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ABSTRACT

Wind erosion detach soil surface by mechanical power of the wind (abrasion), transport
soil particles (deflation), and deposit loose top soil in other place (accumulation). Wind
erosion does not affect large soil loss as widespread water erosion but its effect in some
parts of our land is evident. Limit value of soil loss caused by the wind erosion is
according to Law num. 220/2004 about protection and usage of agricultural soil is 15
t/ha’year. In our research we determine wind erosion intensity by Wind erosion equations
(WEQ) as is specified by the government. We used determined methodology to estimate
soil loss on cadastral area TvrdoSovce; area is located in southern part of Slovakia. Most
of the land is arable land. Climate changes caused longer dry period in past years what
can result in to more dry soil on fields and wind erosion can accrues. We determine that
52.2% of arable land is moderately threatened, 19.9% is significantly threatened and
0.7% of arable land is very significantly threatened by wind erosion.
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UVOD

Veternd erdzia je hlavnym problémom ochrany pddy v aridnych a semiaridnych oblastiach po
celom svete, ktoré zahfhaju asi jednu Sestinu svetovej populdcie. Vietor ako jeden z
exogénnych Cinitel'ov posobi na zemsky povrch mechanickou silou a vyvoldva jav, ktory
spolo¢ne nazyvame eolizdcia. Pri tomto procese rozliSujeme dve jeho formy podl'a toho, aky
substrat vietor napdda. Pri sypkych hmotich hovorime o veternej erdzii, ak vietor napada
horninové pevné utvary, jednd sa o kordziu. Podstata veternej erézie (eolickej) spo€iva v
rozruSovani pddneho povrchu mechanickou silou vetra (abrdzia), v premiestiovani a
odnéSani pddnych castic (agregitov) vetrom (deflacia) a v ich ukladani na inom mieste
(akumuldcia). Veternd er6zia je fyzikdlny jav a je priamo ovplyviiovana fyzikdlnymi
vlastnostami pody, kinetickou energiou a mnohymi d’al$imi faktormi (Stred’ansky, 1993).
Vseobecne sa predpokladd, Ze k veternej er6zii dochdadza na Tlahkych piesoCnatych a
hlinitopiesoc¢natych pddach v oblastiach, kde priemerny ro¢ny thrn zrdzok je pod 550 mm a
sucasne lesnatost’ nedosahuje 20 % (Pasédk, 1964). Podl'a STN (2000) je pol'nohospodérska
pdda veternou eréziou ohrozend vtedy, ked’ jej povrch je bez vegetacného krytu a ked’ sa v
zdujmovom uzemi vyskytuji erdzne Gcinné vetry. Existuje mnoho modelov zameranych na
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vypocet pdodnych strat vetrom (WEQ, RWEQ, WESS, WEPS). GIS sa radia taktieZ medzi
kvalitativne vys$Sie metddy prostrednictvom ktorych sa aj pdvodne neprsné vypocty straty
pddy pomocou rovnice WEQ daji vyrazne spresnit’ nielen priestorovou lokdziou, ale aj
analyzov navrhovanych opatreni. Kvalita modelu je vSak zdvisld na kvalite vstupnych
informdcii a musi zjednodusSit’ realitu do pochopitel'nej formy. Pri vybere simulacného
modelu sa musi prihliadat’ na ciel’ vyskumu, data, ktoré mame k dispozicii a na velkost
skimaného regiénu (Gresova, Stred’ansky, 2011).

MATERIAL A METODY

Geograficka poloha predurcuje obec TvrdoSovce, ktord sme si zvolili ako skimané uzemie,
byt pol'nohospodarskou dedinou. Pol'nohospodarstvo tu disponuje vysokou bonitou pody.
Urodnost pddy md svoj ekologicky povod, zaloZzila ju priroda na osobitych
vodohospodarskych podmienkach zamokrenia, ked’Zze okolie sidla tvorili mokrade a mociare
s vodohospodarskym odkazom prirodnych zdrzi v podobe jazierok. Jazierka su ekologickou
zvlastnostou a prirodnou hodnotou uzemia sidla, ktoré sa rastom sidla stali sicastou
zastavaného tizemia obce. SirSie vzt'ahy sidla tvoria hlavne vizby sidla na polnohospodarsku
krajinu. Vodohospodérska obnova v sidelnych a krajinnych priestoroch obce je rozhodujicou
ulohou udrZatel'ného rozvoja. Vysokd drodnost’ pody je vyraznym potencidlom tizemia obce,
jej kvalita je uréend aj do budidcnosti vodohospodarskym systémom krajiny. Obec
TvrdoSovce lezi v Podunajskej niZine na zdpadnom okraji Pohronskej pahorkatiny. RieSené
uzemie sa nachddza v najteplejSej oblasti Slovenska, na Podunajskej niZine. Patri do niZinne;j
podzény slovenskej klimy s prevazujicimi ocednskymi vplyvmi. Je sucastou teplej
klimatickej oblasti a patri do teplého a suchého okrsku s miernou zimou (Té6th, 2012).

Veternu erdziu pre nase zdujmové tizemia sme sa rozhodli stanovit’ pomocou rovnice veternej
er6zie WEQ odvodene;.

E = [(IKCLV) 1
Do rovnice vstupuju jednotlivé faktory, ktoré su pocitané niekol’kymi vzorcami. PouZzili sme
tieto metodiky a stanovené hodnoty.

Klimaticky faktor ,,C* pocitame pomocou vzorca, ktory uvddza Chepil, Siddoway, Armbrust
(1962):

u3
C= 386W 2

Kde u je priemernd rocnd rychlost’ vetra. Ako tdvadza Toth, pre nase zdujmové lzemie
TvrdoSovce, sme pouZili hodnotu 4,6 m.s”’. PE je Thornthwaite index, ktory sa pocita
vzorcom:

pi 10/9

PEipgex = 3,16 ZL'1=21(1'8TL~+22)

Kde Pi aTi pouzivame rocné priemerné hodnoty. Pi predstavuje priemerny ro¢ny uhrn
zrazok, ktory je pre naSe modelované uzemie 541 mm. 77 predstavuje priemernd ro¢nu
teplota vzduchu a td sa pohybuje medzi 9 a 10 °C. Pocitali sme s vyS$Sou hodnotou.
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Faktor ,.L“ predstavuje nechrdnend vzdialenost. Vyjadruje vzdialenost medzi dvoma
stabilnymi plochami — bariérami v smere prevladajucich vetrov. Na zdklade mapy bariér bola
uréend ich vzdjomnd vzdialenost’ v smere pridenia vetra. Prevlddajici smer podla SHMU je
severozdpadny. Zobrazenie bariér obsahuje prirodzené a existujuce bariéry v krajine
zostrojené pomocou ortofotomapy. Podstatou priaznivého tcinku prirodzenych vegetacnych
zébran je znizenie rychlosti vetra v urcitej vzdialenosti pred a za zdbranou a zniZenie
turbulencie vzdu$nych mds v prizemnych vrstvach. Uinnost’ vegetaénych zdbran zévisi na
ich vyske, Sirke, priepustnosti pre pridenie vzduchu a druhovej skladbe. Medzi biologické
protier6zne opatrenia patria hlavne vetrolamy.

,K* je faktor drsnosti pddy a je vyjadrenim vplyvu hrebefiov a brazd vzniknutych pri orbe
a ukonoch sadenia, na intenzitu erdzie. V prevaZznej Casti vypoctov sa tento faktor neberie do
uvahy, teda vyjadri sa hodnotou 1. Aj v naSom vypocte sa sme pocitali tieZ s hodnotou 1 pre
celé pozorované tzemie.

Faktor erodibility ,,/*“ je vyjadreny ako potencidlna priemerna rocnd strata pddy v t.ha-1,
ktord by sa na danom mieste vyskytla, ak by bola dana oblast’ izolovand, rovinatd, hladka,
nechranend. Na miestach, kde sa C faktor rovnd 100, hold a kyprd. Hodnoty faktora
erodovatel’nosti pody boli odvodené na zdklade BPEJ a potencidlnej ohrozenosti veternou
eroziou. Na naSom zdujmovom uzemi ma I faktor hodnoty 138, 213 a 331, pre prislusné
eredly BPEJ. PouZili sme metodiku, ktort uvadza STN:

Tabulka 1 Metodika STN 75 4501 (2000) na urcenie erodovatelnosti pody veternou eroziou
podla BPEJ

Table 1 STN 75 4501 (2000) Methodology to determine soil erodibility index by wind erosion
through soil-ecological unite code

Kategoria Kod klimy Kod HPJ Kod zrnitosti Charakter erozie
1 00-10 vietky HPJ mimo d'alej 2,34 nijakd a% nepatrnd
uvedenych
02, 05, 06, 11, 14, 17, 19, 22, 34,
2 00, 01, 02, 03, 04 36, 37, 38, 39, 43, 44, 45, 60, 65, 5 strednd
71,79, 85
3 00, 01, 02, 03, 04 01, 16, 21, 35, 40 1 silnd aZ extrémna
4 00, 01, 02, 03, 04 59, 99 1 silnd aZ extrémna

Uéinnost vegetacného faktora ,,V* je v rovnici veternej erdzie, podla Schwab et al (1993),
vyjadrend ako mnozstvo, druh a orient4cia vegetacnej pokryvky na pode. Vegetacny faktor je
dany mnoZstvom vegetacného krytu a pozberovych zvyskov vyjadrenych v t/ha. Vegetacny
faktor sme vyjadrili vztahom:

V =5G, =axX"(1) 4
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Kde V je vegetacny faktor, SG, (flat small-grain equivalent) ekvivalent rovnocenného
mnoZstva vegetacného krytu (kg.ha’z), X je mnozstvo biomasy (kg/ha suSiny), konStanty a,b
su charakteristické pre jednotlivé plodiny. Pre pddne celky sme navrhli ako pestované
plodiny Slnec¢nicu ro¢nd, Kukuricu na sildz a Lucernu siatu. V tabulke 2 uvddzame hodnoty
vstupujice do vypoctu a vysledné hodnoty ,,V* faktora.

Tabulka 2 Hodnoty V faktora a hmotnosti susiny pre navrhované plodiny
Table 2V factor values and weight of dry death parts for suggested crop

Plodina a b X (kg/ha) V faktor
Helianthus annuus 0,021 1,342 28 1,84
Zea mays 0,229 1,135 28 9,90

Medicago sativa 0,6 1,39 360 2 144,92

K postdeniu miery er6znej ohrozenosti pozemkov sa pouziva princip pripustnej straty pody,
ktord je definovand ako maximélne hodnoty straty pody dovolujice trvalo a ekonomicky
dostupne udrzovat’ drodnost” pddy. Pri urovani hranic pripustnej straty pody erdziou sa
uvazovalo so skutocnou hribkou pddneho profilu. Vyhlaska Ministerstva podohospodarstva
Slovenskej republiky ¢. 508/2004 Z. z., ktorou sa vykondva § 27 zdkona €. 220/2004 Z. z. o
ochrane a vyuzivani polnohospodirskej pody a o zmene zdkona ¢. 245/2003 Z. z. o
integrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného prostredia a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov uvadza limitné hodnoty pre veternu erdziu 15 t/ha/rok. Zékladom proti
er6znej ochrany je dosiahnut’ v tizemi intenzitu vodnej er6zie mensiu alebo rovnud pripustne;j
erdzii, co mdézeme vyjadrit’ vztahom (Muchovd, Vanek, 2009):

<1 5

Sp,prip.

Vzdjomny podiel redlnej S, a pripustnej erézie S, .. Vyjadruje eré6znu ohrozenost' pody a
nazyvame ho index erdéznej ohrozenosti. Ak je index mensi a rovny 1, nie si potrebné
er6zneho ohrozenosti je mozné zaradit’ do tried stupnia er6znej ohrozenosti pody (SEOP).
Zatriedenie indexu do tried SEOP je v tab. €. 3.

Tabulka 3 Indexy stupna erdoznej ohrozenosti pody
Table 3 Erosion endangerment index level

Ndézov stupna er6znej ohrozenosti pddy (SEOP)

Vel'mi vyrazne

SEOP Neohrozend az . | Vyrazne : Katastrofdlne
. . Stredne ohrozena , ohrozena .
mierne ohrozena ohrozena ohrozena
Trieda SEOP 1 2 3 4 5
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Indexy SEOP < 1,00 1,01-2,00 2,01 -7,00 7,01 - 28,00 > 28,00

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z mapovych podkladov erodovatelnosti pod I, drsnosti poddneho povrchu K, klimatického
faktora C, mapy nechranenych dizok L a mapy vegeta¢ného faktora sme zostrojili v prostredi
programu ArcGIS 10.1 rastrové podklady. Mapovym kalkuldtorom bol zostrojeny raster
er6zneho odnosu pddy. Pre prepocet sme pouZili rovnicu podl'a Schwaba et al. (1993):

-2 c \13
E =0,0015 x 2,718 x (17 x K2 x (=) ") x 193 5

Zohladnenie rozdielnych rychlosti vetra vplyvom bariér i aerodynamickej drsnosti ako aj
nechranenej dizky ohranienej stabilnymi plochami, sa prejavilo v celkovom vysledku
veternej erézie postupnym narastanim pddnych strit vetrom vzhl'adom na nechranent dizku v
tizemi. Maximdlny er6zny odnos v izemi bol 157 t/ha/rok. Vysledok graficky zobrazujeme
na mape straty pody pre nase zaujmové tizemie.

Legend
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V tabulke 4 uviddzame jednotlivé vymery v triedach stupfla eréznej ohrozenosti pody
veternou erdziou pre nase katastrdlne izemie.

Tabulka 4 Vymera tried SEOP pre limitné hodnoty odnosu pody
Table 4 Area of Erosion endangerment index level

Triedy SEOP Rozloha v triedach SEOP (ha)
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1 2 3 4

Limitna hodnota 15 t/ha/rok 1120,9 2227.8 843,3 30,7

Po pouziti opisanej metodiky, vytvoreni vstupnych dét pre rovnicu veternej er6zie WEQ sme
boli schopni urcit’ rozlohy v triedach ohrozenosti. Z vyskumu vieme dokézat, Ze dané pody
a podne celky v naSej lokalite, si ohrozené veternou erdéziou. Na Slovensku podla ddajov
vyskumného tstavu podoznalectva, nie je ohrozené vel'ké mnoZstvo pody. Najnovsia novela
zékona o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody vSak zmenila limitnd hodnotu odnosu
pody ako pre vodnu tak aj pre veternd erdziu, a to moZe spdsobit, Ze farmari zacnu klast
podmienkach globdlnej klimy, sa aj tento efekt na pody modze stat’ devastatnym, kedZe
vyskyt obdobi sucha je v poslednych rokoch markantnejsi ako tomu bolo v histérii na naSom
uzemi.

SUHRN

Veternd erézia pddy rozruSuje pddny povrch mechanickou silou vetra (abrdzia), odnéisa
Castice pody (deflacia) a ukladd ich na inom mieste (akumulécia). Na Slovensku nespdsobuje
také vel'ké odnosy pddy ako rozsirenejSia vodna erdzia, ale jej vplyv na niektorych Castiach
nasho uzemia je evidentny. U veternej erdzie je limitnd hodnota pre odnos pddy podla
Zakona ¢.220/2004 o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody 15 t/ha/rok. V nasom
prispevku sa zaoberdme urCenim intenzity veternej erézie pomocou rovnice WEQ, tak ako
uvadza vyhldSka ministerstva. Vypocitané hodnoty sme zatriedili do tried stupna erdznej
ohrozenosti a porovnali hodnoty pre platné limitné hodnoty. Na zdver sme porovnali vymeru
v jednotlivych triedach.

KPuacové slova: veterna er6zia, WEQ, modelovanie
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