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Abgract: The influence of climate conditions on the intensity and spreading of wind eroson was
conddered in the area of South Moravia. For this purpose, 16 meteorological stations were selected on the
bass of accessihility of required data, their adequate representativeness, homogeneity, and situation of the
stations. It was necessary to make the database of climatologica factors (such as wind velocity, precipitation
and air temperature) in the period between 1961 and 2003 for the andlyses of climatologica data. The
climatologica data was then evaluated for the periods of 1961-2003, 1961-1990, 19912000, and 1971—
2000. Climatic erosion factor, which explains potentid erodibility of soil by wind, was determined through
the analyses of factorsinfluencing the wind erosion. The assessment of influence of expected climate change
on theintensity and spreading of wind erosion consists in the sdection of suitable climatological model and
climate change scenarios on the basis of ability to mode the three climatological factors (wind velocity,
precipitation and air temperature). Climate change scenarios were then applied on the data of the selected
climatologica gtations and the assessment of changes in data sets and the comparative andysis of the outputs
of the scenarios with measured data from the norma period of 1961-1990 were done. The climatic erosion
factor was a so determined from the dtered data of the scenarios.
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Uvod

Erozi Ize charakterizovat jako prirodni proces, pii kterém pasobenim vody, vétru, ledu, prip. jinych
¢initelt dochazi k rozruSovani povrchu pidy a transportu padnich ¢astic. Eroze je proces reliéfotvorny starsi
neZ pohoti tvorena sedimentarnimi horninami. Zaznamy o degradaci ptidy erozi jsou staré vice nez 7 000 | et.
Poznani, Ze ¢lovékem zrychlena eroze jg miZe ohrozit, je viak relativné nové a véda o protierozni ochrang
bylajedte pied zacakem dvacatého stoleti témer neznama.

Problém eroze zemeédélsky vyuZivanych pad vyZaduje pati¢nou pozornodt, protoZze se sa
problémem celosvétovym. Kazdym rokem se na Zemi v disedku eroze ztrati tisice km? zemadglské pidy.
V podedni dobé se na prohlubovani problémi erozni ohroZenodti pid vyrazne podili také globani zmeny
klimatu, které ovliviiuji celkovy zpusob vyuZivani pady akrginy.

Pida jako jedna ze zakladnich dozek nutnych pro vznik Zivota na Zemi je omezenym a
nenahraditel nym piirodnim zdrojem. Postupujici degradace pady a jgi ztréta se stdva v mnoha céstech svéta
omezujicim ¢initedlem dal&ho rozvoje lidské spolednosti. Clovek je na padé existenéné zavidy a pokud by

puda piestala existovat, piestane existovat i biosféra s nicivymi nadedky pro ného samotného.



Materidl a metody

Navznik vétrné eroze mai vliv dva zékladni faktory:

« faktory meteorologické — rychlost vétru, dobajeho trvani a éetnost vyskytu,
 faktory pudni — struktura pady avlhkost pady.

Vlhkost pady je uréena mnozstvim a rozdélenim ovzdudnych sréZek a ovlivnéna teplotou, vihkosti
ovzdu§i aveétrem, jeZ uréuji evapotranspiraci atim i Ubytek padni vihkosti. Vétrna eroze je tedy ve vydedku
zavida na tiech hlavnich klimatickych prvcich — vétru, ovzdudnych srézkéach a teploté vzduchu. Vliv
klimatickych podminek na intenzitu arozSireni vétrné eroze nglépe vystihuje rovnice zahrnujici v sobé
v&echny tii uvedené klimatické prvky. Tuto rovnici nazval Chepil et al. (1962) erozné klimaticky faktor
C. Erozn¢ klimaticky faktor tak vyjadiuje vliv pramérné vihkosti ptidniho povrchu aprameérné rychlosti
vétru na primeérnou erodovatelnogt pady vétrem.

Zmeny erozné klimatickénho faktoru ovlivnéné variabilitou meteorologickych prvka, z kterych
vychdzi a podminénych zménou klimatu, byly dedovany na datech pochézgicich znékolika
meteorol ogickych stanic.

Charakterigtika meteorologickych stanic

Pro stanoveni vlivu klimatickych podminek na intenzitu a rozSireni vétrné eroze bylo pouZito det z 16
vybranych meteorologickych stanic jizni Moravy. Meteorologické stanice byly vybrany na zékladé
dostupnogti poZadovanych dat, jeich dostatedné reprezentativnogti, homogenity a v nepodedni fadg i
polohy.

Pro hodnoceni vlivu klimatickych podminek na intenzitu a rozsifeni vétrné eroze bylo potieba Udagjt
tykgjicich se rychlosti vétru (pramérné rychlost vétru v m.s® ve 14 hod za vegetacni obdobi a pramérna
rychlost vétru v m.s® za rok), mnozstvi srézek (mesiéni Ghrny v mm) a teploty vzduchu (pramérné teplota
vzduchu ve °C zavegetacni obdobi), v&e za obdobi 1961-2003.

Meteorologické prvky oviiviujici eroz pidy

Vitr (rychlogt, smér, ¢ethogt a doba trvani) je nejdalezitej§ klimaticky faktor pro rozvoj procesi
Vvétrné eroze. Piisobi na povrch pidy svou kinetickou energii, kterou uvoliiuje auvédi do pohybu ajinde opét
ukladajednotlive cégtice pady vlivem sily vzdusného proudul.

MnoZstvi a zg ména rovnomérné rozdéleni amosférickych srazek ma priznivy nepiimy efekt na
sniZeni velikosti vétrné eroze zgjisténim vidhy pro dobry stav vegetacniho krytu a udrZeni padni vihkosti.

Teplotavzduchu je spolecné se srazkami hlavnim faktorem uréujicim klimaticky réz oblasti. Teploty i
jgi casovy prabeh mgji ptimy vliv na vihkost vzduchu, na vypar z pady i transpiraci vegetace. Teplota
ovzdu§i tak ovliviiuje jednak vihkost pady, jednak kvalitu avyvojove faze péstovanych plodin. V kombinaci
se séZkami pak ovliviiuje erodovatelnost pady vétrem.



Erozneé Klimaticky faktor C
Erozn¢ klimaticky faktor C zavisi jednak na rychlosti vétru, jednak na efektivni vihkosti povrchu
pady. Chepil et al. (1962) uvadi vztah pro erozné klimaticky faktor rovnici (1):

X
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kde C = erozn¢ klimaticky faktor (%), v = pramérnarocni rychlost vétru ve vysce 10 m nad povrchem pady
(mile.hod™) a I = Thornthwaitiv index vihkosti.

Erozné klimaticky faktor C uréeny z rovnice (1) udéva hodnotu ztréty puady, ktera mize nastat v dané
oblasti jako procentudni podil ze ztraty pady v Garden City, za piedpokladu, Ze ostatni faktory pro obé
srovnavané oblagti jsou shodné (Pasak et Janecek, 1971a).

Ve vztahu pro erozné klimaticky faktor C je mozné nahradit hodnotu Thornthwaitova indexu vihkoti

I+ hodnotou K oncekovaindexu zavlazeni 1 (2):
IZ=§+Ar—1Ot—(3O+v2), @)

kde R = Uhrn sréZek za vegetacni obdobi (IV-X) (mm), Ar = kladna odchylka mnoZstvi srézek tiech meésica
v zimnim obdobi (X1I-11) od hodnoty 105 mm (mm) (zaporné hodnoty se neuvazuji), t = primérna teplota
zavegetasni obdobi (°C), v = pramérnarychlost vétru ve 14 hod za vegetacni obdobi (m.s?).

Mapy zpracované pro index zavlaZeni na zéklade uvedeného vzorce pro celé vegetacni obdobi, davgi
Uplng shodny obraz s Thornthwaitovym indexem vihka. Pritom Kongekova stupnice je 3kré citlivéjsi nez
stupnice Thornthwaitova (Konéek, 1955).

Rovnice (1) pro stanoveni erozné klimatickénho faktoru v naSich podminkéch byla upravena na
nédedujici tvar (3):
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kde v = pramérna rocni rychlost vétru ve vySce 10 m nad povrchem pady (m.s®) al, = Kongekav index
zavlaZeni.

Za hrani¢ni hodnoty erozné klimatického faktoru byly zvoleny hodnoty C = 20 a 40 aizo¢ary téchto
hodnot byly zakredeny do mapy Ceské republiky. Oblasti, kde je erozng klimaticky index niZ& nez 20, je
moZné povaZovat za nenachyliné k erozi vétrem (miZe k ni v téchto oblastech dochazet, de nikoli z pricin
klimatickych). Oblagti vymezené jiz zminénymi izocdrami C = 20 a 40 je moZzné povaZovat za néchylné
k erozi vétrem aoblagti s C > 40 zanachylngjsi aZ ohroZzené (Pasak et Janecek, 1971b).

Rizné druhy puad jsou i rizné néchylné k vetrné erozi. Ngvétsi erodovatelnost pady vétrem je u pad
lehkych s obsahem jilovitych ¢éstic 0 az 20 %. Pady svySSim obsahem jilovitych ¢astic jsou ohroZovany
vétrem jiz méné (Pasak et Janecek, 1971b). Proto podle zavidogti erodovatenogti pady na
procentickém obsahu ¢édtic pady < 0,01 mm odvozené Pasakem (1966), byly oblasti ohroZené vétrnou
erozi v Ceské republice rozdéleny do Sesti stupiiti (Janecek, 1997). K vymezeni oblasti byla pouZita mapa



padnich druht. Délici hranici bylo zvoleno kritérium mezi lehkymi a sttednimi padami, tj. 20% obsah
jilovitych ¢astic (Pasak, 1970).

Model ovani klimatu

Modifikace klimatickych dat ovliviyjicich vétrnou eroz, tzn. rychlogti vétru, mnozstvi srézek a
teploty vzduchu, byla provedena pomoci dvou modeltt — ECHAM4 aHadCM2 (Kalvova et al., 2002)
sruznou klimatickou citlivosti a s riznymi scénéri emisi. Celkem tedy byly pouZity ¢tyti scénéaie zmeny
klimatu — ¢tyfi varianty budouciho vyvoje klimatu do roku 2050. Jako referencni obdobi bylo vzato
normél ové obdobi 1961-1990.

NavrZzené scénéie zmeény klimatu byly aplikovany na stani¢éni data 16 vybranych meteorologickych
stanic avydedky porovndny s meésicnimi praimeéry za standardni klimatol ogické obdobi 1961-1990. Ziskané
vydedky byly analyzovany sohledem na rozdily mezi namérenymi Udgi a jednotlivymi scénéri pro
hodnocené klimatol ogické prvky za uvedené obdaobi.

Nadedné byl vypocten erozné klimaticky faktor, ato jak z dat klimatu soucasného, tak i z dat klimatu

pozmeénéného (klimatickymi scénai).

Vydedky a diskuse

Maximani rychlosti vétru na vétSné mist jsou pozorovany koncem zimy a zacatkem jara, tedy
vobdobi, kdy orna pada neni chranéna vegetaci. NevySSi rychlogi vétru byly na vybranych
klimatol ogickych stanicich jizni Moravy zaznamenany v normdovém obdobi 1961 az 1990, naopak ngjnizsi
v podednim destileti 1991 az 2000. Trend rychlosti vétru nelze na Gzemi CR jako celku prokézat, presto
v ¢asovych fadéch rychlogti vétru vétSiny stanic ve viech dedovanych obdobich (19612003, 19611990,
19912000 a 1971-2000) Ize ngjit Satigticky vyznamné trendy, hlavné zdporné (rychlogt veétru klesaa).
Pouzité klimatické scéndre predpoklédgji ngjvétSi odchylky prameérné denni rychlogti vétru v chladné ¢asti
roku, kdy vSak k negativnim ucinkam vétrné eroze kvili zamrznuté padé nedochazi (Stred’ansky, 1981), a
potom v |été, kdy je pada vétSnou kryta vegetaci. V ostatnich mesicich roku je predpokladana zména
nevyraznd. V celkovém hodnoceni |ze do budoucna ocekavat, Ze rychlost vétru se nezméni a pokud i ostatni
faktory ovliviujici vétrnou erozi zistanou na stginé Urovni, neméla by se zvyat néchylnost pidy k vétrné
erozi.

Atmosférické srdzky u vétSiny z posuzovanych stanic zaznamendvaji za celkové dedované obdobi
1961 az 2003 klesgjici trend. Hodnotime-li v&ak pouze normaové obdobi 1971 aZ 2000 ¢i podedni dekéadu
(1991-2000), trend prameérnych ro¢nich Ghrni srézek u vSech dedovanych stanic roste. Podle scénéiu
klimatické zmeny ro¢ni Uhrny sréZzek nepatrné klesnou nebo ziistanou na steiné Urovni jako v soucasnodti.
Vyrazné v&aK jsou, at’ jiZz pozorované ¢i scénarem predikované zmeny v roénim chodu srézek. A prave tyto
zmeény by mohly mit zasadni negativni vliv naohroZzenost ptidy vétrnou erozi, piedevdm v jarnim obdobi.

Teplota vzduchu jako jediny klimaticky faktor ze trech analyzovanych déva jasnou predstavu 0 svém

vyvaji do budoucna. VSechny klimatické scéndie udavgi ve viech meésicich roku zvySeni pramerné teploty



vzduchu. Toto zvySeni potvrzuje i rostouci line&rni trend pramérnych meésicénich teplot vzduchu za
dedované obdobi 1961 aZ 2003 u v3ech analyzovanych klimatologickych stanic. Teplota vzduchu ovliviuje
evapotranspiraci atim i vihkost ptidy. Obecn¢ 1ze konstatovat, Ze ¢im niZSi je vihkost pady, tim vetsi je jgi
néchylnogt k vétrné erozi. Je tedy ziggmé, Ze dopad ocekavané klimatické zmeény se projevi na vyrazném
rozsifeni pid ohroZenych vétrnou erozi. Gao et al. (2002), ktery vyvinul empiricky model pro smulaci
ztréty pady vétrnou avodni erozi, uvédi ve své praci, Ze zvySeni teploty vzduchu o 1 °C zvysi vétrnou erozi
v praméru o 31 tkm?rok™, ae z&rovei snizi odnos pady vodou v prameru o 5 tkmZrok™,

Hodnoty erozné klimatického faktoru béhem dedovaného obdobi 1961 a7 2003 rostou, coZ teoreticky
znamen& zvy3eni potencidni ohroZenogdti pidy vétrnou erozi. Rostouci trend je ngvice patrny u stanic
v teplych, suchych oblastech. Takeé scénare klimatické zmény predikuji zvySeni hodnot erozné klimatického
faktoru.

Klimatické podminky maji zésadni vliv na intenzitu a rozSireni vétrné eroze zvl&&¢ v suchych
oblastech jizni Moravy. Negativni dopady klimatické zmeény se tak projevi ngdiive v této lokalité. Proto
alesponi z pocatku budou oblasti vihéi, svy&Si nadmorskou vyskou udetteny nezédoucim Gginkam
oteplovéani. Do budoucna se v3ak musi pocitat stim, Ze dojde k ohroZeni pad vétrnou erozi i v Gzemich, kde
by sejgi vyskyt pivodné nepiredpoklédal, nebo aespoii ne v takové mite. Krome klimatickych podminek je
¢loveék, pak by se megl pokusit o ndpravu despon v tom smydu, Ze zamezi daS degradaci pidy a zméng
jejiho strukturniho stavu.

Vlivem mozné klimatické zmény se vymera pady ohroZené erozi zvySi odhadem ngmeéng o 10 %,
tzn., Ze piirastek vymeéry pad ohroZenych vétrnou erozi bude predstavovat minimédné 100 000 ha. Celkové
se tedy bude muset pocitat svySSi vymérou ohroZzené pady pro uplatnéni protieroznich opatieni. P
soucasne Urovni nadch znaogti 1ze jen velmi obtiZzné odhadnout, jaké problémy by piipadna zména klimatu
v ochrang pudy pied erozi vyvolala Adaptacni opatieni v ochrané pad proti vétrné erozi uvédi Brézdil et
RoZnovsky (1995).

Rada faktort omezuje v soucasné dobé naSe schopnosti projektovat a detekovat budouci zmenu
klimatu. Je velmi obtiZzné predpovédét budouci neocekévané, rozsdhlé arychlé zmeny klimatického systému
obdobné tém, k nimZ dochézelo v minulogti. Z toho vyplyva, Ze budouci zmény klimatu mohou prinést i
nepredvidatel né prekvapeni.

Souhrn

Vliv klimatickych podminek na intenzitu a rozSireni vétrné eroze byl posuzovan na Uzemi jizni
Moravy. Ktomuto G¢elu bylo vybrano 16 klimatologickych sanic a to na zékladé dostupnodti
poZadovanych dat, jgich dodatetné reprezentativnosti, homogenity a polohy stanice. K analyzam
klimatickych Udaja bylo potieba vytvorit databazi klimatickych prvka (rychlost vetru, atmosférické srazky a
teplota vzduchu) za obdobi 1961 aZ 2003. Klimatické Udgje byly nddedné vyhodnoceny, a to zvi&st pro
obdobi 19612003, 1961-1990, 1991-2000 a 1971-2000. Po andyzach faktora ovlivijicich intenzitu a



rozSireni vétrné eroze, byl sanoven erozng klimaticky faktor, ktery vyjadiuje potencidni ohrozenost pady
vétrem. Posouzeni vlivu ocekdvané klimatické zmeény na vétrnou erozi zgpocalo vybérem vhodnych
klimatickych modelti a scénéiti klimatické zmény na zékladé schopnosti modelovat v3echny tii klimatické
prvky (rychlogt vétru, amosférické srézky a teplotu vzduchu), pokratovao aplikaci scénari klimatické
zmény na staniéni data vybranych klimatologickych stanic a bylo dovrdeno posouzenim zmeén datovych
soubort po pouZiti scénéii klimatické zmeény a srovnavaci anayzou vystupt ze scéndrti s nameienymi Udgji
pro norméové obdobi 1961-1990. Navic byl stanoven erozné klimaticky faktor z dat pozmeénénych scénéi
klimatické zmeny.
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