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ABSTRAKT

Cielom prispevku je zhodnotit eroziu v lokalite Bubenik (katastralne vizemie mesta Trstena) pouZitim
nivelacnych metod a deluometrickej metody, ako aj charakterizdacie casti pody, ktora je odndsana
prostrednictvom vodnej erozie. Z hladiska zrnitosti je najviac odnasana frakcia prachoveho piesku a
hrubého prachu a najmenej frakcia ilu. Odnos sa najviac prejavil v mesiaci april a najmenej v mesiaci
mdj. Vyznamny je aj odnos organickej hmoty, ktory sa rovnako najviac prejavil v mesiaci april a
najmenej v mesiaci mdj.

KLUCOVE SLOVA: péda, erézia, erodologicky prieskum

ABSTRACT

The aim of the paper is to evaluate the erosion in the Bubenik locality (cadastral area of the Trstend
town) using nivelisation methods and the deluometric method, as well as the characterization of the
part of the soil that is carried away by water erosion. In terms of grain size, the fraction of dusty sand
and coarse dust is the most carried away and the fraction of clay is the least. The removing was most
pronounced in April and least in May. The most significant is also removing of organic matter, which
was also most pronounced in April and least in May.

KEYWORDS: soil, erosion, erodological survey

UVOD
Pojem erdzia pochadza z povodného latinského slova ,.erodere”, ktoré mozno prelozit' ako

»vymiel'at’, nahlodat™ a pouziva sa pri popisovani degradacnej ¢innosti ¢initelov pdsobiacich na rdzne
povrchy. Vznik a priebeh podnej erdzie ovplyvituji rozne Cinitele, na zaklade ktorych ju rozdelujeme
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na vodnt, veternd, adovcovi, snehovu, zemnu (sutinové prudy) a antropogénnu [1, 2]. Na Slovensku
su najroz$irenejsie:

e vodna erézia— je suhrnny pojem pre zrazkovu, rieCnu, jazerni a morski erdziu. Pod zrdzkovou
eroziou sa rozumie erézia vyvolana dazdovymi, snehovymi, ¢i Padovcovymi zrazkami. [1] Pri
zrazkovej erdzii dochadza k procesu uvol'nenia a oddelenia pddnych Castic dopadajicimi zrazkami,
ktoré su nasledne pdsobenim vetra, te¢ucej vody alebo gravitacie unasané a akumulované na inom
mieste. [3]Riecna erdzia sa prejavuje prehlbovanim a rozSirovanim koryta riek, podmielanim
brehov, ale aj vznikom réznych splachov, jam a vymolov v pripade, ak dojde k vyliatiu rieky z jej
koryta. [1]Naslednou sedimentaciou podnych odnosov v rieke vznikajii oblasti s usadenym
bahennym dnom, ktory ma potencialny negativny vplyv na zivocichy Zzijice v rieke. Dochadza k
zniZzeniu obsahu kyslika vo vode, moznému poraneniu ryb zanaSanim ich Ziabier, zniZuje sa
mnozstvo vodného hmyzu a podobne. [4)Jazernd erdzia savisi najmi s lamanim vin na
plytkomdne, ktoré vytvara pobrezné terasy s uvolnenym materidlom po okrajoch. Z hladiska
pOsobenia je najvyznamnejSia plosnd erozia, pri ktorej dochadza ktakmer rovnomernému
rozruSovaniu povrchu pddy a preto nezanechava Ziadne viditeIné stopy. Jedna sa o povrchovy
odnos najjemnejsich Castic, priCom casto ide o najuzivnejsiu Cast’ pddy, Co ma za nasledok znizZenie
jej turodnosti. [2] Dochadza aj k prenaSaniu aplikovanych agrochemikalii, ktoré mozu
kontaminovat’ povrchové vody. [5]Vrstevnd erdzia je charakteristicka pre odnos celej ornice,
vyskytuje sa najmd na oraCinach, ak su podne profily zloZené striedavo z odolnych a
nizkoodolnych vrstiev [1, 2] Jarcekova a brdzdova erozia je charakteristickd vytvaranim hustej
siete plytkych alebo malo hlbokych zliabkov vytvorenych dlhotrvajicimi zrazkami [2]. Ryhova
erozia vznika prehlbovanim jaréekovej a brazdovej erdzie.[2] Jej charakteristickou ¢rtou je
sustredenie sa vymiel'acej ¢innosti vody na svahu alebo tidoli, ¢im vytvara ¢lenenie svahu. [1]

e veterna erdzia— jeovplyvnend najma reliéfom terénu (vietor posobi roznou rychlostou a smerom)
a vlhkostou pody, pricom dochédza nielen k jej odviatiu, ale pdsobi aj na horniny a pddy, ktoré
sami nie si vetrom premiestiiované. RozliSuje sa erdzia odvievanim (posuvna na kratke
vzdialenosti a prachova aj stovky kilometrov) a erdzia obrusovanim. [1]

st —]

Obrazok 1: Vodna erozia pody jarcekova[S), ryvhovad|6] a prachova veterna erozia pody [7]

Pri stanoveni miery podnej erdzie je mozné vyuzit' rdzne metddy, ktoré mozu byt v zavislosti od

miesta kde prebieha stanovenie, priame (erdzia sa stanovuje priamo v teréne monitorovaného tizemia),

alebo nepriame (z monitorované¢ho Uzemia st odobraté vzorky, ktoré sa skumaji v laboratoriu,
pripadne sa pri morfometrickych metédach pouZzivaju rézne vstupné udaje).

o Nivelaéné metody st zalozené na porovnavani vySkovych zmien reliéfu. Na meranie je mozné
pouzit’ jednoduché suradnicové repéry — rdzne druhy kolikov, kamenov, pripadne inych
jednoduchych znaciek, na ktorych je vyznaceny bod na zaciatku merania a nasledne sa porovnavaju
prirastky, ¢i ubytky erodovanej pddy vo vztahu k tomuto bodu. [1]Tiez je mozné vyuzit
geodetické Capy vzdialené od seba v rovnomernych vzdialenostiach, napriklad 50 cm aZz 1 meter,
na ktoré sa pevne natiahne ocelovy drdt a nasledne sa meraji zmeny medzi povrchom pddy a
drotom, ¢im je mozné urcit’ vyskové zmeny reliéfu [9]. K nivelacnym metédam patri aj pouzitie
erodomernych ty¢i a erodomernych valcov. Jedna sa o jednoduché metddy, pri ktorych prakticky
nie st finan¢né naklady na technické zariadenia. Ako erodomerna ty¢ sa moze pouzit' akakol'vek
ty¢ v dizke od 20 do 50 cm z odolného materialu, ktory Fahko nepodliecha poveternostnym
vplyvom, pricCom vyskové zmeny pody sa meraju od vrcholu tyce. Ako erodomerné valce mozu
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byt pouzité upravené PET fl'ase, pripadne rdzne rury, ktoré mozu byt otvorené, alebo uzavreté.
Vyskové zmeny pody sa meraju z rozdielov urovne z vnutornej a vonkajsej strany valcov. [10]

e Volumetrické metody su zamerané na terénne meranie viditeInych zmien pddy sposobenych
eréznou ¢innostou— zahffiaji meranie rozmerov erdznych struziek, ryh apod., zktorych sa
vypocita objem straty pddy (t ha™).[1]JRovnako ma svoje uplatnenie aj pri merani objemovych
zmien nanosov pody. [11] V tazko pristupnych oblastiach je mozné pouzit’ elektrometricku sondaz,
ktorej princip je zaloZeny na rozdieloch vodivosti medzi zvetranou a materskou horninou. [1]

o Deluometrické metédy su zalozené na zachytavani erodovanej pody do réznych lapacov, priekop,
¢i Zl'abov, pricom tieto zariadenia vedia byt umiestnené na sledovanej lokalite aj niekol’ko rokov.
Nasledne sa odmeria mnoZzstvo zachytenej erodovanej pody, taktieZ sa mdéze zmerat’® mnoZzstvo
vody stekajucej zo svahu.[9]Rozdel’uju sa na ambulantné (prebichaju priamo v monitorovanom
mieste, kde st osadené zachytné nadoby, do ktorych je prineseny material zachyteny a ktorého
mnozstvo je kvantitativne vyhodnotené priamo v teréne) a staciondrne (material prineseny do
zachytnych nadob sa odobera a nasledne je mozné nielen kvantitativne, ale aj kvalitativne
stanovenie zloZenia erodovanej pddy, pripadne porovnanie kvalitativnych ukazovatelov medzi
pddou erodovanou a neerodovanou) [1]. Pouziva sa napr. Schmidov lapa¢, Gerlachova priekopa a i.

[9]

w1 : TR il
zok 2: Volumetricke stanovenie [12], erodomernda ty¢ a valec, zachytna stena a otvorena
Gerlachova priekopa [10]

Obr

e Zadazd’ovacie metoédy su zaloZzené na modelovani posobenia eréznych faktorov na vopred
ohranicenej ploche, na ktoru sa aplikuju umelé zrazky kopirujuce v o najvéacsej miere prirodzeny
stav — nielen mnoZstvo, ale aj intenzita dopadu. Tato metéda je vhodna skor na skimanie
erodovatel’nosti pody, nie samotnej erdzie, ked’ze nie je mozné presne vystihnit a namodelovat’
vsetky erozne Cinitele, napriklad intenzitu a smer vetra [1].

o Monolitické metédy sa uplatiuju v pripade, ak je potrebné zadazd’ovacie metody doplnit’ o
podmienky tykajice sa sklonu svahu, pripadne terén neumoziuje pouzitie zadazd’ ovacej metody.
Princip je zalozeny na zadazd’ovacich skuskach realizovanych v laboratdriu na neporuSenom
monolite pody [1].

e Princip pedologickych metéd je zalozeny na poznani pdvodného stavu pddy a ndslednom
porovnavani s erodovanym profilom. Sleduje sa napr. zrnitost’, obsah huminovych latok a pod. s
interpretaciou odolnosti, alebo nachylnosti pddy na jednotlivé erézne procesy. [1] K menej Casto
vyuzivanym metoédam, pri ktorej sa sleduje dlhodoba erézia pody je sledovanie izotopu '*’Cs, ktory
sa premiestiiuje spolu s erodovanymi pddnymi Casticami [13].

e Pri morfometrickych metéodach sa skiima vzajomna korelacia medzi eréziou a morfometrickymi
javmi, ku ktorym patri diZka a sklon svahu, tvar, expozicia a ¢lenitost’ reliéfu, ale aj erézna
zékladiia — hibka a hustota erdznych ryh, pripadne stupeti rozoranosti. Vysledky sa zna&ia do map
roz$irenia er6znych javov v sledovanej oblasti [1].

e Hydrologické metédy—suzalozené na skimani rie¢neho odnosu pevnych latok, na zaklade odtoku
plavenin a splavenin sa stanovuje intenzita erdzie pody v skimanom povodi [1]. Na rieény odnos
plavenin a splavenin ma vplyv viacero faktorov, medzi ktoré mozno zaradit’ dynamiku pradenia, ¢i
zasahy do prirodzené¢ho tvaru dna a tiez prevadzka vodného diela [14]. MnozZstvo plavenin sa
stanovuje bud’ star§imi metodami, zameranymi na zistenie mutnosti vo vzorkach vody odobratych
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do batometrov, alebo nov§imi metédami, ku ktorym patri pouzitie fotoelektrickych pristrojov —
mutnomerov, resp. turbidimetrov s pouzitim fotobuniek umiestnenych na sledovanom useku [1].

e Vegetacné metédy—si zamerané na sledovanie veternej i vodnej erdzie na pol'nohospodarskych
pddach. Hodnoti sa nielen intenzita erdznych dejov, ale tieZ jej vplyv na vlastnosti a Grodnost’
pddy, spolu s posudenim ochranného ucinku jednotlivych rastlin. Jednou z moznosti vyuzitia
vegetacnych metdd je porovnanie odnosu pody na vegetaciou pokrytej a nepokrytej Casti pozemku.
[1] Jednym zo spdsobov pouzitia vegetacnych metdd na stanovenie erdzie pody je porovnavanie
vzniku a priebehu povrchového odtoku a erdzie na pozemku, na ktorom st zasadené rézne plodiny,
pocas obdobia ich vegetacie. Ostatné podmienky, ako je sklon pozemku, trodnost pddy,
agrotechnické zasahy a pod. je vhodné zachovat’ rovnaké pre vsetky porovnavané plodiny [7].

e Fotogrametrické metédy—zahiiaju pozemné a letecké fotogrametrické snimky, ktoré d’alej sluzia
na zhotovenie réznych map [1] a ich nasledné pouzitie napriklad pri tvorbe digitalneho modelu
terénu. Z neho je mozné nielen predpokladat’ er6znu ohrozenost’ pddy, ale tiez urcit’ samotny odnos
pody sposobeny erdéznou ¢innostou [15]. Umoznuje vysoka presnost’ nameranych udajov, pricom
jej pouzitie je vhodné aj v tazko dostupnom, ¢i nedostupnom teréne [16].

o Deflametrické metédy—jedna sa o Specidlne metdody exaktného stanovenia veternej erdzie
pouzitim zariadeni — deflametrov, ktoré zachytavaju nesené pddne Castice, ¢im je mozné stanovit
nielen mnozstvo erodovanych castic, ale nasledne stanovit’ aj kvalitativne ukazovatele odnasanych
Castic a tym hodnotit’ vplyv erozie na podu [1].

Obrdazok 3: Hydrologickad [17],vegetacnd[18] a fotogrametricka metdoda [19]stanovenia vodnej erozie
a deflameter [20]

LOKALITA BUBENIK (TRSTENA)

Mesto Trstena je orientované na severovychodnom okraji Oravy v hornej Casti Oravskej kotliny.
Nachadza sa v nadmorskej vyske 607 m n. m. pri hraniciach s Pol'skou republikou. Erodologicky
prieskum bol realizovany v extravilane katastralneho uzemia Trstend, v zahradkarskej oblasti Bubenik
na pozemku s rozlohou 980 m*. Monitorovana oblast’ je situovana do svahu, v nadmorskej vyske 656
m n. m. so sklonom terénu viac ako 12°. V oblasti prevladaju kambizemepseudoglejové na flysi. [21]

Obrazok 4: Sledované uizemie a monitorovacie zariadenia kratko po osadeni
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MATERIAL A METODY

Jednorazovy odber pre stanovenie zakladnych vlastnosti pddy v lokalite sa realizoval 11. jaula 2020
z hibky 0 — 10 cm (A horizont). Laboratorne sa v nej stanovila zrnitost’ podl'a Novaka, aktivne a
vymenné pH, charakteristiky sorpéného komplexu, organicky uhlik metédou podla Turina v
modifikacii Nikitina a zloZenie humusovych latok skratenou metédou podl'a Konovej a Bel¢ikove;j.
Vsetky pouzité metody boli realizované podla [22, 23].

Terénny prieskum er6znych procesov prebichal od 1. marca 2020, kedy boli v sledovanej oblasti
osadenédve erodomerné tycCe, Styri erodomernévalce (dva naa dva pod svahom)a dve Gerlachové
priekopy (na svahu a pod svahom)do 31. jula 2020. Erodomerné valce, na ktorych sa oznacila vyska
terénu vo vnutri, aj na vonkajSej strane,boli pevne osadené na zaciatku merania. Prinos alebo odnos
pody sa zistil porovnanim relativne stabilnej vnuatornej vysky pody v porovnani s meniacou sa
vonkaj$ou urovitou. Nevyhodou tejto nivelizaénej metddy je nizSia presnost’ a objektivnost’ merania,
pretoze pri vyraznej zrazkovej ¢innosti moze byt poda vyplavena aj z vnutornej Casti valca. Preto sme
osadili aj erodomerné tyce, ktorymi mozno tiez merat’ vyskové zmeny pddy. Tieto zariadenia su vSak
Casto poSkodzované alebo zni¢ené napriklad agrotechnickymi zasahmi. Deluometrické metody
spoCivaju v zachytavani materialu neseného povrchovym odtokom. Vyhodou pouzitia priekopy je
moznost’ odobrat’ dostato¢né mnozstvo vzorky neseného materialu. V nasom pripade sme osadili dve
priekopy — kovové nadoby s vyskou 100 mm, Sirkou 800 mm a hibkou 200 mm, z ktorych sa v
mesacnych intervaloch odobral vSetok prineseny material, odvazil sa a stanovilo sa jeho zrnitostné
zloZenie a obsah organického uhlika.

VYSLEDKY

Jednorazovo odobrana pddna vzorka v sledovanej lokalite méa mierne kysla aktivnu podnu reakciu
(pHuzo = 6,05) resp. kysli vymennu pédnu reakciu (pHgc = 5,19). Podu podl'a Novakovej klasifikacie
mozno oznacit’ akolahku hlinito-pieso¢nati a podl'a klasifikacie textary pddy navrhnutom Slovenskou
pedologickou spolo¢nost'ou [22] medzi prachoviti hlinu. Sumu vymennych bazickych ioénov (S =
184,31 mmol kg™') mozno klasifikovat’ ako vyssiu strednt, mé miernu hydrolytickt kyslost’ (H = 3,46
mmol kg™, strednti celkovii sorpéna kapacitu (7 = 192,75 mmol kg") a plne nasyteny sorpény
komplex (V' = 98,24 %). Obsah organického uhlika mozno povazovat' za vel'mi priaznivy (2,44 mg g™)
— zarad’uje ho medzi stredne humoézne pddy (4,21 %) s dobrou zasobou humusu. Na zaklade
porovnania obsahu huminovych latok, huminovych kyselin a fulvokyselin pdda vykazuje humatovy
typ humusu so slabym stupfiom humifikacie.

Na nasledujtcich obrazkoch (Obr. 5) st uvedené vysledky terénneho prieskumu eréznych procesov
v obdobi 03/2020 — 07/2020, pre ktoré boli pouzité erodomerné valce,erodomerné ty¢ea Gerlachové
priekopy.

Najvyraznejsi ubytok pddy bol na vSetkych erodomernych valcoch zaznamenany v mesiacoch jun
a jul. V tomto obdobi bola na monitorovanej lokalite vyrazna barkova ¢innost’ s privalovymi dazd’ami,
¢o potvrdzuje vyrazni erozivnu ¢innost’ vody v svahovitom teréne. Rovnako bol vyznamny tbytok
pddy zaznamenany v mesiaci april, poc¢as ktorého sa v monitorovanom uzemi nachadzal len slaby
vegetacny kryt, sti¢asne sa v tomto obdobi topil sneh. Striedanim vysSich dennych teplét nad bodom
mrazu a niz§ich noénych teplét pod bodom mrazu dochadzalo k opakovanému zamfzaniu a
rozmfzaniu pody, ¢oho nasledkom bola dezintegracia pddnej Struktiry a jej odnos, ¢o potvrdzuje
erozivny ucinok topiaceho sa snehu.

Pri pouziti erodomernych ty¢i boli rovnako najvyssie ubytky pody namerané v mesiacoch jun
a jul, taktieZ bola zaznamenana strata poddy v mesiaci april. Pri porovnani vyskovych zmien je zrejmé,
ze vyraznej$i ubytok pody bol na strane orientovanej na severovychod. Tieto rozdiely je mozné
pripisat’ aj veternej erdzii, pretoze na severozapadnej strane nad pozemkom je les, ktory mohol
posobit’ ako vetrolam, naopak, severovychodna strana nie je chranena drevinami.
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Najvyssie mnozstvo pody do priekopy umiestnenej pod svahom bolo prinesené v aprili, ¢o znova
poukazuje na funkciu ochranné¢ho vegetacného krytu pocas topenia snehu. V poslednom tyzdni méja

boli zrazky s privalovymi dazd’ami, ¢o mohlo byt pri¢inou vac¢Siecho mnozstva pody prinesenej v
spodnej oproti vrchnej priekope.

50
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N
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Obrazok 5: Zhodnotenie priebehu procesu erozie v sledovanom obdobi nivelizacnymi metodami
a delumetrickou metodou

ZvySeny podiel stredného piesku zachyteného v juni vo vrchnej priekope (Obr. 6) moézZe stuvisiet’

s vyskytom silnych burok s privalovymi zrazkami a narazmi vetra (napr. 6. jina 2020 s rychlost'ou
20ms™). V sledovanej oblasti bol v aprili thrn zrazok 12 mm, &o je vyrazne niZ$ia hodnota, ako je
dlhodoby priemer, avsak striedanie teplotnych extrémov a stivisiace topenie snehu moézu byt’ pricinou
zvySené¢ho odnosu prachového piesku a hrubého prachu. Najvyssi odnos hrubého prachu bol v maji,
juni a juli. Pocas tychto mesiacov boli dni s vyrazne veternym pocasim, napr. 11. maja s narazovym
vetrom 25 m s, 6. jina s narazovym vetrom 20 m s a 12. jila s narazovym vetrom 22 m s". V
pripade jemného a stredného prachu bol najvyraznejsi rozdiel zachytenych frakcii v hornej a v dolne;j
prickope v maji, ¢o mdze suvisiet' s privalovymi dazdami v poslednom majovom tyzdni. Taktiez
najvyraznejsi podiel ilu zachyteny v hornej aj v spodnej priekope bol v mesiaci maj.

£0,00%  stredny piesok (nad 0,25 mm) W prachovy piesok (0,05-0,25 mm)

50,00% m hruby prach (0,01 - 0,05 mm) mjemny a stredny prach (0,001 - 0,01 mm)

40,00% u il (menej ako 0,001 mm)
,00%

30,00%
20,00%
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Rozbor pddy  marec marec  april vrchnd april spodnd mdjvrchnd mdjspodnd jlinvrchnd jinspodna jualvrchna jul spodna
v lokalite vrchnd spodnd priekopa priekopa priekopa priekopa priekopa priekopa priekopa priekopa
priekopa  priekopa

Obrazok 6: Zhodnotenie zrnitostného zlozenia transportovanej pody

Ako vidno z Obr. 7, na sledovanu lokalitu je prindSané vel’ké mnozstvo organickych latok (vrchna
priekopa) pravdepodobne z lesika nad pozemkom. V lesiku st zastupené smrek obycajny, smrekovec
opadavy, jelSa lepkava, trnka obycajna, ruza Sipkova a i. Rovnako mozZno vidiet' aj pomerne vysoky
odnos organickych latok (spodna prickopa), pretoze sa dosahujii vySsie hodnoty ako vo vrchnej
priekope. Najvyssi prinos a odnos organickych latok mozno pozorovat’ v aprili a najmensi v maji, o
suvisi s meteorologickou situaciou a potvrdzuje procesy erozie.
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Obrazok 7: Zhodnotenie obsahu organického uhlika transportovanej pody

ZAVER

Prieskumom erdzie pody v lokalite Bubenik (Trstend) nivelizatnymi metédami (erodomerné

valce, erodomerné tyce) aj delumetrickou metodou (priekopy) sa potvrdil predpoklad zvyseného
odnosu frakcii pody. NajpocetnejSie zastipenie v materiali odnesenom povrchovym (horizontalnym)
odtokom mali frakcie prachového piesku a hrubého prachu, naopak, najmenej boli zastiipené frakcie
ilu. Ten sa v8ak moze l'ahko presuvat’ aj vertikalnym prenosom do hlbsich ¢asti p6dneho profilu. Z
lokality zaroven odchadza viac organickych latok, ako do nej vstupuje. Odobrath vzorku pody mozno
klasifikovat” ako I'ahkt hlinito-piesocnatli, ohrozenie er6ziou je preto stredné az vysoké. Na tychto
podach sa odporuca vyuzitie ochranného protierdozneho u¢inku nenaro¢nych plodin s moznost'ou
skorého vysevu, s hustym nizkym porastom, naopak, pestovanie plodin s neskorym ¢asom vysevu a
slabym vegetacnym krytom nie je vhodné.
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