2020. Navraceni pFirody do naseho Zivota — strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti
do roku 2030. Ochrana prirody. 75(4), 45-4.

PODHRAZKA, J., NOVOTNY, 1. 2007. Evaluation of the Wind Erosion Risks in GIS. Soil and Water
Research. 2(1), 10-14. https://doi.org/10.17221/2101-swr

PODHRAZSKA, J., NOVOTNY, I, ROZNOVSKY, J. et al. 2008. Optimalizace funkci vétrolamil
v zemédeélské krajiné. Uplatnéna certifikovand metodika. Praha: Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany pudy. ISBN 978-80-904027-1-3

PODHRAZSKA, ]. 2011. Hodnoceni ti¢innosti trvalych vegetacnich bariér v ochrané proti vétrné erozi.
Brno: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady. 36 s. ISBN 978-80-87361-10-8

PODHRAZSKA, J., KOZLOVSKY DUFKOVA, J., KUCERA, J. 2012. Potencidlni ndchylnost tézkych ptid
k vetrné erozi: Certifikovand mapa s odbornym obsahem Projektu QH82099. Brno. Vyzkumny
ustav melioraci o ochrany ptdy, v.v.i., 2012. Cislo osvédceni: 16/2012-13300.

PODHRAZSKA, J., KUCERA, J., CHUCHMA, F, STREDA, T., STREDOVA, H. 2013. Effect of changes in
some climatic factors on wind erosion risks — the case study of South Moravia. Acta Universitatis
Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis. 61(6), 1829-1837. https://doi.org/10.11118/
actaun201361061829

PODHRAZSKA, J., KUCERA, J., STREDA, T., STREDOVA, H., CHUCHMA, F. 2014. Mapa potenciondlniho
rizika ohroZeni tézZkych piid vétrnou erozi na zdkladé meteorologickych podminek v zimnim
obdobi. Potencial risk of the exposure of heavy soils based on meteorological conditions
in winter season. Certifikovand mapa s odbornym obsahem. Certifika¢ni orgén: SPU, ¢islo
osvédceni 13/2014.

PODHRAZSKA, J., KUCERA, ]., STREDOVA, H. 2015. The Methods of Locating Areas Exposed to Wind
Erosion in the South Moravia Region. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae
Brunensis. 62(1), 113-121. ISSN 1211-8516

86



Vétrna eroze v souvislostech

PODHRAZSKA, J., PEJCHAL, M., KUCERA, J., DOUBRAVA, D., STREDOVA, H., STREDA, T., PAPAJ., V.,
DOLEZAL, P, FUKALOVA, P, JANOUSEK, M., LANG, J., NOVOTNY, 1. 2021. Zakldddni a udrZba
vétrolamii ve zhorsenych pedoklimatickych podminkdch. Certifikovana metodika. Brno: VUMOP,
v.v.i.. Certifika¢ni organ: SPU. Cislo osvédceni: 1/2022SPU/O.

PODHRAZSKA, J., BEDNAR, M., DOSTAL, T., DUMBROVSKY, M., HANEL, M. et al. 2024. Ochrana
zemédelské piidy pred erozi. Metodika. Praha: Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pldy. 144 s.
ISBN 978-80-7212-667-5

REJSEK, K., VACHA, R. 2018. Nauka o ptidé. Publisher, Agriprint, s.r.o., 2018. ISBN 8087091825.
Produktové c¢islo: 9788087091821.

REZAEI M., RIKSEN, M. J. P. M., SIRJANT, E., SAMENI, A., GEISSEN, V. 2019. Wind erosion as a driver
for transport of light density microplastics. Science of The Total Environment. 669, 273-281.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.02.382

RIDGE, J. T., RODRIGUEZ, A. B., FEGLEY, S. R., BROWNE, R., HOOD, D. 2011. A new ‘pressure
sensitive’ method of measuring aeolian sediment transport using a Gauged Sediment Trap (GaST).
Geomorphology. 134(3-4), 426-430. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2011.07.017

RIEDL, O. 1976. Vétrnad eroze. Vypocet stupné ohroZeni a ndvrh protieroznich opatreni. Zavérecna
zprava. Brno: VSZ Brno. 64 s.

RIKSEN, M. J. P. M., de Graalff, ]J. 2001. On-site and off-site effects of wind erosion on European light
soils. Land Degradation & Development. 12(1), 1-11. https://doi.org/10.1002/1dr.423

ROLOFE, A., MEYER, M. 2008. Auswirkungen des zu erwartenden Klimawandels: Eignung der
heimischen und méglicher nichtheimischer Gehdlze in der Landschaft und Konsequenzen fiir die
Verwendung. Grun ist Leben, 2008, Sonderausgabe, s. 4-29.

ROZNOVSKY, J., FUKALOVA, P, POKLADNIKOVA, H. 2010. Predikce klimatu jizni Moravy. In:
ROZNOVSKY, J., LITSCHMANN, T. (ed). Voda v Krajiné. Lednice 31. 5.-1. 6. 2010. ISBN 978-80
-86690-79-7

ROZNOVSKY, J. 2019. Vliv zmén podnebi na mnoZstvi vody v krajiné. In: ROZNOVSKY, J. A,
LITSCHMANN, T. (eds). Sbornik abstrakti z mezinadrodni konference ,Hospodareni s vodou
v krajiné“. Tiebon 13.-14. 6. 2019. Praha: Cesky hydrometeorologicky ustav. s. 27. ISBN
978-80-87577-88-2

RUBEN, R. B,, GABRIEL, R. M., ISMAEL, M. T., EMILIO, H. O. 2016. Design and initial testing of
a piezoelectric sensor to quantify aeolian sand transport. Aeolian Res. 22, 127-134. https://doi.
org/10.1016/j.aeo0lia.2016.01.005

REHACEK, D., KHEL, T., KUCERA, J., VOPRAVIL, J., PETERA, M. 2017. Effect of windbreaks on wind
speed reduction and soil protection against wind erosion. Soil & Water Res. 12(2), 128-135.
https://doi.org/10.17221/45/2016-SWR

SHAO, Y., MCTAINSH, G., LEYS, ]J., RAUPACH, M. 1993. Efficiencies of sediment samplers for wind
erosion measurement. Soil Res. 31, 519-532.

SHAO, Y, RAUPACH, M. R,, LEYS, J. F. 1996. A model for predicting aeolian sand drift and dust
entrainment on scales from paddock to region. Aust. J. Soil Res. 34(3), 309-342. https://doi.
org/10.1071/SR9960309

SHANNAK, B., CORSMEIER, U., KOTTMEIER, C., AL-AZAB, T. 2014. Wind tunnel study of twelve
dust samples by large particle size. Atmos. Environ. 98, 442-453. https://doi.org/10.1016/j.
atmosenv.2014.08.062

SHERMAN, D., SWANN, C., BARRON, J. 2014. A high-efficiency, low-cost aeolian sand trap. Aeolian
Res. 13, 31-34. https://doi.org/10.1016/j.aeolia.2014.01.005

SKIDMORE, E. L. 1994. Wind erosion. Chapter 11, pp. 265-294. In: LAL R. Soil erosion research
methods. Soil and Water conservation Society. ISBN 1-884015-09-3

SKLENICKA, P. 2006. Applying evaluation criteria for the land consolidation effect to three
contrasting study areas in the Czech Republic. Land Use Policy. 23(4), 502-510. https://doi.
org/10.1016/].LANDUSEPOL.2005.03.001

SKLENICKA, P, KOTTOVA, B., SALEK, M. 2017. Success in preserving historic rural landscapes under
various policy measures: Incentives, Restrictions or planning? Environmental science & policy.
75, 1-9. https://doi.org/10.1016/].ENVSCI.2017.05.010

SORENSON, C. J., MAROTZ, G. A. 1977. Changes in shelterbeltmileage statistics over four decades in
Kansas. J. Soil water conserv. 32, 276-281.

87



Josef Kucera et al.

STOUT, J. E. 2007. Simultaneous observation of the critical aeolian threshold of two surfaces.
Geomorphology. 85(1-2), 3-16. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.03.034

STOUT, J. E., ZOBECK, T. M. 1996. Establishing the threshold condition for soil movement in wind-
eroding fields. In: Air Pollution from Agricultural Operations (proceedings). Kansas City: MidWest
Plan Service, 7.-9. 2. 1996, pp. 65-71.

STREDA, T., MALENOVA, P., POKLADNIKOVA, H., ROZNOVSKY, J. 2008. The Efficiency of Windbreaks
on The Basis of Wind Field and Optical Porosity Measurement. Acta Universitatis Agriculturae et
Silviculturae Mendelianae Brunensis. 56(4), 281-288. https://doi.org/10.11118/actaun200856040281

STREDOVA, H., PODHRAZSKA, J., STREDA, T. 2012. Deflametr s aktivnim lapacem ptidnich cdstic
a ¢asovym zdznamem. Uzitny vzor €. 23733, Ufad primyslového vlastnictvi CR.

STREDOVA, H., PODHRAZSKA, J., LITSCHMANN, T., STREDA, T., ROZNOVSKY, J. 2012. Aerodynamic
parameters of windbreak based on its optical porosity. Contributions to Geophysics and Geodesy.
42(3), 213-226. https://doi.org/10.2478/v10126-012-0008-5

STREDOVA, H., ROZNOVSKY, J., STREDA, T. 2013. Predisposition of drought occurrence in selected
arid areas of the Czech Republic. Contrib. Geophys. Geodesy. 43(3), 237-252. https://doi.
org/10.2478/congeo-2013-0015

STREDOVA, H., SPACILOVA, B., PODHRAZSKA, J., CHUCHMA, F. 2015. A universal meteorological
method to identify potential risk of wind erosion on heavy-textured soils. Moravian Geographical
Reports. 23(2), 56-62. https://doi.org/10.1515/mgr-2015-0011

STREDOVA, H., PODHRAZSKA, ]., CHUCHMA, E, STREDA, T.,, KUCERA, J., FUKALOVA, P., BLECHA, M.
2021. The Road Map to Classify the Potential Risk of Wind Erosion. ISPRS Int. J. Geo-Inf. 10, 269.
https://doi.org/10.3390/ijgi10040269

STRESTIK, J., ROZNOVSKY, J., STEPANEK, P, ZAHRADNICEK, P. 2014. Increase of annual and seasonal
air temperatures in the Czech Republic during 1961-2010. In: ROZNOVSKY, J., STREDOVA, H.,
STREDA, T. (eds.) Mendel a bioklimatologie. Brno, 3.-5. 9. 2014 Conference proceedings.
ISBN 978-80-210-6983-1

STEPANEK, P., ZAHRADNICEK, P, FARDA, A., SKALAK, P,, TRNKA, M., MEITNER, ], RAJDL, K. 2016.
Projection of drought-inducing climate conditions in the Czech Republic according to Euro-
CORDEX models. Clim Res. 70, 179-193. https://doi.org/10.3354/cr01424

SVEHLIK, R. 1972. Deflametr a prvni vysledky méfeni. Geografie. 77(3), 233-242.

SVEHLIK, R. 1974. Deflametr a dalsi vysledky mé¥eni. Geograficky casopis. 26(1), 54-65.

SVEHLIK, R. 1985. Méfeni intenzity vétrné eroze deflametrem na ptidach s riiznym povrchem.
Vodni hospoddrstvi. Rada A, 11, 305-307.

SVEHLIK, R. 1986. Metody méfeni intenzity eroze piidy v pfirodnich podminkach. Polnohospoddrstvo.
32(6), 765-775.

SVEHLIK, R., VRANA, K. 1987. Hranice erodovatelnosti piidy vétrem v podminkach tézkych pad.
Geograficky casopis. 39(1), 73-85.

SVEHLIK, R. 1987. Deflametrické metody ve vyzkumu vétrné eroze. Meliorace. 2, 151-158.

SVEHLIK, R. 1988. Hranice erodovatelnosti pidy vétrem. Zprdvy Geografického tistavu CSAV. 25(4),
19-42.

SVEHLIK, R. 1989. MéFeni intenzity vétrné eroze deflametrem. Zprdvy Geografického tistavu CSAV.
26(3), 35-48.

SVEHLIK, R. 1990. Hranice erodovatelnosti piidy vétrem. Geograficky ¢asopis. 42(3), 309-319.

SVEHLIK, R. 2006. Historicky vyzkum vétrné eroze piidy na jihovychodni Moravé v obdobi 1957-2006.
Banov: vlastnim ndkladem, 28 s.

TRNKA, M., DUBROVSKY, M., ZALUD, Z. 2004. Climate change impacts and adaptation strategies
in spring barley production in the Czech Republic. Clim. Chang. 64(1-2), 227-255. https://doi.
org/10.1023/B:CLIM.0000024675.39030.96

TRNKA, M., ROTTER, R., RUIZ-RAMOS, M. et al. 2014. Adverse weather conditions for European wheat
production will become more frequent with climate change. Nature Clim Change. 4, 637-643.
https://doi.org/10.1038/nclimate2242

VACEK, Z., REHACEK, D., CUKOR, J., VACEK, S., KHEL, T., SHARMA, R. P, KUCERA, J., KRAL, J., PAPAJ, V.
2018. Windbreak efficiency in agricultural landscape of the Central Europe: multiple approaches
to wind erosion control. Environmental Management. 62(5), 942-954. https://doi.org/10.1007/
s00267-018-1090-x

88



Vétrna eroze v souvislostech

VAN DJJK, T. 2007. Complications for traditional land consolidation in central Europe. Geoforum.
38(3), 505-511. https://doi.org/10.1016/].GEOFORUM.2006.11.010

VAN PELT, R. S., PETERS, P, VISSER, S. 2009. Laboratory wind tunnel testing of three commonly
used saltation impact sensors. Aeolian Research. 1(1-2), 55-62. https://doi.org/10.1016/j.
aeolia.2009.05.001

VIGIAK, O., STERK, G., WARREN, A., HAGEN, L. J. 2003. Spatial modelling of wind speed around
windbreaks. Catena. 52, 273-288. https://doi.org/10.1016/S0341-8162(03)00018-3

VITIKAINEN, A. 2004. An overview of land consolidation in Europe. Nordic journal of surveying
and real estate research. 1, 25-44.

VOPRAVIL, J. et al. 2009. Ptida a jeji hodnoceni v CR. 1. vyd. Praha: Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany pady, 2009-2011. 2 sv. ISBN 978-80-87361-02-3

VRANA, K. 1978. Stanoveni intenzity vétrné eroze v podminkdch CSSR. Kandidéatskd dizerta¢ni
préace. Praha: CVU v Praze, 101 s.

VRANA, K., DOSTAL, T., ZUNA, ]., KENDER, ]. 1998. Krajinné inZenyrstvi. Praha: Cesky svaz stavebnich
inZenyrt, 200 s.

WANG, R.D,,LL Q., CHANG, C. P, GUO, Z. L.. 2018. Sampling efficiency of a new flat opening collector
for particles with various sizes. J. Des. Res. 38(4), 1-5.

WAZA, A., SCHNEIDERS, K., MAY, ]., RODRIGUEZ, S., EPPLE, B., KANDLER, K. 2019. Field comparison
of dry deposition samplers for collection of atmospheric mineral dust: results from single-particle
characterization. Atmos. Meas. Tech. 12(12), 6647-6665. https://doi.org/10.5194/amt-12-6647-2019

WEBB, N. P, MCGOWAN, H. A., PHINN, S. R., MCTAINSH, G. H. 2006. AUSLEM (AUStralian Land
Erodibility Model): A tool for identifying wind erosion hazard in Australia. Geomorphology.
78(3-4), 179-200.

WEBB; N. P, GALLOZA, M. S., ZOBECK, T. M., HERRICK, J. E. 2016. Threshold wind velocity dynamics
as a driver of aeolian sediment mass flux. Aeolian Research. 20, 45-58.

WOODRUFF, N. P,, SIDDOWAY, F. H. 1965. A Wind Erosion Equation. Soil Science Society of America
Proceedings. 29, 602-608.

WRIGHT, S. L., ULKE, ]J., FONT, A. CHAN, K. L. A., KELLY, F. J. 2020. Atmospheric microplastic
deposition in an urban environment and an evaluation of transport. Environ. Int. 136, 105411.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2019.105411

XI, X., SOKOLIK, I. N. 2016. Quantifying the anthropogenic dust emission from agricultural land
use and desiccation of the Aral Sea in Central Asia. J. Geophys. Res. Atmos. 121, 12270-12281.
https://doi.org/10.1002/2016]JD025556

YANG, F, YANG, X., HUO, W., ALI, M., ZHENG, X., ZHOU, C., HE, Q. 2017. A continuously weighing,
high frequency sand trap: Wind tunnel and field evaluations. Geomorphology. 293, 84-92.

YULEVITCH, G., DANON, M., KRASOVITOV, B., FOMINYKH, A., SWET, N., TSESARSKY, M., KATRA, L.
2020. Evaluation of wind-induced dust-PM emission from unpaved roads varying in silt content
by experimental results. Atmos. Pollut. Res. 11, 261-268. https://doi.org/10.1016/j.apr.2019.10.010

ZHAO, Y. L., MA, S. S., CHEN, Z., SUN Y. C. 2007. The calibration of the whirl type separation sand
sampler. J. Agr. Mech. Res.

ZOBECK, T. M., STERK, G., FUNK, R,, RAJOT, J. L., STOUT, J. E., VAN PELT, R. S. 2003. Measurement
and data analysis methods for field-scale wind erosion studies and model validation. Earth Surf.
Proc. Land. 28(11), 1163-1188.

89



Josef Kucera et al.

SEZNAM ZKRATEK, OBRAZKU A TABULEK

Seznam zkratek

BPE]....ccorenee. bonitované ptidné ekologické jednotky
CHMU............ Cesky hydrometeorologicky ustav

(64 X Ceské republika

CUZK....oouee... Cesky ufad zeméméricky a katastralni
DMR 4G......... digitalni model reliéfu 4. generace
DPB.....cccourunee dil ptidniho bloku v rdmci LPIS
DPZ....ccooruuenee. dalkovy prizkum zemé

DZES............... standard Dobrého zemédélského a enviromentdlniho stavu pady
EHP ..., erozné hodnocena plocha

EU.oiirrreee Evropska unie

fAPAR............. Fraction of Absorbed Photosynthetically Active Radiation
HPJ.coovverree hlavni ptdni jednotka

IWEMS .......... Integrated Wind Erosion Modeling Systém
KoPU......... Komplexni pozemkova uprava
LPIS...cccovnne evidenci vyuZziti zemédélské pady

MZe. ... Ministerstvo zemédélstvi

NAZV.....ceuu. Narodni agentura pro zemédeélsky vyzkum
NDRE ............. Normalized difference red edge index
NDVI ......c..... Normalized Difference Vegetation Index
OLP....ovrene. ochranny lesni pds

(0)7: J—— ostatni vegetacni bariéra

245 TO ptdniho bloku v rdmci LPIS

RWEQ. ............ Improved Wind erosion equation
SAVI....covnunene Soil Adjusted Vegetation Index
SOWAC-GIS...geoportal VUMOP, v.v.i.

SW e software

UAV....ooviennne bezpilotni letadlo

LA TA T verejna vyzkumna instituce

VUMOP.......... Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i.
WEAM........... Wind Erosion Assessment Model
WEM......cccouue. Windbreak Efficiency Model

WEPS............. Wind Erosion Predicted Systém
WEQ....cccoeuee. Wind erosion equation

ZABAGED.....Z&kladni baze geografickych dat Ceské republiky

90



Vétrna eroze v souvislostech

Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

1 Zavati komunikace po prasné bouti na tézkych ptidach u obce Suché Loz (vlevo) a Zavati

komunikace u Mikulova (VPravo) — fot0o: J. KUCETaA .......cceuceurureuerrermreurerereireersenenessesesesseesesseneseesens 9
2 PrasSnd boure u Breclavi (vlevo)

a zarovnavani hrubé brazdy (planace) u Hodonina (vpravo) — foto: J. Ku€era..........c.eveueeee. 9
3 Zachycend erozni udalost v jarnim obdobi na tézkych ptidach v blizkosti obce Suché Loz

—FOT0 J. KUCET A .. eeueeerieeeieieiseeieeseaet sttt eses st st ettt s st s bsasbesnaes 12
4 Schéma hodnoceni ndchylnosti plid K VEIITIE €T0Zi.....c.cocreurecererieererieireieie e eeeseaeenees 13
5 Mapa A: Pldni faktor ohroZenosti ptid vétrnou erozi z databdze BPE]J.......cocccverecenerrecanes 13
6 Mapa B: Potencidlni ohroZeni tézkych ptid vétrnou erozi na zadkladé

meteorologickych podminek v zimnim obdobI ... 14
7 Mapa C1 vyjadrujici riziko vyskytu piisuskl v jarnim a podzimnim obdobi...................... 15
8 Mapa Dilvyjadrujici riziko vyskytu nebezpecénych vétra v jarnim

A POAZIMNIM OBAODT ...ttt ettt sttt s s 15
9 Mapa oblasti potencidlné ohrozenych vétrnou erozi

na podkladu pldné-KlimatiCRYCh faKtOrT.....cccceveeeerreesirirrsireseniresessssssssssesssesesssssssssssssssssssssenns 17
10 Ukdzka prodouvaveho VEITOLAIMNU ......c.covviririeueueccreirtneeeeieeecetse sttt sttt sne 20
11 Ukdzka neprodouvaveého VEITOIAIMU .......covrurueueiereriririsieeeeecett sttt se e sne 21
12 Ukdazka poloprodouvaveého VEIrOlamMUL......cooeueeeereriririeieeeeeceintsee ettt se e 21
13 Reprezentativni usek vétrolamu Hodnoceni prostorové struktury vétrolamu...........c....... 23
14 Ukéazka prostiedi beta verze programu Windbreak s vyzna¢enim zajmového

segmentu (zelend linie) a stanoveni vySky kefového patra (Zlutd linie)........ccccccecervvurerenenee. 24
15 Ukézka vyobrazeni pribéhti lokdlnich (nalevo) a kumulativnich (napravo)

optickych porozit v zavislosti na méfrené konkrétni vySce vtrolamu.........coeeceererrererererenene 25
16 Ukazka prostiedi beta verze programu Windbreak v ¢asti segmentace a méreni............. 25
17 Vertikalni prabéh OPtiCKE POTOZItY ...ccccerccrireriririeisireisesistsesesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 26
18 Horizontalni prubéh OPtiCKE POTOZItY ....cccvveeririeirireiresieiresisiestsessesssesessssssssssssssessssssssssssssnans 26
19 Plo3né rozloZeni OPtiCKE POTOZITY ..ccviirirririririreieieieieiristrese ettt st seseesens 26
20 Sezonni vyvoj optické POroZity VEITOLAIMUL......ccvvirirereeeererriririsieeesereseisesssssesesesesessssssssssesssssssenes 27
21 Priklad jednoradého vétrolamu s kefovym patrem bez olisténi

v terminu 25. bfezna s hodnotou OP = 44 % ......cceveverrerecereneeineeieireeeseseesseeessesesesseessssesesessenes 27
22 Priklad jednoradého vétrolamu s kefovym patrem bez olisténi

v terminu 27. dubna s hodnotou OP = 27 %0 ...c.ccceeveverrerecrrenierieieeseeesesesersesesessesesessessssssesesessenes 28
23 Priklad jednoradého vétrolamu s kefovim patrem bez olisténi

v terminu v terminu 5. cervna s hodnotou OP = 3 %0....c.cccveerreveeeererernereerneneenrenerenseeneeseesensenes 28
24 Priklad jednoradého vétrolamu s kefovym patrem bez olisténi

v terminu v terminu 20. srpna s hodnotou OP = 3 %.....c.ccceveeereiririnininieeieeeeisiseseseseesesesessseees 28
25 Priklad jednoradého vétrolamu s kefovym patrem bez olisténi

v terminu v terminu 12. fijna s hodnotou OP = 4 %.......ccoeveveererrirrinininineeieeeeisisiseseseesesesessssees 29
26 Priklad jednoradého vétrolamu s kefovym patrem bez olisténi

v terminu v terminu 11. listopadu s hodnotou OP = 31 %0...c.ccccevrevrireneererenrinineneneeeneensanens 29

27 Uroveni redukce rychlosti vétru (v %) v riiznych vzdalenostech od vétrolamu v zavislosti
na OP - vystup software Surfer

(interpolace local polynomial metodou, polynomial order 2) ........c.cccoveeeeenencnnennneeneenenes 31
28 Uroven redukce rychlosti vétru (v %) v riiznych vzdélenostech
od vétrolamu (osa X) v zavislosti na OP (0sa Y). Vystup dle rovnice ,2%.......ccocceverevrurerererenee 32

29 Modelové ochranné oblasti s vyuZitim pristupu, dle Rechacek et al. (2017).

Za ochrannou oblast vétrolamu je povaZovana vzdalenost, pii které

je rychlost vétru zavétrné strané nizsi oproti navétrné stran€ (U < 100 %) ......ccccevevrerereenee 33
30 Prehledova mapa zdjmového uzemi Micmanice, podkladova vrstva:

potenciadlni ohroZenost vétrnou erozi na podkladu ptidné-klimatickych faktort

dle metodiky DoleZal et AL (2017) ...ccccceerririnereeeieieirirerereeee ettt seseee e ssastsese e s ssssesasesens 33
31 Priklad modelovani ochrannych zén pro prevladajici smér vétru jihovychodni............... 34

91



Josef Kucera et al.

Obr

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

Obr

Obr.

Obr.
Obr.

Obr

Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

92

. 32 Ptiklad provedené korekce prostorového umisténi OLP z databaze UHUL. Fialové

prvky pred korekci a oranZové prvky po korekci nad aktualni ortofotomapou (vlevo);

Doplnéni vétrolami (hnéda barva) mimo databazi UHUL (VPTavo) ......ccc...ceeeeveeeervnesrseenens 41
33 Priklad vegetacni bariéry typu vétrolam — foto P. Kardsek.........cocoeveveeurencrnerecereneersesenennenennes 42
34 Priklad vegetacni bariéry typu stromofadi (nové zaloZené) — foto J. Ku€era .........cccceremeene 42
35 Priklad vegetacni bariéry typu bfehovy porost — foto P. Kardsek..........cccoecvevereveerrevcenrencnnes 43
36 Mapa ucelové kategorizace trvalych vegetacnich prvkl v izemich ohrozenych

Vetrnou erozi (KuCera €t al. 20218).....cccvvururerereeerereirirereeeeesesesesseseseessesesesessaseseseasassesesessssasenes 43
37 Ukéazka oblasti vymezujici plisobeni nejvyraznéjsich erozné nebezpecnych vétri........... 44
38 Implementacni schéma zndzornujici postup tvorby mapy a které umoziuje

tento postup implementovat do SW moduldl pii hodnoceni eroznich rizik

a navrzich novych vegetatnich DATIbY ..ot 45
39 Ukazka prehodnoceni kategorie erozni ohrozenosti na ptidnim bloku (EHP)

pri zahrnuti vlivu vegetaCniCh DATIEr ..ot 47
40 Mapa oblasti potencidlné ohroZenych vétrnou erozi na podkladu ptidné-klimatickych

faktort s uvazovanim ochrannych zén vegetacnich bariér (Kucera et al. 2021b).............. 48
41 Grafika vstupniho panelu na geoportalu SOWAC-GIS.........coovvireveeeeenininineseneeeenseesesesesenens 50
42 Uvodni strdnka se vstupem do MapOVeé aPLKACE ..........vveeervemeeeerrseessesssssssesssssesssssssssssssanssses 50

. 43 Uvodni ¢ast webové aplikace s odkazem na metodiku ,,Zakladani a udrzba vétrolami
ve zhorSenych pedoklimatickych podminkach® (Podhrazska et al., 2021).......ccccceevvrerrrrunnes 51

44 Uvodni ¢ast webové aplikace s odkazy na aktudlné dostupné datové podklady
potencidlni ohroZenosti vétrnou erozi a odkazy na dalsi souvisejici metodické postupy.....51

45 Ukéazka online dostupnych mapovych vystupti ve weboveé aplikaci........cccveveerrenerereesrnnnnnns 52
46 Ukazka panelu vyhledavani (vlevo), ukazka vysledku dotazu (VPravo)........cceceevererereenee 52
.47 Ukézka pro vygenerovani ochranné zény vlastniho vétrolamu (vlevo),

ukdazka modulu erozni 0hroZenost (VPIaV0) ......cccceeeeeeererririsisesessesesessesisesesessessssssssssssesssssssesenes 53
48 Ukazka jednotlivych krokd pfi praci s interaktivnim modulem ,,Erozni ohroZenost*

(pata zélozka), vybér k.u. (vlevo), vybér zdjmového PB (uprostied) a detail informace

0 VYDTANEIM PB (VPTAVO0). c.ueviiriririirineeieieiniststseseeesesesststsesesssssssesessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssens 53
49 Ukazka mapové aplikace po VYDEru zajmoveEeho PB. ... 54
50 Ukézka vytvoreného vétrolamu a rozhrani s parametry......cccceeeennereneneeerenninesesesesesenenns 54
51 Vétrolam s vypocftenymi oChrannymi ZONAIMNI .......cceeveuereiririrereneeereieinisiseseseeeseseesesesesesesssssesenes 55
52 Obvod studie s vyznacenymi ZajmMOVYIMI K. .o.cceeeeeeeeueienininineeeeieieinisiseseeeesesessesssssesesssssesenes 56
53 Priklad prevazné nefunkéniho vétrolamu poskozeného tornddem v k.u. Tvrdonice

—FOT0 P. KATASEK ...ttt 57

54 Priklad nefunkéni vétrolamu poSkozeného tornddem v k.u. Tvrdonice - foto P. karasek..... 57

55 Stupné ohroZenosti s rozliSenim nepiekrocené a prekrocené tolerované délky pozemkd.... 58
56 Grafické znazornéni procentudlniho zastoupeni stupné ohroZenosti pred navrhem

a po navrhu zohlednujici tolerované délky POZemKU ..........cocevureerrrerreriserserisesenesessesesssesseesees 60
57 Trojuhelnikovy diagram zrnitosti piid (Némecek et al., 2011).....couvecerverecerreereerseensesssesssnnns 64

58 Deflametr s aktivnim lapacem pidnich ¢astic a casovym zaznamem;

zdroj: Sttedovd, Podhrazska a Streda (2012) .....ccovcveveeeereinirininieeeieieseseseseseeesesessesaseseesssesesenns
59 Fotografie deflametru (vlevo) a fotografie mobilni meteostanice (vpravo)
60 Blokové schéma konceptu pripravy ucebni databdze a u¢eni neuronové sité

S VYUZItIM SOFEWATU DPA V.2. L.ttt ettt sttt st ne 67
61 Blokové schéma pripravovaného softwaru DPA v.3.0

obsahujicim natrénovany model NEUTrONOVE SItE.......coveveiueureririrerereeereieinereseseeseeeseeseseseseenens 68
62 Ukazka automatické segmentace ¢astic s vyuzitim adaptivniho prahovani

bez MaANUAINICH UPTAV ....coiiiriririririeeeeieieirirteeeiee sttt b sttt b b sesaaen 69

63 Ukazka poloautomatického néstroje pro segmentaci ¢astic, konkrétné nastroje rozvodi,
kdy je mozné pridavat a ubirat konturou ohrani¢ené segmenty jednim kliknutim.
Soucasne je sNIMeK PIIDHZEIY ...coccvierririririeecieirirreeeeee ettt ne 69
64 Ukazka barevné mapy vyjadiujici velikost primeéru kruhu s ekvivalentni plochou.
Soucasneé je zobraz kumulativni histogram tohoto parametru........ccceveererereveeerrenererereenens 70



Vétrna eroze v souvislostech

Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

65 Ukdazka automatické klasifikace typu €astic, kdy zelend barva odpovida anorganickym
pevnym padnim ¢asticim a bild ostatnim pidnim ¢asticim. Cervend organicka pevna

pldni ¢astice neni v ptibliZzeném oblasti VIditeINA.........ccveuremrereereeineireeirereserereeereireeeseiseeenes 70
66 Ukazka expertni klasifikace ptidnich ¢astic dle Kopeckého do ¢tyrech velikostnich

RATEGOTIL ..ttt ettt s e asaenenenes 70
67 Zachyceni vétrné eroze v k.u. Mikulov (https://www.youtube.com/watch?v=200Ujlbk-AM)..... 71
68 Detail poSkozeného pozemku po skonceni erozni UdAloSti.......cocoeevererererercrerereenerererereseeenenne 71

69 Originalni hodnoceny snimek (vlevo) a snimek s identifikovanymi ptidnimi ¢asticemi
v prostiedi SW DPA: zelend barva — pevnd pudni ¢astice;

bila barva — nezarazeno (vpravo) 71
70 Barevna $kala pro parametr EquivDiameterPhy: Primeér kruhu s ekvivalentni plochou

v um (vlevo) a boxplot pro parametr EquivDiameterPhy (VPravo) .........ccccevvreeevcnencnenene 72
71 Histogram pro parametr EquivDiameterPhy: Prameér kruhu s ekvivalentni plochou

v um (vlevo) a kumulativni histogram pro parametr EquivDiameterPhy (vpravo)........... 72

72 Zatridéni identifikovanych ptdni ¢astic do jednotlivych zrnitostnich frakei,
dle Kopeckého: 1-jilnaté castice; 2 — prach; 3 — praskovy pisek; 4 — pisek (vlevo)
a dle Némecka: 1-jil; 2 — prach; 3 —pisek; 4 — hruby pisek (VPravo)........ccccceceveveeerererereeenenenes 72

93



Josef Kucera et al.

Seznam tabulek

Tab. I Matice vyuzitd pro kategorizaci klimatickych region@ (oblasti).........cccveureveererrevcereunenen. 16
Tab. II Popis kategorii 0hroZenosti VEIINOW ETOZI ... .cccevurirereereeceeieirirereeeeenereieeseseeeesesesesesseenes 16
Tab. I1I Stanoveni hodnoty optické porozity vétrolamt (Khel et al. 2017).......ccocvereverrerevcerennenees 30
Tab. IV Stanoveni hodnoty optické porozity u ket (Khel et al. 2017)
Tab. V Vymezeni ochrannych zon, dle metodiky Podhrazska 2008.........
Tab. VI Vyslednd tabulka analyzy stanoveni ochrannych zon uvedenymi metodami............... 34
Tab. VII  Hodnoceni funkéniho stavu vétrolamil A. KategoriZace.......ccccueveureereveereereneereereeerenreneene 37
Tab. VIII Hodnoceni funkéniho stavu vétrolamii B. KategOTiZacCe ........ccveureeereereeireureeereereneerenneneens 37
Tab. IX Upravené bodové hodnoceni liniovych prvkii.......cccceeceniricneneneneneeseeseesesseeeseneeeene 38
Tab. X Kategorizace prvka v databazi vegetacnich bariér pro potfeby modelovani

OCHTANIITCI ZOM ...ttt ettt et sttt sttt b e as
Tab. XI Dopliiujici tabulka pro popis kategorii ohroZenosti
Tab. XII  Ochranné zOny VEtrnyCh DATIET ..ottt
Tab. XIIT  Schéma pro uvazovani vlivu vegetacnich bariér na potencidlni ohroZenost

VEIITIOW BT OZI uuuneiereiereeeeeeiesetetete et st ne 46
Tab. XIV  Koédové vyjadreni kategorii (stupné) ohrozenosti s rozliSenim chranénych

a nechranénych pozemkill 0CNTaNNOU ZONOU .....ccvuerrreeeriressensresesessssssssssssssssssssessssssssssessssns
Tab. XV~ Maximdlni tolerovana délka pozemku — Podhrazska et al. 2008
Tab. XVI  Kodové vyjadreni kategorii (stupné) ohrozenosti s rozliSenim neprekrocené

a pirekrocené tolerované délky POZEMKIU .......cceveeurureerrereesirensesisesesesssssssssssssssssssssssssssssssssnsns 47
Tab. XVII Popis kédu celkové ohroZenosti zemédélskych pld VEtrnou erozi.........cccceveeeeerseerrenenes 48
Tab. XVIII Pocet hodnocenych prvku (vétrolam, ochranny lesni pds) v databdazi vegetacnich

DATIET et s bbb 57
Tab. XIX Procentudlni zastoupeni stupné ohroZenosti s rozliSenim nepfekrocené

a pirekrocené tolerované délky pozemkil Pro Zajmove K. l.......ccccveeeeeerecerrerseerresensressennnnnns 59
Tab. XX  Celkova tabulka navrhu technickych protieroznich opatfeni

(soustavy trvalych liniovych vegetacnich PrvRi).....ccccoeeereeernernereresisisesieessessesesssesesssnens 60
Tab. XXI  Procentudlni zastoupeni stupné ohroZenosti po navrhu pro zajmové k.u.

se zohlednénim tolerovanych délek POZEIMKU.......ccccvrererrrerreriresrresesesssssssssssssssesssnssessssssnses 61
Tab. XXII Porovndni procentudlniho zastoupeni stupné ohroZenosti pfed navrhem

a po navrhu zohlednujici tolerované délky POZemKIU ........cccoveerrereerrrrrsrsessesisesenesesenennens 61
Tab. XXIII Kategorizace frakci dle rUznych aUtOrT .. .cceeeerrereeeiresiriesirssesssesesssesesssssssesssssssssssssssseses 64
Tab. XXIV Klasifikace ptdni zrnitosti dle NOVAKA (1953)....ccueerrreerrrrresireresssesenssesesssssssssssssssssssssssssees 64
Tab. XXV  Nejcastéjsi typy padnich struktur. Upraveno dle Vopravil et al. 2009.........ccccoveererrenene 65
Tab. XXVI Procentudlni zastoupeni zrnitostnich frakci pevnych ptidnich ¢astic

dle TUZNYCN QULOTT ....cuceveeceeireecirtceeisese ettt sessasssess s sssssssssesesessssssssssssssnssssssssssessnsns 67
Tab. XXVII Popis hodnocenych parametrli SOftwarem DPA .........ccocovierereerrersnisessesessssssssssssessssssesssnes 68

94






Nazev: Vétrna eroze v souvislostech

Autori: Josef Kucera, Jana Podhrazskd, Hana Stfedova, Petra Fukalovd, Tomas Stfeda
Vydala: Mendelova univerzita v Brné, Zemédeélska 1, 613 00 Brno

Tisk: Vydavatelstvi Mendelovy univerzity v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno
Vydani: prvni, 2024

ISBN 978-80-7701-012-2 (tisk)
ISBN 978-80-7701-013-9 (online ; pdf)
https://doi.org/10.11118/978-80-7701-013-9



	1	VĚTRNÁ EROZE
	1.1	Úvod do problematiky
	1.2	Větrná eroze pohledem autorů

	2	Potenciální ohroženost území větrnou erozí 
	2.1	Výchozí stav
	2.2	Vymezení oblastí potenciálně ohrožených větrnou erozí na podkladě půdně-klimatických faktorů
	2.2.1	Syntéza podkladů pro hodnocení vlivu klimatu a dopadů klimatických změn na procesy větrné eroze
	2.2.2	Popis použitých mapových vrstev
	2.2.3	Postup pro vytvoření syntetické mapy

	2.3	Aktuální výzvy

	3	Opatření proti větrné erozi – větrolamy
	3.1	Výchozí stav
	3.2	Typy větrolamů a jejich účinnost
	3.3	Hodnocení účinnosti větrolamů a stanovení jejich ochranných zón
	3.3.1	Optická porozita větrolamů
	3.3.1.1	Stanovení optické porozity pozemní fotogrammetrickou metodou
	3.3.1.2	Stanovení optické porozity dle katalogu větrolamů
	3.3.1.3	Stanovení optické porozity z tabulky

	3.3.2	Sofistikované metody stanovení účinnosti větrolamů a ochranných zón
	3.3.2.1	Dle kategorizace větrolamů
	3.3.2.2	Odvození dle optické porozity
	3.3.2.3	Odvození dle optické porozity a výšky větrolamu
	3.3.2.4	Srovnání prezentovaných metod – případová studie


	3.4	Hodnocení funkčního stavu větrolamů 
	3.5	Metody rekonstrukce/obnovy větrolamu
	3.5.1	Způsoby obnovy větrolamu
	3.5.2	Metody založení nového větrolamu


	4	Potenciální ohroženost území větrnou erozní se zohledněním vegetačních bariér
	4.1	Výchozí stav
	4.2	Příprava vstupních podkladů
	4.2.1	Mapa oblastí potenciálně ohrožených větrnou erozí – MPK
	4.2.2	Celorepubliková databáze trvalých vegetačních bariér
	4.2.3	Oblasti vymezující působení nejvýraznějších erozně nebezpečných větrů
	4.2.4	Erozně hodnocené plochy (LPIS – veřejný registr půdy)

	4.3	Syntéza faktorů
	4.3.1	Vyhodnocení oblastí potenciálně ohrožených větrnou erozí na podkladu 
půdně-klimatických faktorů
	4.3.2	Vyhodnocení vlivu ochranných zón vegetačních bariér na potenciální ohroženost větrnou erozí
	4.3.3	Vyhodnocení tolerovaných délek erozně hodnocených pozemků


	5	Vývoj softwarových nástrojů pro výpočet větrné eroze 
	5.1	Výchozí stav
	5.2	Interaktivní webová mapová aplikace „Řízení rizika větrné eroze“ na geoportálu SOWAC-GIS
	5.2.1	Mapová aplikace
	5.2.2	Generování větrolamu


	6	Případová studie: Větrné prvky jako důležité ekostabilizační a půdo-ochranné prvky v krajině jižní Moravy
	6.1	Analýza území
	6.1.1	Terénní průzkum – hodnocení vegetačních bariér
	6.1.2	Analýza ohroženosti území větrnou erozí – stávající

	6.2	Výstupy studie
	6.2.1	Návrh technických protierozních opatření (soustavy trvalých liniových vegetačních prvků)
	6.2.2	Vyhodnocení účinnosti navržených opatření


	7	Kvalitativní hodnocení půdních částic unášených větrem
	7.1	Teoretický základ
	7.1.1	Půdní textura
	7.1.2	Půdní struktura

	7.2	Deflametr s aktivním lapačem půdních částic a časovým záznamem
	7.3	Analýza deflátů využívající metod strojového učení
	7.3.1	Fáze vývoje modelu a příprava učebních dat pro následné učení modelu
	7.3.2	Detaily k učení klasifikačního modelu pro určení typu částice
	7.3.3	Naučený model strojového učení
	7.3.4	Graficky-uživatelská vylepšení

	7.4	Analýza půdních částic pomocí SW DPA v.3.0 – případová studie


