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Abstract:

Soil erosion is one of the most serious soil degradation processes in the world.
Inception and progression of erosion is conditioned by a combination of natural and
by human influences factors. Long-term highest values of soil sediments runoff is in
the Loess Plateau in China. The paper summarizes information about the intensity
and consequences of soil erosion in this area. It also describes the implemented
soil conservation measures and their effects on the land stabilization of the Loess
Plateau. Significantly values of soil sediments runoff in the half of 20th century, in
some places reached up to 530 t.ha.year' have been for the last 60 years reduced
by 87 %. The current average value of soil sediments runoff is in the range of 10-25
tha'. year-!. Loess Plateau provides sufficient scope for studying the phenomenon
of erosion and its effects and research ways to prevent it.
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UvoD

Poda, ako jedna z najvacésich hodnot nasej planéty, trpi v dosledku intenziv-
neho vyuzivania nielen poklesom kvality, ale aj rozlohy. Degradacia pod je jednym
z najstarSich procesov znehodnocovania zivotného prostredia ¢lovekom. Zaroven,
ako zakladny zdroj poI'nohospodarskej produkcie, predstavuje tento proces vyznam-
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né riziko v oblasti vyzivy l'udstva. Medzi pddodegradacnymi procesmi ma zvlastne
postavenie erdzia pddy, ktora je najzavaznejs$im degradacnym procesom, ktory Casto
vedie k GipInému odnosu jemnozeme, a tym az k devastacii pody. Ziadny iny proces
nepdsobi tak dlhodobo a velkoplosne a ziaden neviedol doteraz k iplnému znehodno-
teniu takej vel'kej rozlohy pody, aky spdsobila erézia v mnohych oblastiach sveta (Fu-
lajtar a Jansky, 2001). Neustaly rast obyvatel'stva sveta zapri€iiluje, Ze intenzita erozie
v poslednych desatrocCiach stipa. Stvisi to najméi sa rastom populécie v rozvojovych
krajinach, kde rastuci dopyt po potravinach vedie k rozsirovaniu pol'nohospodarskych
pdd, Casto aj v oblastiach na tato ¢innost’ nevhodnych. Situdcia vSak nie je lepSia ani
v pripade rozvinutych priemyselnych krajin s ustadlenym poctom obyvatel'ov, kde je
tlak na intenzivnejSie vyuZzivanie krajiny spdsobeny vzrastajucimi zivotnymi narok-
mi obyvatelov. Prikladom je Rakusko, kde napriek zvySenej pozornosti venovanej
zivotnému prostrediu stupol v rokoch 1950 az 1990 objem plavenin v Dunaji 0 32%
(Summer et. al., 1996).
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Obr. 1 Ohrozenost’ vodnou erdziou vo svete (USDA, 2002)

Na zaklade vyhodnotenia obsahu plavenin v riekach patri medzi erdziou najin-
tenzivnejsie postihnuté krajiny Cina (obr. 1). Tato krajina vlastni iba 9% z celosve-
tovej rozlohy ornej pddy, pricom zivi takmer 22 % svetovej populéacie (Gao et. al.,
2006). To vytvara obrovsky tlak na potrebu intenzifikacie pol'nohospodarskej vyroby.
Ta je zaroven sustredena vacSinou v oblastiach svahovych sprasi. Sprase svojimi fy-
zikalnymi a chemickymi vlastnostami vytvaraju vhodné prostredie pre mikrobialnu
¢innost’ organizmov, ¢o v celom komplexe zlozitého kolobehu latok a z&vislosti priaz-
nivo pdsobi na tirodnost’ pod. Av§ak nepriaznivy pomer medzi koloidnou a prachovou
frakciou sprasi spdsobuje slabé viazanie prachovych Castic, ¢im st pody na sprasiach
nachylnejsie na erdziu (Zachar, 1960). Kombinacia tychto faktorov robi z sprasovych
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oblasti Ciny miesta, kde intenzita odnosu pody dosahuje maxima v ramci celého sve-
ta (Walling a Webb, 1996). Krajina sa tak musi vysporiadat’ s poklesom z uz aj tak
nedostatoénej vymery polnohospodarskej pody. Ambicie Ciny tlagia vedenie krajiny
k snahe o potravinovu sebestacnost’, ¢o v niektorych pripadoch vedie az ku kontro-
verzne prijimanym postupom, ako je napr. nakup pol'nohospodarskej pody v zahrani-
¢i (Jourdan, 2013). Zaroven boli spustené rozsiahle programy na ochranu zostavajicej
a revitalizaciu degradovanej pol'nohospodarskej krajiny. Cina tak poskytuje rozsiahle
moznosti na vyskum pric¢in a désledkov fenoménu erézie pddy, ako aj hodnotenia
efektivnosti navrhovanych postupov protier6znych opatreni.

V predkladanej praci sumarizujeme prejavy erdznych procesov v oblasti Spra-
Sovej tabule v severnej Cine, ktora dosahuje najvyssiu mieru straty pody v dosledku
erdzie v ramci celého sveta. Ako najvécsia kompaktna sprasova tabul’a sveta pred-
stavuje vyznamnu pol'nohospodarsku oblast’ s dlhodobym l'udskym osidlenim, ktora
je znacné postihnuta eré6zno-degradacnymi procesmi. Zabraneniu tymto neziaducim
procesom a obnove povodnej krajiny je tu preto venovana zvlastna pozornost’.

VYMEDZENIE UZEMIA

Sprasova tabul’a sa rozprestiera na severe Ciny, na strednom toku Zltej rieky.
Lezi medzi 33°43° a 41°16° severnej zemepisnej Sirky a medzi 100°54* a 114°33*
vychodnej zemepisnej dizky (obr. 2). Rozprestiera sa na ploche 630 000 km?, o pred-
stavuje asi 6,6 % rozlohy Ciny (Fu et. al., 2011). Sprasové tabul’a sa tiahne od zépad-
ného predhoria Taihang na vychode az po vychodny svah Wushao. Na juhu ju ohra-
nicuje pohorie Qinling, zatial’ ¢o severe pohorie Yinshan. Nadmorské vyska tabule je
v rozmedzi 90 az takmer 3500 m. n. m. (Zhao et.al., 2013). Ako z nazvu tabule vyply-
va, region je tvoreny kvartérnymi, zna¢ne hrubymi vrstvami sprasSe s hrabkou od 100
do 300m, ktoré kontinudlne pokryvaji pohoria, pahorkatiny, kotliny, ako aj udolne
nivy (Cai, 2002). Klima tabule je semiaridna s priemernym ro¢nym mnoZzstvom zra-
zok 464 mm (Fu et. al., 2011). Priemernd ro¢na teplota koliSe od 4,3 °C na severoza-
pade, po 14,3 °C na juhovychode (Zhao et.al., 2013). Limitované zrazky nie st roz-
lozené rovnomerne priestorovo ani ¢asovo. Najviac zrazok padne v priebehu letnych
mesiacov. Prave Casté burky, predispozicia terénu, ako aj nizka uroven ochranného
vplyvu vegetacie robi z tejto oblasti eréziou najviac postihnuty region sveta (Wang
et al., 2005; Zhang a Liu, 2005). Celé izemie patri do povodia Zltej rieky (Chuang
che). Az 90% sedimentov odnasanych tokom Zltej rieky pochidza prave z oblasti
Sprasovej tabule (Tang et. al, 1991), vd’aka Comu tento tok ziskava charakteristické
sfarbenie. Na juhu uizemia prevladaji zmieSané a listnaté opadavé lesy, ktoré smerom
na sever prechadzaji do stepnych a polopustnych spolocenstiev (Zhongming, 2010).

SpraSova tabul’a je zaroven jednym z jadier vzniku a vyvoja ¢inskeho naroda,
s dlhodobou pol'nohospodarskou tradiciou trvajucou 4000 az 5000 rokov. V istych
obdobiach v tejto oblasti Zilo az 25% l'udi z celkového poétu obyvatel'stva Ciny.
V sucasnosti na tomto tizemi zije viac ako 104 miliénov obyvatel'ov, ¢o predstavuje
8,5% z celkovej populacie Ciny a hustotu obyvatel'stva 168 obyv./km? (Fu et. al.,
2011). Z administrativneho hl'adiska sa SpraSova tabul’a nachadza tiplne alebo ¢ias-
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tocne na tzemi siedmich provincii — Shanxi (celkom), Shaanxi, Gansu (vac¢$inou),
Ningxia, Henan, Qinghai a vniitorne Mongolsko (Ciastocne).
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Obr. 2 Poloha Sprasovej tabule a jej vybrana topografia (Zhao, 2013)

EROZIA PODY NA UZEMI SPRASOVEJ TABULE

V oblasti Sprasovej tabule dochadza k vyznamnej kombinécii podmienok pre
vznik a rozvoj erozie pddy, ako su malo odolné podlozie, klimatické podmienky cha-
rakteristické nepravidelnou zrazkovou situaciou, urodné pddy a dlhodoby dopad I'ud-
skych aktivit na Struktaru krajiny, spojeny s nekontrolovanym odlesiiovanim a maxi-
malnym pol'nohospodarskym vyuzitim.

Priemerna hodnota rocného odnosu pody pre cele tizemie predstavovala na
prelome tisicro¢i 20 az 25 t.ha'.rok' (Shi a Shao, 2000). Tieto hodnoty by sami
o sebe neboli az také extrémne, keby neexistovali vel'ké variacie medzi jednotlivymi
castami tabule. A tak donedavna 37,1 % rozlohy izemia trpelo er6ziou vysSou ako
50 t.ha'.rok!, a dokonca na 12,8 % uzemia tieto hodnoty presahovali 100 t.ha'.rok
' (Cai, 2002). V regiéne Sprasovej tabule ma povodie aj pravostranny pritok Zltej
rieky, Huangfuchuan, kde roény odnos z povodia eSte v nedavnej minulosti predsta-
voval 530 t.ha'.rok"' (Walling a Webb, 1996), ¢o pri objemovej hmotnosti pddy 1,5
g.cm? predstavuje stratu priblizne 3,5 cm hrubej vrstvy pody ro¢ne. To robi z regionu
Sprasovej tabule miesto s najzavaznej$ou hrozbou erdzie pody nielen v Cine, ale aj
na celom svete. Za poslednych 60 rokov boli miliony hektarov pol'nohospodarskej
pody na Sprasovej tabuli degradované a krajina je posiata desiatkami tisic vymolov.
Aj v sucasnosti je SprasSova tabul’a vyznamnou oblast'ou produkcie potravin a energe-
tickych zdrojov Ciny, preto takato uroveii erozie vazne ohrozuje existentné zéklady
milionov l'udi. Zaroven je to aj velky ekonomicky problém, ked’ze podl'a odhadov
erdzia pody sposobila v oblasti Sprasovej tabule stratu 10 miliard yuanov (vyse 1,16
miliardy eur) (Ritsema 2003).

Spras je vysoko nachylnd na er6ziu pody, zvlast’ na erdziu zapric¢inenu vodou.
V oblasti Sprasovej tabule st na polnohospodarsky obrabanych rovinach dominant-
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nymi typmi erdzie plo$na a struzkova a na miestach s hornatej$im a strmsim terénom
gravitacna a vymolova erézia. Rozdielne geomorfologické a pddne pomery v ramci
regionu zapricinuju aj rozdielnu priestorova distribiciu dominantného typu erdzie
(obr. 3). Takyto zavazny stav stvisi prevazne s prirodnymi faktormi. Casté a silné
monzinové burky, lahko erodovatel'né sprasové pody a nizka uroven vegetacnej po-
kryvky su tak jednym z hlavnych faktorov inicializacie er6znych procesov.
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Obr. 3 Geomorfologické celky v oblasti Sprasovej tabule (Zhao, 2013)

Na druhej strane dlhodobé vyuzivanie pody v tejto oblasti na pol'nohospodar-
ske Gcely je hlavnym antropogénnym faktorom vplyvajucim na akceleraciu er6znych
procesov. Povodné lesné spolocenstva v tidoliach a na miernych svahoch boli po-
stupne v plnom rozsahu odstranené a kultivované pre potreby vyzivy stale rastice-
ho poctu obyvatel'stva. Oblast’ sa vSak postupne dostala do situacie, ked’ rozsiahle
odlestiovanie spdsobovalo rast intenzity erozie, ta spdsobovala zhorSenie vlastnosti
pdd, ¢o viedlo k poklesu pol'nohospodarskej produktivity. Zaroven transport erodova-
ného materialu do vodnych tokov a jazier znehodnocoval vodné zdroje. Zvysila sa aj
frekvencia prirodnych katastrof, ako st zaplavy, sucha a piesocné burky. Takyto ne-
udrzatel'ny stav dosiahol vrchol v 50. a 60. rokoch 20. storocia. Politicky tlak na zvy-
Sovanie hospodarskej produktivity spolu so zaciatkom prejavov celosvetovych eko-
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logickych zmien a absenciou akychkol'vek ochrannych opatreni spdsobil najvyssiu
mieru er6zie pody v celej geologickej minulosti Sprasovej tabule (Zhao et.al., 2013).
Analyza priemernych hodnot obsahu sedimentov, ktoré odvadzali jednotlivé povodia
Sprasovej tabule do toku Zltej rieky v rokoch 1955 — 1969, ukazuje koncentraciu
Uzemi s najvySSou mierou erdzie v centralnej Casti tiahnucej sa od juhozapadu na
severovychod (obr. 4). Ide o oblast’ pahorkatin a ndhornej plosiny, kde odnos pddnych
Castic v tomto obdobi dosahoval hodnoty vyssie ako 50 t.ha'.rok™!. Pahorkatinova
oblast’ medzi hydrologickymi stanicami Toudaoguai a Longmen (obr. 2) o rozlohe
78 600 km? dosahovala hodnoty vysSie ako 80 t.hal.rok™!. Aj ked’ tato oblast’ zaberala
iba 14,8 % z rozlohy Sprasovej tabule, az 80 % sedimentov z tohto izemia, ktoré¢ sa
dostali do Zltej rieky, pochadzalo prave z tejto oblasti pahorkatin (Xu et al., 1998).
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Obr. 4 Priemerné mnozstvo plavenin odvedenych z povodi Sprasovej tabule v rokoch 1955 az
1969 (Zhao, 2013)

Vzhl'adom na takyto alarmujtci stav erdzie a ilou indukované ekonomicko-en-
vironmentélne problémy sa zacala zna¢na pozornost’ venovat’ vyskumu tohto feno-
ménu a hladaniu opatreni, ktoré by zredukovali mnozstvo odplavenych sedimentov,
zlepsili by podmienky polnohospodarskej vyroby a zvysili kvalitu prostredia Zltej
rieky.
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PROTIEROZNE OPATRENIA A ICH VYSLEDKY

Od roku 1950 sa v regione Sprasovej tabule zacali zavadzat’ a uplatiovat’ roz-
ne opatrenia voci zhubnym nasledkom erézie, s cielom zamedzit' degradacii podne-
ho fondu a kontaminacii vodnych zdrojov splavovanymi sedimentmi. K prvotnym
a zakladnym postupom patrilo terasovanie, vysadzanie stromov, prirodzena obnova
vegetacie a stavba zamedzovacich hradzi. Terasy redukuju erézne vplyvy na prud-
kych obrabanych svahoch tym, Ze skracujii jeho dizku a rekonstrukcia vegetaéného
krytu zvysuje faktor jej ochranného vplyvu na pddu. Oba pristupy vplyvajil na eroz-
ne procesy priamo na svahoch, tzn. v zdrojovych oblastiach erézie. Na druhej stra-
ne zamedzovacie hradze, vybudované vo vymol'och, zachytavaji nesené erodované
Castice, ¢im Ciasto¢ne revitalizuju tieto eréziou podmienené depresné formy (Zhao
et.al., 2013). Cely tento proces prebieha az do sucasnosti, pricom je ho mozné rozde-
lit' do piatich faz. V pociatocnych fazach dochadzalo k aplikovaniu vyssie spomenu-
tych protieréznych opatreni na miestach s najvyraznej$imi prejavmi erozie. Postupne
sa preslo ku komplexnym, §tatom riadenym programom, zameranym na monitoring
erdznych procesov a zlepSovanie manazmentu vyuzivania pol'nohospodarskej krajiny
v jednotlivych povodiach Sprasovej tabule. Na to nadviazali projekty ekologického
pol'nohospodarstva, spojené s prirodzenou obnovou pévodnych rastlinnych spoloc¢en-
stiev. Zatial’ posledna, piata faza, ktora zacala v roku 1999 a trva dodnes, je spojena zo
svetovo najrozsiahlejsim projektom revitalizacie krajiny s ndzvom ,,Grain-for-Green
Program* (GFGP). Do programu, hradeného z verejnych zdrojov, su priamo zapojené
miliény vidieckych domacnosti, ktoré su hlavnymi €inite'mi realizacie projektu (L
etal., 2012). Program je zamerany na rehabilitaciu krajiny SpraSovej tabule premenou
ornej pddy na lesy, liky a pasienky. V rokoch 1999 az 2008 cinska vlada poskytla
Statne subvencie vo vyske cca. 21 milidrd eur pre asi 120 miliénov farmarov, aby
takto podporila opustenie ornych pddy na strmych svahoch, alebo ich transformaciu
na iny druh pozemku s vys$Sou protieréznou ucinnost'ou (Li, 2009). Vd’aka programu
GFGP doslo medzi rokmi 2000 az 2008 k badateInym zmenam vo vyuZzivani krajiny
Sprasovej tabule. Zvysil sa podiel lesov, luk a pasienkov, ale mierne aj podiel pusti.
Avsak o viac ako 10% klesol podiel ornych pod (graf 1).

Graf 1 Zmeny krajinnej pokryvky Sprasovej tabule medzi rokmi 2000 az 2008 (Lu, 2009)
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Aplikécia tychto protieréznych opatreni v poslednych Siestich dekadach sa
dotkla takmer 30 % rozlohy tzemia Sprasovej tabule. To sa prejavilo na postupnom
poklese celkového obsahu plavenin v toku Zltej rieky. Ako ukazuje priebeh grafu 2,
tento proces podliehal réznym vykyvom, ¢o do znacnej miery zaviselo od tspesnosti
manazmentu protierdznych opatreni v kombinacii s prirodnymi faktormi v jednot-
livych rokoch. Celkovy trend poklesu je vSak jednoznacny, s vyraznym prejavom
najma v poslednej, piatej faze (graf 2).

Graf2 Zmeny v priemernom roénom prietoku a obsahu plavenin v Zltej ricke v rokoch 1950
az 2010 (Zhao, 2013)
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Analyza priemernych hodno6t obsahu sedimentov, ktoré¢ odvadzali jednotlivé
povodia Sprasovej tabule do toku Zltej rieky v rokoch 2000 — 2009, ukazuje priesto-
rovo badatel'ny pokles v ich priemernom mnozstve. Viac ako 80 % tzemia dosahuje
hodnoty odnosu do 10 t.ha™'.rok! (obr. 5). Obsah plaveni nad 80 t.ha".rok' pricha-
dzal do Zltej rieky uz iba z malého povodia (923 km?) rieky Qingjian (Zhao et.al.,
2013). V sledovanom obdobi takmer Sest'desiatich rokov doslo k najvyraznejSiemu
poklesu intenzity erdzie pody na strednom toku Zltej rieky. Ide o pahorkatinovii &ast’
Sprasovej tabule, ktora bola najviac postihnuta tymto fenoménom a kde sa aj najviac
sustredili snahy o zabranenie tymto zhubnym prejavom. Zmensili sa rozsiahle regiony
postihnuté vymol'ovou eroziou, resp. roztriestili sa na malé¢ vymol'ové oblasti prevaz-
ne vo vychodnej a juznej Casti Sprasovej tabule (Fu, 2011).
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Obr. 5 Priemerné mnozstvo plavenin odvedenych z povodi Sprasovej tabule v rokoch 2000 az
2009 (Zhao, 2013)

ZAVER

Nestabilné klimatické pomery v spojeni s dlhodobym l'udskym osidlenim, kto-
ré prispelo k naruseniu ekologickej rovnovahy a akcelerovalo erézne procesy, spravili
zo Sprasovej tabule v Cine vo svetovom meradle bezkonkurenéne najviac eréziou po-
stihnutt lokalitu. Katastrofalne désledky nekontrolovaného vyuZzivania tohto uzemia
na pol'nohospodarske cely dosiahli vrchol v polovici 20. storocia, kedy sa na tomto
uzemi vyskytovali miesta s roénou stratou pody presahujucom hodnotu 530 t.ha'.rok"
!. Kontraproduktivnost  takéhoto stavu sa nasledne prejavila v poklese vynosov z pol-
nohospodarskej vyroby a na vyraznom zhorseni stavu zivotného prostredia, primarne
kontaminaciou vodnych zdrojov. Netinosny stav viedol od roku 1950 k postupnému
zavadzaniu roznych protieréznych opatreni, s cielom zabranit’ dalSej degradacii pod-
neho fondu a revitalizovat’ eréziou znicené uzemia. Tieto snahy vrcholia v poslednom
desatroci prostrednictvom vladneho programu Grain-for-Green, ktory je zamerany
na transformaciu ornych pod v poI'nohospodarsky nevhodnych oblastiach na krajinné
typy s vys§im protieréznym faktorom. Uspesnost’ prevedenych opatreni sa v posled-
nych rokoch prejavila v 87% poklese odnosu pddnych ¢astic do toku Zltej rieky.
Progres v tychto protieroznych opatreniach potvrdzuje, Ze prirodzend rehabilitacia
krajiny je najlepSou cestou k dosiahnutiu ekologickej rovnovahy v miestach vyraz-
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nych l'udskych aktivit. Hladanie praktickych rieSeni rozporov medzi environmental-
nym manazmentom a ekonomickym rozvojom v regione Sprasovej tabule poskytuje
Siroké pole uplatnenia vedeckého skiimania fenoménu erézie pody, a to nielen pre
oblast’ Ciny.
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SUMMARY

Knowing the causes of erosion inception and progression is important
component part of efforts to conservation the soil resources of the world. China, as
the country most affected by these problems in the last decades expended significant
efforts to reduce this phenomenon and restore country devastated by erosion. As one
of the best-known areas in the world, the Loess Plateau, has long been suffering from
serious soil erosion. This region is located in an unstable climate area with thick
layers of lightly erodible loess. It is also a core region of origin and evolution of the
Chinese nation with evidence of human activity exceeding 5,000 years. Permanent
population growth resulted in almost total destruction of natural plant communities
due to the expansion of land for agricultural purposes. Uncontrolled devastation
of the area peaked in the half of 20" century when 1/6 of area reached values of
soil sediments runoff over 80 t.ha'. year”. Simultaneously 80% of sediments in
the Yellow River came precisely from this area. This led to the projects launching
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of conservation and restoration of degraded soils. Since the 1950s, a large amount
practices have been planted, which are consisted of terracing, planting trees, natural
vegetation rehabilitation, and check-dams construction. These have been gradually
replaced extensive, state-sponsored projects of land rehabilitation. Thanks to this,
managed to reduce extreme value soil sediments runoff by 87 %. Almost on the 80 %
of the territory is the erosion rate less than 10 t.ha’. year . Extensive regions affected
by gully erosion have now shrunk to the fragmented gully areas in the eastern and
southern Loess Plateau. Research of relative practical, scientific framework to solve
the contradiction between environmental management and economic development on
the Loess Plateau provides a wide field of application of the scientific examination of
the soil erosion not only for China.
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