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Changes of process and intensity wind erosion in Slovakia in dependence on climate changes
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Abstrakt

Every year in Slovakia soil area, witch is endangered or damaged by wind erosion, is enlarging. Main factors, witch influence on this state, are geografic, antropogenic, soil and climatic factors. From those last nomination, especially power of wind, wind abundance and wind direction, temperature and atmospheric moisture, rainfall. Every year give out to raising of annual temperature about 1°C. Climatic changes implicit from this rising trend will be  in future so big, that already now is needed to handle their influence on the enviromental elements. Temperature rise will influence atmospheric humidity, wind and rainfall too. There are fyctors, whitch manipulate intensity and process of wind soil erosion.

Key words: soil erosion, wind erosion, threatening of soil, climate, climate change, 

Úvod
Na úvod tri vety, tri fakty vybrané z odborných vedeckých prameňov, ktoré so sebou na prvý pohľad  zdanlivo vôbec nesúvisia:

· eróziou je na Slovensku ohrozených 1,5 mil. ha poľnohospodárskej pôdy, z ktorých 670 000 ha potrebuje naliehavú ochranu, straty pôdy eróziou predstavujú ročne 2,8 mil. t pôdy, veternou eróziou je ohrozených 390 000 ha orných pôd Slovenska (Streďanská, Demo 1998),

· od roku 1900 vzrástol ročný priemer globálnej teploty vzduchu asi o 0,7°C a sú dôkazy o tom, že sústavne rastie aj v poslednom desaťročí (WMO 1999)

· v prevažnej väčšine by mali negatívne dôsledky klimatickej zmeny v rôznych krajinách sveta, aj na Slovensku, prekonať známe negatívne dôsledky klimatických zmien za posledných 200 rokov (Lapin, Melo 2000).

Ale pridŕžajúc sa myšlienky jedného z filozofov, že všetko súvisí so všetkým a teda v našom prípade, že ohrozenosť pôdy veternou eróziou, respektíve intenzita negatívneho pôsobenia erózie je naozaj ovplyvňovaná okrem iných faktorov aj klímou a jej zmenami, pokúsili sme sa priblížiť tento problém trochu detailnejšie.

Materiál a metódy
Pri posudzovaní veternej erózie ako javu negatívne ovplyvňujúceho prírodné prostredie, v poľnohospodárskej krajine hlavne vlastnosti pôdy a jej úrodnosť, sme vychádzali z niekoľkých metód: 

· výskum v laboratórnych podmienkach napríklad za použitia veterného tunelu, rôznych druhov pôd (piesočnatá, hlinitopiesočnatá, piesočnatohlinitá, hlinitá, ílovitá, íl) o rôznej vlhkosti a rozličným rastlinným pokryvom,

· terénne pokusy vo vybraných  lokalitách postihnutých veternou eróziou

· určenie ohrozenosti pôdy veternou eróziou na základe BPEJ 

Prognózy klimatických zmien, ktoré môžu nastať na základe súčasného vývoja a stavu životného prostredia Zeme zostavil Slovenský hydrometeorologický ústav v Bratislave na základe dlhodobých pozorovaní a vyhodnocovaní jednotlivých klimatických ukazovateľov. V spolupráci s inými vedeckými inštitúciami zaoberajúcimi sa riešením problému globálneho otepľovania Zeme a s tým súvisiacimi klimatickými zmenami, bol vypracovaný v roku 1994  Národný klimatický program SR, na základe záverov k otázkam týkajúcich sa tohto problému prijatých na medzinárodnej konferencii OSN v Rio de Janieru v roku 1992. Metodologicky sa vychádzalo z toho, že budúca klíma akéhokoľvek miesta na Zemi bude veľmi pravdepodobne závisieť od dvoch rozhodujúcich fenoménov:

· od charakteru prirodzených zmien, variability a kolísania klímy,

· od veľkosti vplyvu “zmeny klímy” spôsobenej antorpogénne podmieneným rastom 

skleníkového efektu atmosféry. (Lapin, Melo 2000)

Výsledky a diskusia:
V Slovenskej republike, tak ako aj v iných štátoch sveta, sú veternou eróziou každoročne spôsobované veľké škody a to hlavne v suchších  a teplejších klimatických oblastiach s ľahšími pôdnymi druhmi. Vplyvom antropogénnych činiteľov ovplyvňujúcich intenzitu a priebeh veternej erózie, z ktorých sa najvýraznejšie uplatnilo vytváranie neprimerane veľkých pozemkov a ignorovanie princípov ochrany pôd pod vegetačným krytom, došlo v období tzv. koncentrácie a špecializácie poľnohospodárskej výroby až k niekoľkonásobnému zvýšeniu eróznych procesov. Rozsah pôd na Slovensku postihnutých veternou eróziou sa rôznil v závislosti od autora a od času.  Zachar (1984) uvádza 39 700 ha pôdy postihnutých spomínaným druhom erózie (čo je 15,5% pôdneho fondu), z toho extrémne ohrozených je 2 800 ha. Bielek (1998) už uvádza ohrozenie až    390 000 ha, z čoho silne ohrozených je 28 000 ha. Ešte špecifickejšie túto tému rozpracoval  Jambor (1998), ako uvádza tabuľka rozčlenil ohrozenosť pôdy veternou eróziou do štyroch kategórií: 

Tabuľka č. 1: Ohrozenosť poľnohospodárskych pôd Slovenska veternou eróziou (Jambor 1998)

Kategórie erodovateľnosti pôdy.
intenzita erózneho ohrozenia
výmera v ha
% z PPF

1.
bez až mierne ohrozené
2 213 700
93,5

2.
stredne ohrozené
113 650
4,8

3.
silne ohrozené
9 740
0,4

4.
extrémne ohrozené
30 780
1,3

Čo sa týka pôdnych druhov, najvyššia erodovateľnosť spôsobená vetrom je u ľahkých pôd ( piesočnaté a hlinito-piesočnaté), výrazne nižšia u pôd stredných (piesočnato-hlinité, hlinité a ilovito-hlinité) a minimálna u pôd ťažkých (ílovité a íly). Kategória ľahkých pôd je u nás zastúpená hlavne v regiónoch  Záhoria, Podunajskej nížiny, Východoslovenskej nížiny, suchšej oblasti  v povodí Ipľa (Streďanský, Maslanka 1998). V týchto lokalitách je zároveň lesnatosť nižšia ako 20%, preto je potrebná ochrana proti účinkom veternej erózie.

Na priebeh a intenzitu odnosu pôdy vetrom pôsobí niekoľko faktorov : pôdne, klimatické, geografické podmienky, antropogénne. Keby sme ich chceli konkretizovať, tak sú to:
· pôdne faktory – veľkosť a tvar pôdnych častíc, pôdna štruktúra a drsnosť povrchu pôdy, veľkosť vrchnej vrstvy pôdy,

· klimatické faktory – výskyt, smer a rýchlosť vetrov, vzdušné zrážky, teplota a vlhkosť ovzdušia, slnečné žiarenie, namŕzanie pôdnych agregátov na povrchu pôdy,

· geografické faktory – sklon terénu a inklinácia voči prúdiacemu vzduchu,

· antropogénne faktory – veľkosť honov, dĺžka erózneho povrchu, vegetačný kryt a rastlinné zvyšky, drsnosť povrchu pôdy, spôsob obhospodarovania pôdy, závlaha pôdy. (Streďanský 1993)

Vietor, hlavne jeho sila a smer,  spôsobuje škody rozrušovaním pôdneho povrchu (abrázia), odnášaním rozrušovaných pôdnych častíc vetrom (deflácia) a ukladaním týchto častíc na inom mieste (akumulácia). Procesom veternej erózie sú teda spôsobované škody nie len na poľnohospodárskej pôde a výrobe odnosom ornice, hnojív, osív a ničením poľnohospodárskych plodín, ale aj v ostatných odvetviach hospodárstva – zanášanie komunikácií, vodných tokov a ďalších objektov tvorením návejov zeminy, znečisťovaním ovzdušia a pod.

Barajev (1982) pri svojich pokusoch zistil, že až 90% všetkého odnosu pôdy sa uskutočňuje do výšky 10 cm nad pôdou.  Pri rýchlosti vetra 5 m/s nameral vo výške do 10 cm transport 88% častíc, do 30 cm od zeme 12% transport. Na veľkosť častíc uvádzaných do pohybu sa vo svojich výskumoch zameral Lyles (1985). Podľa jeho záverov sa saltáciou  pohybujú pôdne častice, resp. pôdne agregáty s priemerom 100 – 500 µm. Tieto uvoľňujú ďalšie pôdne zrná a zahŕňajú približne 50 – 80% všetkých erodovaných častíc. Častice s priemerom 500 – 1000 µm a väčšie sú tlačené, gúľané, resp. sa plazia pomaly vpred. Takto sa pohybuje 7 – 25% erodovaných častíc. Zvyšok, 13 – 25% častíc, je z miesta priamo dvíhaný do výšky a odnášaný. Teda z tohto hodnotenia je vidieť, že vplyv vetra ako jedného z klimatických faktorov je pri posudzovaní tohto druhu erózie najväčší. No vážne poškodenia pôdy a krajiny nespôsobuje len vietor samotný. Vysoká teplota a  nízka relatívna vlhkosť vzduchu a množstvo zrážok, najmä ak je nedostačujúce, majú za následok presúšanie vrchnej časti pôdy, nedostatočnú súdržnosť pôdnych agregátov a ich následný odnos, zamedzenie alebo zastavenie rastu rastlín chrániacich pôdu, celkové znižovanie úrodnosti pôdy. Možno teda povedať, že zmena aj keď pomaly a postupne prebiehajúca, ktorá sa dotkne spomínaných klimatických faktorov, by mohla vo väčšej miere ovplyvniť aj priebeh a intenzitu odnosu a celkového poškodzovania pôdy pri veternej erózii. A dnes je už z vedeckých výsledkov známe, že takáto zmena v dôsledku globálneho otepľovania Zeme prebieha a jej dôsledky sa začínajú pomaly prejavovať na rôznych úrovniach života.  Globálne otepľovanie Zeme je následkom skleníkového efektu. Celkový prirodzený skleníkový efekt atmosféry dosahuje hodnotu oteplenia prízemnej vrstvy atmosféry Zeme asi 33°C (Lapin, Melo 2000). V nasledujúcej časti je uvedená tabuľka zmien dlhoročných priemerov teploty vzduchu  pre Slovensko v 30-ročných horizontoch okolo roku 2010, 2030, 2075 v porovnaní s priemermi obdobia 1951 – 1980 podľa kanadského modelu CCCMprep, ako ju uvádzajú materiály spracované Lapinom a Melom (2000).

Tabuľka č. 2:

mesiac/rok
I.
II.
III.
IV.
V.
VI.
VII.
VIII.
IX.
X.
XI.
XII.

2010
0,45
0,6
0,8
0,65
0,3
0,65
0,9
0,99
0,99
0,8
0,55
0,4

2030
0,75
1,1
1,4
1,05
0,7
1,5
1,4
1,48
1,51
1,3
0,65
0,6

2075
2,20
2,8
2,8
2,3
2,35
2,9
3,4
3,6
3,6
2,9
2,0
1,65

Z tabuľke je zrejmé, že v nasledujúcich 75 rokoch vzrastie teplota priemerne o 2,5°C, v letných mesiacoch až o 3,6°C, čo sa odrazí na všetkých zložkách životného prostredia Slovenska. Znamenalo by to napríklad, že  doterajšie pomery Podunajskej nížiny (priemerná teploty v januári 1 – 2°C, v júli 20°C, maximálne ročné zrážky 550 – 650 mm) by sa premiestnili na Liptov a Oravu a na juhu Slovenska by boli podobné ako dnes v Pádskej nížine (podnebie subtropické, priemerná teplota v januári 5 – 10°C, v júli 25 – 30°C, smer vetra prevažne západný až severozápadný, zrážky 700 – 1000 mm/rok) . Najväčšie oteplenie by malo byť v zime a pravidelná snehová pokrývka sa bude pravdepodobne vyskytovať iba v nadmorskej výške nad 900 m. Vyššia teplota vzduchu bude znamenať zvýšenie výparu a zníženie vlhkosti pôdy a prietokov v riekach. 

Ďalšie prognózy o odhade možných dopadov klimatických zmien na poľnohospodárstvo do roku 2025 zostavili na základe výsledkov výskumov  Špánik, Šiška, Repa, Mališ (1995). Podľa nich nastanú :

· zmeny teplotnej zabezpečenosti rastlinnej výroby 

· zmeny fenologických pomerov 

· zmeny agroklimatického produkčného potenciálu 

· zmeny vlhkostnej zabezpečenosti  (do 400 m. n. m. pokles vlahovej zabezpečenosti)

· zmeny podmienok prezimovania (absencie snehovej pokrývky)

· zmeny koncentrácie CO2 (zdvojnásobenie )

· zmeny fyzikálnych a chemických vlastností pôdy  urýchlený rozklad organickej hmoty, zrýchlený rast koreňovej sústavy, zvýšená veterná erózia

V našich zemepisných šírkach v dôsledku vyšších teplôt najmä na povrchu oceánu, ktorý spôsobuje, že je k dispozícii viac energie a v dôsledku väčšieho teplotného rozdielu medzi pevninou a morom, najmä na severnej pologuli, ktorý vedie k vytváraniu strmších teplotných gradientov, je predpoklad na tvorbu víchric. A zvýšená rýchlosť vetra, ako aj zvýšený výskyt takýchto vetrov, je jedným z faktorov vzniku veternej erózie pôdy.

Všetky tieto zmeny prispejú k potrebe vytvorenia ochranných opatrení na zamedzenie negatívnych následkov. Podrobnejšie sa týmito zásahmi zaoberá STN 75 4501 o protieróznej ochrane poľnohospodárskej pôdy. 

Klimatická zmena je teda reálnou perspektívou aj pre Slovenskú republiku. K relatívne malým zmenám na stabilných vlastnostiach pôdy sa objavia relatívne citeľné zmeny v klíme. V tomto novom vzťahu vzniknú nové podmienky pre využívanie pôdy, vrátane zmien v uplatňovaných sústavách hospodárenia.

Súhrn

Každým rokom sa na Slovensku zvyšuje výmera pôd ohrozených alebo poškodených veternou eróziou. Hlavnými činiteľmi, ktoré vplývajú na tento stav sú faktory geografické, antropogénne, pôdne a klimatické. Z tých posledne menovaných najmä sila, častosť výskytu a smer vetra, teplota a vlhkosť vzduchu, množstvo zrážok. Každý rok dochádza k zvyšovaniu priemernej ročnej teploty vzduchu o 1°C. Zmeny klímy vyplývajúce z tohto rastúceho trendu budú o niekoľko desiatok rokov natoľko veľké, že ich vplyv na zložky životného prostredia je potrebné riešiť už dnes. Nárast teploty ovplyvní aj vlhkosť vzduchu, veternosť a množstvo zrážok. Teda faktory ovplyvňujúce intenzitu a priebeh veternej erózie pôdy.

Kľúčové slová: erózia pôdy, veterná erózia, ochrana pôdy, klíma, klimatické zmeny
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