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Abstract. Based on the data of physical modelling in an air tube wind velocities inducing erosion of
soils of different granulometric compositions were investigated. Three values of critical wind velocity
were determined characterizing the beginning and further phases of deflation: from dislodgement of
soil grains through to mass blowing out of soil.
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Ivadas

Defliacija — geomorfologinis procesas, keiciantis reljefa bei skatinantis dirvozemio
degradavima. Defliacijos metu dél priezemio oro srauto ir dirvos pavirsiaus saveikos vyks-
ta grunto daleliy iSjudinimas, atplésimas nuo dirvos pavirSiaus, pernasa ir akumuliavi-
mas. Véjas smulkzemj transportuoja jvairiais btidais: kripu, saltacija ir suspensija (Bagnold,
1954). Tacdiau, kad prasidéty ir vykty iSpustymas, reikalingas atitinkamy salygy komplek-
sas (Kupmuenko, 1985). Viena svarbiausiy salygu — pakankamo greicio véjas, galintis is-
judinti ir transportuoti grunto daleles. Minimalus véjo greitis, sukeliantis daleliy judéjima
ir lemiantis defliacijos pradzia, vadinamas kritiniu véjo grei¢iu (V). Tai viena svarbiausiy
eolinio proceso struktiriniy ir dinaminiy charakteristiky, atspindinciy grunto pavirsiaus
jautruma véjo poveikiui. Kritinis véjo greitis yra bazinis parametras, figtiruojantis eolinio
proceso skaitmeniniuose modeliuose bei sudaromose jvairaus pobtdzio matematinése
priklausomybeése, aprasanciose defliacijg ir jos vyksmo salygas. Todél, nagrinéjant eolinio
proceso vyksmo ir teritorinés sklaidos désningumus bei su $io proceso valdymu susijusias
problemas, reikalingi vyraujanciy dirvozemiy bei grunty Vi, duomenys.

Lietuvoje defliacija sukeliantys véjo greiciai placiai nenagrinéti. Vykdant defliacijos
proceso tyrimus aerovamzdyje, buvo nustatytas veléniniy jauriniy smélio dirvoZemiy ir
skirtingos granuliometrinés sudéties (smélio, priesmélio, priemolio) dirvy V, (Paskauskas,
2000; baxmancknii u ap., 1987; Paskauskas ir kt., 1995). Pradinis, iSpustyma sukeliantis,
véjo greitis buvo matuojamas ir natiiraliomis salygose (Paskauskas, 1994-1995). Sudarant
potencialios defliacijos paplitimo ar intensyvumo kartoschemas neretai tenka remtis gene-
ralizuotais, apibendrinanciais, bendruosius proceso désningumus atspindinciais duomeni-
mis (Beconis ir kt., 1993; Morkuinaité ir kt., 1989-1990; Morkunaite, 1994-1995).

Duomeny stoka apie Salyje vyraujanciy dirvozemiy bei grunty iSpustymo kritinj
véjo greitj (V\) apsunkina regioniniy skaitmeniniy defliacijos modeliy sudaryma ar jau su-
kurty modeliy verifikacija bei adaptacijg Lietuvos teritorijai. Be to, Sie duomenys reikalingi
ir projektuojant dirvy apsaugos nuo iSpustymo priemones. Eoliniy procesy tyrimy patirtis
rodo, kad nattiralioje aplinkoje atlikti Vi matavimus yra sudétinga, todél patogiau taikyti
eksperimentinius tyrimus — modeliuoti procesus aerovamzdyje. Analizuojant véjo greicius,
sukeliancius defliacijg, Vi tikslinga matuoti viena metodika, bent jau tiriant Siuo atzvilgiu
Salyje vyraujancius dirvozemius, kartu jvertinant ir vyraujanciy grunty (pagal granulio-
metrine sudetj) iSpustymo galimybes, t. y. V..

Straipsnyje aptariamas Salyje vyraujanciy veléniniy jauriniy dirvozemiy (jie uzima
daugiau kaip 60 % salies ploto) jautrumas defliacijai Vi matavimy duomenimis. Buvo sie-
kiama istirti, prie kokio véjo grei¢io prasideda Siy dirvozemiy iSpustymas ir kaip kinta
kritinis véjo greitis kei¢iantis dirvozemio granuliometrinei sudéciai.
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1. Metodika

Defliacijos eksperimentiniai tyrimai buvo atliekami su veléniniy jauriniy (menkai ir
vidutiniskai pajauréjusiy) dirvozemiy imstais i§ dirbamy lauky virSutinio ariamojo hori-
zonto. Dirvozemiy méginiai tyrimams buvo renkami dar iki naujosios dirvozemiy klasi-
fikacijos jteisinimo. Pagal nauja dirvozemiy klasifikacija (Mazvila ir kt., 2006), tirti dirvo-
Zemiai atitikty balkSvazemius, palvazemius, smélZzemius ir kitus tipus. Ankséiau autoriy
surinktus dirvozemio bandinius tiksliai identifikuoti pagal nauja dirvozemiy klasifikacija
buvo sudétinga, nes visa tyrimy medziaga yra susijusi su senaja dirvozemiy klasifikacija.
Todél visiskai pagrista D. Galvydyteés kritika, kad nauja dirvozemiy klasifikacija néra tin-
kamai parengta ir pritaikyta praktiniam naudojimui ir kelianti daug diskusiniy klausimy
(Galvydyte, 2001; 2006). Atsizvelgiant j tai, V, poky¢iai analizuoti ne pagal dirvoZemiy ge-
netine diferenciacijg, o pagal ju granuliometrinés sudeéties skirtingumus. Atrinkty dirvoze-
mio imsty granuliometriné bei struktiiriné ir agregatiné sudétis buvo nustatyta sauso sijo-
jimo metodu pagal aprobuotas metodikas (Baaonnna, Kopuarnaa, 1973). Tyrimai apémeé
jvairios granuliometrinés sudéties dirvozemio imstus. Pagal smélio, dulkiy ir dumblo frak-
cijy kiekj (Lietuvos..., 2001) skiriamos 6 tirto dirvoZemio granuliometrinés klasés: smélis
(s), rislus smélis (s;), priesmélis (ps), smélingas lengvas priemolis (sp), vidutinio sunkumo
priemolis (p;) ir dulkiSkas lengvas priemolis (dp). Tiriamuose dirvozemiuose vyrauja sme-
lio dalelés, iSskyrus (p;) ir (dp), kuriuose daugiausia dulkiy ir dumblo frakcijos (1 lent.).

1 lentelé. Tirtyjy dirvoZemiy granuliometriné sudétis.
Table 1. Granulometric composition of investigated soils

Granuliometrijos Tekstura / Teksture, % Skeletas, %
klase ir simbolis Smélis/ Sand | Dulkés/Dust | Dumblas/Silt | Pendro svorio
Granulometric class Skeleton, % of
and symbol the total weight
Smeélis (s) / Sand 92,1 3,9 40 2,4

Rislus smélis (s,) 81,9 11,3 6,8 472

Cohesive sand

Priesmélis (ps) 67,0 26,9 6,1 0,8

Sandy loam

Smeélingas lengvasis | 65,1 24,6 10,3 3

priemolis (sp)

Sandy light loam

Vidutinio sunkumo | 47,6 39,3 13,1 0

priemolis (p,)

Medium weight loam

Dulkiskas lengvasis | 38,0 50,9 11,1 0

priemolis (dp)

Powdery light loam

Aerodinaminiai dirvozemiy tyrimai autoriy vykdyti stacionariame (laboratorinia-
me) atviro tipo aerovamzdyje, veikianc¢iame siurbimo principu. Sio prietaiso parametrai,
konstrukcija, veikimo principas iSsamiai aprasyti Baksanskio ir kt. darbe (Baxiranckmi
u Ap., 1987). Defliacijos proceso fizinis modeliavimas vykdytas su orasausio buvio (iki 3
% drégmeés) dirvozemio imstais, juos veikiant jvairaus greicio oro srautu. Véjo greitis ma-
tuotas 25 cm aukstyje virS bandinio pavirsiaus. Eksperimento vykdymo eiga bei deflia-
cijos matavimai atlikti pagal G. Glazunovo (Iaazynos, 1983), M. Kuznecovo (Kysnernos,
I'rasynos, 1985) skelbtas metodikas bei remiantis ankstesniy tyrimy patirtimi (Paskauskas,
2000). Tyrimy metu fiksuoti trys V., charakterizuojantys defliacijos pradzia. DirvoZemio
imsty defliacijos modeliavimas pradedamas nuo mazo oro srauto greicio (1-2 m/s), kuris
palaipsniui didinamas. Imsto pavirSiuje pastebéjus pavieniy grunto daleliy judéjima (lé-
tas riedéjimas, Sliauzimas, virpéjimas ir pan.), fiksuojamas oro srauto greitis. Tai atitikty
pirmajji véjo kritinj greitj V,, kuris sukelia pavieniy daleliy judéjima, t. y. momenta, kada
daleliy rimties (stating) biseng pakeicia dinaminé. Defliacijos pradZzia fiksuojama vizualiai,
nes instrumentiskai fiksuoti labai silpna iSpustyma techniskai nejmanoma. Vi, Zymi véjo
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greicio riba tarp prasidedancio daleliy i§pustymo ir ju nepustymo. Sis dydis savo prasme
ir skaitine iSraiSka artimas kity tyréjy (Iaasynos, 1983) nustatytam, dar nepajégianciam is-
pustyti daleliy, véjo kritiniam greiciui.

Didéjant véjo greiciui, defliacijos intensyvumas taip pat didéja, ir jj jau galima fik-
suoti instrumentiskai. Esant iSpustymui 10° kg-0,1m™>60 sek.” fiksuojamas antrasis véjo
kritinis greitis V. Sis dydis Zymi silpnos defliacijos pradzia, kuri ilgainiui, nedidéjant véjo
greiciui, gali nuslopti. ISjudinamas gruntas transportuojamas ne tik kripo biidu, bet prasi-
deda ir daleliy saltacija. Su kai kuriomis islygomis galima teigti, kad V,, atspindi daleliy
saltacijos pradzia. Anksciau skelbtuose darbuose (baxmanckmii n ap., 1987; Morkiinaité ir
kt., 1989-1990) defliacija sukeliantis véjo kritinis greitis taip pat buvo matuojamas esant fik-
suotam proceso intensyvumui, t. y. analogiskam, kaip ir nustatant V.. Tai leidZia atlikti Siy
duomeny lyginamaja analize, daryti apibendrinimus apie dirvozemiy jautruma defliacijai,
sklaidos ypatybes ir pan.

Eksperimentg tesiant ir didinant véjo greitj, proceso pobitidis, pasiekus véjui tam tik-
ra greitj, pasikeicia — prasideda masinis, lavinos pobtidzio, daleliy nupustymas ir pernasa
nuo pavirsiaus. Véjo greicio padidéjimg ir defliacijos intensyvuma sieja jau nebe tiesiné
priklausomybé, o laipsniné funkcija. Proceso kokybinius ir kiekybinius pokycius Zymi tre-
Ciasis véjo kritinis greitis Vy,, atspindintis grunto daleliy masisko iSpustymo pradzia. Sis
greitis apskai¢iuojamas remiantis eksperimento duomenimis, pasitelkus antraja defliacijos
intensyvumo iSvestine pagal véjo greitj (I1asynos, 1983; Kysuenos, [1a3ynos, 1985).

Empiriniai véjo kritinio grei¢io matavimy duomenys buvo palyginti su teoriniais
(V«), apskaiciuotais Bagnoldo lygtimi (Bagnold, 1954).

Matuotieji véjo kritiniai greiciai (Vii, Vi, Vis) atspindi defliacijos pradzios (vysty-
mosi) atitinkamas fazes: pavieniy grunto daleliy isjudinima, epizodinj grunto iSpustyma ir
saltacijos pradzia bei masinj (lavininj) smulkoZemio iSpustyma.

2. Tyrimy rezultatai

Dirvozemio defliacijos tyrimuose véjo kritinis greitis nustatomas tiesioginiais ma-
tavimais, procesui vykstant natiiralioje aplinkoje, modeliuojant iSpustyma aerovamzdyje,
arba jis apskaiciuojamas matematiskai empirinémis, pusiau empirinémis ar teorinémis lyg-
timis.

2.1. Vi fizinio modeliavimo duomenimis

Ivairiy frakcijy daleliy defliacijos tyrimai parodé, kad maziausias véjo greitis yra
reikalingas iSjudinti 0,08-0,12 mm skersmens smiltis (Kysnenios, I1asynos, 1985; Bagnold,
1954; Cmupnosa, 1985). Tokio dydzio daleliy yra visuose tirtyjy dirvoZemiy imstuose, todél
tikétina, kad ju pirmasis kritinis véjo greitis (Vi) bus labai panasus. Taciau aerodinaminiai
tyrimai parodé, kad pirmieji iSpustymo pozymiai atsiranda esant platokai oro srauto grei-
¢io amplitudei: 4,1-7,0 ms™. Pirmieji defliacijos poZymiai atsiranda smélio bei priesmélio
dirvose. Zenkli Vy; svyravimo amplitudé — 2,9 ms™ sietina su defliacijai neatspariausiy da-
leliy (~ 0,1mm skersmens) nevienodu paplitimu imsty pavirsiuje bei netolygiu pavirsiaus
SiurkStumu, kurj lemia stambesniy (>0,5-1 mm) struktiiriniy agregaty kiekis bei pasiskirs-
tymas.

Y Lengviausiai iSjudinamos smélingo dirvozemio dalelés (Vi;<5,0 ms™). Smulkéjant ir
sunkéjant dirvozemio granulometrinei sudéciai, nustatytos V,; didéjimo tendencijos. Ta-
¢iau apibendrinus Vi, duomenis pagal daleliy granuliometrines klases, matyti, kad §j sarysj
vadinti désningu galima tik su kai kuriomis islygomis, nes tirty bandiniy granuliometrinés
sudéties pokyciy tolygi seka (1 lent.) néra adekvati analogiskai V4 sekai (2 lent.). Bene la-
biausiai iSsiskiria dp dirvoZemiai, kurie jautrumu defliacijai (pagal Vi;) artimesni smélio,
o ne priemolio dirvoms. Kai kurie tyréjai (Morktnaité , 1994-1995) teigia, kad defliacijos
intensyvumas priemolio dirvozemiuose gali buiti net 4 kartus didesnis lyginant su priesme-
liais. Sio straipsnio autoriy manymu, tokie dideli skirtumai nelabai tiketini, ypac¢ Lietuvos
dirvozemiuose, kuriy dirvodarinés uolienos salyginai dar jaunos, juolab kad publikuoti
duomenys rodo, kad, véjo greiciui virsijus kritinj, vis deélto intensyviau iSpustomi prie-
sméliai, o ne priemoliai (Paskauskas ir kt., 1995). Granuliometrinés sudéties ir (Vi) sarysio
désningumus ,sujaukia” ir ps gruntai, kuriy Vi reikSmeés turéty uzimti tarpine padétj tarp
sméliy ir priemoliy, taciau jos yra maziausios ir ps yra neatspariausi defliacijai. Remiantis
Vi matavimy duomenimis, pagal atsparuma defliacijai (didéjancia tvarka) skirtingos gra-
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nuliometrinés sudéties dirvozemiai iSsidésto taip: ps — s; = s — dp — p1 — sp. Vidutinis
Vi greicio pokytis tarp gretimy granuliometrijos klasiy yra + 0,6 ms?, o skai¢iuojant vidu-
tinj Vi visuy tirtyju dirvozemiy imsty, gaunama 5,2 ms™.

Taigi Sie nuokrypiai nuo bendros pokyciy tendencijos gali biiti sietini su dirvodari-
niy uolieny geneze, dirvodaros procesais, grunty mineralogine sudétimi ir kt. savybémis,
nes analizuojant strukttiriniy agregaty ar granulometriniy frakcijy jtaka Vi, reikSmingy
rysiy nenustatyta.

2 lentelé. Skirtingos granuliometrijos dirvozemiy kritinio véjo greiciai
Table 2. Critical wind velocities for soils of different granulometric composition

Dirvozemio granuliometrija Kritinio véjo greiciai, ms™
Granulometric composition of soil Critical wind velocities, ms™?
Vkl sz Vk3
Smeélis (s) Sand 49 6,4; 54* 7,4
Rislus smélis (s1) / Cohesive sand 47 6,4, 53* 7,8
Priesmélis (ps) Sandy loam 44 5,7; 6,1* 7,3
Smélingas lengvasis priemolis (sp) | 6,3 7,2 9,5
Sandy light loam
Vidutinio sunkumo priemolis (p.) 6,1 7,7, 7,7* 10,4
Medium weight loam
Dulkiskas lengvasis priemolis (dp) | 5,2 8,3 10,6
Powdery light loam

* - duomenys pagal: bakmtanckuit u Ap., 1987 / Source: baxwarickuii u 0p., 1987

Padidéjus véjo greiciui (0,6-3,3 ms™), defliacijos intensyvumas iSauga iki 10° kg-0,1m 60 sek.™
ir fiksuojamas kitoks véjo kritinis greitis (V). Vidutinis véjo grei¢io padidéjimas, lyginant
su Vi, tesiekia 1,5 ms™. Truputj pasikeicia dirvoZemio granuliometrijos klasiy pagal jautru-
ma defliacijai seka: dp ir sp pasikeicia vietomis, ir nesary$is tarp granuliometrinés sudeéties
ir Vi, sumazéja. Ankstesniy tyrimy (bakmanckuit u g4p., 1987) duomenys tokio ps ,,iSsiso-
kimo” nerodo, t. y. jie pagal Vi, dydj isiterpia tarp sméliy ir priemoliy (2 lent.). Pazymeétina,
kad V\, svyravimo amplitudé yra platesné negu Vy, tiek lyginant visy bandiniy duomenis,
tiek granuliometrijos klasés ribose (atitinkamai 3,1 ms™ ir 2,6 ms™). Vidutinis Vi, greicio
skirtumas, pereinant i$ vienos granuliometrinés klasés j kita, iSlieka panasus kaip ir (Vi),
t.y. 0,7 ms”, o visy tirty imsty vidutinis V\, padidéja iki 6,7 ms™, t. y. jis 1,3 karto didesnis
lyginant su ankstesniuoju Vi. Kity tyréjy duomenimis (baxmranckmit n gp., 1987), epizo-
diné defliacija smélio dirvozemiuose prasideda prie silpnesniy véjy, o priesmélio — prie
stipresniy, lyginant su autoriy atlikty tyrimy rezultatais. Tac¢iau matyti, kad Sie skirtumai
néra dideli, iSlieka panas$is ir Vi, kaitos désningumai, keiciantis dirvozemio granuliometrijai
(2lent.).

Tesiant eksperimentg prie didesniy véjo greiciy, defliacijos pobuidis ir intensyvumas
keiciasi. Siuos poky¢ius zymi kritinis greitis Vi, kuris, lyginant su Vy,, vidutiniskai padidé-
ja 1,3 karto. Smélio, priesmélio dirvozemiuose aktyvus iSpustymas prasideda greiciau, nes
véjo greicio padidéjimas mazesnis (iki 1,5 ms™), lyginant su priemoliais, kuriuose defliacijos
pobiuidis pasikeicia padidéjus véjo greiciui — esant daugiau kaip 2 ms™. Didesni Vs skirtu-
mai (vidutiniai) ir tarp gretimy granuliometrijos klasiy: + 0,8 ms™. Vidutiné V,; reikSmeé,
visy imsty tyrimy duomenimis, lygi 8,3 ms™.

Tarp nustatyty véjo kritiniy greiciy ryskéja nevienodo glaudumo rysiai — tiesinés pri-
klausomybeés. Eksperimentiniais matavimais nustacius viena i$ véjo kritiniy greiciy, kitus
véjo kritinius greicius galima apskaiciuoti Sios tiesinés regresijos lygtimis (1 pav.). Tiesa,
statistiniu poZzitiriu Sie rySiai vertinami kaip patenkinami, tad ir apskaiciuoty véjo kritiniy
grei¢iy patikimuma reikéty vertinti atitinkamai.

Defliacijos fizinio modeliavimo duomenys rodo, kad véjo greiciy santykis nuo def-
liacijos uzuomazgos (Vi) iki masisko smulkzemio iSpustymo pradzios (Vi;) svyruoja nuo
1,51-1,66 smélio ir priesmélio dirvozemiy, iki 1,70-2,04 priemoliy, vidutinis santykis (Vi,/
Vi) — 1,68. Panasius skaicius pateikia ir kiti autoriai, tyrinéje jvairesnius genetiniu ir granu-
liometriniu atzvilgiu dirvozemius (Iaazynos, 1983; Kysueros, Iaazynos, 1985; CmupHoOBa,
1985; I'enayros, I'1asynos, 2007). Sprendziant praktinius klausimus, pavyzdziui, vertinant
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dirvoZzemiy atsparuma iSpustymui, pasirenkant ir projektuojant apsaugos priemones def-
liacijai pavojingose teritorijose ar skai¢iuojant potencialios defliacijos apimtis bei nuosto-
lius, tikslinga orientuotisj V,; duomenis.

12
Via = 1.12(V,,) +2.51
1 R?=042
[m] A A
10
9 = /V\
- Vio= 1.40(V,e) - 1.10
”n
£ 8 R2=0.76 H
>
7 p
61 ) Vio = 0.76(Vis) +2.79
. . k2 -2 k1 -
5 R?=050
4 T T
4 5 6 7 8
vV, ms”

1 pav. RySys tarp kritinio véjo grei¢iy (Vii, Vie, Via)
Fig. 1. Relationship between critical wind velocities (Via, Vi, Vis)

2.2. Vimatematinio skaiciavimo duomenimis

Zinoma, kad jvairaus dydZio grunto daleles iSjudinti ir transportuoti oru gali tik ati-
tinkamo greicio véjas. Sj kritinj véjo greitj galima apskai¢iuoti remiantis jvairiomis empiri-
némis ar pusiau empirinémis priklausomybémis, atsizvelgiant j zinomus proceso vyksmo
désningumus. Teoriskai §j klausima bene geriausiai iSsprendé R. Bagnoldas. Remdamasis
dalele veikianciy priesingy jégy balansu, jis pasitle paprasta lygti (Bagnold, 1954). Veliau
8i lygtis ne kartg buvo tobulinama, modifikuojama, taciau i esmés ji nepasikeité (Chepil,
1959; Shao, Lun, 2000; I'aazynos, 1983). Sio straipsnio autoriai tiriamuyju dirvozemiy kritinio
véjo greicio teorinius skaiciavimus atliko taikydami Bagnoldo lygti (Bagnold, 1954):

Vi =A-[((Qs-Qa)/Qa) -g-de]”,
¢ia A — empirinis koeficientas; Qs — daleliy tankis; Qa — oro tankis, g — gravitacijos
konstanta; de — vidutinis grunto daleliy skersmuo.

Remiantis Bagnoldo atliktais vienodo dydZio daleliy tyrimais, koeficientas A svyruo-
ja 0,085-0,18 ribose, vidutinis — 0,118 (Bagnold, 1954). Skaiciuojant misrios sudéties grun-
tu kritinj véjo greitj, taikomos aukstesnés koeficiento A reiksmés. Pavyzdziui, Glazunovo
(Taasynos, 1983) ir kity tyréjy darbuose (CmuproBa, 1985; I'enayros, I1azynos, 2007), ku-
riuose vertinamas jvairiy dirvozemiy atsparumas defliacijai, A nurodomas lygus 2,4. Tokia
pati A reiksmé taikyta ir Siuose tyrimuose, taciau apskaiciuotieji kritiniai véjo greiciai zen-
Kliai skyrési (iki 75 %), lyginant su eksperimentiniy tyrimy duomenimis, todél koeficientas
A buvo pakoreguotas. Autoriy atlikty tyrimy duomenimis, tiriamuyjy dirvoZemiy A kinta
1,7-4,0 ribose. Sio koeficiento reiksSmés i$ dalies susijusios su granuliometrinés sudéties po-
ky¢iais, t. y. grunte daugéjant smulkiy frakcijy (dulkiy ir dumblo), akivaizdzios A mazéjimo
tendencijos (toks sarysis apima apie 4045 % visy atvejy) ir atvirksciai didéjant smélio dale-
liy kiekiui, (A) taip pat didéja (30% visy atvejy). Atsizvelgiant | tai, skaiciuojant véjo kritinj
greitj (V«) Bagnoldo formule, autoriai sitilo diferencijuoti empirinio koeficiento (A) reiks-
mes: smelio ir priesmélio dirvoZemiams taikyti A = 2,83, o jvairaus sunkumo priemoliams
A =1,95. Atlikus skaic¢iavimus su Siomis A reikSmémis (V+), paklaidos tarp matematiskai
apskaiciuotojo ir eksperimentiskai nustatytojo vidutinis dydis sudaré 8,5 %. Nuokrypiy
pobtuidis néra vienareiksmis, nes apskaiciuotosios kritinio véjo greicio reiksmés buvo ir di-
desneés, ir mazesnés, lyginant su eksperimento duomenimis. Didesnés paklaidos gaunamos
skaiciuojant smélio ir priesmélio dirvozemiy V- (vidutinis — 11,3 %), o priemolio sudaro
tik 2,5 %. Tyrimy rezultatai rodo, kad turint dirvoZzemiy agregatinés sudéties duomenis,
pakankamai tiksliai kritinj véjo greitj galima apskaiciuoti placiai Zinoma ir nesudétinga
R. Bagnoldo formule.
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2.3. Vi rysis su dirvoZemio savybémis

Defliacijos fiziniu modeliavimu nustatyti dirvozemiy V, gerokai svyruoja — nuo
4,1 m/ s iki 10,7 m/s (imant maziausio — Vy, ir didZiausio — V,; reikSmes). Vk skirtumai sietini
su tiriamy grunty geneze, jy fizinémis, cheminémis savybémis. Pradiniame defliacijos etape
svarbus vaidmuo tenka dirvoZemio agregatinés struktiiros sudéciai (Chepil, 1959; CmupHoBa,
1985; Kysnenos, I1azynos, 1985). Strukttriniy agregaty jtaka defliacijai iSreiSkiama per jvai-
rius integralius rodiklius. Vienas juy — defliacijai santykinai atspariy (>1 mm) ir neatspariy
(<1 mm) agregaty santykis (B). Sis santykis is dalies atspindi ir pavirSiaus grumstétuma,
t. y. kuo jis didesnis, tuo pavirsius Siurkstesnis ir kartu atsparesnis véjo poveikiui. Tq rodo ir
tyrimuy duomenys: didéjant B reiksmei, auga ir kritinis véjo greitis. Si sasaja iSreiskiama tie-
sinémis priklausomybémis, kuriy koreliacija geréja didéjant véjo greiciui (2 pav.). Kitas agre-
gatinés strukttiros integralus rodiklis — agregaty vidutinis skersmuo (de), i$ kurio reiksmiy
taip pat galima spresti apie grunto pavirsiaus siurkstuma, jautruma defliacijai. Analizuoja-
my dirvozemiy agregatinés struktiiros tyrimai parodé, kad de maziausias smélio bandiniy
- 0,034 cm, o didZiausi
struktiiriniai agregatai

12 4 ve=2708+7.17— | susidaro dulkiSko prie—
T OVkl  AVkz  OVK3 ° R? =065 molio dirvose —jy vidu-
10 | tinis de lygus 0,26 cm.
Ve=t4B+611 | | Vidutinio  skersmens
_ el © o o A il de pokycius lemia ir
2 A © 4 dirvoZzemio  granulio-
= g A 7?1 e metriné sude'tlsv. Si jtaka
o, 2 o 7~ * s | néra vienareikSmeé, nes
00 o ° o esami duomenys rodo,
kad smeélio daleliy jtaka
agregaty formavimuisi

2 : : ; ' ' ' : yra dezintegruojanti.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6

2 paw. Kritinio véjo greiciu (Vi, Vie, Vis) rysSys su daleliy dydzio >Imm/<lmm santykiu (B)
Fig. 2. Relationship between critical wind velocities (Vi, Vio, Vis) and ratio >1mm/<Imm of grain size

Priesingai veikia dulkiy bei dumblo frakcijos, kurios skatina dirvos struktiiriniy agre-
gaty susidaryma ir didéjima. (3 pav.). Kritinio véjo grei¢io Vi santykj su de geriausiai aprok-
simuoja tiesinés priklausomybés. Pazymeétina, kad korealiaciniai rySiai de ir B su Vi, —beveik
identiski (2, 4 pav.), ir tai yra désninga, nes Sie rodikliai yra glaudziai susije (5 pav.). Budin-
ga tai, kad pavirsiaus grumstétumo vaidmuo defliacijai iSauga, prasidéjus masiniam daleliy
iSpustymui ir jo jtaka aiskiai didéja, augant véjo greiciui. Taciau tai nereiskia, kad désningai
didéja ir j oro srautg jtraukiamy daleliy dydis. Nustatyta, kad eoliniy nesmeny vidutinis
skersmuo turi tendencija
mazeéti didéjant pustomo
y=-15.54x +92.21 Asmelis paviréiaus grumstétu—
R*=068 ool mui (Chepil, Milne, 1941;

CMmupHoBa, 1985).
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3 pav. Dirvozemio strukttiriniy agregaty (de) rySys su granuliometrine sudétimi (smélio,dulkiy, dumblo
frakcijomis)

Fig. 3. Relationship between structural aggregates of the soil (de) and granulometric composition (sand, dust, silt
fractions)
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4 pav. Kritinio véjo greiciy (Vii, Vio, Vis) rysys su dirvozemio agregaty vidutiniu skersmeniu (de).
Fig. 4. Relationship between the critical wind velocities (Via, Vio, Vig) and average diameter of soil aggregates (de)
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5 pav. Rysys tarp dirvoZzemio struktariniy agregaty vidutinio skersmens (de) ir santykio B (>Imm/
<Imm).
Fig. 5. Relationship between the average diameter of structural soil aggregates (de) and ratio B (>1mm/<1mm)

Isvados

1. Defliacijos pradzia apibtidinama trimis kritinio véjo greiciais, atspindinciais atitin-
kamas proceso fazes: pavieniy daleliy iSjudinima (Vi,), epizodinio iSpustymo ir saltacijos
pradzia (Vi.), masisko daleliy iSpustymo (intensyvios defliacijos) pradzia (Vis).

2 Intensyvi defliacija smélio ir priesmélio dirvoZemiuose prasideda esant véjo grei-
¢iui (Vi) 7,3-7,8 ms™, o priemolio dirvose — 9,5-10,6 ms™.

3. Tarp nustatyty kritinio véjo greiciy (Viu—Vis) egzistuoja statistiskai patikima korelia-
cija, o véjo greiciy, kintanciy nuo defliacijos uzuomazga sukeliancio (Vi) iki masisko smulko-
Zemio iSpustymo pradzios (Vis), santykis kinta 1,51-2,04 ribose, vidutinis lygus 1,68.

4. Defliacijos tyrimuose, turint dirvoZzemiy agregatinés sudéties duomenis, kritinj
véjo greitj galima apskaiciuoti Bagnoldo kritinio véjo greicio lygtimi. Patikimi rezultatai
gaunami diferencijuotai taikant Sios lygties empirinio koeficiento (A) reikSmes: smeélio ir
priesmélio dirvozemiy A = 2,83, priemolio A=1,95.

5. Kritinio véjo greicio kaita didele dalimi priklauso nuo dirvoZemiy granuliometri-
jos, agregatinés struktiiros integraliy rodikliy, vidutinio daleliy skersmens (de), r = 0,64—
0,82 ir strukttriniy agregaty santykio (B > Imm/<Imm), r = 0,64-0,81.
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Summary

Wind erosion (deflation) is a geomorphological process transforming the landforms
and stimulating soil degradation. Wind erosion is generated and predetermined by a com-
plex of different conditions among which wind velocity, able to move and transport soil
grains, is the most important one. The minimal wind velocity initiating grain movement
and beginning of wind erosion is called critical wind velocity. It is one of the major charac-
teristics of aeolian process which is determined by different investigation methods.

Based on the data of wind erosion modelling in aero tube, the author analyses critical
wind velocities causing wind erosion in soils of different granulometric composition (from
sand to powdery light loam). Three values of critical wind velocity have been distinguished
reflecting the starting phases of wind erosion: dislodgement of solitary soil grains (Vi),
sporadic blowing out, beginning of saltation (Vy,), and mass blowing out of fine-grained
soil (beginning of intensive wind erosion) (Vis). Dislodgement of solitary soil grains be-
gins at wind velocity (Vi) 4.1-7.0 ms™. Deflation begins first in sand, sandy loam (Vi =
4.1-5.0 ms™) and powdery light loam soils (Vi = 4.7-5.2 ms™). Stronger winds (Vi; =6.3-7.0
ms™) are necessary for dislodgement of grains of light and medium-weight loams.

Sporadicblowing out and saltation begins when wind velocity exceeds Vk1 by 1.5 ms™*
on the average. The average V\, ranges from 5.7-6.4 ms™ in sands and loams to 8.3 ms™ in
powdery light loams. An intensive mass blowing out of soil grains begins at wind velocity
6.6-10.9 ms™. The average Vy; for sand and sandy loam is 7.3-7.8 ms* and for loam it must
reach 9.5-10.6 ms™. The ratio between the critical wind velocities at the initial stage (Vi) of
wind erosion and intensive blowing out of fine-grained soil (Vs) ranges within 1.51-2.04;
the average value is 1.68.

The mathematical calculations of critical wind velocities (V) using Bagnold formula
based on the data of aggregate soil structure yields correct results and can be used for in-
vestigations of soil deflation in Lithuania. Yet the value of empirical coefficient (A) should
be corrected because the A values suggested by other authors yield marked deviations from
the results of experimental studies. The following values of empirical coefficient (A) have
been determined by experimental studies of wind erosion: A = 2.83 for sand and sandy
loam and A =1.95 for loam. Reliable results about soil deflation in Lithuania are obtained by
differentiated application of the values of empirical coefficient (A) in the Bagnold formula
(the average error of critical wind velocity is 8.5 %).

The relationship between the values of critical wind velocity and structural elements
of aggregates (fractions) is insignificant and statistically unreliable. The interdependence
between the critical wind velocity and integral indices of aggregate structure has been de-
termined using linear regression equations for the latter. The variations of critical wind
velocity values depend on the indices of granulometric composition of soils, i.e. integral
indices of aggregate structure: average grain diameter (de), r = 0.64-0.82, and ratio of struc-
tural aggregates (B >1mm/<Imm), r = 0.64-0.81.
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