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Vétrna eroze (eolicka)

P vznika mechanickou ¢innosti vétru, ktery rozrusuje ptdni
povrch, odnasi uvolnéné pldni castice a uklada je na
jinych mistech (pri poklesu energie vzdusného proudu).

B typicky jev v /semi/aridnich zemich (ale také v susSich
oblastech humidnich zemi na pUdé /s nepriznivymi
fyzikalnimi vlastnostmi).

Vétrna eroze v Evropé = vyskyt nejen v joblasti vychodni a
jizni Evropy (kde jsou podminky pro jeji vznik), ale i v
mirném podnebi severozapadni Evropy (primarné ovliviuje
lehké pldy).



EOLIZACE: plisobeni

v , koraze
vetrna eroze

T et (horninové pevné \\

yary)

obrusovani

deflace
(odnaseni uvolnénych castig
a
jejich pfemist'ovani =
pohyb)

abraze
(rozrusovani povrchu pldy
a
uvolnéni jednotlivych ¢astic)

sedimentace
(ukladani castic pady)

tri formy pohybu:
1. v podobé pokles vétrné energie —

2. skokem neprekona gravitacni sily
3. po povrchu Castic




1. pohyb ve forme suspenze — nejjemnéjsi Castice jsou
zvedany vétrem a prenaseny v mracich
(vznik prasnych boufi + zakaleni vzduchu).

—

3. pohyb sunutim po povrchu — pohyb vétsSich a tézSich
castic (velikost 0,5 az 1-2 mm), priliS tézké ke zdvizeni z
pldniho povrchu — sunuti po povrchu SI|OU vetru a narazy
skakajicich Castic ... creep T
Po 1. a 2. fazi zGstane na povrchu 9
erodované pldy snizeny pddni

horizont, velké castecky pQdy,
které vitr nemUze unést a také R

—-—»@\za;tation
Creep \
‘@ o SRy // :

eolické sedimenty (kaminky).
Dalsi poskozeni pldy — vyvatim,
obnazenim kofink{ plodin — jejich
znicCeni, uhyn).

“*




Minimalni rychlost potfebna k zahajeni pohybu pUdnich
castic >\rych|ost potfrebna k udrzeni pldnich castic ve
vzduchu — pocatecni viecna rychlost (kriticka)

21 az 48 km/h (chepil, usa, 1950)

|

VKCHE M




Dvé hlavni podminky pro vznik vétrné eroze:

e suché pddy s priim. roc. sraz. dhrnem 250 az 300 mm
e prevladajici stalé vetry (obecne).

UPRESNENI - v CR je ochrana pred VEE pottebnd v oblastech:
@ s Cetnymi veétry,
i\\ 2
o\

@ s prim. roC. sraz. Uhrnem < 500 mm,

@ |esnatosti mensi nez 20%,

@ s lehkymi pisCitymi a hlinitopisCitymi pldami (Pasak, 1970),

@ s jemnozrnnymi jilovitymi pldami, doslo-li pred erozni
udalosti k jejich “vyschnuti (Vrana — Svehlik, 1985; na
zaklade terenniho mereni).

V CR je vétrnou erozi ohrozeno 26% celkové
vyméry zeméd. pldy (od Lovosic k HK), na

Rozsireni vetrné

eroze v CR (viz obr)

4 o 4 >
Morave cca 45% (dolni tok reky Moravy, oblast Vrana (1977)

Bilych Karpat, Dolnomoravsky Uval a dalsi).




Mapa potencidlni chrozenosti zemé&délskych pud vétrnou erozi podle katastru
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USA - Oklahoma (1937)

_—

Texas (1997) 57 66 S Bile Karp% (2001)

DALSI UKAZKY VETRNE EROZE http://www.weru.ksu.edu/new_weru/multimedia/multimedia.html



Faktory ovliviiujici vznik a priibéh vétrné eroze :

e spravny navrh opatreni proti Gcinklm vétrné eroze =
nutné znat jednotlivé faktory, které plsobi na vznik a
pribéh eroze — jedna se o poméry:

KLIMATICKE PUDNI
\r x»

- pldni struktura
- velikost a tvar castic

- vihkost pldy
- drsnost pldniho povrchu

UZEMNI POROSTNI

\—> V4 \Y4 \—>
- delka pozemku ve smeru
prevladajicich vétrd

- sklonitost pozemku




£- KLIMATICKE POMERY (V, S, T a EVT)

e Vitr — vliv vetru dan jeho rychlosti, dobou trvani a
prevladajicim smérem (podle méreni v USA — rychlost nutna
k zahajeni pohybu pldnich castic je 27 az 35 km/hod).

rychlost vétru (m/s | km/h) v CR — pozorovani | 5|18 |9]32 | 12|43 vice

vel. unasenych castic (mm) 0,25 | 0,75 1,5 2,0 a vice

o Kriticka rychlost vetru = rychlost, pri které dochazi k
vetrné erozi nad pripustnou mez (pro réizné druhy pid viz tab.)

. sucha vihka
Druh pudy
rychlost (m/s) rychlost (m/s)

PisCitd il previadaji hiinité  [JSHE 8,0
ot 7 v Castice, jemnéj§|',

HIInItOpISCIta/ soudrzneJS| nez 3,3 20,0
povrch, vice vazané

Hlinita i el.silami 22,0 22,0

Pasak, VUMOP (1964) na zakladé méfeni v aerodynamickém tunelu



p - \
PODNI POMERY N )

e Velikost a tvar plidnich castic
‘erodovatelné p. C. (EC) X neerodovatelné p. €. (NC)

Hranice mezi EC a NC byla zjisténa pomoci vyzkumil a
terénnich méreni v USA = 0,84 mm (v CR upravena na
2,0 mm na zakladé vyhodnoceni vzorkll z oblasti Bilych

Karpat — t&2ké jilovité pfldy).'\—‘_
e Vihkost plidy

urcena mnozstvim a rozdélenim ovzdusnych srazek a
ovlivnéna teplotou, vlhkosti ovzdusi a vétrem; pldni vihkost
ma vliv na erodibilitu ptdy (plsobenim koheznich sil
absorbovaného vodniho filmu na povrchu castic a podporou
tvorby pldnich agregatt a Skraloupu na povrchu pddy).

Pozn.: voda zvySuje vlivem svého povrchového napéti vzaj. soudrznost
Castic; ve vodé jsou rozpustény anorg. a org. latky — stmelovani castic pldy
do shluk{ (agregattl) a hrud nebo tvorba povrchové krusty - Skraloup (klra).




UZEMNI POMERY

e Délka pozemku ve smeéru prevladajicich vétru —
odnos pldy: nulovy na pocatku pozemku, roste
exponencialneé s jeho délkou (Cim delSi erodovana plocha,
tim vétsSi mnozstvi ¢astic se uvolni); po urcité vzdalenosti -
zavislé na drsnosti povrchu - je odnos konstantni (rovna se
transportni sile vétru).

o Sklonitost pozemku — erodibilita sklonitych pozemki je
obecné vyssi nez u pozemkd vodorovnych (rychlost vétru
se nad terénnimi vinami zvysuje a tim i odnosna sila vétru)
— omezeno deélkou svahu, napr. pro sklon 3% je to 100 m
= delSi pozemek nez limit = sklonitost pozemku nema vliv
na zvyseni erozni Cinnosti vétru.




~ —

husté vysévane plodiny X mensi ucinnost =

POROSTNI POMERY

getacni kryt — nejucinnéjsi

V=

\"4

vétrnou erozi = udrzovany vegetacni kryt (max. efekt =

7 \'4

radkové

plodiny); vhodna ochrana také strnisté (posklizhove zbytky
plodin bez zaorani); PVK — chrani pred primym narazem v.
proudu, absorbuje znacnou cast jeho sily — snizeni rychl. v.

Snizeni rychlosti vétru je nejvetsi za
bariérou, se vzdalenosti od bariéry se
snizuje: po I=30h — nulovy efekt.

Husté, relativné nepropustné
vegetacni bariéry = velké snizeni
rychlosti vetru tésné za barié€rou.

Propustnéjsi bariery = mensi
snizeni rychlosti vétru, ale Ucinek
na vetsi vzdalenost od prekazky.
Pasy plodin = nejnizsi ucinnost
(husté vysévané plodiny tvorici
souvisly kryt povrchu pldy, Sitka
min. 100 m).




§

Rez
e w 2
|1.5m|71.5m| '!ﬁmll,sml
Obr. 7.1 — VEGETACNI BARIERA JEDNORADA BEZ PODROSTU Obr. 7.7 ~ VEGETACNI BARIERA TRIRADA S KERI NA OKRAJ
Rez . s
\
VR —= =
o 2 = ¢
< ==l
L
15m1iSmy O
P Lk Rk LIS m LS m |
Obr. 7.2 — VEGETACNI BARIERA JEDNORADA S KEROVYM PODROSTEM Obr. 7.8 ~ VEGETACNI BARIERA TRIRADA S WNITRNI KEROVOU RADOU
ST a Patae
SN - 3
L 2 - m .:3 ?L
NEZEIN : -z
|1.5m||.5m| O = C.}\'\
|.5m'1.5m|
2 |1.5m|1.5ml

Obr. 7.3 — VEGETACNI BARIERA DVOURADA BEZ PODROSTU Obr. 7.9 — VEGETACNI BARIERA TRIRADA S KERI NA NAVETRNE STRANE

PRIKLADY VEGETACNICH BARIER



1. Metody predikce vétrné eroze
b 4

Stanoveni potencialni ohrozenosti Uzemi vétrnou erozi
— slozitejSi nez u vodni eroze (vychazi ze stanoveni
jednotlivych dil¢ich Cinitell podilejicich se na vzniku eroze).

|, stupné pro hodnoceni — [REL G R LA RGUNE T CR e LA
ohrozeni pfld vétrnou erozi E charakteristiky ptid = nachylnost k erozi)

kategorie koeficient Stupen ohrozeni
1 <4 bez ohrozeni
2 41 -7 pldy nachylné
3 7,1-11 pldy mirné ohrozené
4 11,1 -17 pldy ohrozené
5 17,1 - 23 pldy silné ohrozené
6 > 23,1 pldy nejohrozenéjsi




=

2. Vypocet intenzity vétrné eroze

Pro komplexni posouzeni vlivli na proces vétrné eroze —
rovnice pro vypocet intenzity vetrneé eroze podle Woodrufa a
Siddowaye (1965), pro CR rozpracoval Vrana (1978):

E=I.K.C.f(L).f(V)

E ... potencialni ztrata pddy vétrnou erozi (t/ha.rok),

I ... faktor erodibility plidy — zavisi na obsahu neerodovatelnych c¢astic v
pldé (%) — nedostavaji se do pohybu (> 0,84 mm), urci se rozborem
vzorku pldy: prosetim sitem o velikosti ok 0,8 mm (viz tab. 1),

K ... faktor drsnosti pldniho povrchu (drsnost tvori vycnélky, brazdy,
nerovnost mikroreliéfu); zavisi na hodnoté tzv. ekviv. drsnosti pldniho
povrchu K' — predstavuje vysku nerovnosti terénu v cm (viz tab. 2),

C ... klimaticky faktor — odvozen na zaklade hodnot rychlosti vetru a vihkosti
uzemi (pro CR — Vrana, 1977) , viz tab. 3.



—

tab. 1 (I)

| 3004 2937 286.9 280.2
20]0 L 19,7 130! 20612 201
30 L1659 (1614 11592 (154770 11502 |
140 1255 1210 1166 1143 1R rnow 1054"

14T pri vypoctu:
' "1»-919 K=1,0

|50 852 K0T 740" 6935 _f.r::ss.;b?.;.% gso.s.-sszq 53 493 tab 2 (K)
AN 60 AT 448 42,6 4037 381 1359 13400 '3.3.6,-- 31_.4}- 29,1 )
Stainice - | e — - -
Bind |70 26905 2di7v 2.4y (1794 BIST F13 ) 0100 1 FGTI S ST S
Bystfice nad Pernst, | 80 W ) I eR T GO VOHh A e T ) /
Bystiice pod Host. U Milesovkia
Buenec 0.06  Muténice ~ Ekyivalentnf drsnost Bl
Céstav 0,08 Namést' nad Oslavou : POWChu Pﬁdy K(cm) ) S BB o
Dalni Roven 0,04 Nezabudice ! 0 1.00
Hostomice 0.02 Olomoue ? 7 T
Hranice .07 Ondrejov 2,5 0.65
Jaromer 0,07 Plzen 5.0 0.50
Jevigko 0,07 Podbofany
Karlovy Vary 0.07 Pouchoy 10,0 0.50
Klabouky 0;11 Praha 15.0 0.55
Krométiz 0,07 Prostéjoy
Lednice 0,08 Slany 20,0 0,65
Lopenik 0,08 Teplice 250 0.77
Luhacovice 0,07 V. Mezitici
Luze, Kosumberk 0:081'Zagjmo 0.08 |

™\ tab. 3 (C)



. faktor délky pozemku — udava délku nechranéného pozemku ve
smeru prevladajiciho vétru (za chranény je povazovan pozemek o
delce = 10x vyska bariery na navetrné
strané); sméry vétrl podle CHMU, viz obr. ]

pri vypoctu:

i T | |

2. |
| g L = délka
| - . nechranéného
i g5 pozemku (m)
~ S Roel
| e \eecs A |
s N mans o LA v v
. e } pri vypoctu:
) V=10*%

V ... faktor vegetacniho krytu vyjadruje vliv vegetace nebo rostlinnych
zbytk( na povrchu pldy na vznik vétrné eroze (USA — hodnoty pro

rGzné plodiny v rlznych fazich rlstu), v CR: V.E. na jafe = bez
vegetace).




Vyuziti rovnice pro vypocet E ‘5

Rovnice pro vypocet potencialni rocni ztraty ({:
vétrnou erozi umoznuije : N

1. stanovit velikost potencialni ztraty ptdy vétrnou erozi z
daneho pozemku a

2. posoudit vliv_navrzenych opatreni na snizeni potencialni
ztraty pudy.

Zjisténa hodnota potencialni ztraty pddy vétrnou erozi E
(uréena na zakladé hodnot péti faktorll) X pripustna ztrata
pady (podle stejnych kritérii jako u vodni _eroze)
= prekroceni limitni hodnoty ztraty pldy = opatfeni ke
zkraceni délky nechranéného pozemku ve sméru
prevladajiciho veétru (zména hodnoty L faktoru).

Pozn: Moderni postup hodnoceni vétrné eroze na principech matematické simulace —
projekt WEPS v USA (Wind Erosion Prediction System, http://www.weru.ksu.edu),
testovani v CR se pripravuije.



primarni (P) ‘ \ / \ sekundarni (S)

Negativni vilivy vétrné eroze

e Ztrata pludy odvatim vétrem - zeslabovani ornicni
vrstvy a tim i snizovani jeji Urodnosti = celkova degradace
pldy (nenahraditelné skody), ukladani mimo zem. p. — P,

e Akumulace deflatii - projevuje se negativné zavatim
polnich kultur (z hlediska pldotvorného nema vyznam -
jediné pri opakovanych procesech se zesiluje ornicni vrstva,
ale jen na malé plose oproti plose erodované) - P,

e Kvalitativni zmény v pudé - rozpad casteCek pldy
vlivem dyn. sily vétru = snizeni priméru pldnich castic a
zhorseni fyz. vlastnosti ptdy; jde o primy dusledek prvnich
dvou vlivlli = ztradta humusu, Zivin, zména chemismu — P.



e Ztraty na zemedelské produkci — vznikaji primym
vyvatim kultur a také jejich zavatim na jiném misté =
mozné totalni zniceni téchto plodin + snizeni hektarovych
vynosU; nutna nakladna PEO a likvidace Skod !!! — P,

e Sekundarni skody - projevuji se v jinych odvétvich
hospodarstvi a dosahuji znacnych rozmérll = zavati
vodnich zdrojl, tokl a nadrzi, komunikaci a prikopd,
lidskych sidel apod. — S.

Nart st rizika vétrné eroze

Slovensko (okoli Nitry), 1995



Mezi zaciatkem jazyki a ploty je vétrma brazda, Blatnice pod Svatym Antoninkem (1965).

Vietenovité zavéje s vyraznym hibetem, Bianov - Bystfice pod Lopenikem (1990).

Ukazky negativnich vlivQ
vétrne eroze:

e Zavéje,
e jazyky, apod.

Vietenovité zavéje prechazejici do zavatého silniéniho piikopu s typickym pfevisem (Banov
1990)),



Opatreni proti vétrné erozi

Klasifikace opatieni pred vétrnou erozi vychazi z CSN 75 4500
,Protierozni ochrana zemédélské pudy" a tvori je opatreni:

. W 2 sméruji ke zméné druhd pozemkl v Uzemi a jeho ¢lenéni
1. organlzacnl,ﬁ ) P :

2. agrotechnicka’,\% vyuzivaji v protierozni ochrané ptdy specialni stroje a
postupy (nakladnéjsi a Casto vyzaduji zvysenou aplikaci

3. technicka. upy (nak a ca
herbicidu, vysev meziplodin apod.)

snizeni rychlosti vétru a jeho skodliveho Ucinku pouzitim
technickych umeélych nebo prirozenych prekazek

Opatreni pred vetrnou erozi lze vyhodneé zapojit do polyfunkcni kostry
komplexnich pozemkovych Uprav a Uzemnich systém{ ekologické stability.

Mimo protierozni funkce pak toto opatreni pini i vyznamnou funkci
krajinotvornou.




TECHNICKA (biotechnickd) OPATRENT

e Umeélé zabrany — pro docasnou ochranu citlivych plodin,
napr. zeleniny — prenosné ploty z odpadovych prken,
odpadnich hlinikovych folii, rakosu apod. (jejich mala vyska
= mala ucinnost); nejucinn&ji zmirnuje rychlost vetru sitove
usporadani zabran.

e Vétrolamy — PE ucinek dan snizenim rychlosti vétru v urcité
vzdalenosti pred a za véetrolamem a snizenim turbulence
vzdusnych mas v prizemnich vrstvach (Gcinnost vétrolamd
zavisi na jejich sSirce, propustnosti pro vzdusne proudéni a
druhoveé skladbé drevin — viz obr. dale).




TECHNICKA (biotechnicka) OPATRENI

ukazka
vétrolamu




Z hlediska propustnosti a ucinnosti se vetrolamy rozdeluji na:
a) prodouvave, b) poloprodouvang, c) neprodouvane.

»—\2 1 nebo 2 rady 1 — 2 rady stromﬂ\_’ vice rad stromd i
[o) r \Y/ ’ AV 7
VITR | stromu bez bovvay @ kerove patrci kefového patra
keroveho patra | (koruna stromu zapojenych v cele
B ma mensi zapojeni vysce a tvoricich
g \\ === akefoveé patro neprodysnou
g \ // neni prilis huste) stenu
= 60 ./ \% ‘YWt o
? 40 ‘:‘ /// pm—" : 3\ _ ..', ::- ] e
T 20 f
10 0 10 20 30 NP o)
——e=  VZDALENOST OD VETROLAMU
V NASOBCICH JEHO VYSKY \’ 5-7m \‘

Schéma ucinnosti ) ]
rliznych typl vétrolamd Schema pgloprodouvaveho
vetrolamu



Morava — oblast pod
Bilymi Karpatami
(obec Banov)

Jeji soucasny stav (1997).

UKAZKA VETROLAMU — vyvoj 35 let



ZAJIMAVOSTI 1.

WERU (Wind Erosion Research Unit)

: p vr O USA
— projekt na vyzkum vetrne eroze

e vznikl ve 30. letech v USA (velké problémy s vétrnou erozi,
ohrozeno vice nez 30 mil ha orné pldy v oblasti stredni
USA) — obdobi sucha (,dirty thirties") + velky vyskyt
prasnych boufri (,,dust bowl") = rozsahlé materialni Skody;

e zalozen na popud USDA (,MZe USA") ve spolupraci s
University of Kansas za Ucelem snizeni dopadu vétrné eroze
(reSeni: navrh PEO);

o vyzkum pokracuje dodnes — lokalizace problémovych mist ,
méreni v terénu i laboratori (aerodynamicky tunel, apod.);

e novy projekt WEPS (Wind Erosion Prediction System) —
predikce vetrné eroze.



CILE WERU:

e Zlepseni technologie predikce VEE na orné plide a rozsireni i na dalsi vyuziti ptdy.

e ZvySeni znalosti o procesech vétrné erozi a zajisténi védecké zakladny pro jeji
vyzkum; ovéreni opatfeni proti jejim Gcinkim.

e Urceni ,on-site" a ,off-site" nasledkl vétrné eroze.

e Zajisténi spokojenosti zakaznikl dodanim Gcinné technologie ochrany proti VEE.

Mapa rozsireni vetrné eroze v USA
(vyprodukovana v ramci WERU)
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