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ABSTRAKT

Tato bakalatské prace pojednéva o vétrné erozi na jihovychodni Morave. V ramci
teoretické Casti bakalarské prace je shrnuta problematika eroze a jeji rozd€leni. Déle je
podrobnéji popsdna vétrna eroze, jeji pficiny, stanoveni erodovatelnosti a ochrannd
opatfeni. V ¢asti praktické je zkouman vliv nizkych teplot na rozpad pidnich agregatt
tézkych ptid z vybranych experimentalnich ploch. Pro simulaci rozpadu ptidnich agregata
je pouzit proces zmrznuti a rozmrznuti a proces vysuseni piidy mrazem. U zkoumanych

pudnich vzorki je ur€ena nachylnost k vétrné erozi pomoci hranice erodovatelnosti.

KLICOVA SLOVA

veétrna eroze, rozpad pudnich agregat, nizké teploty, hranice erodovatelnosti

ABSTRACT

This bachelor thesis is about wind erosion in southeast Moravia. The theoretical
part of the thesis summarizes the problems about erosion and her division. Next, there is
described wind erosion, its causes, assessment of erodability and safety measures. In the
practical part is inspected effect of low temperatures on breakdown of soil aggregates of
heavy soils collected from experimental areas. Breakdown of soil aggregates is simulated
by freeze-thawing and freeze-drying process. For examined soil samples is determined

proneness to wind erosion by boundary of erodability.

KEYWORDS

wind erosion, soil aggregates breakdown, low temperatures, boundary of erodability
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1 UVOD

Zrychlend eroze posSkozuje majetek, znané ohrozuje zemédélskou vyrobu
a dokonce 1 zdravi lidi. Dale zpiisobuje rozrusovani povrchu pudy a transport piidnich
Castic v takové mite, ze se nestihaji obnovit pidotvornym procesem. V Ceské republice

je nejvice zastoupena vodni a vétrna eroze. [2, 3]

Pfi erozi dochazi k nendvratné¢ ztrat€ pidni hmoty (mnohdy ve velkém
méfitku), ke ztraté Zivin a humusu v ptdé a ke sniZeni trodnosti pidy. Casto nastava
odkryti ptidniho podkladu. Vlivem eroze ptida ptfichazi o jemné cCastice, ¢imz se méni
textura i struktura pidy. Pida tak pfichazi o schopnost udrzovat vodu. Rostliny pak
nemaji v suchém obdobi dostatecnou vldhu. UnaSené pudni castice zanaSeji vodni

nadrze, ¢imz se zmensuje kapacitni prostor. [2, 3]

Kromé odnaseni piidnich castic, dochazi také k transportu chemickych latek
pouzivanych v zemédélstvi a k odnosu chemickych latek zpiisobenych odpady
z prumyslu, které jsou ulozeny nad nebo pod povrchem pidy. V zemédé€lstvi se jedna
pfedevsim o latky v disledku hnojeni a pouzivani riznych druhti pesticidi. Tyto latky
plisobenim eroze vstupuji do povrchovych i podzemnich vod a snizuji jejich jakost. Dusik
a fosfor, obsazeny v hnojivech, zptisobuje eutrofizaci v povrchové vod€ a snizuje jeji
rekreacni i jiné vyuziti. [2, 7]

V Ceské republice vétrna eroze ohrozuje témét 23 % zemédélské pidy. Vlivem
vétrné eroze dochazi k odkryti kofenu rostlin a k jejich naslednému uvadani. Pldni
Castice unasené vétrem zpusobuji zdravotni potize dychaciho ustroji a ocni infekce. Pii
opétovném ukladani pldnich castic dochazi k zavati rostlin, kvili cemuz klesaji
hektarové vynosy. Pii siln€jSich eroznich procesech mize dojit k zavati nebo k poruSeni

staveb a terénnich uprav. [2, 3, 7, 11]

V ramci bakalaiské prace probereme problematiku eroze a zaméiime se na vétrnou

erozi na tézkych pidach pfi vlivu nizkych teplot.
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2 PUDNI EROZE

Piivod slova eroze je v latinském slové erodere (rozhlodavat), které poukazuje na
rozkladani ptidniho povrchu. Eroze zptsobuje rozrusovani padniho povrchu, transport

uvolnénych castic a jejich nasledné uklddani. Eroze vznika vlivem rtznych Cinitela. [2]

Dulezité jsou klimatické a hydrologické faktory, které se 1isi v zévislosti na
zemepisné poloze a nadmoiské vySce. Vznik a pribéh eroze je ovlivnén teplotou
ovzdusi, vyparem, srazkami, povrchovym odtokem a smérem 1 silou vétri. Dilezity je

vyskyt a také intenzita srazek. [2]

2.1 DUSLEDKY EROZE

2.1.1 Ztrata pudy

Eroze zplsobuje uvolnéni a transport ptidni hmoty, kvili ¢emuz dochazi k jeji
nenavratné ztraté ve velkém mnozstvi, coz pocituji zejména zeméd¢€lci. Pida prichazi
nejen o uvolnéné pudni Castice, ale i 0 humus a rostlinné ziviny, coz zapfi¢iniuje snizeni
urodnosti ptdy, zhorSeni kvality sklizné a snizeni hektarovych vynost. [3, 7]

Pfi niz§i intenzité eroze, dochdzi k odnosu jemnych castic, v disledku ¢ehoz se
meéni textura 1 struktura ptidy. Pida dale ptichazi o schopnost udrzovat vodu. V suchém

obdobi rostliny nemaji dostatek vlahy, coz ma neptiznivy vliv na jejich rust. [2, 3]

2.1.2 Odnos a sedimentace ¢astic
Pidni ¢astice, které jsou odnaseny vlivem eroze, zptisobuji mnohé Skody. Jemné
¢astice pudy odnaSené vodou tvoii velkou ¢ast splavenin, které zvySuji niveletu dna
v tocich, zanaSeji stavby na tocich a vodni nadrze. Snizuji jejich kapacitu a zivotnost
staveb. Cisténi od splavenin je mnohdy velmi nakladné. [7]
Pfi unaseni pidnich Castic vétrem dochazi ke znecisténi atmosfeéry. Kvili tomu lidé

1 zvifata trpi zdravotnimi potizemi dychaciho Ustroji a o¢nimi infekcemi. [7]

11



Vétrna eroze na jihovychodni Moravé Katetina Némcova
Bakalaiska prace

Problémem je, Ze ziviny a ptidni hmota, které jsou transportovany vlivem eroze na
jiné pozemky a do vodnich toktl, zptisobuji skody, za které majitel erodovaného uzemi

neplati. Majitel erodovaného tizemi méa finan¢ni ztraty jen za Skody na svém pozemku. [3]

2.1.3  Odnos chemickych latek

Pfi odnaSeni pldnich castic dochazi k odnosu chemickych latek pouzivanych
pii zemédélské produkci a téch, které maji piivod z primyslovych a zemédé€lskych
odpadi. Tyto odpady nemusi byt jen uskladnéné nad povrchem putdy, ale 1 pod nim.
Odnasené chemické latky miizou nabyvat rizné Grovné toxicity, a tak tvoifi realné
nebezpeci nejen pro lidi. Problém tkvi i v tom, Ze se chemické latky dostavaji do pohybu
velmi snadno. Jejich odnos zptisobuje piedev§im vitr a voda. Podstatné jsou Skodliviny

obsazené v ochrannych prostiedcich proti Skiidctim ve formé pesticida. [7]

Tyto latky pisobenim eroze vstupuji do povrchovych i podzemnich vod a snizuji
jejich jakost. Dusik a fosfor, obsazen v hnojivech, zptsobuje eutrofizaci v povrchovych
vodéch a v urcité mife znemoznuje jeji rekreacni i jiné moznosti vyuziti. Procentualnim
zastoupenim se vétSinou dusik vyskytuje v intervalu 0,1 az 4,0 % vzhledem k celkovému
obsahu latek v usazeninach. V piepoctu na susinu se celkova koncentrace fosforu obvykle

pohybuje na g sediment od 600 do 6 000 pg. [2, 9]

12
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3 ROZDELENI EROZE

Pldni eroze se déli podle rozdilnych kritérii do danych skupin.

3.1 ROZDELENI EROZE PODLE INTENZITY

Piidni eroze se déli na normalni (neboli pfirozenou) a zrychlenou. Béhem normalni
eroze jsou odnesené¢ pudni Castice nahrazeny cCasticemi vytvorenymi pudotvornym
procesem, a tak nedochazi k porusovani ptirodni rovnovéhy. AvSak pii zrychlené erozi
dochdzi k rozruSovani povrchu pidy a transportu ptidnich castic v takové mife, ze se

pudni hmota nestihd obnovit a tak se radikalné¢ méni textura i struktura pudy. [2, 7, 9]

3.2 ROZDELENI EROZE PODLE CINITELE
Jednotlivé druhy eroze se rozlisuji podle Cinitele, ktery je zptisobuje. [2]

Rozeznavame:
e vodni erozi,
e sné¢hovou erozi,
e ledovcovou erozi,
e antropogenni erozi,

e vétrnou erozi. [2]

Pidni eroze mlze byt zpisobovana jednotlivymi Ciniteli eroze, anebo muze byt
tvotena jejich kombinacemi. V Ceské republice je orna piida ohrozena predevsim vodni

a vétrnou erozi. [2, 7]

3.2.1 Vodnieroze

Vodni erozi zptsobuje kineticka energie tvoiena destém pii dopadu na povrch pady
a mechanicka sila zpisobena povrchovym odtokem vody. Vodni eroze se d€li podle

rozruSovani povrchu ptidy na plosnou, vymolovou a proudovou erozi. [2]

13
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Plos$na eroze

Plosnad eroze se vyznacCuje rozruSovanim pudniho povrchu a transportem
uvolnénych castic na celé plose zasazené oblasti. Jedna se o velkoplo$né vymyvani
jemnych ptidnich ¢astic a chemickych latek. Pidy zasazené plosnou erozi obsahuji vétsi
podil hrubozrnnych ¢astic a postradaji ziviny. Za to piidy, kde se tyto ¢astice usazuji, maji
vetsi podil jemnozrnnych ¢astic a vice zivin. Méni se tak textura pudy. Plosnéa eroze
zapficiiuje nerovnomérny rust péstovanych plodin. Pfi siln€j$i plosné erozi dochazi

k odnosu ptidnich ¢astic po vrstvach. [2]

Vymolova eroze

Vymolova eroze je zplsobena soustiedénim vody tekouci po pldnim povrchu.
Vytvafi mezistupenn mezi plosnou a proudovou erozi. Vymolova eroze zapficinuje rizné
stupné zahloubeni stékajici povrchové vody a to od mélkych zareza, pies hlubsi ryhy az

k hlubsim vymolim a strzim. [2]

Proudova eroze

Proudova eroze vznika ptisobenim proudu ve vodnich tocich. RozliSujeme erozi
dnovou a biehovou. Eroze dnova piisobi ve sméru osy toku na jeho dno. Eroze bifehova

pusobi kolmo na smér toku, kde rozhlodava jeho biehy. [2]

3.2.2 Snéhova eroze

Sné¢hova neboli nivalni eroze vznikd zejména v podhorskych oblastech. Miizeme ji

délit na tii typy. [7,9]

e K prvnimu typu sné¢hové eroze dochazi pti valeni sn¢hové laviny. Eroze vznika
velkymi tlaky a rychlosti sn¢hu. Ke snéhové erozi dochazi Casto v celé¢ draze
pohybu snéhové laviny. [7]

e Druhy typ snéhové eroze vznika pfi jarnim tani, kdy se uvolnéné vrstvy snéhu

pomalu posouvaji po jiz ¢astecné rozmrzlém ptidnim povrchu. [7]
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zpusobuje sne¢hovou erozi, je v tomto piipadé tvofena odtékanim vody pfi tani

sn¢hu. [9]

Povrch pidy v zimnich mésicich ¢asto neni chranény vegeta¢nim pokryvem, a tak
se sn¢hova eroze vyskytuje na téchto nechranénych plochach ve vétsi mire. Na jeji

zmirnéni se hodi vysazeni meziplodin a ozimych obilovin, které chrani ptidu i v zim¢. [9]

Pidni vlhkost se zvySuje nejen vlivem destovych srazek a tanim
sn¢hu, ale 1 snizenim vyparu pfi nizsich teplotach. Navic rostliny v obdobi vegetacniho

klidu spottebovavaji z piidy mensi mnozstvi vody. [9]

K nejvétsimu rozpadu pudnich agregatti dochazi vlivem vysoké vlhkosti v ptidé
azménou teplot pohybujici se okolo 0 °C. Dochazi tak ke stfidavému zamrzéani
a rozmrzani pudy. Pfi zmrznuti vody se zv¢€tsi jeji objem, a tak dochdzi kromé rozpadu

pudnich agregath i k vytvareni ptdnich trhlin. [9]

Agregat je shluk jednotlivych plidnich ¢astic, jez se silngji drzi spolu pohromadé,
nezli s okolnimi ¢asticemi. Vznikaji pii biologickych a fyzikalné-chemickych procesech

v pudé. [1]

Je obtizné urcit ztraty pudy pii sné¢hové erozi. Mnozstvi vody, vytvofené tanim
sn¢hu, zavisi na mnoha faktorech, napfiklad na kvalit¢ a hustoté snéhové
pokryvky, pribehu teplot béhem dne, a zda se snih nachédzi na pfimém slunci, ¢i nikoliv.
Povrchovy odtok vody z tani sn¢hu zplisobuje v povrchu plidy ryzky a ryhy hluboké

1 nékolik centimetri. [9]

3.2.3 Ledovcova eroze

Ledovcova neboli glacialni eroze vznika pohybem ledovcil. Ty se uvadi do pohybu
vlivem tiZe. Pfi pohybu do udoli ledovec nejen obrusuje a vyhlazuje, ale i ryhuje zemsky
povrch a unasi velké mnozstvi hornin. Ledovec také mulze pienaSet masivni

kameny, kterym fikdme bludné balvany. [2, 4]

Usazené horniny vytvaieji morény, které¢ délime na morény svrchni (k transportu

hornin dochazi na povrchu ledovce), morény spodni (k transportu hornin dochazi pti dné
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ledovce), morény boc¢ni (k transportu hornin dochazi pii okrajich ledovce), morény
stfedni (vznikaji pti slouceni bocnich morén od dvou ledovcovych proudit) a morény celni

(vznikaji u paty ledovce). [2]

Ledovcova eroze se v dnesni dobé v Ceské republice nevyskytuje, ale pozistatky

z dob ¢tvrtohorniho zalednéni jsou patrné predevsim v Krkonosich. [7]

3.2.4 Antropogenni eroze

Antropogenni eroze je zpusobena vlivem ¢innosti cloveéka, ktery ji zplisobuje piimo
1 nepfimo. Pfi pfimém plsobeni se jedna o urbanizaci spolecnosti a o vystavbu technické
infrastruktury. Nepfimo c¢lov€k nepfiznivé ovliviiuje erozi zhorSenim pudnich

vlastnosti, vysadbou plodin, které¢ jsou nachylné k erozi, atd. [7]

Antropogenni eroze se d¢li na rizné typy eroze podle zpusobu vzniku.
Nejvyznamnéjsi z nich jsou eroze zpusobené: intenzifikaci zemédélské vyroby, stavbou
komunikaci a urbanizaci. DalS§imi typy antropogenni eroze jsou napiiklad eroze
zpusobené: tézbou nerostli, vystavbou lanovkovych drah a vystavbou lyzaiskych

sjezdovek. [7]

Eroze zpusobena intenzifikaci zemédélské vyroby

Snaha co nejvice zefektivnit zeméd¢€lskou vyrobu, aby se docililo k co nejvyssSim
ziskiim v co nejkratSi dobé, vede k vytvareni velkych celkii a péstovani plodin, které
dostatecné nechrani plidu pred erozi. Tyto celky se obd¢lavaji jednotné a mnohdy se pfi
jejich obdelavani a vysadbé plodin nebere ohled na Clenitost terénu. Vlivem tézké
mechanice, potiebné pro obdélavani velkych zeméde€lskych celki, se zmensuje schopnost

infiltrace ptdy. [7]

K erozi ptidy mize dojit i kviili chovu dobytka. Dobytek kromé spasani ochranného
travniho porostu mtize i vyslapat chodnicky, kterymi odtéka povrchovéd voda. Dochazi

tak k prohlubovani téchto chodnickt a k tvorbé ryh a vymolt. [7]
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Eroze zptusobena stavbou komunikaci

V dne$ni dob¢ je snaha vSechny pozemky a stavby zpfistupnit cestami. Také
zemédeélské pozemky je potieba zpiistupnit a zajistit cesty pro presun zemédélské
mechanizace. Pfi vysSich sklonech polnich cest dochédzi vlivem povrchového odtoku
k jejich prohlubovani. V nachylnych ptidach k erozi se tak pti Spatném navrzeni polnich
cest mohou stat 1 hluboké strze. Pti vystavbach komunikaci vysSich tfid dochézi k erozi
jejich bocnich svahli v disledku absence vegetace a jejich nedostatecného zpevnéni ¢i

zajisténi. Tato eroze je znatelnd predevs§im pii vystavbé dalnic. [7]

Eroze zptusobena urbanizaci

Pti urbanizaci spolecnosti dochazi k vystavbam sidlist. Pfi stavebnich pracich se
zhutnénim zabrafiuje infiltraci vody do pudy. Navic pii pohybu stavebni mechaniky
vznika spousta odtokovych drah, kterymi odtéka povrchova voda. Vznika tak velké

mnozstvi uvolnénych splavenin. [7]
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4 VETRNA EROZE

Vétrna eroze je zplisobena kinetickou energii vétru, kterad pii plisobeni na zemsky
povrch vyvolava fadu déja. Pokud vitr ptsobi na sypky material, jedna se o vétrnou erozi.
Avsak d¢j, pfi kterém unaSené Castice vétrem obrusuji pevny horninovy utvar nebo

pasivni eolicky sediment, nazyvame koraze. [2, 5]

Vétrna eroze je tvorena ze tii d&ji:

e Prvni d¢j nazyvame abraze. Pfi ni vitr rozruSuje sypky material na ptidnim povrchu
a vytvaii tak uvolnéné ptidni ¢astice o rizné velikosti. [2, 5]

e DalSim d&jem je deflace, pfi které dochédzi k transportu plidnich castic vlivem
vétru. [2, 5]

e Poslednim déjem je sedimentace. Jedna se o usazovani plidnich ¢astic. Dochazi
k ni, pokud kineticka energie vétru klesne natolik, Ze je mensi nez gravitacni sila
pusobici na undsSené castice vétrem. Usazeniny muzou vytvaiet rizné Utvary od

nepatrného povlaku az po velké zavéje. [2, 5]

OhroZenost zemédélské pudy vétrnou erozi

9.2%

/

10,7%
/ pudy bez ohroZeni

pudy nachylné
7, 7% pudy mirné ohrozené
pudy ohrozené
1,8%
° m pudy siln¢ ohrozené
67,9% / 2,8%  mpldy nejohrozenéjsi

Graf 1: Potencislni ohroZené zemédélské pidy v Ceské republice vétrnou erozi za rok 2019. [11]

Pokud dne$ni hospodafeni se zemédé€lskou pidou bude pokracovat, mizeme

ocekavat nartist ohrozeni vétrnou erozi. [11]
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4.1 POHYB PUDNICH CASTIC VLIVEM VETRU

U transportu plidnich ¢astic vétrem jsou diilezité jejich rozméry. Rozeznavame tii
zéakladni pohyby unasenych Castic: v podob¢ suspenze, skokem a sunutim. Od povrchu

pudy smérem vzhlru se pramérna rychlost vétru zvysuje exponencialng. [2, 5]

4.1.1 Pohyb v podobé suspenze

Jedna se o pohyb drobnych pudnich ¢astic, které maji primér mensi nez 0,1 mm.
Tyto Castecky jsou tak malé, Ze se vznaseji ve vzduchu vlivem vétru a mizou urazit
1 velké vzdalenosti. Mohou tak vznikat prasné bouie, které¢ obsahuji velky pocet téchto

castecek. [2, 5]

Pohyb undsSenych castic, pfi nulové rychlosti vétru, se ftidi Stokesovym
zakonem, ktery popisuje vztah mezi rychlosti ¢astic padajici prostfedim a odmocninou
jejich praméra. Tento vztah udava aerorozmeér, neboli primérnou rychlost pohybu ¢astic

mensich nez 0,1 mm. [2]

Stokesuv vztah:

2, —
F _ 2. 1P p)_g [m-s‘l], 4.1)
9 n
kde
F  —aerorozmér [m-s™'],
r —polomér ¢astic [m],

p; — hustota suspendovanych &astic [kg-m™],
p —hustota prostfedi [kg-m™],
n  — dynamicka viskozita prostiedi [Pa-s],

g — gravitaéni zrychleni [m-s]. [2]
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Po upraveni rovnice dosazenim 1 = p-v, kde v je kinematicka viskozita [m?-s™!]

dostaneme vztah [2]:

2.P1
re(—-1
_z2 Gy

F= g [m-s']. 4.2)

el

\Y

4.1.2 Pohyb skokem

Uvolnéné piidni Castice jsou vlivem vétru nejcastéji presouvany skokem. Jde o sled
skokti, kterymi se cCastice pohybuji po povrchu pady. Jednd se o Castice stfedni
velikosti, které jsou piilis velké, aby se mohly pohybovat v podobé€ suspenze, ale zaroven
jsou dost lehké, aby je mohl vitr nadzvednout nad ptidni povrch. Velikost téchto ¢astice
je 0,05 az 0,50 mm, nejcastéji se ovsem jedna o ¢astice 0,10 az 0,15 mm. UnéSené ¢astice

pii dopadu na ptidni povrch uvolnuji dalsi ¢astice. [2, 5]

Obrazek 1: Draha ¢astic pri pohybu skokem podle N. Hudsona. [2]

4.1.3 Pohyb sunutim

A%

Castice, které jsou veétsi a tézsi, vitr posouva sunutim. Velikost téchto ¢astic je 0,5

az 1-2 mm, ale mizou byt i vétsi. Velikost sunutych ¢astic neni ze shora omezena. [5]

Pro castice o pruméru 0,1 az 5 mm se da rychlost vétru, pii které dochézi

k jejich sunuti, vypocitat ze vztahu od M. A. Velikanova:

2
Yog+l (4.3)
kde
v —rychlost vétru pti zemi [m-s],

g — gravitaéni zrychleni [m-s],
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d —prumér pudnich ¢astic [m],
a —empiricky stanovena konstanta; a = 14,

[ — empiricky stanovena konstanta; f = 0,006. [2]

praumer €astic [mm]

0,05 0,1 0,15 0,5 1,0 2,0
pohyb ve formé pohyb
suspenze sunutim
pohyb skokem

“nejvice ohrozena
velikost éastic

Obrazek 2: Druhy pohybi piidnich ¢astic vlivem vétru podle N. Hudsona. [2]

4.2 STANOVENIi ERODOVATELNOSTI PUDY VETREM

Erodovatelnost neboli nachylnost ptidniho povrchu na vétrnou erozi se dé€li na

skutecnou a potencialni. [3]

Skute¢na erodovatelnost se stanovi méfenim v terénu. Pro jeji vypocet je potieba

zjistit okamzité hodnoty rychlosti vétru a vlhkosti pidy. [3]

Potencialni erodovatelnost se pouziva pro volbu a navrh protieroznich opatieni a da
se u lehkych ptid vypocitat ze vztahu, ktery vychazi ze zavislosti erodovatelnosti pidy na

obsahu jilnatych ¢astic v dané pude:

E = 875,52 10790787 [t-ha-l-rok'], (4.4)

kde
E —erodovatelnost piidy vétrem [t-ha ' -rok™!],
M - obsah jilnatych ¢astic v pidé [%]. [3]

Piida se poklada za nachylnou k vétrné erozi, pokud jeji povrchova vrstva obsahuje

méné nez 40 % neerodovatelné frakce. [3]
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4.2.1 Terénni metody méreni intenzity vétrné eroze

Intenzita vétrné eroze se da zkoumat pomoci riznych metod (vegetacni,
pedologicka, nivelacni, morfologicka, volumetrickd, fotogrammetrickd, historickd),

avsak jako nejvhodnéjsi se jevi metoda tunelova a deflametricka. [1]

Tunelova metoda

Tato metoda se pouziva predev§im v laboratornich podminkéch. Prostfednictvim
aerodynamického tunelu se napodobuji vétrné podminky pisobici v terénu na pldni
povrch. Aerodynamicky tunel se d€li z obecného funkéniho hlediska na tunel s obéhem
uzavienym a s ob¢hem otevienym, pfiCemz oba tyto typy tunell mizou mit zkuSebni
prostor uzavieny nebo otevieny. Existuji tak ¢tyfi konstrukce tuneli, ale nejCastéji se pii
experimentech neklasické aerodynamiky pouziva tunel se zkuSebnim prostorem

uzavienym, ktery ma otevieny ob¢h. [1]

Deflametricka metoda

Pfi této metodé€ se pouziva zatizeni zvané deflametr, ktery slouzi k odchytu vétrem
unasenych pudnich ¢astic. Kromé deflametrii, vyuzivanych piimo v terénu, existuji
1 konstrukce pouzivané pti experimentech v laboratotich. [1]

Existuje cela fada riznych deflametri o riznych konstrukcich, mezi osvédcené
patii naptiklad:

e lapac¢ Bagnold — je tvofen sadou boxli umisténych nad sebou tak, aby mohly
zachytavat vSechny cCastice unaSené proudem vzduchu a to o Sifce pfistroje

a v riznych vyskach, viz obrazek ¢. 3,

e COX Sand Catcher — jedna se o jednoduchy lapac, ktery zachytava ptidni ¢astice

a to ze vSech stran pomoci otvoru umisténého v horni €asti ptistroje, viz obrazek

¢. 4,

e akustické Cidlo saltifon — pomoci mikrofonu se nahravad dopadani skakajicich
castecek, ale jeho nevyhodou je, Ze neuchovavd materidl, a tak nelze stanovit

zrnitostni sloZeni unaSenych ptudnich ¢astic, viz obrazek €. 5,
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e cidlo Sensit — jde o piezoelektricky senzor saltace, jenz dokdze nejen stanovit

mnozstvi transportovanych ¢astic, ale i kritickou rychlost vétru a intenzitu vétrné

eroze, viz obrazek €. 6. [1]

Obrazek 3: Lapac¢ Bagnold. [1] Obriazek 4: COX Sand Catcher. [1]

Obrazek 5: Akustické ¢idlo saltifon. [1] Obrizek 6: Cidlo Sensit. [1]
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4.2.2 Laboratorni simulace rozpadu pidnich agregata

Rovnice pro vypocet intenzity vétrné eroze jsou zalozené na piedpokladu, ze u pud
s vyS§im obsahem jilnatych castic nedochdzi k vétrné erozi. VéEtrnd eroze vsak
v nékterych oblastech prokazatelné zplsobuje Skody i na tézkych ptadach. Tato eroze tak
neni vyhodnotitelnd pomoci objektivnich vypoctovych metod. Pro zjisténi
erodovatelnosti tézkych pid se pouzivaji laboratorni simulace rozpadu pitidnich

agregatl. [1]

U simulace rozpadu ptidnich agregatli se zkouma piisobeni nizkych teplot na dany
vzorek pudy. Stfida se zde proces zmrznuti a rozmrznutim (dale znacené¢ho ,,FT*)

a zkouma se 1 proces vysusSeni ptidy mrazem (dale znacené¢ho ,,FD*). [1]

U nés se vlivem namrzani pudnich agregatli zabyval Stred’ansky, jenz pomoci
aerodynamického tunelu méfil odnos ¢astic z ptemrznutych vzorkl. Z vysledkt tohoto
vyzkumu vyplyva, ze pii premrznuti ptidy se zmensuje stabilita ptidnich agregatt, a tak

je puda nachylnéjsi k vétrné erozi. [1]

Dale se v Ceské republice zabyva laboratorni simulaci rozpadt ptidnich agregati

Kozlovsky Dufkova, viz kapitola 4.2.3. [1]

4.2.3 Metoda simulace premrzani padnich agregati podle Kozlovsky
Dufkové
Tato metoda simuluje vliv klimatickych podminek, ktery zptsobuje rozpad pidnich
agregatti u tézkych ptd v podhuti Bilych Karpat. Kvili rozpadu padnich agregatt se ptdy

stavaji ndchylnéjsi k vétrné erozi. [1]

Dobu odbéru vzorki pro tuto metodu je tfeba volit v chladném obdobi, tj. podzim
az jaro, pricemz pudni vzorky by se mély odebirat v co nejmensi hloubce, protoze pravé
povrchova vrstva pudy je vystavend vlivim mrazl a G¢inkim vétrné eroze, a tak v ni

dochdzi ke zméné agregatové skladby. [1]

Odebrané vzorky se nechavaji na vzduchu volné vysusit a to pfi pokojové teploté
(~ 20 °C). Tato metoda suseni se voli kvlli tomu, ze pfi vysokych teplotdch se mohou
castecn¢ spalit organické latky, a navic se kviili nékterym jilovym mineralim mohou

vytvofit velice stabilni agregaty i u pud, jez by za béznych podminek byly nestabilni.
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Z téchto diivodl neni vhodné suseni v susarné. Laboratorni analyzy by se mély ud¢lat co

nejdiive po vysuseni pidy, protoze stabilita agregati roste s dobou skladovani. [1]

Po vysuseni vzorkli se provede agregatova analyza, pfi ¢emz je vhodny suchy
zpusob prosévani pomoci sady sit a vibracni tiepacky, ktery oproti mokrému zpiisobu
mén¢ rozruSuje pudni agregaty. Vysledkem agregatové analyzy je zjiSt€éni mnoZzstvi
neerodovatelné frakce (dale znacené ,,NEF*). Sada sit se sklada ze sita s velikosti ok
0,8 mm a druhého sita s velikosti ok 2,0 mm. Sito s velikosti ok 0,8 mm se voli kvili
tomu, Ze se obecné ¢astice veétsi nez 0,8 mm pokladaji za nenachylné vici odnosu vétrem,
a sito s velikosti ok 2,0 mm se pouziva, protoze prave tato hodnota se udava jako hranice

erodovatelnosti t¢zkych ptid pro oblasti jihovychodni Moravy. [1]

Po zvéazeni vzorku se stanovi procentudlni obsah NEF, a to jak na situ s velikosti ok
0,8 mm (dale znacené ,,NEFos*“ — jedné se o neerodovatelnou frakci obsahujici ¢astice
vétsi nez 0,8 mm avSak mensi nez 2,0 mm), tak na situ s velikosti ok 2,0 mm (dale znacené
»INEF2“ — jedna se o neerodovatelnou frakci obsahujici castice vétsi nez 2,0 mm). NEFog
dohromady s NEF; pro kazdy vzorek pidy zvlast, se vystavi ptisobeni nizkych teplot

v laboratornich podminkach. [1]

Rozpad pldnich agregati je ovlivnén pudni vlhkosti. Proto, nez se NEF vystavi
nizkym teplotdm, se ovlh¢i na vlhkosti, které se redln€¢ vyskytuji v pfirozenych

podminkach:

e plna vodni kapacita ®s — maximalni mnozstvi vody, kterou dokaze ptida pojmout,
jedna se o uplné zaplnéni ptidnich pért vodou,

e polni vodni kapacita ®pk — vlhkost pidy, kterd je na hranici mezi gravitani
a kapilarni vodou, udava maximalni mnozstvi vody, jez mize ptida zadrzet pomoci
kapilarnich pért po delsi dobu,

e bod vadnuti Ov — vlhkost pudy, pfi které nejsou rostliny trvale dostatecné zdsobeny
ptdni vodou a dochazi k jejich vadnuti,

e vyschléd ptida na vzduchu ® — vzorek vysuseny pii pokojové teploté. [1]
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Proces zmrznuti a rozmrznutim

Pti simulovani FT se pouzivaji hodnoty -2 °C pro stav zmrznuti a +2 °C pro stav
rozmrznuti. Hodnota teploty -2 °C je zvolena kvuli tomu, Ze kolem této hodnoty se
zacinaji tvorit krystalky ledu v zavislosti na koncentraci ptidniho roztoku. Vzorky NEF,
které maji prislusné vlhkosti, se uzaviou do doz, kviili zamezeni vyparu, a nechaji se
vystavit t€émto teplotam, pti ¢emz nejdiive na 24 hodin teploté -2 °C a poté na stejnou
dobu teploté¢ +2 °C. Tento cyklus se né€kolikrat opakuje, aby simuloval pfirozené

podminky v terénu, kdy béhem zimy dochazi k opakovani procesu zmrznuti a rozmrznuti
pudy. [1]

Po kazdém cyklu se neché vzorek vysusit, opét se pii pokojovych teplotach provede
agregatova analyza, diky niz se zjisti obsah NEF. NEF, s a NEF2, ktera zistanou na sitech,
se opét ovlh¢i na danou vlhkost, kterou mél vzorek pred uskutecnénim prvniho cyklu,

a opét podrobi procesu FT. [1]

Vzorek se nechava podrobovat cyklim FT dokud zména hmotnosti NEF po
jednotlivych cyklech neni vétsi nez 1 %. Zjisti se tak kolik cykld FT je potieba, aby se
agregaty ptestaly rozpadat. [1]

Proces vysuseni piidy mrazem

Podobné probiha i simulace FD. Vzorky NEF o pfislusnych vlhkosti se vystavi
nejdiive na 24 hodin teploté -2 °C a poté na stejnou dobu teploté +2 °C. Vzorky pfi
procesu FD jsou v dozach, které jsou otevieny, dochazi tak k sublimaci zmrzlé vody,
ktera je nejvyssi pii teploté okolo -1 °C. Vzorky se nechavaji vystavét jednotlivym

cyklim FD, dokud neztistane mnozstvi NEF na sitech konstantni. [1]
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4.3 VETRNA EROZE NA TEZKYCH PUDACH

I kdyz se u tézkych piad obecné ptredpokladd, ze vici odnosu vétrem nejsou
nachylné, tak v nékterych oblastech dochazi k jejich ohroZeni vétrnou erozi. V Ceské
republice se jedna zejména o oblasti pod Bilymi Karpaty, kde vétrna eroze zptlisobuje
velké Skody 1 na padach tézkych. K rozpadu ptdnich agregatii dochazi zejména v zimnim

cvwr

v prubehu roku. [1]

4.3.1 Faktory zpisobujici vétrnou erozi na tézkych ptadach

Vétrnou erozi na tézkych ptidach ovlivituje mnoho faktort.

Pedologicky faktor

Piida se sklada z ptidnich ¢astic, které se d€li na erodovatelné a neerodovatelné. Pii
pusobeni vétru se Castice erodovatelné dostavaji do pohybu, zatimco Castice
neerodovatelné zlstavaji relativné v klidu. Neerodovatelné ¢astice vy¢nivanim z pidniho
povrchu tvoii ptekdzku pro vitr, a tim chrani erodovatelné Castice. Podle poméru
erodovatelnych a neerodovatelnych ¢astic v ptidnim povrchu, je ptida rtizné¢ nachylné na

vétrnou erozi. [1]

Mezni hranice velikosti pldnich ¢astic, které se vlivem vétru dostdvaji do
pohybu, se jmenuje hranice erodovatelnosti ptudy. Podle vyzkumu, provadéném
v aerodynamickém tunelu, se stanovila hranice erodovatelnosti ptidy na 0,82 mm. Jenze
pfi vyzkumu vétrné eroze na tézkych pudach bylo zjiSténo, Ze tato hranice neni
dostate¢nd, nebot’ se dostavd do pohybu pomérné velké mnozstvi Castic vétSich nez
0,8 mm. Pro oblasti jihovychodni Moravy byla na zaklad¢ vyzkumu posunuta hranice

erodovatelnosti ptidy na hodnotu 2,0 mm. [1]

Svehlik, na zékladé svych vyzkumi, upfesnil hranice erodovatelnosti, viz tabulka
¢. 1. Z této tabulky je patrné, Ze hranice erodovatelnosti je tim vétsi, ¢im je puda tézsi

a dale je patrné, Ze erodovatelnost je tim vétsi, Cim je ptida lehéi. [1]
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Tabulka 1: Erodovatelnost a hranice erodovatelnosti podle druhu pidy. [1]

Pudni druh Hranice erodovatelnosti (mm) | Erodovatelnost (%0)

Viaté pisky 1,12 9095

Lehké pudy 0.82 60-70
Stiedné tézké pudy 1.51 45-535

Téiké pudy 2,00 3545

Meteorologicky faktor

Vétrna eroze v Bilych Karpatech, nachazejicich se na Morave, je zplsobena
teplymi a zaroven suchymi vétry pfichazejicimi z Mad’arské niziny. Tyto vétry se
nejdiive pfi pfekonavani pohoii Bilych Karpat, ochlazuji a ztraci svoji vlhkost a po
piekonani pohoti se otepluji vlivem stlaCovani pii sestupovani do udoli. V udoli tak
ptisobi na povrch pudy suchy a zaroven teply vitr, ktery je nazyvan fén, viz obrazek €. 7.
Tyto vétry vétSinou dojdou k zemskému povrchu ve vétsi vzdalenosti od prekonané
horské prekazky. Muze se ovSem stat, Ze tésné¢ za pohoiim vznikne tlakova nize, ktera
zpusobi pfilnuti proudu vétru k zavétrné strané pohofi, a tak do udoli ptfivane prudky
narazovy vitr. Nepfiznivé plsobeni téchto ndrazovych vétrii je zesilovano horskymi
sedly, kviili nimz dochazi k zrychleni jejich proudii. Vznikaji tak vyznacné proudnice

napftiklad proudnice Velické horské brany, Petrova, Straznice nebo Knézdubu. [1]

t

tlakova
nize

Obrazek 7: Vznik fénu (halného vétru). [1]

Sméry vétri v Bilych Karpatech byly nejCastéji zaznamenany z jihu az

jihovychodu, pficemz v obdobi zimy a ptedjafi se vyznacovaly velkou intenzitou. Vétry
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vanouci ze severu az severozapadu se sice vyskytovaly velmi Casto, ale na erozi se
neuplatiiuji. Jiz pii narazovitosti vétru 3,4-5,2 m-s”' dochéazi k pohybu suchych piidnich
&astic. Pfi narazovitosti vétru 17-28 m-s™!, ktera je v podhtifi Bilych Karpat Gast4, jsou

zvedany castice s velikosti 1,1-2,0 mm. [1]

Zpisob hospodaieni na pudé
Clovék vyrazné nepiiznivé ovliviiuje erozni procesy. [1]

Kwvuli diivéjsimu vykaceni zalesnéni na horskych sedlech, v udolich a mnohych
navrsich, vitr nemé pfirozenou piekazku a vznikaji tak i jiz dfive zminéné vyznacné
proudnice vétru. Tyto proudnice vyrazné pfispivaji k tvorbé vétrné eroze na tézkych
pudach v Moravské oblasti Bilych Karpat. Neptiznivé také ovliviiuje vétrnou erozi

1 vykaceni zalesnéni na mezich a biezich tokt. [1]

v

Dalsi zpficin zhorSeni pisobeni vétrné eroze je diivéjsi ruSeni mnoha

rybnikt napiiklad v povodi Kyjovky, Trkmanky, Blaty, zaniklé Cejéské jezero atd. [1]

Vytvofenim hontt o velkych rozmérech, vzniklych pii  velkoplosSném
hospodafistvi, krajina piisla o pestré sttidani kultur a o zna¢né plochy luk, které byly pti
tvorb¢ orné pudy zaordny. Jedna se zejména o louky Nivnické, Straznické, Pomoravni na

Veselsku a dalsi. Tyto hony jsou ¢asto bez protieroznich opatieni viici vétrné erozi. [1]

Také skladba plodin a osevni postupy nejsou vhodné volené vzhledem k ochrané
proti vétrné erozi. Plodiny a osévani pozemka se voli podle toho, co je ekonomicky
vyhodné. Navic dochézi ¢asto k nedodrzeni v€asného oseti (zejména u ozimil) a plodiny
tak nejsou dostatecné zakotenéné a vzrostlé a nedokazou ochranit ptidu vii¢i plisobeni
vétru. Mnohdy se pii orientaci fadki plodin nehledi na pfevladajici smér vétru.
U mechanického zpracovani pidy se dostatecné nebere v potaz struktura pudy. Zejména
u smykovani a vlaceni, kdy ptida ziskava prasnou strukturu, se pida stava nachylnou na
odnos vétrem a mohou tak vznikat prasné boufe, viz obrazek ¢. 8. Pida nabyva pras$né
struktury 1 po holomrazech nebo pfi dlouhotrvajicim suchu v 1ét€, zejména pti soubézném

vyskytu zemédélského a meteorologického sucha. [1]
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Obrazek 8: Prasna boute na tézZkych pidach u Veseli nad Moravou. [10]

4.3.2 Oblasti vyskytu vétrné eroze na téZkych pudach

Vétrna eroze v Ceské republice predevsim ohroZuje oblast v trojuhelniku mezi
Straznicemi, Bojkovicemi a Uherskym HradiStém. Tato oblast se nachazi v jihovychodni
Moravé. Svehlik, podle svych vyzkumi, vytvoiil mapu ohroZenosti oblasti vétrnou erozi

na jihovychodni Moravé, viz obrazek €. 9. [1]
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Obrazek 9: Mapa ohroZenosti ptd vétrnou erozi na jihovychodni Moravé podle Svehlika. [1]
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4.3.3 Casovy vyskyt vétrné eroze na t&zkych pidach

I kdyz ptdni Castice mohou byt odnaSeny vétrem béhem celého roku, tak proces
vétrné eroze, v oblasti pod Bilymi Karpaty, se odehrava zejména v obdobi zimy a na
zacatku jara, viz graf ¢. 2. V tomto obdobi neni pldni povrch dostate¢né chranén

vegetacnim krytem, a tak je viic€i vétrné erozi nadchylngjsi. [1]

Z daji ziskanych béhem sledovaného obdobi v letech 1957-2006 bylo zjiSténo, Ze
vétrnd eroze pramérné zacind 7. unora a prumérné konéi 24. bfezna. Délka erozné

defla¢niho obdobi ptiblizné trva 46 dni. [1]

Béhem tohoto sledovaného obdobi byl také zkouman pocet dnii s vyskytem vétrné
eroze. Vétrna eroze se vyskytovala nejvice dni zcelkového poctu dnil s jejim
vyskytem béhem let 1960 (16,5 %), 1962 (11,5 %) a v roce 1964 (14,0 %). Jen jeden den
s vyskytem vétrné eroze byl zaznamenan v letech 1977, 1979 a 1994. V letech 1958,
1993, 1997, 2000, 2001, 2005 a 2006 se vétrna eroze nevyskytovala viibec. [1]

s
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Graf 2: Vyskyt vétrné eroze v prumérném procentualnim zastoupeni béhem
jednotlivych mésici v letech 1957 — 2006 v oblasti pod Bilymi Karpaty. [1]

Z pruzkumu dale vychazi, ze vétrné eroze pidy probiha zejména béhem dne, nebot’
zé&visi na rychlosti vétru. Rychlost vétru v priibéhu dne kolisa a svych nejvyssich hodnot
dosahuje kolem poledne, v priitbéhu vecera pak sldbne, az ustava. Jsou ale i zaznamenany

jevy, kdy se vyskytovala vysoka intenzita deflace i v prubéhu vecera a noci. [1]
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4.3.4 Intenzita vétrné eroze na tézkych pidach

Vroce 1972 byla zaznamenana nejsilngjsi eroze na jihovychodni Moravé a to
v katastrdlnim tizemi Banov. Jeji priimérna intenzita byla 193 m*-ha™!-rok™! a v n&kterych
mistech dosahovala dokonce hodnot pies 200 m?-ha™'-rok™!. Jednalo se tak o erozi velmi
silnou az katastrofalni. Intenzita eroze dosahovala vysokych hodnot i v letech 1957, 1960,
1962, 1965, 1968, 1971, 1972, 1976, 1983, 1984, 1987 a v roce 1992. Naopak nejnizsich
hodnot dosahovala intenzita eroze v letech 1979, 1971 a v roce 1988. [1]

Tabulka 2: Priimérna roc¢ni intenzita vétrné eroze za sledované obdobi. [1]

Sledované obdobi | Prumérna rocni intenzita vétrné eroze (ms.ha.'l.rok'l)
1957-1989 37.8
1989-1996 10,4
1997-2006 5,4

Z vysledkli pozorovani je patrné, Ze v oblasti jihovychodni Moravy v blizkosti
Bilych Karpat dochéazi témét kazdy rok na erodovanych plochach ke snizeni pidniho
povrchu o0 4 az 5 mm vlivem vétrné eroze. Neni ale vyjimkou, Ze v ohniskach prasnych
bouii dochéazi k odvati pidniho povrchu do hloubky 10 az 20 mm. Z vysledki tak
vyplyva, ze vétrna eroze v této oblasti je velkym problémem, a to zejména kvtili tomu, ze
v prubéhu dvou az tii hodin jedné praSné bouie mohou byt zniceny vysledky az stoleté¢ho

pudotvorného procesu. [1]

4.3.5 Fyzikalni podstata procesu vétrné eroze na tézkych ptadach

I kdyz je udavano, ze ptidni ¢astice mensi nez 0,84 mm podléhaji nejvice odnosu
vétrem, tak pii vétSim procentualnim obsahu ¢astic mensich jak 0,01 mm pada ziskava
charakteristické vlastnosti, diky nimz je méné nachylna k vétrné erozi. Podstatné je, ze
¢im jsou pudni Castice mensi, tim vétsi jsou jejich vzajemné pritazlivé sily a vetsi je
1 jejich specificka povrchova plocha. Vzrista tak soudrznost a ptilnavost. [1]

Tézké pudy obsahuji velké mnozstvi pidnich ¢astic mensich nez 0,01 mm, viz
tabulka ¢. 3. Vyznacuji se vysokou sorp¢ni schopnosti, kvtili niz dokazou pevné poutat
vodu 1 Ziviny, a slabym provzdusnénim. Méni svilij objem pii zmeéné vlhkosti. Za vlhka

jsou pfilnavé, slévaji se a uléhaji, avSak za sucha se vyznacuji velkou soudrznosti,
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smr$tovanim a tvrdnutim, vytvareji tak pukliny a hroudy. Proto rovnice pro vypocet
intenzity vétrné eroze jsou zalozeny na predpokladu, ze tézké plidy nejsou nachylné

k vétrné erozi. [1]

Tabulka 3: Rozdéleni pidnich druhii podle procenta obsahu ¢astic mensi nez 0,01 mm. [1]

Skupina pud Pidni druh % obsah jilnatych Castic
- piscita (P) 0-10
ehke (L) hlinitopis&ita (HP) 10-20
e piscitohlinita (PH) 20-30
RESAICIAE (S) hlinita (H) 30-45
jilovitohlinita (JH) 45-60
Tezke (T) jilovita (JV) 60-75
Jil () > 75

Struktura suché pidy je indikdtorem erodovatelnosti. U ne€kterych ptdnich druhii
pfi vyschnuti piidy vznikne odolny Skraloup, ktery je u vétSiny tézkych pid silny natolik,
ze dokaze odolavat i proti plusobeni vétru. AvSak v oblasti jihovychodni Moravy
v blizkosti Bilych Karpat nastavayji situace, kdy ani Skraloup na tézkych ptdach nedokaze
klimatickymi podminkami bé¢hem chladné c¢asti roku. Pii tomto obdobi se odolné

povrchové vrstvy rozpadaji na jemné castice, které pak silny vitr snadno odnasi. [1]

Pfi vétrné erozi na tézkych padach dochazi nejen k transportu jemnych padnich
Castic, ale 1 ktransportu celych pidnich agregatG. Kvili tomu byla hranice

erodovatelnosti v oblasti jihovychodni Moravy posunuta az na hodnotu 2 mm. [1]
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5 OCHRANA PROTI VETRNE EROZI

Cilem protieroznich opatieni je sniZzit intenzitu eroze, a tak se ze zrychlené eroze co

nejvice priblizit k normalni erozi. [9]

Jednotlivé protierozni opatieni se dé¢li na:
e organizacni opatfeni,
e agrotechnickd opatieni,

e technicka opatieni. [6]

5.1 ORGANIZACNI OPATRENI

Organizacni opatfeni spocivaji v navrzeni vhodného tvaru a velikosti pozemku.
Dale ve vybéru vhodnych plodin pro dané uizemi podle jejich nachylnosti na vitr a jejich
delimitace. Pokud je pozemek dostatecné velky, tak je mozné pro zmirnéni eroze pouzit

pasové stfidani plodin. [10]

5.1.1 Vybér péstovanych plodin a delimitace druht pozemki

Nejucinngjsi opatieni proti vétrné erozi je trvalé zatravnéni. Navrhuje se na ptidach
silné ohrozenych vétrnou erozi. Trvalé zatravnéni nejen ochranuje povrch pud, ale
1 uchovava ptdni vlhkost. Na tizemi, které je ohrozeno vétrnou erozi o néco méng, se pii
plénovani stfidani jednotlivych rostlin zahrnuji viceleté picniny a ozimé obiloviny. Ve

chmelnicich, sadech i vinicich se proto mezifadi doporucuje zatraviiovat. [3]

Zvlaste pak je potieba pied veétrem chranit rostliny, které jsou v mladi nachylné na

vitr. Mezi tyto rostliny patii naptiklad: okopaniny, zelenina, kukufice a slunecnice. [3]

U delimitace druhit pozemki se jedna o d€leni v ramci organizace zemédélského
pudniho fondu na louky, pastviny, ornou ptdu, zahrady, sady, vinice a chmelnice.
Ptislusné odborné pracovisté rozhoduje z hlediska ochrany ptirody o moznosti ptevodu z
kategorie luk a pastvin do lesniho fondu. Uzké lesni pasy se pouZivaji jako vétrolamy,

které slouzi k ochrané proti vétrné erozi, viz 5.3 kapitola. [9]
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5.1.2 Pasové stridani plodin

Vv

Pasové stiidani je nejpouzivanéjsi ochrana pidniho povrchu pied neptiznivym
pusobenim vétru. Na tzemi, které je ohrozenéjsi vétrnou erozi, se jednd o stiidani trvale
zatravnénych past s pasy orné pudy. Na izemi s menSim ohrozenim se navrhuji pasy

plodiny odolnéjsi proti vétru s méné odolnymi (okopaniny, kukuftice). [3, 9]

Sitka pasu se odviji od délky svahu, od sklonu a od vlastnosti ptidy na daném tzemi.
Délka svahu tak uréuje celkovy poéet navrzenych pasti. Casto je potieba tuto délku svahu
pterusit pralehy nebo piikopy. Vétsinou se Sitka past navrhuje od 40 m az 50 m do 100

az 200 m. [3, 9]

Obrazek 10: Pasové stiidani plodin. [10]

5.1.3 Tvar a velikost pozemku

Na tizemi ohroZzeném vétrnou erozi se pomoci pozemkovych uprav navrhuji nové
pudni celky tak, aby delsi stranou byly natoceny kolmo na pievladajici smér vétru.
U navrzeni sitky nového ptiidniho celku je potieba zajistit dostate¢nou $itku pro pasové
sttidani plodin, kdy se musi pocitat s dostate¢nym poctem a Sitkou pasti. Rozméry novych
pudnich celki se také odviji od ostatnich pouzitych opatieni proti vétrné erozi.
Pozemkové upravy dodrzuji pozadavky na tvorbu a ochranu krajiny 1 naroky

vlastniku. [3]
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5.2 AGROTECHNICKA OPATRENI

Agrotechnickd opatfeni spocivaji v Gpravé struktury pldy, v zlepSeni vlhkostniho

rezimu lehkych pid a v ochranném obd¢lavani pady. [3]

5.2.1 Uprava struktury pidy

Podstatou upravy struktury pidy je pomoci zvétSeni obsahu organické hmoty
v pud¢ vytvorit seskupeni ptidnich ¢asti vétsi nez 0,8 mm, které 1épe odolavaji vétrné

erozi. [3]

Zvétseni obsahu organické hmot v pdé se da zatidit pomoci:
e péstovani jetelovin a trav,
e zelen¢ho hnojeni,
e zanechanim poskliziiovych zbytkii,

e pravidelného hnojeni organickymi hnojivy. [3]

Dalsi zptisobem, pro zlepSeni fyzikdln¢ chemickych vlastnosti u lehkych
a nestrukturnich pid, je pridani napiiklad: slinu, bentonitu a rybni¢niho bahna. Také 1ze
primér pidnich agregati doCasné zvétSit pomoci postiiku tmelicimi prostfedky. Tyto

zpusoby protierozni ochrany jsou ale ptili§ finanéné nakladné. [10]

5.2.2  ZlepSeni vlhkostniho reZimu lehkych pad

Piidni eroze se d4 zmirnit pomoci zvySeni vlhkosti v ptd€. Vlivem vlhkosti dochazi
ke zvySeni soudrznosti povrchu pudy. Ke zvySeni vlhkosti se pouziva: zavlazovani,

vylouceni plosného kypteni povrchu piidy, regulac¢ni drendz a mulCovani. [3]

5.2.3 Ochranné obdélavani pudy

Ochranné obdélavani pudy spociva v mnozstvi technologickych postupti, pii
kterych je snaha pidni povrch, u izemi ohrozeného vétrnou erozi, nenechavat bez kryti.
Toho se docili bud’ pomoci uchovéani aspoit 30 % rostlinnych zbytki, nebo pomoci

vegetacniho krytu (meziplodin). Jde zde také o snahu sniZovat pocet pracovnich postupd.
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Vysadba meziplodin probiha do mélce zpracované piidy nebo do strnisté. V zimé
meziplodiny uhynou mrazem a na jafe je tak ptida pokryta mul¢em. Obdélavana ptda se

neote ale pouze kypii kypfici. 3, 9]

Diky ochranného obdélavani pidy dochdzi ke zvétSeni infiltrace a vlhkosti pudy

a ke zmenSeni poctu pottebnych pojezdu. [9]

Nevyhody ochranného obdélavani ptidy spoc¢ivaji v moznosti pfemnozeni skidcd,
vetsi pravdépodobnosti zapleveleni a Sifeni chorob plodin. Predplodiny a podplodiny

ochuzuji ptadu o zZiviny i vlahu. [9]

5.3 TECHNICKA OPATRENI

Intenzita vétrné eroze se da zmirnit pomoci bariéry, kterou postavime vétru do cesty
a tak snizime rychlost vétru a zmensSime pocet unesenych pldnich ¢astic vétrem.

Pouzivaji se bud’ um¢lé zabrany, nebo vétrolamy. [3]

Umg¢lé zabrany se pouzivaji na do¢asnou ochranu plodin (piidy) pied vétrnou erozi.
Tvofti se z pfenosnych plotl, které se stavi z prken, hlinikovych folii, apod. PouZziva se

sitové uspotradani zdbran, které nejlépe snizuje rychlost vétru. [3]

Vétrolamy jsou tvofené z riznych druhii dievin. Jedna se o zké stromortadi tvofené
z n¢kolika tad stromt, které je poptipad€ doplnéno kefi. Pouzivaji se pro dlouhodobou
ochranu pted vétrnou erozi. Vétrolamy, kromé ochrany proti vétrné erozi, maji taky dalsi

funkce. Slouzi jako utoc€isté pro zvifata a maji funkci estetickou a krajinotvornou. [3]

Pti navrhovani vétrolamt je dilezité jejich poloha, celkovy plidorysny tvar a jejich
vzajemna vzdalenost. Pii rovinatém terénu se jejich celkovy piidorysny tvar navrhuje
obdélnikovy s delsi stranou nato¢enou kolmo na ptevladajici smér vétru. Tyto delsi strany
jsou tvoreny hlavnimi vétrolamy. Pfi rozmanitém terénu dochazi ke zméndm sméru vétru,
a proto je potieba vytvofit z hlavnich vétrolamt uzavieny obrazec. Vétrolamy se pokud

mozno navrhuji na vyvysSena mista, diky cemuz se zlepsi jejich ucinnost. [3]

Vzajemna vzdalenost hlavnich vétrolami na vysuSnych pidach by méla byt 300 az
400 m, na hlinitych pidach 500 az 600 m a na tézkych ptdach az 850 m. Vzijemna

vzdalenost vedlejsich vétrolam mize byt az 1000 m. [3]
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5.3.1 Déleni vétrolamu

Prodouvavy vétrolam

v 7w

Vétrolam tvofeny z jedné az dvou fad stromu. Tento vétrolam neni ptili§ G¢inny.

Neni zde kefové patro, a tak mize dojit k navyseni rychlosti vétru mezi kmeny stromu. [3]

Poloprodouvavy vétrolam

Vétrolam slozeny z jedné nebo dvou fad stromt a z kefového patra. Vitr proudi
nejen pies vétrolam, ale také skrz néj, kde je zpomalovan kefovym patrem. Za
vétrolamem se vitr opét spoji, ale vyslednice téchto proudl dorazi k ptidnimu povrchu
dale od vétrolamu. Tento vétrolam tak chrani pidu proti vétrné erozi na vétsi vzdalenost

nez neprodouvavy vétrolam. [3]

Neprodouvavy vétrolam

Vétrolam tvofeny z vice fad stromt a z kefového patra na ndvétrné i zavetrné strane.
Vitr tak proudi jen ptes vétrolam. Oproti poloprodouvavého vétrolamu, se rychlost vétru
vyrazné snizi, ale jen na malou vzdalenost. KdyZz se vitr snazi ptfekonat neprodouvavy

vetrolam, muze dojit k vytvoreni nepiiznivych turbulenci pied a za vétrolamem. [3, 9]

Obrazek 11: Zleva doprava vétrolam prodouvavy, poloprodouvavy a neprodouvavy. [10]
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Obriazek 12: Schéma pisobeni riznych druhi vétrolami na rychlost vétru. [10]

5.3.2 Dieviny pouZivané ve vétrolamech

Pfi volb¢ dfeviny je potieba zohlednit, zda se dand dfevina hodi do biomu na

feSeném tzemi a zda ma dievina vhodné vlastnosti pro pouziti ve vétrolamech. [3]

O dfeviny rostouci ve vétrolamech je tieba pecovat. V prvnich letech jde o ochranu
pred zivocCichy a buieni. Nesmi se zapominat na pravidelné vychovné zavlahy po vysadbé
dfevin. Je tfeba zabranit pfiliSného dopadani slune¢niho svétla na ptidu ve vétrolamech,
aby nedoslo k rozmnozeni nezddoucich plevelii, pomoci zapoje a zastinéni. Uhynulé
a usychajici dfeviny je potieba z vétrolamu odstranit. Pii Spatné péci o dieviny dochazi

ke zhorSeni ti¢innosti vétrolamu proti vétrné erozi. [3]

Zikladni dieviny

Zakladni dfeviny jsou tvofeny stromy, které jsou odolné proti poryvim vétra. Tvofi
oporu porostu ve vétrolamech. Charakterizuji se dlouhou zivotnosti a dobrou kotfenovou
soustavou, diky niz strom pevné zakofenuje. Zakladni dieviny v mladi pomalu rostou,

atak chvili trva, nez jsou schopny zastavat svou funkci ve vétrolamech. Proto se
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do vétrolamii vysazuji také docasné dieviny. Na zékladni dfeviny se hodi naptiklad: dub,

lipa, jasan a buk. [3]

Docasné dieviny

Docasné dieviny se charakterizuji rychlym rstem, diky ¢emuz je vétrolam schopen
diive chranit ptidu pied vétrnou erozi. Nejsou ale tak odolné proti poryvim vétri
a nedozivaji se takového véku jako zakladni dieviny. Docasné dieviny je nutné vcas
odstranit, aby neptiznivé neovlivnili rist zakladnich dfevin. Hodi se napiiklad: topol,

biiza, jilm, jefab a olie. [3, 9]

Vedlejsi direviny

Vedlejsi dieviny dopliuji zakladni dieviny ve vétrolamech. Jejich funkci je
optimalizovat propustnost rostlin pod korunami zdkladnich dfevin vi¢i vétru a dodavani
zivin rostlindm ve vétrolamech opadem listi. Hodi se naptiklad: jablon, tfeSen, hruSen

a akat. [3]

Kere

Kefe ve vétrolamech maji vice funkci. Nejen ze zpomaluji vitr, proudici skrz
vétrolam, ale také zadrzuji undSené pudni Castice vétrem, slouzi jako ukryt zvitat,
prispivaji k zvySovani zivin v pudé, snizuji odpar vody z ptdy ve vétrolamech, brani
roz§ifovani plevele mezi jednotlivymi pozemky a zabranuji pfiliSnému rozmnozeni

plevele ve vétrolamech. Hodi se naptiklad: liska, ptaci zob, hloh, riize a Setik. [3, 9]
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6 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti byl v laboratornich podminkach zkoumén vliv nizkych teplot na
rozpad agregatl té¢zkych ptid (NEFs a NEF2) z vybranych experimentalnich ploch. Pro
simulaci procesu zmrznuti a rozmrznuti pii danych teplotach (znaceny FT) a vysuSeni
pudy mrazem (znaceny FD) se pouzila klimatiza¢ni komora FEUTRON. Pro agregatovou
analyzu z jarnich a podzimnich odbéri vzorki pidy se pouzil sitovy rozbor za sucha

pomoci vibra¢ni trepacky FRITSCH ANALYSETTE 3 PRO.

6.1 POUZITE PUDNI VZORKY

6.1.1 Odbér pidnich vzorki

Odbéry pidnich vzorkd provedl VUMOP Brno (Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany pudy, v.v.i.) v podzimnim obdobi roku 2018 a v jarnim a podzimnim obdobi
roku 2019. Vzorky byly odebrany na jihovychodni Moravé v oblasti Blatnicky (dale
znacené Blat 57), Knézdubu (dale znacené Knez 20), Radé¢jova (déale znacené Rad 07),
Straznice (dale znacené Straz 63-2) a Tvarozné Lhoty (dale znaené Tvar 06-2), viz

obrazek ¢. 13.

Oznaceni odebranych vzorkl vychézi z katastralniho uzemi odbéru a z ¢isla hlavni

pudni jednotky, ¢islo za pomlckou uptesiiuje misto odbéru.
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Obrazek 13: Mapa odbéru pudnich vzorku téZkych pud v kategorii ohroZenosti 6. [8]

6.1.2 Rozbor pidnich vzorki

Zrnitostni rozbor vyse zminénych pudnich vzorkii provedl VUMOP Praha.
Procentualni obsah ¢astic mensich nez 0,01 mm se u vzorki Blat 57, Rad 07, Straz 63-2
a Tvar 06-2 pohybuje od 49,1 % azZ po 56,9 %, jedna se tedy podle zrnitostni klasifikace
podle Novaka, viz tabulka €. 3, o ptidni druhy jilovitohlinité a u vzorku Knez 20, ktery
ma procentualni obsah téchto Castic 63,3 %, o pudni druh jilovity. VSechny odebrané

vzorky se tadi do tézkych pud.

Hlavni ptadni jednotky vzorkt jsou cernozemé (HPJ 06, 07), hnédé piady (HPJ 20),
nivni a glejové ptdy (HPJ 57 a 63), v potencidlni ohrozenosti té¢zkych pid vétrnou erozi

patii do kategorie ohrozenosti 6. [8]
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6.2 UPRAVA PUDNICH VZORKU

Pted provedenim agregatové analyzy a simulace procesu FT a FD bylo potteba
pudni vzorky upravit. Vzorky se nejdiive nechaly na vzduchu pii pokojové teploté volné

vysusit, pfi cemz byl vzorek rozprostien a umistén na misto s dobrou cirkulaci vzduchu.
Po t¢é se z pudniho vzorku odstranily kaminky, rtizné kotinky rostlin, ktira a dalsi
viditelné znecisténi, které by neptiznive ovlivnilo vysledky. Ani po uprave se vSak nelze
vyvarovat témto znec€iSténim, protoZe napiiklad kaminky mohou byt obaleny hlinou, a tak
pii Gpravach nejsou odstranény.
Velké hroudy se ve tfeci misce pomoci dievéného tlou¢ku rozmélnily.

Pfi nasledném vazeni ptidnich vzorkl pro experimentalni vyzkum bylo dodate¢né

odstranéno zbylé znec€isténi, které pro velké mnozstvi piidy bylo ptehlédnuto.

Obriazek 14: Upraveny pudni vzorek.
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6.3 AGREGATOVA ANALYZA

Agregatova analyza byla provedena na vzorcich suchym zplisobem pomoci sady sit
a vibra¢ni tfepacky FRITSCH ANALYSETTE 3 PRO. Tento zptsob je vhodnéjsi nezli

mokry zptisob, protoze mén¢ rozrusuje pudni agregaty.

Pouzita sada sit se sklada ze sita s velikosti ok 0,8 mm a druhého sita s velikosti ok
2,0 mm. Sito s velikosti ok 0,8 mm je pouzito kviili tomu, Ze se obecné Castice vEtsi nez
0,8 mm pokladaji za nendchylné vi€i odnosu vétrem, a sito s velikosti ok 2,0 mm je
voleno kvli hranici erodovatelnosti tézkych piid v oblasti jihovychodni Moravy, ktera je
praveé 2,0 mm, viz kapitola 4.3.1. Pomoci agregatové analyzy se urcilo mnozstvi NEFog,

NEF: a NEFs.

Kromeé sady sit a vibracni tfepacky byla potieba pii agregatové analyze porcelanova
miska a véha, pro odméteni ptidnich vzorkl a pro nasledné zvazeni zlstatki ptidnich

vzorkl na jednotlivych sitech.

Pro kazdy vzorek plidy byla agregatova analyza provedena tfikrat. Vysledné

hodnoty jsou tak priimérem vysledk ze tifi méfeni.

6.3.1 Postup pri agregatové analyze

1. Upravil se piidnich vzorek, viz kapitola 6.2.

2. Odméfil se pruimérny ptadni vzorek o hmotnosti 150 g.

3. Piipraveny vzorek se vysypal na horni sito (sito s velikosti ok 2,0 mm), umisténé¢ho
spolecné se sitem s velikosti ok 0,8 mm ve vibrac¢ni tiepacce.

4. Na vibra¢ni tfepacce se nastavila doba tfepani 5 minut s amplitudou 0,1 mm, viz
obrazek ¢. 15.

5. Po protiepani se zvazily zlstatky z jednotlivych sit.

6. Stanovil se obsah NEF g, NEF> a dopocital se NEFs (souc¢et NEFos a NEF>).
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Obriazek 15: Vibracni tifepacka FRITSCH ANALYSETTE 3 PRO.

6.3.2 Vysledky agregatové analyzy

V tabulce €. 4, jsou uvedeny vysledné hodnoty NEF>, NEFo s a NEFs z agregatové
analyzy. Hodnoty z jednotlivych métfeni vCetné mnoZzstvi erodovatelné frakce (dale
znacené ,,EF* — jednd se o procentudlni obsah castic mensi nez 0,8 mm) jsou uvedeny

v Priloze ¢. 1.

U zkoumanych pudnich vzorkii odebranych na podzim v roce 2018 se pohybovaly
hodnoty obsahu NEF; v rozmezi od 42,17 % do 61,09 % a hodnoty obsahu NEFsx
v rozmezi od 71,12 % do 88,86 %. Pro pidni vzorky odebrané na jafe v roce 2019 vysly
hodnoty obsahu NEF2 v rozmezi od 3,07 % do 16,10 % a hodnoty obsahu NEFs v rozmezi
0d 46,30 % do 68,39 %. U ptidnich vzorkl odebranych na podzim v roce 2019 se hodnoty
obsahu NEF> v rozmezi od 34,33 % do 61,70 % a hodnoty obsahu NEFs v rozmezi od
64,34 % do 84,90 %.
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Tabulka 4: Obsah NEF2 , NEFs a NEFx zkoumanych ptadnich vzorka
odebranych na podzim roku 2018 a na jare a podzimu roku 2019.

pudni . NEF, | NEFog | NEF:
obdobi

vzorek [%)] [%] [%]
©  |podzim 2018 | 59.06| 29.80| 88,86
5 |jaro 2019 3,07 4323|4630
A |podzim2019 | 5444| 3046| 84,90
S |podzim2018 | 5692| 26,06| 82,99
5 |jaro 2019 8,00 6039 6839
¥ |podzim2019 | 3935| 27.38| 66,73
= |podzim2018 | 42,17| 2895 71,12
9 |jaro 2019 10,73| 46,01| 56,74
# I podzim 2019 | 3433| 30,01| 64,34
> |podzim2018 | 5477 1635 71,12
N |jaro 2019 1050 4252] 53,02
3 |podzim2019| 61,70 22,19| 83,90
Q' |podzim2018 | 61,09| 2357| 84,66
T |jaro2019 16,10| 36,76] 52,86
£ |podzim2019 | 5032| 3043| 80,75

Piida se povazuje za nachylnou k vétrné erozi, pokud obsahuje NEF méné nez

40 %. Pokud jako hranici erodovatelnosti pouzijeme hodnotu 0,8 mm, pak zkoumané

pudy nejsou nachylné k vétrné erozi, nebot’ minimalni hodnota NEFs je 46,30 %, a tak

nebyla pifekroCena tato hranice. ProtoZe se ale lokality odbéri nachazeji v oblasti

jihovychodni Moravy a jedna se o tézké pldy, je potfeba dané vzorky zhodnotit

1z hlediska hranice erodovatelnosti 2,0 mm, tj. obsah NEF,. Hranici erodovatelnosti

2,0 mm ptekro€ily vzorky oznacené Knez 20 s obsahem NEF; 39,35 % a Rad 07

s obsahem NEF; 34,33 %, které¢ byly odebrany na podzim roku 2019, a vSechny vzorky

odebrané na jafe v roce 2019, jejich obsah NEF> se pohyboval v rozmezi od 3,07 % do

16,10 %. Grafické znazornéni zmény obsahu NEFs je zndzornéno v grafu €. 3 a zmény

NEF; v grafu €. 4.
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Graf 3: Zména obsahu NEF: ve zkoumanych oblastech v prubéhu sledovaného
obdobi podzimu roku 2018 a jara a podzimu roku 2019.
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Graf 4: Zména obsahu NEF: ve zkoumanych oblastech v priibéhu sledovaného
obdobi podzimu roku 2018 a jara a podzimu roku 2019.
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Obsah NEF; i NEFz u vzorkl ptd Blat 57, Knez 20, Rad 07 a Tvar 06-2 odebrané
na podzim roku 2019 se oproti vzorkiim odebranych na podzim roku 2018 snizil, ale
u vzorku Straz 63-2 doslo naopak ke zvyseni obsahu NEF> i NEFs. Obsah se procentudlné
snizil u ptid s oznaCenim Blat 57 u NEF> o 7,81 % a u NEFs o 4,45 %, s oznaCenim
Knez 20 u NEF> 0 30,87 % a u NEFz 0 19,59 %, s ozna¢enim Rad 07 u NEF» o 18,60 %
au NEFz 0 9,54 % a s oznaCenim Tvar 06-2 u NEF2 0 17,63 % a u NEFx 0 4,62 %, tyto
pudy se tak kvili ubytku NEF staly nachylnéjsi k vétrné erozi oproti predeslému roku.
M¢éné nachylna oproti minulému roku se jevi puda s oznaCenim Straz 63-2 u které se

procentudalné zvysil obsah NEF2 0 12,66 % a u NEFs 0 17,97 %.

Kvili vyskytu pandemie COVID-19 v Ceské republice, nebylo mozné provést

agregatovou analyzu pro vzorky pid odebranych na jaie roku 2020.

6.4 PROCES ZMRZNUTI A ROZMRZNUTI (FT)

Pro simulaci procesu zmrznuti a rozmrznuti (znaceny FT) byla pouzita klimaticka
komora FEUTRON, viz obrazky ¢. 16 a €. 17, kde se nejprve vzorek na 12 hodin vystavil
teploté -2 °C pro stav zmrznuti a po té na 12 hodin teploté +2 °C pro stav rozmrznuti.
Jeden cyklus procesu FT tak trval 24 hodin. V péti cyklech procesu FT byl zkouméan
rozpad pudnich agregatii, pii ¢emz se pudni agregaty prestavaji rozpadat, pokud je
procentudlni zména z obsahu NEF mensi nez 1 %. Hodnoty teplot byly voleny podle
metody simulace pfemrzani pudnich agregati podle Kozlovsky Dufkové, viz kapitola

4.2.3.

Pro proces FT se ptipravilo 20 vzorki NEFs pro kazdy vzorek pudy, celkem se tak
pro tento proces piipravilo 100 vzorkli NEFs. Kazdy z pfipravenych vzorkiit NEFs byl
o hmotnosti 70 g, aby po vlozeni do Kopeckého valecku mél ptiblizn€ vysku 3 cm, a tak

simuloval svrchni vrstvu pudy.

Pii grafickém zpracovani byly vysledné hodnoty NEF zjednotlivych cykla

prolozeny polynomickou spojnici trendu 3. fadu a piepocitany.
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Obrazek 16: Klimaticka komora FEUTRON. Obrazek 17: Pohled do vnitfnich
prostor klimatické komory FEUTRON.

Rozpad piidnich agregatti je ovlivnén ptadni vlhkosti. Proto, nez se vzorky NEFs
vystavily nizkym teplotam, byly ovlhéeny na vlhkosti, které se redlné vyskytuji

v ptirozenych podminkach:

e plné vodni kapacita ®s — maximalni mnozstvi vody, kterou dokaze ptida pojmout;
jedné se o Uplné zaplnéni pidnich pori vodou; ovlhceni se provadélo metodikou
podle Novéka, kdy syceni probiha 24 hodin; takto se ovlhéila putlka, tj. 10
piipravenych vzorkt NEFs od kazdého vzorku pidy,

e polni vodni kapacita ®pk — vlhkost plidy, kterd je na hranici mezi gravitani
a kapilarni vodou; uddva maximalni mnozstvi vody, jez mize ptida zadrzet pomoci
kapilarnich port po delsi dobu; syceni vzorka se provadélo metodikou podle
Novéka, tedy sytily se 24 hodin a nasledné se 30 minut odvodniovaly pies 4 vrstvy

filtra¢niho papiru; takto se ovlh¢ila druhd piilka pfipravenych vzork.

Vsechny ptipravené a navlh¢ené vzorky byly béhem procesu FT vlozeny do izolace
z polystyrénu, aby byl vzorek izolovéan ze stran a ze spodu, viz obrazky ¢. 18 a €. 19.
Docililo se tak k pfiblizeni podminek v terénu, kdy mraz na piidni povrch plisobi jen ze

shora. V klimatiza¢ni komote byly vzorky shora odkryté.
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Obrazek 18: Polystyrénova izolace. Obrazek 19: Detail uloZeni Kopeckého
valecku se vzorkem v polystyrénové izolaci.

6.4.1 Postup pri procesu FT

1. Upravil se piidnich vzorek, viz kapitola 6. 2, a odstranila se EF, aby zistala jen
NEFs.

2. Odmetilo se 20 vzorkt z NEFs o hmotnosti 70 g pro kazdy ptdni vzorek a vlozily
se do Kopeckého valeckt. U kazdého vzorku se provedla agregatovd analyza
suchym zptsobem.

3. Pilka pfipravenych vzorku, tj. 10 vzorkit NEFs z kazdého pldniho vzorku, se
navlhc¢ila na ®s a druha piilka na ®pk.

4. Navlhcené vzorky se vlozily do polystyrénové izolace a umistily se do klimatické
komory, kde byly vystaveny cykliim procesu FT.

5. Pokazdém cyklu procesu FT, tj. co 24 hodiny, byly z klimatické komory vytahnuty
2 vzorky NEFs s vlhkosti ®s a 2 vzorky NEFs s vlhkosti ®pk, vysledné hodnoty pro
jednotlivé cykly jsou tak primérem dvou hodnot.

6. Vzorky se nechaly voln¢ vysusit pii pokojové teploté a ndsledn€ se u nich provedla

agregatova analyza suchy zptisobem.

51



Vétrna eroze na jihovychodni Moravé Katetina Némcova
Bakalaiska prace

6.4.2 Vysledeky procesu FT

Ptehledy vysledkii procesu FT jsou uvedeny v tabulkach ¢. 5 a ¢. 6. Hodnoty
z jednotlivych méfeni pro ur€eni NEFs pfi procesu FT jsou uvedeny v Pfiloze €. 2. a pro
uréeni NEF> v Ptiloze ¢. 3. V ptilohové ¢asti v tabulce ¢. 34 jsou uvedeny prepocitané

hodnoty namétenych hodnot pro NEFs a v tabulce ¢. 37 pro NEF,.

Proces FT byl proveden u piidnich vzorkli s oznacenim Knez 20 a Tvar 06-2
odebranych na podzim roku 2018 a u pudnich vzorkli s ozna¢enim Blat 57, Rad 07

a Straz 63-2, které byly odebrany na podzim roku 2019.

Pudni vzorek Knez 20

Pldni agregaty NEF u vzorkti Knez 20, které byly navlh¢eny na vlhkost @s (primér
®s=35,78 %), se prestaly rozpadat u NEFs po 2 cyklech procesu FT, pfi cemz se
procentualné obsah NEFs snizil o0 4,68 %. Obsah NEFs tak poklesl z 82,99 % na 79,10 %.
Pidni agregaty NEF> o stejném navlhcéeni se piestaly rozpadat po 2 cyklech procesu FT,
pii cemzZ se procentudlné obsah NEF> snizil o 10,82 %. Obsah NEF; tak poklesl z 56,92 %
na 50,77 %.

Pidni agregaty NEF u vzorkt Knez 20, které byly navlhceny na vlhkost Opk
(primér Opk =27,36 %), se ani po 5 cyklech procesu FT nepfestaly rozpadat.
Procentualné se obsah NEFs po 5 cyklech snizil o 12,51 %. Obsah NEFs tak poklesl
7 82,99 % na 72,61 %. U pludnich agregati NEF, se procentudlné¢ obsah NEF> po
5 cyklech snizil 0 26,05 %. Obsah NEF; tak poklesl z 56,92 % na 42,09 %.

Pudni vzorek Tvar 06-2

Pidni agregaty NEF u vzorkd Tvar 06-2, které byly navlh¢eny na vlhkost ®s
(pramér Os = 33,78 %), se piestaly rozpadat u NEFs po 2 cyklech procesu FT, pfi cemz
se procentudlné¢ obsah NEFs snizil o 6,95 %. Obsah NEFs tak poklesl z 84,66 % na
78,77 %. Puadni agregaty NEF, o stejném navlhceni se ani po 5 cyklech procesu FT
nepiestaly rozpadat. Procentudlné se obsah NEF> po 5 cyklech snizil o 22,29 %. Obsah
NEF; tak poklesl z 61,09 % na 47,47 %.
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Pidni agregaty NEF u vzorkd Tvar 06-2, které byly navlh¢eny na vlhkost ®px
(pramér Opk = 27,68 %), se prestaly rozpadat u NEFs po 2 cyklech procesu FT, pfi cemz
se procentudlné¢ obsah NEFs snizZil o 4,96 %. Obsah NEFs tak poklesl z 84,66 % na
80,46 %. Pudni agregaty NEF; o stejné vlhkosti se ani po 5 cyklech procesu FT nepfestaly
rozpadat. Procentudln¢ se obsah NEF> po 5 cyklech snizil o 17,95 %. Obsah NEF, tak
poklesl z 61,09 % na 50,12 %.

Pudni vzorek Blat 57

Pidni agregaty NEF u vzorki Blat 57, které byly navlhéeny na vlhkost ®s (primér
®s=33,16 %), se prestaly rozpadat u NEFs po 4 cyklech procesu FT, pfi cemz se
procentudlné obsah NEFs snizil o 13,19 %. Obsah NEFs tak poklesl z 84,90 % na
73,70 %. Puadni agregaty NEF, o stejném navlhceni se ani po 5 cyklech procesu FT
nepiestaly rozpadat. Procentudlné se obsah NEF> po 5 cyklech snizil o 35,60 %. Obsah
NEF; tak poklesl z 54,44 % na 35,06 %.

Pidni agregaty NEF u vzorki Blat 57, které byly navlh¢eny na vlhkost Opk (primeér
Opk = 25,04 %), se prestaly rozpadat u NEFs po 2 cyklech procesu FT, pii ¢emz se
procentudlné obsah NEFs snizil 0 6,45 %. Obsah NEFs tak poklesl z 84,90 % na 79,42 %.
Pidni agregaty NEF: o stejném navlhéeni se ani po 5 cyklech procesu FT neptestaly
rozpadat. Procentudlné se obsah NEF: po 5 cyklech snizil o 30,60 %. Obsah NEF; tak
poklesl z 54,44 % na 37,78 %.

Pudni vzorek Rad 07

Pidni agregaty NEF u vzorki Rad 07, které byly navlhéeny na vlhkost Os (primeér
®s=31,62 %), se prestaly rozpadat u NEFsz po 3 cyklech procesu FT, pfi ¢emZ se
procentualné obsah NEFs snizil o 10,84 %. Obsah NEFs tak poklesl z 64,34 % na
57,36 %. Pudni agregaty NEF> o stejném navlhceni se ptestaly rozpadat po 4 cyklech
procesu FT, pfi ¢emZ se procentudlné obsah NEF: snizil o 33,57 %. Obsah NEF; tak
poklesl z 34,33 % na 22,80 %.

Pudni agregaty NEF u vzorkti Rad 07, které byly navlhéeny na vlhkost Opk (pramér
Opk = 25,18 %), se prestaly rozpadat u NEFs po 2 cyklech procesu FT, pii ¢emz se
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procentudlné obsah NEFs snizil o 8,02 %. Obsah NEFs tak poklesl z 64,34 % na 59,18 %.
Pudni agregaty NEF> o stejném navlhceni se prestaly rozpadat po 2 cyklech procesu FT,
pii cemz se procentualné obsah NEF: sniZil 0 22,64 %. Obsah NEF tak poklesl z 34,33 %
na 26,55 %.

Pudni vzorek Straz 63-2

Pidni agregaty NEF u vzorka Straz 63-2, které byly navlhéeny na vlhkost ®s
(pramér ®s = 35,65 %), se piestaly rozpadat u NEFs po 2 cyklech procesu FT, pfi cemz
se procentudlné obsah NEFs snizil o 10,89 %. Obsah NEFs tak poklesl z 83,90 % na
74,76 %. Pudni agregaty NEF> o stejném navlhceni se pfestaly rozpadat po 3 cyklech
procesu FT, pfi ¢emZ se procentudlné obsah NEF: snizil o 28,24 %. Obsah NEF; tak
poklesl z 61,70 % na 44,28 %.

Pidni agregaty NEF u vzorkl Straz 63-2, které byly navlhceny na vlhkost ®px
(pramér Opk = 23,94 %), se prestaly rozpadat u NEFs po 2 cyklu procesu FT, pfi ¢emzZ se
procentualné obsah NEFs snizil o 8,52 %. Obsah NEFs tak poklesl z 83,90 % na 76,75 %.
Pidni agregaty NEF> o stejném navlhcéeni se piestaly rozpadat po 3 cyklech procesu FT,
pii cemzZ se procentudlné obsah NEF> snizil o 18,42 %. Obsah NEF; tak poklesl z 61,70 %
na 50,34 %.
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Tabulka 5: Prehled vyslednych hodnot procesu FT pro pidni
vzorky Blat 57 (2019), Knez 20 (2018) a Rad 07 (2019).

a koncové NEF; [%]

pudni vzorky Os Ork

pocatecni NEFs [%] 84,90 | 84,90
pocet potiebnych cykla 4 2
koncové NEFs [%] 73,70 | 79,42
procentudlni zména pocatecni ) i

I |a koncové NEFs [%] 13,19 6,43

g pocateéni NEF [%] 54,44 | 54,44
pocet potiebnych cykla >5 >5
koncové NEF2 [%] 35,06 | 37,78
procentudlni zména pocatecni i i
a koncové NEF; [%] 35,60 30,60
pocatecni NEFs [%] 82,99 | 82,99
pocet potiebnych cykla 2 >5
koncové NEFs [%] 79,10 72,61
procentudlni zména pocatecni i i

& | a koncové NEFs [%] 4,68 12,51

N

;.,-j pocatecni NEF> [%] 56,92 | 56,92
pocet potiebnych cykla 2 >5
koncové NEF2 [%] 50,77 | 42,09
procentudlni zména pocatecni i i
a koncové NEF; [%] 10,82 1 -26,05
pocatecni NEFs [%] 64,34 | 64,34
pocet potiebnych cykla 3 2
koncové NEFs [%] 57,36 59,18
procentudlni zména pocatecni ) i

S | a koncové NEFs [%] 10.84 1 -8,02

=

é pocatecni NEF> [%] 34,33 34,33
pocet potiebnych cykla 4 2
koncové NEF; [%] 22,80 | 26,55
procentudlni zména pocatecni 3357 | 22.64
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6.4.3

Tabulka 6: Pi‘ehled vyslednych hodnot procesu FT pro
pudni vzorky Straz 63-2 (2019) a Tvar 06-2 (2018).

a koncové NEF; [%]

pudni vzorky Os Ork

pocate¢ni NEFs [%] 83,90 | 83,90
pocet potiebnych cykla 2 2
koncové NEFs [%] 74,76 | 76,75

& | procentudlni zména pocatecni i i

@ |a koncové NEFs [%] 10,89 8,52

N

£ | potateeni NEF; [%)] 61,70 | 61,70

“ pocet potiebnych cykla 3 3
koncové NEF; [%] 4428 | 50,34
procentudlni zména pocatecni 9824 | -18.42
a koncové NEF; [%] ’ ’
pocate¢ni NEFs [%] 84,66 | 84,66
pocet potiebnych cykla 2 2
koncové NEFs [%] 78,77 | 80,46

N | procentualni zména pocatecni i i

& | a koncové NEFs [%] 6,95 4,96

Lot

E pocatecni NEF> [%] 61,09 | 61,09
pocet potiebnych cykla >5 >5
koncové NEF; [%] 47,47 | 50,12
procentudlni zména pocatecni 9299 | -17.95

Posouzeni pidnich vzorkii na nachylnost k vétrné erozi pri
simulaci procesu FT

Pfi hranici erodovatelnosti 0,8 mm se vSechny zkoumané pidni vzorky jevi jako

nenachylné k vétrné erozi, nebot’ pii navlh¢eni na ®s je minimalni obsah NEFs 56,60 %,

viz graf €. 5, a pfi navlhceni ®pk je minimalni obsah NEFs 58,28 %, viz graf ¢. 6. Obé&

tyto hodnoty se tykaji ptidniho vzorku oznacené¢ho Rad 07, pfi patém cyklu procesu FT.

Pti hranici erodovatelnosti 2,0 mm jsou zkoumané pudy Blat 57 a Rad 07 nachylné

k vétrné erozi pii obou vlhkostech @s 1 ®Opk, viz grafy €. 7 a €. 8, pfi cemZ piudni vzorek

Rad 07 je nachylny k erozi 1 bez simulace procesu FT, protoze pfi rozboru agregatovou

analyzou je jeho obsah NEF> (podzim 2019) pod 40 %, a to 34,33 %.
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Vzorek Blat 57 se stdva nachylnym k erozi pii navlhéeni ®s po 4 cyklech (3,87)
a pii navlhéeni ®pk po 4 cyklech (3,83) procesu FT.

U ptdniho vzorku Straz 63-2 se ptestaly rozpadat ptidni agregaty NEF, pii 3. cyklu
procesu FT, pfi ¢emz nebyla dosazena hranice erodovatelnosti. Pfi obou vlhkostnich
stavech se vzorek jevi jako nenachylny k vétrné erozi. Pii vlhkosti ®s dosédhl obsahu

NEF> 44,28 % a pfi vlhkosti @pk 50,34 %.

Padni vzorek Knez 20 pii vlhkosti ®Os se jevi jako nendchylny k vétrné erozi,
protoze rozpad NEF: se ustalil na 50,77 %, ale pti vlhkosti ®pk je potieba provést vice

cykli.

U pudniho vzorku Tvar 06-2 nebyla prokdzana nachylnost k vétrné erozi béhem
péti cyklt procesu FT, protoze pii obou vlhkostech ®s i ®pk se nepiestaly rozpadat NEF,.
Pro tento ptdni vzorek je pro urCeni nachylnosti k vétrné erozi potieba provést vice nez

5 cykll procesu FT.

Pribéhy NEFs navlihéenych na ©q
y=-0,0667x* + 1,0435x" - 5.8825% + 84,803 y=-0,0776x" + 1,0042x" - 4, 6232x + 64.20
y=-0,1585%" + 1,3450x" - 3,0800x + 82,048 y=_02550x" + 26043 - .6723x + 83,73
y=-0,1958x" + 175422 - 5.4581x + 84239 T gmenda:

o0

80 e Blat37
— = ey e Kne=20
o ® Rad07
s, '\'\’_ Straz 63-2
o, 60
& —— _— s ® Tvar06-2
2 Blat 57
50 =
——Knez 20
40 o - - . maniceerodovatelnosti —— Rad 07
Straz 63-2
30 — Tar 5-2
0 1 2 3 4 5

potet cykla FT

Graf 5: Priibéhy obsahii NEFx vzorki, které byly navlhéeny
na @s, pri jednotlivych cyklech procesu FT.

57



Vétrna eroze na jihovychodni Moravé Katetina Némcova
Bakalaiska prace

Pribéhy NEFs navlhéenych na @px
& v =-0,2026x + 18561 - 5,5207x + B4.661 ¥= 0.2438x + 2, 1023x* - 5.6233x + 63,966

9 9 ) g

y=-0,1902%* + 1,5569%* - 5,0808x + 82,014 V¥ =-02831x" + 17325 - 7.7798x + £3,73
- y=-02251x} + 1,6248x" - 43543x+ 84,472
4 : w Legenda:
=3 e Bat¥
o ® Knez20
£, '\j\_. o Rad07
i 60 = L Staz 63-2
% 50 ® Tvar(06-2
Blat 37
730 S N hiamoe coodovaldonsh | | ——Knez20
—Fad 07
30 Straz 63-2
0 1 2 3 4 3 Tvar 06-2
poéet cylla FT
Graf 6: Priibéhy obsahii NEFx vzorki, které byly navlhéeny
na Ork, pri jednotlivych cyklech procesu FT.
Priibéhy NEF, navlh¢enych na ©x
a0 y=-01867x + 1 507% - 6. 864x + 54,560 v=-0301="+ 4 2088x" - 15 145= + 62,388
y=-0,2228x" + 2,004x* - 6,106x + 56,744 ¥ =-0.0769x" +0,7452x" - 4,5314x + 60,76
80 = : Legenda:
Lo | 01489 -0,5092" 3 3187x + 34,695 o Blat57
& Knez 20
&0 \":;m e Rad(7
= X Straz 63-2
: . * @ Tvar062
hranice erodovatelnosti Blat 57
\——' = Knez 20
20 g —Rad07
10 & Straz 63-2
o !
a (o] Tvar 06-2
] 1 2 3 4 3

pocet cykla FT

Graf 7: Pribéhy obsahit NEF: vzorki, které byly navlhéeny
na @s, pri jednotlivych cyklech procesu FT.
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Priubéhy NEF, uavlhceuych na E)PK )

ad y=-01018="+ 1.072x*- 6,17 12x + 53, 841 y=-0313 fic* - B 843 1x + 61,718
- y=0,0243%* + 0,0022x* - 3 3702x + 36,802 y=-0,0118x* + 0,0829x* - 2 315dx + 61
80 T T = Legenda:
y=-02083x" + 2,7213x" - 7,9197x + 33 804 o Blat 57
10
o Knez2(
£, 50 e Straz 63-2
o T SO G 1 -':':'-_‘“:-h-a.._r______:“:_i o Tvar 062
Z hranice erodovatelnosti ‘e -
30 ’\\.\__. ; —— Blat 57
T —Kne0
3 ¥ —— Rad 07
T
10 = Straz 63-2
0 s —— Tvar 06-2
{i 1 2 3 4 5
potet cykla FT

Graf 8: Pribéhy obsahiit NEF: vzorki, které byly navlhéeny
na Ork, pri jednotlivych cyklech procesu FT.

6.5 PROCES VYSUSENI PUDY MRAZEM (FD)

Pro simulaci procesu vysuSeni ptidy mrazem (znacené FD) byla pouzita klimaticka
komora FEUTRON, viz obrazky ¢. 16 a ¢. 17, kde se vzorek na jeden den (24 hodin)
a jeden mésic (30 dnti) vystavil teploté -2 °C. Procesu FD byly vystaveny ptidni vzorky
oznadené Knez 20 a Tvar 06-2. Z divodu vyskytu pandemie COVID-19 v Ceské
republice nebylo mozné provést simulaci procesu FD pro vzorky pidy oznacené Blat 57,

Rad 07 a Straz 63-2.

Pro proces FD se ptipravilo 8 vzorkii NEFs pro kazdy vzorek pudy, celkem tedy
16 vzorkti NEFs. Kazdy z ptipravenych vzorkli NEFs byl o hmotnosti 70 g, aby po

vlozeni do Kopeckého valecku mél ptiblizn€ vysku 3 cm, a tak simuloval svrchni vrstvu
pudy.

Pilka vzorkti NEFs, tj. 4 vzorky NEFs pro kazdy vzorek ptudy, byla navlhcena na
s a druha pilka na @pk. Navlhéené vzorky NEFs byly umistény do klimatiza¢ni komory,
kde byly umistény v izolaci z polystyrénu, viz obrazky ¢. 18 a ¢. 19, a byly ze shora
odkryté.
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6.5.1 Postup pri procesu FD

1. Upravil se ptdnich vzorek, viz kapitola 6. 2, a odstranila se EF, aby zflistala jen
NEFs.

2. Navazka 8 vzorkli z NEFs o hmotnosti 70 g, nasypani navazenych vzorkt do
Kopeckého vélecki. U kazdého vzorku se provedla agregatova analyza suchym
zpusobem.

3. Pulka ptipravenych vzorkti NEFs , tj. 4 vzorky, se navlh¢ila na ®s a druha ptilka
na Opk.

4. Navlh¢ené vzorky se vlozily do polystyrénové izolace a umistily se do
klimatické komory, kde byly vystaveny -2 °C procesu FD.

5. Po jednom dni (24 hodin) a jednom mésici (30 dni) byly z klimatické komory
vytahnuty 2 vzorky NEFs s vlhkosti ®s a 2 vzorky NEFs s vlhkosti Opk,
vysledné hodnoty jsou tak primérem dvou hodnot.

6. Vzorky se nechaly voln€ vysusit pfi pokojové teploté a nasledné se provedla

agregatova analyza suchy zptasobem.

6.5.2 Vysledeky procesu FD

Ptehledy vysledkl procesu FD se nachazeji v tabulkach ¢. 7 a ¢. 8. Hodnoty
z jednotlivych méfeni pro ur¢eni NEFz a NEF> pii procesu FD jsou uvedeny

v Priloze ¢. 4.

Pudni vzorek Knez 20

U ptidnich agregati NEF vzork Knez 20, které byly vystaveny procesu FD po
dobu jednoho dne, doslo k procentudlnimu snizeni NEFsz pii navlhéeni ®s (prumér
®s =31,46 %) 0 4,53 %, tj. z hodnoty 82,99 % na 79,23 %, a pti vlhkosti Opx (prumér
Ork = 29,34 %) 0 2,06 %, tj. z hodnoty 82,99 % na 81,28 %. Hodnoty NEF: pti navlhéeni
Os procentualné klesly o 25,16 %, tj. z hodnoty 56,92 % na 42,60 %, a pti vlhkosti ®pk
0 11,01 %, tj. z hodnoty 56,92 % na 50,66 %.
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U pidnich agregati NEF vzorki Knez 20, které byly vystaveny procesu FD po
dobu jednoho meésice, doslo k procentudlnimu snizeni NEFs pii navlhéeni Os (pramér
Os=37,94 %) 0 12,50 %, tj. z hodnoty 82,99 % na 72,61 %, a pi1 vlhkosti ®@pk (pramér
Opk = 30,69 %) o 11,83 %, tj. z hodnoty 82,99 % na 73,17 %. Hodnoty NEF, pfi
navlhceni ®s procentudlné klesly o 40,90 %, tj. z hodnoty 56,92 % na 33,64 %, a pii
vlhkosti ®pk 0 48,11 %, tj. z hodnoty 56,92 % na 29,54 %.

Tabulka 7: Piehled vyslednych hodnot procesu FD pro pudni vzorek Knez 20 (2018).

. den mésic
pidni vzorky Os Ork Os Ork
pocatecni NEFs [%] 82,99 | 82,99 | 82,99 | 82,99
koncové NEFs [%] 79,23 | 81,28 | 72,61 | 73,17

procentudlni zména pocatecni
a koncové NEFs [%]

pocatecni NEF> [%] 56,92 56,92 56,92 56,92
koncové NEF2 [%] 42,60 | 50,66 33,64 | 29,54

procentudlni zména pocatecni
a koncové NEF> [%]

-4,53 -2,06 | -12,50 | -11,83

-25,16 | -11,01 | -40,90 | -48,11

Pudni vzorek Tvar 06-2

U pldnich agregatti NEF vzorktl Tvar 06-2, které byly vystaveny procesu FD po
dobu jednoho dne, doslo k procentudlnimu snizeni NEFsz pii navlhéeni ®s (prumér
Os=137,42 %) o 8,89 %, tj. z hodnoty 84,66 % na 77,13 %, a pfi vlhkosti ®pk (pramér
Opk = 28,95 %) 0 7,81 %, tj. z hodnoty 84,66 % na 78,05 %. Hodnoty NEF: pii navlh¢eni
®s procentudlné klesly o 23,82 %, tj. z hodnoty 61,09 % na 46,54 %, a pti vlhkosti ®@px
026,39 %, tj. z hodnoty 61,09 % na 44,97 %.

U pudnich agregati NEF vzorka Tvar 06-2, které byly vystaveny procesu FD po
dobu jednoho mésice, doslo k procentudlnimu snizeni NEFs pfi navlheni ®s (pramér
Os = 40,49 %) o0 19,50 %, tj. z hodnoty 84,66 % na 68,15 %, a pti vlhkosti ®pk (prumér
Opk = 30,72 %) o 21,13 %, tj. z hodnoty 84,66 % na 66,77 %. Hodnoty NEF> pfi
navlhceni ®s procentudlné klesly o 45,65 %, tj. z hodnoty 61,09 % na 33,20 %, a pii
vlhkosti Opk 0 48,43 %, tj. z hodnoty 61,09 % na 31,50 %.
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Tabulka 8: Prehled vyslednych hodnot procesu FD pro pidni vzorek Tvar 06-2 (2018).

den mésic
pudni vzorky
Os Ork Os Ork

pocatecni NEFx [%] 84,66 | 84,66 | 84,66 | 84,66
koncové NEFs [%] 77,13 78,05 | 68,15 | 66,77
procentudlni zména pocatecni | i i i
a koncové NEFs [%] 8,89 7,81 19,50 | -21,13
pocatecni NEF2 [%] 61,09 | 61,09 | 61,09 | 61,09
koncové NEF2 [%] 46,54 | 44,97 | 33,20 | 31,50

procentudlni zména pocatecni

a koncové NEF; [%] -23,82 | -26,39 | -45,65 | -48,43

6.5.3 Posouzeni piidnich vzorkta na nachylnost k vétrné erozi pri
simulaci procesu FD
Pfi hranici erodovatelnosti 0,8 mm se vSechny zkoumané ptudni vzorky jevi jako
nenachylné k vétrné erozi, protoze po simulaci procesu FD po dobu jednoho mésice je
minimélni hodnota NEFs u ptidniho vzorku ,,Knez 20 72,61 % (pii ®s) a u pudniho
vzorku ,,Tvar 06-2 66,77 % (pii Opk).

Pfi vyhodnoceni na hranici erodovatelnosti 2,0 mm se oba piidni vzorky jevi jako
nachylné k vétrné erozi. Po simulaci procesu FD po dobu jednoho mésice je minimalni
hodnota NEF> u ptdniho vzorku ,,Knez 20* 29,54 % (pfi ®pk) a u ptidniho vzorku
,»Tvar 06-2% 31,50 % (pfi Opk).
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7 ZAVER
V ramci bakalaiské prace byl zkoumén vliv nizkych teplot na rozpad ptidnich
agregatl tézkych pid z vybranych experimentalnich ploch. Pro simulaci rozpadu ptdnich
agregatli v laboratornich podminkéch se pouzil proces zmrznuti a rozmrznuti a proces
vysuseni pudy mrazem, a to pomoci klimatizaéni komory FEUTRON. Posuzovala se
nachylnost vybranych tézkych ptd (Blat 57, Knez 20, Rad 07, Straz 63-2 a Tvar 06-2)

k vétrné erozi pomoci hranice erodovatelnosti.

Experimentalni vyzkum probihal od podzimniho obdobi roku 2018 do jarniho
obdobi roku 2020. Z divodu vyskytu pandemie COVID-19 v Ceské republice nebylo
mozné provést agregatovou analyzu pidnich vzorki, odebranych v jarnim obdobi roku
2020, a provést simulaci procesu FD pro vzorky pidy oznacené Blat 57, Rad 07
a Straz 63-2.

Vysledky agregatové analyzy pomoci sitového rozboru za sucha: u testovanych
vzorkl pidy s odbérem na podzim roku 2018 se zastoupeni NEF2 pohybovalo v rozmezi
od 42,17 % do 61,09 % a NEFz v rozmezi od 71,12 % do 88,86 %. U vzorkd pudy
s odbérem na jafe roku 2019 se zastoupeni NEF. pohybovalo v rozmezi od 3,07 %
do 16,10 % a o NEFs v rozmezi od 46,30 % do 68,39 %. U ptudnich vzorkil odebranych
na podzim v roce 2019 se zastoupeni NEF2 pohybovalo v rozmezi od 34,33 % do 61,70 %
a NEFz v rozmezi od 64,34 % do 84,90 %. Z dosazenych vysledki je patrné, ze ptda je

nejvice ohrozena vétrnou erozi po zimnim obdobi.

Pti obou procesech (FT, FD) testované ptidy pro hranici erodovatelnosti 0,8 mm
nejsou nachylné k vétrné erozi, nenachylnost pro tuto hranici pomoci agregatové analyzy

(jaro 2019) byla laboratorné prokazana pouze u vzorki oznacenych Tvar 06-2 a Knez 20.

Protoze se mista odbért zkoumanych vzorkii nachéazeji na jthovychodni Morave,
kde jsou specifické klimatické podminky, bylo potieba vSechny vzorky posoudit

1 z hlediska hranice erodovatelnosti 2,0 mm.

U procesu FT vzorky oznacené Blat 57 a Rad 07 pro hranici erodovatelnosti 2,0 mm
jsou nachylné k vétrné erozi, ale vzorek oznaceny Straz 63-2 se jevi jako nenachylny.
Piidni vzorek oznaceny Knez 20 pii vlhkosti ®s se jevi jako nendchylny k vétrné erozi,

ale pfi vlhkosti @pk je potieba realizovat vice nez pét cykll procesu FT. Pudni vzorek
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oznaceny Tvar 06-2 béhem péti cykla procesu FT nedosahl k dané hranici erodovatelnosti
a jeho pldni agregaty vétsi nez 2,0 mm se nepiestaly rozpadat, je tedy potifeba testovat

vice cykll procesu FT.

U procesu FD vzorky oznacené Knez 20 a Tvar 06-2 pro hranici erodovatelnosti

2,0 mm jsou nachylné k vétrné erozi.

Vysledky laboratorniho vyzkumu by bylo vhodné porovnat s méfenim v terénu.
V laboratornich podminkach ovliviioval rozpad pudnich agregati pouze proces FT nebo
FD. V pfirozenych podminkach nelze tyto dva procesy od sebe odd¢lit. Na rozpad
pudnich agregat v ptirodnich podminkéch piisobi i dalsi vlivy, napf. vitr nebo docasné
ovlhéeni ptidniho povrchu v disledku tani sn€hu, kdy vlhkost ptidy neni konstantni, jak

to bylo v laboratornich podminkach.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Blat 57
d

E

EF

F

FD

FT

g

HPJ
Knez 20
M
NEF

NEFo s

NEFo.sx

NEF:

NEF2x

NEF; %

NEF2,erk

NEF2.6prk,%

vzorky odebrané v oblasti Blatnicky
prumér pudnich ¢astic [m]
erodovatelnost ptidy vétrem [t-ha™!-rok™!]
erodovatelnd frakce

aerorozmér [m-s™']

proces vysuseni pudy mrazem
proces zmrznuti a rozmrznutim
gravita¢ni zrychleni [m-s]

hlavni ptdni jednotka

vzorky odebrané v oblasti Knézdubu
obsah jilnatych €astic v ptdé [%]
neerodovatelna frakce

procentudlni obsah neerodovatelné frakce obsahujici Castice vétsi nez 0,8

mm ale mensi nez 2,0 mm [%]

procentudlni obsah neerodovatelné frakce obsahujici ¢astice vétsi nez 0,8

mm ale mens$i nez 2,0 mm v Kopeckého valecku [%]

procentudlni obsah neerodovatelné frakce obsahujici ¢astice vétsi nez 2,0

mm [%]

procentudlni obsah neerodovatelné frakce obsahujici ¢astice vétsi nez 2,0

mm v Kopeckého valecku [%]

procenta z procentudlniho obsahu neerodovatelné frakce obsahujici astice

vetsi nez 2,0 mm [%]

procentualni obsah neerodovatelné frakce obsahujici ¢astice vétsi nez 2,0

mm pii Opk [%]

procenta z procentudlniho obsahu neerodovatelné frakce obsahujici astice

vetsi nez 2,0 mm pii Opk [%]

73



Vétrna eroze na jihovychodni Moravé Katetina Némcova
Bakalaiska prace

NEFz0s procentudlni obsah neerodovatelné frakce obsahujici ¢astice vétsi nez 2,0

mm pii Os [%]

NEF20s%  procenta z procentualniho obsahu neerodovatelné frakce obsahujici Castice

vetsi nez 2,0 mm pii Os [%]

NEFs procentudlni obsah neerodovatelné frakce obsahujici ¢astice vétsi nez 0,8
mm [%]
NEFs procenta z procentualniho obsahu neerodovatelné frakce obsahujici ¢astice

vétsi nez 0,8 mm [%]
NEFseprk  procentudlni obsah neerodovatelné frakce obsahujici ¢astice vétsi nez 0,8

mm pii Opk [%]

NEFszeprk,% procenta z procentualniho obsahu neerodovatelné frakce obsahujici Castice

vetsi nez 0,8 mm pii Opk [%0]

NEFs 05 procentudlni obsah neerodovatelné frakce obsahujici ¢astice vétsi nez 0,8

mm pii Os [%]

NEFszes% procenta z procentualniho obsahu neerodovatelné frakce obsahujici Castice

vetsi nez 0,8 mm pii Os [%]
r polomér castic [m]
Rad 07 vzorky odebrané v oblasti Radéjova
Straz 63-2  vzorky odebrané v oblasti Straznice
Tvar 06-2  vzorky odebrané v oblasti Tvarozné Lhoty
v rychlost vétru pfi zemi [m-s™]

VUMOP  Vyzkumny tstav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i.

o empiricky stanovena konstanta; o = 14

B empiricky stanovena konstanta; § = 0,006
n dynamicka viskozita prostiedi [Pa-s]

®o vyschlé pida na vzduchu

Ork polni vodni kapacita
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Os

Qv

p1

plné vodni kapacita

bod vadnuti

kinematicka viskozita [m?s™!]

hustota prostedi [kg-m™]

hustota suspendovanych &astic [kg-m™]
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PRILOHA C. 1 - Agregatova analyza
Rozbor pidnich vzorka pomoci agregatové analyzy suchym zpiisobem

Tabulka 9: Agregatova analyza pudniho vzorku Blat 57 odebraného na podzim roku 2018 a na jare
a podzimu roku 2019.

0.8az | <08
obdobi > 2 mm 20mm| mm NEF: | NEFos| EF |NEF2|NEFos| EF |NEF;s

[g] [g] [g] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]

| s985| 4535 14,80]59,90] 3023| 9,87
PG| g046| 4322| 1632|6031| 28,81|10,88]59.06| 29.80 | 11,14 88,86
85.44| 4555| 19,01]56,96| 30,37|12,67
, 478| 6039| s4.83| 3,19] 40.26/56,55
Joro | 460| 63,99 81.41| 3,07| 42,66|54,27| 3,07 | 43,23 | 53,70 46,30
45| 70,16 7539| 2,97| 46,77/50.26
78,56| 47.23| 24.21]5237| 31.49]16,14
83,18| 46,06| 20,76|5545| 30,71|13,84|54.44| 30,46 | 15,10 84,90
83,25| 43.78| 2297|5550 29,19]1531

podzim
2019

Tabulka 10: Agregatova analyza piidniho vzorku Knez 20 odebraného na podzim roku 2018 a na
jaie a podzimu roku 2019.

0,8 az <0,8
>2 mm
obdobi 2,0mm mm

g] g] [g] || [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]

| 87,05 40,60| 2235)58,03| 27,07|14,90
POdaIm | 8.10| 37.07| 24.8358.73| 24.71|16,55)56.92 | 26,06 | 17,01 82,99
81,01| 39,61| 29,38]54,01| 26,41|19,59
, 10,02| 86,18 53,80 6,68] 57,45|35,87
Joro | 12,53| 93,08| 4439| 835 62,0529,59] 8,00 | 60,39 |31,61 (68,39
13,45 92,49| 44,06] 8,97| 61,66|29,37
60,16 39,91| 49,93]40,11| 26,61|33,29
6339| 41,50| 45,11|42,26| 27,67|30,07|39.35 | 27.38 | 33.27 | 66,73
53,54| 41,79| 54,67| 35,69 27,86|36,45

NEF: (NEFos| EF |[NEF:|NEFos| EF |NEF;

podzim
2019
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Tabulka 11: Agregatova analyza pudniho vzorku Rad 07 odebraného na podzim roku 2018 a na jare
a podzimu roku 2019.

0,8 az <0,8
>2 mm
obdobi 2,0mm mm

[g] [g] [g] || [%] | [%] | [%] | (0] | [%] | [%] | [%]

| 6520] 46,50| 3830|43,47| 31,00(25,53
PO | 60.00| 43.74| 46,26)40.00| 29.16|30,84]42.17| 28,95 [28.88| 71,12
64,56| 40,03| 4541]43,04| 26,69 3027
17,08 70,13] 62,79 11,39| 46,75[41,86

NEF: |[NEFos| EF [NEF>|NEFos| EF |NEFs

Joro | 14.85| 66,75| 68,40| 9,90 44,50|45,60|10,73| 46,01 |43,26 (56,74
16,34| 70,16| 63,50( 10,89| 46,77|42,33
| 5430| 43,94| 51,76]36,20| 29,29|34,51
pgg?gm 48,68| 46,09 5523|32,45| 30,73|36,8234,33| 30,01 |35,66 | 64,34

51,49| 45,02 53,50| 34,33 | 30,01|35,66

Tabulka 12: Agregatova analyza pidniho vzorku Straz 63-2 odebraného na podzim roku 2018 a na
jaie a podzimu roku 2019.

0,8 az <0,8
>2 mm
obdobi 2,0mm mm

[g] [g] [g] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]

| 79.76| 24,08| 46,16]53,17| 16,05|30,77
PO | 80,93| 2526| 43,81)53.95| 16,84(2021)5477| 16,35 [28.88| 71,12
85,77| 24.23| 40,00(57,18| 16,15|26,67
_ 1327| 56,68 80,05 8.85| 37,79(53,37
Joto | 13.73| 6451 71,76] 9,15| 43,01|47,8410,50 | 42,52 46,98 | 53,02
2027 70,13| 59,60(13,51| 46,75|39,73
90,65| 33,74| 25,61]60,43] 22,49]17,07
93,12| 33,69| 23,19]62,08| 22,46|15,46[61,70| 22,19 | 16,10 | 83,90
93,89| 32.44| 23,67]62,59| 21,63|15,78

NEF: |[NEFos| EF [NEF>|NEFos| EF |NEF;s

podzim
2019
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Tabulka 13: Agregatova analyza pudniho vzorku Tvar 06-2 odebraného na podzim roku 2018 a na
jaie a podzimu roku 2019.

=7 0,8 az <0,8
mm
obdobi 2,0mm mm

[g] [g] [g] [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]

| 7933| 41,08] 29,59]52,89| 27,39|19,73
pgg?gm 99.84| 31,92| 18,24]66,56| 21,28]12,16[61,09| 23,57 | 15,34|84,66
95,73| 33,07| 21,20]63,82| 22,05|14,13
, 23.65| 5642 69,93[15,77| 37,61|46,62
Joto | 21.85| 54,16 73,99]14,57| 36,11|49,33|16,10| 36,76 |47,14 52,86
26,93 54,84 6823]17,95| 36,56|45,49
04,52| 3824| 17,24]63,01] 25,49]11,49
65,69| 45,71 38,60(43,79| 30,47|25,73(50,32| 30,43 |19,25|80,75
66,23| 52,97| 30,80 44,15| 35,31|20,53

NEF: |[NEFos| EF [NEF>|NEFos| EF |NEFs

podzim
2019
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PRILOHA C. 2 — Uréeni NEFx p¥i procesu FT

Simulace procesu zmrznuti a rozmrznuti na padnich vzorcich — urceni

NEFx

Tabulka 14: Agregatova analyza jednotlivych ptidnich vzorki Blat 57 uréenych na navlh¢eni Os pro
roces FT.

pocatek priumér
>2mm| 08 |NEF,x | NEFos | NEFsx | NEFosx | NEFzs
2,0 mm

g] [g] [vo] | [%] | [%] | [%] | [%]
39,40 29,29| 57,36| 42,64
47,52| 21,65| 68,70| 31,30
42,49  26,66| 61,45| 38,55

42,97 26,100 62,21 37,79
38,20 30,88] 55,30 44,70
45,19 24,14| 65,18| 34,82
42,90 26,60| 61,73 38,27
41,01 28,52 58,98 41,02
45,64 23,38| 66,13 33,87
47,54 21,80] 68,56| 31,44

63,03 | 36,97 100

61,83 | 38,17 100

60,24 | 39,76 100

60,35 | 39,65 100

67,34 | 32,66 100

Tabulka 15: Urceni NEFx piidnich vzorkd Blat 57 navlhéenych na ®s po jednotlivych cyklech
rocesu FT.

vzorky po cyklech prumér
>2 7 NEF
pocet | .o 20(’)8;11; NEF2k | NEFosx || NEF2x | NEFo sk | NEFs % =
cykla :

[g] [g] || [%] | [%] | [%] | [%6] | [%] | [%]
3432( 29,22| 49,96| 42,54

44,76 21,01} 64,71 30,37

37,05| 26,80( 53,58| 38,76
2 50,88 | 39,50 | 90,38 || 76,74

33,28 27,80| 48,18| 40,25
34,37\ 29,32 49,75| 42,44
31,52 27,30| 45,46| 39,38
29,39 30,69| 42,29 44,16
31,61 28,28| 45,46| 40,67
27,64 31,08] 40,05 45,03

5 43,37 | 42,94 | 86,31 | 73,28
32,38 28,32| 46,70 40,84

57,34 | 36,46 | 93,79 | 79,63

47,61 | 40,91 | 88,52 | 75,15

43,88 | 42,42 | 86,29 | 73,26
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Tabulka 16: Agregatova analyza jednotlivych pidnich vzorkua Blat 57 urcenych na navlhéeni Ork

ro proces FT.

pocatek primeér
0,8 az
>2 mm 2’(’) nellin NEF,x | NEFosk || NEF2x | NEFo sk | NEFs
[g] [g] [%] [%] [%0] [%0] [%0]
d.11| 240s| 72 3428) (ool | o0
4571 24,12| 65,46| 34,54
46,30 23,64 66,20 33,80 65.15 | 34.85 100
4476 25,06| 64,11 35,89
4839 2146 69.28] 3072f (L0
42,85 2691 61,42 38,58
4945 20,11 71,09| 28,91 66.06 | 33.94 100
4258 27,19| 61,03 38,97
49,50 20,34 70,88| 29,12 64.05 | 3595 100
40,05 29,94| 57,22| 42,78

Tabulka 17: Urceni NEFx pidnich vzorki Blat 57 navlhéenych na @pk po jednotlivych cyklech

rocesu FT.
vzorky po cyklech primér
=2 | 0.8 az NEF

pocet | o {5 nilzﬁ NEF,x | NEFosx | NEF2x | NEFo s | NEFs.0 *

K16

YU g | ra | el | el | el | el | 1o | 1o

|35 27.95) 52,951 39,840 55 o1 | 3871 | 9432 | 80,08
40,69| 2624| 5827| 37.58

o |3967) 2523} 56,721 36,070 54 1 | 3917 | 9408 [ 79.87
37,07 2951| 53.09| 4227

3 (311 28,54) 54,561 40.86] 53 5| 4081 | 94,07 | 79.87
36.25| 28.43| 51.96| 4075

g [2795] 33731 4018148490 44 5 | 4800 | 92,52 | 78.55
34.09| 33,15 48.86| 4751

5 |3229] 3270] 46,231 46820 1) 45| 4788 | 92.33 | 78.39
29.86| 3425 42.66| 48,94
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Tabulka 18: Agregatova analyza jednotlivych pldnich vzorki Knez 20 uréenych na navlhéeni s

ro proces FT.
pocatek pramér
0,8 az

>2mm | o 7 |NEFax | NEFo s | NEF2x NEFosx| NEFzy
[g] [g] [] | [%] [Yo] [Yo] [%]
45,49 20,69 68,74 31,26 69.75 | 3025 100
48,13 19,89] 70,76 | 29,24

46,98 21,81 68,29 31,71 68.61 | 31,39 100
47,12 21,25| 68,92| 31,08

45,76 20,62 68,94 31,06 68.99 | 31,01 100
47,63 21,36] 69,04 30,96

44,97 22,79 66,37| 33,63 69.01 | 30.99 100
49,09 19,42 71,65| 28,35

45,12 24,00 65,28 34,72 68.05 | 31.95 100
48,49 19,97 70,83 | 29,17

Tabulka 19: Urceni NEFx pidnich vzorki Knez 20 navlhéenych na @s po jednotlivych cyklech

rocesu FT.
vzorky po cyklech priumér
>2 | 0.8 a2 NEF

pocet| . 2(’);1; NEF2x | NEFosk | NEF2x | NEFoskx | NEFs % *

Kl :

e | rg | el | el | el | 1% | 1) | o

o [A411 20300 66,651 30.67) 64 09 | 3553 | 96,60 | 80,16
4182| 2339| 6148| 3439

o |3999) 25250 58,131 36,711 59 65 | 3517 | 94.80 | 78,68
4182 22.99| 61,17| 33.63

3 [4197) 22,031 63231 33100 0 55| 51 44 | 95,99 | 79,66
4544| 2049| 65.86| 29,70

g 37811 25.26) 5580\ 37.28) 50 14| 3560 | 93.76 [77.81
4143 2327 6047| 33,97

5 39201 2303 56,711 36210 o0 o5l 3419 | 92.84 | 77.04
4148| 22.02| 6059 32.16
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Tabulka 20: Agregiatova analyza jednotlivych pidnich vzorkd Knez 20 urcenych na navlhéeni Ork

ro proces FT.
pocatek priamér
>2 mm| 022 % |NEFay | NEFosx| NEF2x | NEFosx | NEFss,
2,0 mm
[g] [g] [] | [%] | [%] | [%] [Y0]
44,36 21,68 67,17 32,83
’ ’ ’ ’ 69,33 | 30,67 100
49,44 19,71 71,50 28,50
49,95 18,65 72,81 27,19
44,04 25,06| 63,73 36,27 6831 | 31,69 100
49,54 18,43 72,89| 27,11
40,73 28,12 59,16| 40,84
’ ’ ’ ’ 66,04 | 33,96 100
50,36 18,70 72,92 27,08
40,68 28,45 58,85| 41,15
66,15 | 33,85 100
50,51 18,26] 73,45| 26,55

Tabulka 21: Urceni NEFx pidnich vzorki Knez 20 navlhéenych na @rk po jednotlivych cyklech

rocesu FT.
vzorky po cyklech priumér
>2 | 0.8 az NEFz

pocet | m |2 (,)nifn NEF2x | NEFogx | NEF2 x| NEFo gk | NEFs

Kb :

Y e | rg | el | e | 1) | el | el | 1%
4035| 22.14| 61.10| 33.53

1 ’ ’ ’ 71 64,33 | 30,74 | 95,07 | 78.90
46,72| 1933| 67,56 27,95

o |40.88) 23,33} 60,21 34,36 5 58 | 3328 | 93.86 | 77.89
4182] 22.09| 60.96| 32,20

3 |PHA4| 2684) 49841 3884 55 ¢o | 3504 | 91.83 |76.20
42,10| 22.45| 61.94| 33,03

g |2P07] 3133 43531 45508 54 5o | 39,75 | 90.84 | 75.38
4050| 23.48| 58.64| 34,00
2786| 2984 4030| 43,17

5 4891 | 38,58 | 87.49 | 72,61
39.56| 2338| 57.53| 34,00
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Tabulka 22: Agregatova analyza jednotlivych pudnich vzorki Rad 07 uréenych na navlh€eni Os pro

roces FT.
pocatek pramér
0,8 a7

>2mm | o n?fn NEF | NEFosx | NEF2x | NEFq.sx | NEFs.
[g] [g] [%] [%] [%] [%] [%]
35,44 31,47( 52,97| 47,03 51.93 | 48,07 100
34,28 33,08( 50,89| 49,11

40,88 27,14 60,10 39,90 5723 | 42,77 100
37,03 31,10( 54,35| 45,65

40,66 27,60| 59,57| 40,43 5727 | 42.73 100
37,41 30,63 54,98| 45,02

37,40 30,18( 55,34| 44,66 5778 | 42,22 100
41,06 27,12 60,22 39,78

37,92 30,47| 55,45| 44,55 57.01 | 42,99 100
39,35 27,83 58,57| 41,43

Tabulka 23: Urceni NEFx piidnich vzorkd Rad 07 navlhéenych na @s po jednotlivych cyklech

rocesu FT.
vzorky po cyklech priumér
= ® NEF

podet mrzn 2068r§fn NEF:.x | NEFo g |NEF. | NEFo s | NEFsoo| " =

Kb :

Y g | rg | el | el | 1) | el | el | 1%

o |3170) 32,58) 47.38) 48,690 4o 74 | 4519 | 93.93 | 60.43
33,75 28.08] 50,10| 41,69

o |3093] 31.231:45,501 45911 s he | 4764 | 91,13 | 58.63
2825| 33.64| 4146| 4938

3 |2798| 32,991 40,991 48,330 46 09 | 4899 | 89,08 | 5731
26.67| 33.78] 3920| 4965

g 27191 33,26} 4023 49,220 50 5o | 4379 | 88.37 | 56.86
26,55| 32.97| 38.94| 4836

5 |26:10] 3433 38,161 30,200 59 35 | 4550 | 87.98 [56.60
2729| 3156| 40.62| 4698
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Tabulka 24: Agregatova analyza jednotlivych pidnich vzorka Rad 07 urcéenych na navlhéeni Ork

ro proces FT.

pocatek pramér
0,8 az

>2mm |, 5 n?fn NEF,x | NEFo s | NEF2x | NEFosx | NEFz9
[g] [g] [%] [%] [%] [%] [%]
41,12 27,23 60,16 39,84 59.76 | 40,24 100
40,37 27,65( 59,35 40,65

41,43 2691 60,62 39,38 58.85 | 41,15 100
38,62 29,04 57,08 42,92

41,58 26,67 60,92 39,08 58.30 | 41,70 100
37,66 2998 55,68 44,32

41,78 26,31 61,36 38,64 58.20 | 41,80 100
37,47 30,62 55,03 44 97

41,85 26,82 60,94 39,06 5731 | 42,69 100
36,42 31,44 53,67| 46,33

Tabulka 25: Uréeni NEFx ptudnich vzorki Rad 07 navlhéenych na @pk po jednotlivych cyklech

rocesu FT.
vzorky po cyklech priumér
= S NEF

podet mﬁl 20(’)81;111 NEF2x | NEFo sk | NEF2x | NEFo 3k | NEFs o *

Kl :

T e | rg | el | e | 1) | el | el | 1%

(33291 28,110 48,71\ A4L130 0 s 4464 | 9179 | 59,06
31,02 32.75| 45.60| 48,15

o 3373 30581 49391 4TS g 66 1 4605 | 9334 [ 60,05
3031 3231| 44.80| 47.75

3 | SLILY 32,140:45,581 47,090 40 4o | 4675 | 9322 |59.98
32,04| 3139| 4737| 46.41

g [3LA8) 32,070 46,231 47,100 45 09 | 4789 | 9098 | 58,53
2720| 33.14| 39.95| 48,67

5 |3138] 32,631 45701 47520 5 51 | 4807 | 90.58 [ 58.28
26.68| 33,00 3932| 48,63
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Tabulka 26: Agregatova analyza jednotlivych plidnich vzorku Straz 63-2 uréenych na navlhéeni Os

ro proces FT.
pocatek pramér
0,8 az

>2mm |, 5 7 |NEFx| NEFog | NEF2x | NEFosi | NEFzs
[g] [g] [] | [%] | [%] | [%] [Yo]
44,00 25,45 63,35| 36,65 65.02 | 34.98 100
46,04 23,00f 66,69| 33,31

47,78 21,45| 69,02 30,98 67.86 | 32,14 100
46,30 23,11 66,71| 33,29

46,15 23,19 66,56| 33,44 64.02 | 35.98 100
42,35 26,52| 61,49| 38,51

42,36 27,25 60,85| 39,15 57.60 | 42.40 100
37,51 31,52| 54,34| 45,66

46,47 22,65| 67,23 32,77 63.00 | 3691 100
40,97 28,54| 58,94| 41,06

Tabulka 27: Urcéeni NEFx pidnich vzorki Straz 63-2 navlhéenych na @s po jednotlivych cyklech

rocesu FT.
vzorky po cyklech priumér
= ® NEF

podet mfn 20(’)8rgfn NEF:.x | NEFo g |NEF. | NEFo s | NEFsoo| " =

Kl :

Tt | te | el | el | 1%l | (%) | 1) | o

o [37:62| 2548] SAITI 36,690 5504 | 35091 | 91,75 | 76,97
39.71| 2425| 57.52| 35.12

o | 3462 26,991 5001} 38990 49 45 | 39090 | 8932 [ 74,94
33,90 2833| 48.84| 4082

3 | 277 32:26) 43,16\ 46,520 43 03| 4540 | 89,13 | 74,77
30,51| 3049| 4430| 4427

g 30041 3LIBY 43,150 44,700 43 5o | 4a09 | 87.87 | 73.72
30,38| 30.23| 44.01| 43,79

5 [ 27891 3072 40351 44440 00| 4469 | 87.83 | 73.69
31,93 31.23| 4594| 44,93
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Tabulka 28: Agregatova analyza jednotlivych padnich vzorki Straz 63-2 uréenych na navlhceni Ork

ro proces FT.
pocatek pramér
0,8 az

>2mm | o 7 |NEFx| NEFog | NEF2x | NEFosi | NEFzs
[g] [g] [] | [%] | [%] | [%] [Yo]
40,99 28,37| 59,10 40,90 59.17 | 40,83 100
40,37 27,77 59,25| 40,75

41,38 27,65| 59,94 40,06 5871 | 41,29 100
39,09 2892 57,48 | 42,52

41,94 27,27 60,60 39,40 58,08 | 41,92 100
37,92 30,32 55,57| 44,43

43,96 25,25 63,52 36,48 59.90 | 40,10 100
37,90 29,43 56,29 | 43,71

46,77 21,00 69,01 30,99 6171 | 38.29 100
37,35 31,31 54,40 45,60

Tabulka 29: Urcéeni NEFx pidnich vzorka Straz 63-2 navlhéenych na @pk po jednotlivych cyklech

rocesu FT.
vzorky po cyklech prumér
> S NEF

podet mr2n 20(’)8nifn NEF2x | NEFosx || NEF2x | NEFo sk | NEFs *

Kb :

Y e | te | %] | %) | el | 1] | (%] | (%]

p |37:86) 28,68) 54.58) 41350 55 35| 4046 | 92.83 | 77.88
34.18| 26.96| 50,16] 39,57

o |3284) 30450 47,571 441 e a3l 4390 | 92,03 | 7721
3339| 29.44| 49.10| 4329

3 |3H06] 29,501 49211 42,620 4o 50 | 4395 | 91,92 | 77.11
31,93 30,85| 46,79| 4521

g 32991 30,05 47,671 43420 15 g0 | 4405 | 91,93 | 77.12
32.38| 30,08| 48,00 4468

5 |3>38] 26200 5221\ 38,66 0 0l 4337 | 91,04 | 7638
2962| 33,01| 43,14| 48,08
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Tabulka 30: Agregatova analyza jednotlivych piidnich vzorkd Tvar 06-2 uréenych na navlhceni Os

ro proces FT.
pocatek pramér
>2mm| 0% |NEF,x | NEFos | NEFsx | NEFosx | NEFzs
2,0 mm

[g] [g] [%] | [%] | [%] | [%] [%]
4326| 24,99 63.38| 36,62 ¢ss6 | 3444 | 100
46,75| 2226| 67.74| 3226| ’
4373|  2470| 63.90| 36.10| ¢s 50 | 3450 | 100
46,45 22.78| 67,10 32,90 ’
44,06 2525| 63,57| 36,43

64,55 | 3545 | 100
4512 23,73| 65,53 34,47
41,77 26,90| 60.83| 39,17

65,35 | 34,65 | 100
4783 20,63| 69,87| 30,13
41,95 27.13| 60,73| 39,27 6430 | 3570 | 100
47,03 2227| 67.86| 32,14

Tabulka 31: Uréeni NEFx ptidnich vzorka Tvar 06-2 navlhéenych na ®s po jednotlivych cyklech

rocesu FT.
vzorky po cyklech priamér
>2 | 0.8 az NEFz
pocet | vm 2.0 mm NEF2x [ NEFo sk [ NEF2x | NEFosx | NEFs
K¢ :
YU g | g | el | e | e | e | el | e
1 |3877) 23.83) 56811 34920 6003 | 33,35 | 93,38 | 79,06
43.65| 21,94 6325 31,79
o [37:82| 26200 55.27| 3829 50 58 | 3555 | 94,13 | 79,69
42.85| 22.71| 61,90| 32.80
3821| 2648| 5513 3821
3 5556 | 37.87 | 93.43 |79.10
38,55| 25.84| 5599| 37.53
3599| 27.17| 5241] 39,57
4 51,95 | 3871 | 90,66 | 76.75
3525| 2591| 51.49| 37.85
5 3371 28881 48801 L8] o 06l 4067 | 90,63 |76.73
35.43| 2739] 51,13| 39,52
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Tabulka 32: Agregatova analyza jednotlivych pidnich vzorka Tvar 06-2 urcenych na navlh¢eni Ork

ro proces FT.
pocatek pramér
0.8 a7

>2mm | o nilzn NEF | NEFosx | NEF2x | NEFq.sx | NEFs.
[g] [g] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
41,55 26,74| 60.84| 39.16| ¢s 41 | 3459 | 100
48,02 2061] 69,97| 30,03
39,80 28,66| 58,14| 4186/ ca 95 | 3518 | 100
4941 19,69 71,51| 2849 ’
4031| 29,02| 58,14| 41,86

64,54 | 3546 | 100
49,16 20,14| 70,94| 29,06
39,08 29.78| 56,75| 43,25 6439 | 3561 | 100
50,05| 19,43| 72,04| 27,96
37,77|  3036| 55.44| 44,56

63,80 | 36,20 | 100
50,06| 1931| 72,16| 27,84

Tabulka 33: Urceni NEFx pudnich vzorki Tvar 06-2 navlhéenych na Opk po jednotlivych cyklech

rocesu FT.
vzorky po cyklech priumér
=2 5 NEF
pocet | m 20(’)8;; NEF2x | NEFosx || NEF2x | NEFo sk | NEFz % *
Kt :
YU g | @ | el | e | e | el | el |
| |39A45) 2459) ST7T1 36,010 65 64 | 32.98 | 95.62 | 80.95
4633| 20,56| 67,51 29,96
o |3759] 27.93) 54911 40.80] 6950 | 3530 | 9549 | 80,85
4525| 20,59| 6548| 29,80
34.61| 3098] 4992| 44,68
3 5783 | 37.04 | 94.87 | 80,32
4556| 2037| 65.74| 29,39
g |PL74) 30.86] 46091 44820 5 o 3043 | 92,04 | 78,09
4413| 2088| 63.51| 30,05
3136| 28,50| 46,03| 41,83
5 5235 | 36,67 | 89,02 |75.37
4070| 21.86| 58.67| 31.51
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Tabulka 34: Prepocet vyslednych hodnot NEFx pro jednotlivé cykly FT.

ptdni |podet| NEFzes | NEFzes% || NEFsork | NEFsopk %
vzorky | cykla [%] [%] [%] [%]

0 84,90 100 84,90 100

1 79,90 94,11 80,79 95,16

E 2 76,68 90,31 79,42 93,55
= | 3 7475  88,04| 7933 93,44
4 73,70 86,81 79,31 93,41

5 73,28 86,31 78,39 92,33

0 82,99 100 82,99 100

1 80,15 96,59 79,19 95,43

§ 2 79,10 95,32 77,44 93,32
E 3 78,84 95,00 76,52 92,21
4 78,41 94,49 75,29 90,73

5 77,04 92,84 72,61 87,49

0 64,34 100 64,34 100

1 60,59 94,18 60,20 93,57

S 2 58,44 90,83 59,18 91,98
5 3 57,36 89,16 59,43 92,38
4 56,90 88,44 59,51 92,49

5 56,60 87,98 58,28 90,58

0 83,90 100 83,90 100

o |1 7741 9227 7839 93,44
S | 2 | 7476] 811 7675 9148
£ 13 7425 88,50 77,02 91,81
“ 4 74,34 88,61 77,45 92,32
5 | 7369  87.83| 7638 91,04

0 84,66 100 84,66 100

~ 1 80,34 94,90 81,52 96,29
g 2 78,77 93,05 80,46 95,04
§ 3 78,37 92,57 79,95 94,44
= 4 77,94 92,07 78,65 92,90
5 76,73 90,63 75,37 89,02
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Simulace procesu zmrznuti a rozmrznuti na padnich vzorcich — urceni

NEF;

Tabulka 35: Uréeni NEF: pudnich vzorki navlhéenych na ®s po
jednotlivych cyklech procesu FT.

pocatek proces FT
pudni y NEF2
- NEF2x |NEF29 poceot NEF2x |NEF2,

[%] | [%] [ovkli| %] | [%] | [%]
63,03| 100| 1 57,34 9097| 49,52
e 61,83 100| 2 50,88 | 82,29| 44,80
= 60,24 100| 3 47,61 79,03| 43,03
= 60,35| 100| 4 4388 72,70 39,58
67,34 100| 5 4337| 64,40 35,06
69,75| 100| 1 64,07 91,85 52,29
~ 68,61 100 2 59,65| 86,94| 49,49
2 68,99 100| 3 64,55| 93,56| 53,26
> 69,01 100 4 58,14| 8424 47,95
68,05| 100| 5 58,65| 86,18| 49,06
51,93| 100 1 48,74 93.86| 32,22
= 57231  100| 2 4348 7598| 26,08
= 5727 100| 3 40,09| 70,00| 24,03
A 57,78 100| 4 39,59| 68,51| 23,52
57,01 100 5 39,39 69,10 23,72
65,02 100| 1 55,84 85,89 52,99
g 67,86] 100 2 | 4942 72.83] 44,94
N 64,02| 100| 3 43,73| 68,30 42,14
Z 57,60 100| 4 4358| 75,67| 46,69
63,09/ 100| 5 43,14 68,39| 42,20
65,56 100| 1 60,03| 91,56| 55,93
% 65,50 100| 2 58,58 | 89,44| 54,64
; 64,55 100| 3 55,56 86,07 52,58
= 6535 100| 4 51,95| 79,50| 48,57
64,30 100| 5 4996| 77,71 47,47
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Tabulka 36: Ur¢eni NEF: ptudnich vzorkia navlhéenych na Opk po
jednotlivych cyklech procesu FT.

pocatek proces FT
pudni y NEF:
e NEF2x | NEF2q, poceot NEF2x | NEF2%
[%] | [%] [YKa] o] | [%] | [%]
65,59 100 1 55,61 84,78 46,16
e 65,15 100 2 54,91 84,27| 45,88
k= 65,35 100 3 53,26 81,50 4437
a 66,06 100 4 44,52 67,40 36,69
64,05 100 5 4445 69,40 37,78
69,33 100 1 64,33 92,78 52,82
K 68,42 100 2 60,58 88,54| 50,40
§ 68,31 100 3 55,89 81,82 46,57
N> 66,04 100 4 51,09 77,36 44,04
66,15 100 5 4891 73,95| 42,09
59,76 100 1 47,15 78,91 27,09
o~ 58,85 100 2 47,09 80,02| 2747
= 58,30 100 3 46,48 79,721 27,36
R 58,20 100 4 43,09 74,04 25,42
57,31 100 5 42,51 74,17 25,46
59,17 100 1 52,37 88,51 54,61
g 58,71 100 2 48,33 82,33 50,80
N 58,08 100 3 48,00 82,64 50,99
;E 59,90 100 4 47,88 79,93 49,32
61,71 100 5 47,67 77,26 47,67
65,41 100 1 62,64 95,771 58,50
g 64,82 100 2 60,20 92,87 56,73
= 64,54 100 3 57,83 89,61 54,74
= 64,39 100| 4 54,80 85,11 51,99
63,80 100 5 52,35 82,05 50,12
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Tabulka 37: Prepocet vyslednych hodnot NEF; pro jednotlivé cykly FT.

ptidni | pocet | NEF2,0s | NEF2,05.% | NEF2,0pk | NEF2,0PK %
vzorky | cykli [%] [%] [%] [%]

0 54,44 100 54,44 100

- 1 49,05| 90,09 48,44 88,98
n 2 4546  83,49| 44777 82,24
= 3 42,68  7839| 42,03 77,20
4 39.60| 72,73 39,59 72,72

5 3506| 64,40 37,78 69,40

0 56,92 100| 56,92 100

- 1 5242 92,09 5326 93,56
N 2 50,77|  89,18| 49,86 87,60
E 3 50,45 88,62| 46,77 82,16
4 50,12  88,05| 44,11 77,49

5 49.06| 86,18 42,09 73,95

0 34,33 100| 3433 100

1 31,02]  90,36| 28,40 82,73

E 2 27,21 7927| 26,55 77,36
& 3 24,18|  7043| 26,57 77,41
4 22,80 66,43 26,66 77,68

5 23,72| 69,10 2546 74,17

0 61,70 100| 61,70 100

e 1 51,06|  82,75| 5445 88,25
E 2 4581 7424|5129 83,12
g 3 4428 71,76 50,34 81,58
z 4 44,12 71,51 49,72 80,59
5 4220  6839| 47,67 77,26

0 61,09 100| 61,09 100

N 1 56,90|  93,14| 5876 96,18
S 2 54,06| 88,50| 56,61 92,66
s 3 51,80 84,79 5448 89,18
=g 4964 8125 5231 85,63
5 4747 7771 50,12 82,05
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PRILOHA C. 4 - Uréeni NEF p¥i procesu FD

Vlhkostni nasyceni
Bs
Ork

Tabulka 38: Agregitova analyza jednotlivych ptdnich vzorki Knez 20 urcenych pro proces FD.
pocatek pramér
0,8 az
uréen¢| >2mm | o % | NEF2| NEFos | NEF2x | NEFosx | NEFzs
10
P [g] [g] [%] | [%] [ [%] | [%] [%]
43,90 25,65| 63,12 36,88 67.39 | 32.61 100
g 49,90 19,73 | 71,66| 28,34
=
46,93 22,70 67,40 32,60 68.58 | 31.42 100
48,57 21,05 69,76 30,24
. 46,93 22,70 67,40 32,60 68.58 | 31.42 100
Z 48,57 21,05] 69,76| 30,24
= 43,90 25,65| 63,12 36,88 67.39 | 32.61 100
49,90 19,73 71,66| 28,34

Tabulka 39: Uréeni NEFx pudnich vzorku Knez 20 pii procesu FD po jednom dni a mésici.

vzorky po cyklech prumér
7 NEF
doba |>2 mm 20(’)8;1; NEF2x | NEFo sx | NEF2x | NEFo 3k | NEFs o *
A T @ | %) | el | %] | (%] | %) | %]
32,72 32,99 47,05 4743 50,44 | 45,04 | 95,47 | 79,23
£ 37,48 29,69 | 53,83 42.64
=}
41,33 26,43 | 59.36 37.96
’ ’ ’ ’ 61,03 | 36,90 | 97,94 | 81,28
43,66 2496 | 62,71 35,85
o 27,72 33,55] 39,81 48,19 40,53 | 46,97 87,50 | 72,61
g 28,72 31,85| 41,25 45,75
£ 23,81 37,40 34,24 53,77 34.97 | 53.20 88.17 | 73.17
24,85 36,65| 35,69 52,63
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Tabulka 40: Agregatova analyza jednotlivych ptidnich vzorki Tvar 06-2 uréenych pro proces FD.

pocatek prumér
0,8 az
uréené | >2 mm 2’(’) rflrzn NEF2x | NEFogx | NEF2x | NEFosx | NEFs
o
s [g] [g] [%o] [%] [%0] [%0] [%0]
41,32 27,81 59,77 40,23 6139 | 38,61 100
£ 43,69 25,66 63,00 37,00
© 4 2 2
5,83 3,53| 66,08 33,9 6173 | 3827 100
39,76 29,52 57,39| 42,61
. 45,83 23,53 | 66,08 33,92 6173 | 3827 100
‘g 39,76 29,52 57,39 42,61
g 41,32 27,81 59,77| 40,23 6139 | 38,61 100
43,69 25,66| 63,00 37,00

Tabulka 41: Uréeni NEFx ptidnich vzorka Tvar 06-2 p¥i procesu FD po jednom dni a mésici.

vzorky po cyklech priumér
7 NEF
doba |>2 mm 20(’)8;1; NEF2x | NEFo sx | NEF2x | NEFo 3k | NEFs o *
A T @ | %) | el | (%] | (%] | %) | %]
31,12 31,33 | 45,02 45,32 46,76 | 4435 91,11 | 77,13
£ 33,64 30,08 | 48,51 43,37
=}
34.29 30.40| 49,44 43 83
2 2 2 2 4544 | 46,75 92,19 | 78,05
28,71 3441| 41,44 49,67
. 24,52 31,61 | 35,35 45,58 33,55 | 46,95 80,50 | 68,15
g 22,00 3348 31,75 48,32
=) 20,66 33,75| 29,88 48,82 31,65 | 47,22 78.87 | 66.77
23,18 31,63| 33,42 45,61
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Vlhkostni nasyceni

Tabulka 42: Uréeni NEF; pudnich vzorki Knez 20 a Tvar 06-2 p¥i procesu FD.

Os
®prk

pocatek proces FD
pudni e | NEF NEFar [NEFars| VEF2
oz orky 2.k 2.% do]’ga’ 2.k 2.%
[%] [%] trvant [%] [%] [%]
67,39 100 50,44 74.84| 42,60
S den
N 68,58 100 61,03 88,99 50,66
[P
S 68,58 100 - 40,53| 59,10 33,64
mesic
67,39 100 34,97| 51,89| 29,54
N 61,39 100 4o 46,76 76,18| 46,54
L 61,73 100 4544\ 73,61 44,97
= 61,73 100 33,55 54,35 33,20
ﬁ mésic
61,39 100 31,65| 51,57| 31,50
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