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1. UVOD

V sucasnosti dosahuji podo degradacné procesy alarmujicu intenzitu a stavaju sa jednym z najvaznejsich
problémov zivotného prostredia ¢loveka (Midriak, 1993; Berger and Rey, 2004; Rawat et al., 2011;
Markantonis et al., 2012). Otazka ochrany pody patri k najaktudlnej§im environmentalnym problémom. Jej
rieSenie je vSak zavislé od celkovych spoloCensko — politickych pomerov a najmi od pol'nohospodarske;
politiky a stratégie (Fulajtar, Jansky, 2001). Povodiiové udalosti vyskytujice sa v poslednom obdobi i u nés,
vyvolavaju potrebu zlepSenia su¢asnej Grovne protipovodiiovej a protierdznej ochrany v povodiach. Casto
skimanym problOmom je, ako sa na extrémnosti povodnovych situacii podiel’a sposob vyuzitia a manazmentu
pol'nohospodarskej krajiny (Hlavcova et al., 2016).

Touto dizertacnou pracou sa hl'adali moznosti kvantitativneho postdenia efektivnosti spdsobu vyuzitia a
manazmentu Uzemia pre zniZenie povodiiového odtoku, eréznych a transportnych procesov v podmienkach
zmeny klimy. V rdmci experimentalneho povodia Tura Luka, na pol'nohospodarsky vyuzivanom svahu bola
sledovana aj tvorba a mnozstvo povrchového odtoku na svahu aj za pomoci zrazkového simulatora pri réznej
intenzite umelého dazd’a a réznom manazmente krajiny a pomocou polnych experimentov. Praca skiima
moznosti vyuzitia fyzikalne zaloZzeného erézneho modelu pre Gcely modelovania zrazkovo odtokovych a
erdznych procesov za roznych vstupnych podmienok. Procesy st modelované na vybranom reprezentativnom
profile/svahu v centralnej ¢asti Myjavskej pahorkatiny (experimentalnym mikropovodim je Tura Luka), ktora
je znama intenzivnymi eréznymi procesmi. V praci sa hlPadali moznosti ako skibit experimentalne
a modelovacie nastroje na kvantitativne posudenie efektivnosti spdsobu vyuzitia a manazmentu izemia a pre
zniZenie povodinového odtoku a erdznych a transportnych procesov v sucasnych klimatickych pomeroch
a v podmienkach zmeny klimy.

2. PREHLAD O SUCASNOM STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

2.1. Zakladné problémy v ponimani a hodnoteni vodnej erozie pody z pohl’adu dizertacie

Tato praca sa zaobera vodnou eréziou, ktora je sposobena destrukénym posobenim dazd’ovych kvapiek
a povrchového odtoku, rozrusujucich povrch pody. Sposob vyuzivania a obhospodarovania pddy — poloha
a tvar pozemkov st limitujucim faktorom pre vytvaranie sustreden¢ho odtoku. Jednd sa o problém spajany
najmi s pol'nohospodarsky vyuzivanymi pozemkami a svahmi. Erézia polnohospodarskych pdéd vazne
ohrozuje produk¢né i mimo produkéné funkcie pdd. Ochudobnuje pol'nohospodarske pody o ich najarodnejsiu
cast’ — ornicu, zhorsuje fyzikalne, chemické i biologické vlastnosti pody, zvysuje Strkovitost’ a znizuje obsah
zivin a humusu v pdde (Vopravil a kol., 2010).

Vodna erdzia je priamo napojena na kolobeh vody v krajine a tak je sucast’ou celkového kolobehu latkovej
vymeny Vv krajine (Ilavskd a kol., 2005). Intenzita a forma prejavu erozie pody zavisi na kombinacii ucinkov
mnohych réznych faktorov (Janecek, 2008; Holy, 1978; Antal, 2005; Antal a kol., 2013). Er6ziu mozno
charakterizovat ako komplexny prirodny proces zahriiujici rozrusovanie povrchu pddy, transport
a sedimentaciu uvolnenych podnych castic vplyvom pdsobenia vetra, vody, 'adu a inych eréznych Cinitel'ov
(Janecek, 2002).

Stankoviansky (2010) hodnoti vodnu er6ziu ako komplex erézno-akumulacnych procesov vyvolanych
zrazkovou vodou (dazd’'ovou a z roztopeného snehu) te¢ticou po svahu. Na zaklade oddelenia podnych Castic,
ich transportu a uloZenia (akumulacie) ma vodna erdézia rozne formy a klasifikacie. Sprievodnym javom
intenzivnej vodnej erdzie (predovsetkym vymol'ovej) pri extrémnych meteorologicko-hydrologickych udalosti
su bahenné povodne. Bahenné povodne predstavuju prady vody teclice z poli na svahoch unasajuce so sebou
vel'ké mnozstvo pddy. Mnohi autori predpokladaju spojitost’ erdzie poédy a bahennych povodni na
pol'nohospodarsky vyuzivanej poéde. Nutné je poznamenat’, Ze tento jav nema spojenie s vodnymi tokmi, ale
vyhradne s obrdbanou pol'nohospodarskou podou (Stankoviansky, 2010).

Jednym zo zakladnych prejavov pdsobenia l'udskej spolo¢nosti je vyuzivanie krajiny. Rozhodujicim
zasahom Cloveka je polnohospodarske vyuZzivanie pody, pri ktorom dochadza k rozsirovaniu
pol'nohospodarske;j krajiny na ukor povodnej (lesnej) krajiny (Stankoviansky, 2003a). Rastlinny kryt je po
reliéfe druhym mimoriadne doélezitym faktorom ovplyviujucim erdziu. Jeho posobenie je mnohosmerné.
Kvalitny husty porast méze ina strmych svahoch takmer Uplne zabranit' erdzii pricom ma vplyv aj na
formovanie povrchového odtoku. Nepriamo, pozitivne rastliny reaguju aj tym, Ze korefiovy systém rastlin
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pdsobi ako mechanické tkanivo speviiujuce pddu. Rovnako zlepsuju aj infiltraciu nakol’ko koretiovy systém,
ktory sa v pode rozvija vd’aka organickej hmote zo zvyskov rastlin zanechéva po sebe spojité makropory.
Rastlinny kryt m6ze mat’ aj negativny vplyv na formovanie odtoku (Feranec, Ot'ahel 2001).

Vzhl'adom na ¢lenitost’ podneho reliéfu a vyskyt privalovych dazd’'ov u nds ma prvorady vyznam ochrana
pred vodnou eréziou. Povrchovy odtok je nutné znizovat vsakom do pody a zabranit' jeho ststredeniu
a rozptyl'ovat’ ho sustavou vhodnych protier6znych opatreni Podhrazska, Dufkova, 2005).

2.2.Modelovanie vodnej erozie a klimaticka zmena a erézia pody

Modelovanie er6znych procesov prezentuje vyznamny krok pri ur€ovani ohrozenosti pol'nohospodarske;
pody vodnou eréziou. Za ucelom zistit’ vztah erdzie k parametrom, ktoré sa bud’ dlhodobo a systematicky
meraju (uhrn a intenzita zrazok), alebo ktoré mozno pomerne jednoducho ziskat’ jednorazovym meranim
(sklon svahu, zrnitost pody) prebiehali vo viacerych krajinach dlhodobé merania erdzie na malych
pozorovacich plochach (Fulajtar, Jansky, 2001). V dneSnej dobe je snaha univerzalnu rovnicu priemerne;j
dlhodobej straty pody (USLE) nahradit’ kvalitativne vys$imi metédami, ¢o je dané najmd v dnesnej dobe
sucasnou uroviiou znalosti v odboroch, ktoré sa zaoberaju vztahmi sposobujucimi er6ziu, rozvojom
vypoctovej techniky, vratane GIS, no hlavne zmenou v prioritach protieréznej ochrany pddy, ked’ je erozia
posudzovana nielen vo vzt'ahu k ochrane pddy ale aj k ostatnym ekologickym dopadom (Ilavska a kol., 2005).

Samotna vol'ba konkrétneho modelu je zavisla najmé na tom k akému ucelu méa model sluzit’. Z hladiska
protierdznej ochrany je nevyhnutné pozerat' z hladiska Struktirovaného pristupu t. j. predovsetkym vol'ba
mierky s ktorou je na problematiku erozie nazerané a samotné vyuzitie modelu. Modelovy pristup predstavuje
bezny a uzito¢ny sposob, ako premietnut’ er6ziu pody do klimatickych zmien (Li a kol., 2011; Salazar a kol.,
2012). Rézne modely erdzie pody sa pouzivaju v Studidch vplyvov, vratane empirickych modelov,
koncepénych modelov a fyzikalne zaloZzenych modelov(de Vente a Poesen, 2005).V pripade fyzikalne
zalozenych modelov strednych mierok ku ktorym patri i model Erosion 2D (Schmidt et. al 1996), ktory je
predmetom rieSenia dizertacnej prace, je mozné okrem straty pddy v kazdom elemente rata model aj objem
odtoku a mnozstvo sedimentov. S takto ziskanymi vysledkami je mozné navrhnat aj vhodné organiza¢né
protierdzne opatrenia (Dostal, 2010).

Aby sa zaclenili vplyvy budutcich klimatickych zmien, st klimatické modely s réznymi klimatickymi
scenarmi Casto kombinované s er6znymi modelmi. RozliSenie globalnych klimatickych modelov je vSak prili§
drsné na to, aby sa tieto modely naplnili vstupmi z erdéznych modelov (Rivington et al., 2008; Samaras a
Koutitas, 2014). V désledku toho boli vyvinuté rézne metdédy znizovania mierok, vratane Statistického a
dynamického zniZovania, aby sa udaje o klime s hrubym rozliSenim preniesli do jemnych priestorovych mierok
(Fowler et al., 2007). Klimatické scenare sa vypracovali postupne od jednoduchych hypotetickych scenarov k
realistickej$im, vratane $pecialnej spravy o emisnych scenaroch (SRES) a suborov obsahujucich trasy emisii
(RCP). Je zrejmé, ze za posledné desatrocia sa dosiahli vel'ké ispechy pri skimani komplexnych vztahov
medzi zmenou podnebia a erdziou pody.

Posobenie klimatickej zmeny sposobuje priame a nepriame vplyvy. Priame vplyvy st sposobované
zmenami v mnozstve zrazok (Bangash et. al., 2013; Longfield and Macklin, 1999; Nearing et al., 2004),
intenzite zrazok (Bouraoui et al., 2004; Zhang, 2012) a v priestorovom a ¢asovom rozlozeni zrazok (Maeda
et al., 2010). Nepriame vplyvy su spojené so zvySovanim teploty. Oteplovanie klimy ovplyviiuje eréziu pody
prostrednictvom zmien vo vegetatnom kryte a podnej vlhkosti (Nearing et al., 2004). Kombinacia zmien v
zrazkach a zmene teplét bude pravdepodobne sprevadzana zmenami v pestovani (agrotechnike)
pol'nohospodarskych plodin (Mullan, 2013). Metoédy modelovania st preto potrebné pre lepsie predvidanie
reakcie erozie pddy na budica zmena podnebia.

3. CIELE DIZERTCNEJ PRACE

Extrémne povodiiové udalosti, ktoré sa vyskytli v poslednom obdobi v Eurdpe aj u nas, vratane
bleskovych a bahennych povodni na malych povodiach, potvrdzuju potrebu zlep$it suCasni Groven
protipovodniovej a protieréznej ochrany v povodiach. Ochrana proti vzniku nebezpe¢ného (povrchového)
odtoku a vodnej erdzie sa musi, v pripade malych pol'nohospodarsky vyuzivanych povodi a mikropovodi,
zacat' v ich vrcholovych Castiach, a to v mierke svahov.

Zakladnym cielom dizertacie bolo skimat moznosti hodnotit’ citlivost’ svahov malych vrcholovych
pol'nohospodarskych povodi na vznik extrémneho povodiiového odtoku a vodnej erdzie pri roznom vyuzivani
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a obhospodarovani pol'nohospodarskej krajiny a pri zmene klimy. Odpovede sme sa snazili h'adat’ pomocou
experimentdlneho vyskumu a jeho konfronticie s procesne orientovanymi hydrologickymi a er6znymi
modelmi, ktoré zahrituji formovanie povrchového odtoku avodnej erdzie na svahoch pri réznych
podmienkach jeho tvorby.

Ciel prace bol rozéleneny do Siestich etapach rieSenia nasledovnych bodoch:

1. Vytvorenie udajovej zdkladne pre ucely rieSenia projektu. V tejto etape rieSenia bola planovana
inventarizacia existujucich udajov (klimatické, hydrologické, fyzicko-geografické, podne a vegetacné,
udaje o manazmente povodi) na vybranych plochach v povodi Myjavy a vyber klimatickych scenarov
vychadzajtcich z regionalnych modelov zmeny klimy.

2. Odhad extrémnych navrhovych dazd’ov so zvolenou dobou opakovania a trvanim adekvatnym pre mierky
svahu metodami Skalovania z meranych tdajov a vystupov klimatickych scendrov pre testovanie
matematického modelu a do metodiky pre praktické pouzivanie vystupov dizerticie. Pragmatické
rozhodnutie vyuzit navrhové dazde umoznuje cez pravdepodobnost ich prekrocenia (resp. doby
opakovania) vyjadrit’ sa k dlhodobym aspektom pomocou udalostného modelovania bez potreby simulécie
rezimu extrémneho odtoku kontinudlnym modelovanim.

3. Experimentéalne merania a hodnotenie podmienok vzniku a tvorby povodniového odtoku a er6zie pddy na
vybranom svahu s réznymi povrchmi a sklonmi. Cielom bolo rozhodnut’, ¢i zadazd’ovacimi experimentmi
simuldtorom dazd’a s réznou intenzitou zrazok, pri r6znom manazmente v hornych castiach malych
pol'nohospodarsky vyuzivanych povodi, vieme prispiet’ k parametrizacii modelov odtoku a erézie.

4. Testovanie citlivosti normativnej parametrizacie vybraného overeného odtokového a er6zneho modelu.
Ciel'om tejto Casti bolo overit, ako vplyva na modelovanie extrémneho povodiového odtoku a erdzie
pody sposob obrabania a intenzita vstupnych dazd’ov.

5. Porovnanie potencialu vzniku extrémnych odtokovych a eréznych javov v obdobi zmeny klimy so
sucasnym stavom.

6. Navrh metodického postupu pre opakovanie v dizerticii overenych metdd pre katalogizaciu rizika
extrémov a moznosti ich zmiernenia v mierke svahoch metédami manazmentu v réznych fyzicko-
geografickych podmienkach.

4. OPIS PILOTNEHO UZEMIA

V kapitole sme sa venovali charakteristike povodia Myjavy, s dorazom na opis Uizemia Myjavskej
pahorkatiny a jedného pilotného tizemia, na ktorom sme v praci aplikovali modelovanie er6znych procesov
pomocou modelu Erosion 2D a pol'né experimenty vykonavané pomocou zrazkového simulatora. Pilotnym
uzemim bol vybrany svah v lokalite Tura Luka (rozsireny na pozemky Rol'nickeho druzstva Tura Luka).

4.1. Charakteristika povodia Myjavy

Horna cast’ povodia rieky Myjavy sa rozprestiera v oblasti Myjavskej pahorkatiny, ktora patri do oblasti
Slovensko-moravskych Karpat, ktoré st sucastou VonkajSich Zapadnych Karpat rovnako ako d’alSie tri
geomorfologické celky — Biele Karpaty, Povazské Podolie a Javorniky. Myjavska pahorkatina sa rozprestiera
na zapade Slovenska v regione nazyvanom Zahorie. Myjavska pahorkatina ma charakter nizkeho ploSinového
medzihoria, dosahuje rozlohu 371 km2. Na uzemie Myjavskej pahorkatiny zasahuji dva kraje — Trnavsky
(okres Senica) a TrencCiansky kraj (okresy Myjava a Nové Mesto nad Vahom). Na severe susedi s Bielymi
Karpatmi, na severovychode s Povazskym podolim, na juhu s Malymi Karpatmi a na juhovychode s Borskou
nizinou a Chvojnickou pahorkatinou (Stankoviansky, 1980).

4.2. Charakteristika pilotného uzemia — lokality Tura Lika

Predmetné Uzemie sa nachadza zapadne od mesta Myjava, v strednej Casti Myjavskej pahorkatiny
(mestska ¢ast’ Tura Luka), lezi v strednej ¢asti Myjavskej pahorkatiny, ktora lezi v zapadnej ¢asti Slovenska
(Obr. €. ). V ramci administrativno-uzemného rozdelenia Gizemie patri do okresu Myjava (v tesnej blizkosti
lezi mesto Myjava), ktory pozostdva z katastralnych uzemi Turda Luka a Myjava. Reprezentuje ho
experimentalny svah, v ramci ktorého prebiehaju od roku 2014 experimentalne merania na katedre vodného
hospodarstva krajiny v ramci projektu 7 RP EU RECARE (2013) a Projektu APVV-15-0497 RESPONSE.
Celkové plocha zaujmového tizemia je cca 90 ha a dizka svahu cca 1100 m. Priemerny sklon svahu je 10,9 %
a relativne prevysenie Gizemia dosahuje cca 200 m (maximalna vySka 391 m n.m. a minimalna 298 m n.m.).
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Podlozie je tvorené flySovym stvrstvim a z pod sa tu vyskytuje prevazne rendzina (horna Cast’ izemia) alebo
kambizem (dolna Cast’ uzemia), pdda je hlinitd az piesocno-hlinitd. V spodnej Casti izemia sa nachadza
permanentny vymol’, miestami dosahujuci hibku az 1,5 metra a §irku aj niekol’ko metrov, v ktorom dochadza
k vyznamnej koncentracii povrchového i podpovrchového odtoku (staly odtok — najmi podpovrchovy, ktory
sa Casto prejavuje i na povrchu, ¢im vznikaji vyrazné drahy odtoku i v suchsich obdobiach behom roka). Horna
polovica Yizemia je tvorena mierne zvazovanou plochou, ktora v polovici tizemia prechddza do strmsej a
Clenitejiej Gasti. Uzemie je tvorené jednym savislym pol'om, ktory je intenzivne polnohospodarsky vyuzivany
a pestuje sa tu predovsetkym kukurica, pripadne repka olejna a pSenica ozimna. Klima je obdobna stanici
Myjava. Na Obr. ¢. je zobrazeny chod roénych zraZkovych tihrnov a priemerné ro¢né teploty vzduchu na
stanici Myjava (1981-2013).

Obr. ¢. 1 Charakteristika lokality Turd Luka — poloha v ramci SR, digitalny terény model a sklon uzemia.
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Obr. ¢. 2 Vyvoj rocnych zrazkovych uhrnov a priemerné rocné teploty vzduchu na stanici Myjava (1981-2013).

5. METODIKA PRACE

Na Myjavskej pahorkatine, vramci experimentdlneho povodia Turd Luka na pol'nohospodarsky
vyuzivanom svahu bola sledovana tvorba a mnozstvo povrchového odtoku na svahu aj pomocou zrazkového
simulatora pri roznej intenzite umelého dazd’a a ré6znom manazmente krajiny a pomocou polnych
experimentov. Druha Cast’ experimentov predstavovala analyzu er6zno-sedimenta¢nych procesov pomocou
fyzikalne zaloZeného pocitacového modelu Erosion-2D, simulujuceho er6ziu poédy na svahu vyplyvajiicu
z prirodnych zrazok.

Zakonitosti tvorby a priebehu povrchového odtoku ako aj odnosu pody svojim rozsahom vytvaraji
priestor pre empirické Stadium s vyuzitim Statistickych metod korelaénych a regresnych analyz modelovania.
Jednou z moznosti vySetrovania vztahov medzi hydrologickymi vlastnostami povrchového odtoku a erdziou,
nezavisle na prirodnych podmienkach, st experimenty na sklonitych plochach pod simulovanymi (umelymi)
zrazkami (Fulajtar, Jansky, 2001). Zrazkové simulatory predstavuji dolezité nastroje experimentalneho
sledovania, pricom poskytuju redlne data k d’al§$im Studidm. V kombinécii s vysledkami dlhodobych
pozorovani prirodzenych zrazok sa mozu podielat’ na zlepSeni efektivnosti vyskumu eroézie a protieréznych
opatreni (Janecek a kol., 2008).



Nastrojom pomocou ktorého bude mozné identifikovat’ nebezpecenstvo vzniku erézie, hodnotit’ ho
minimalizovat’ mdéze byt méze byt’ aj model Erosion-2D, ktorym sme sa podrobnejSie zaoberali v dizertacnej
praci a pomocou ktorého sme modelovali tvorbu erozie a odtoku na svahu pri réznom vyuziti
pol'nohospodarskej pddy. Predstavuje model simulujuci eréziu poédy na svahu vyplyvajucu z prirodnych
zrazok. Teoreticky koncept aplikovany v modeli bol vyvinuty Schmidtom v roku 1991 na Katedre Geografie
Univerzity Freie v Berline, ktory simuluje eroziu pddy v profile svahu roznych dizok bez obmedzenia. Model
Erosion-2D je epizodny (udalostny) distribuovany fyzikalne zalozeny matematicky model simulujuci
povrchovy odtok a mnozZstvo odnasanych pddnych castic (Werner, 2006) na svahu. Model vyzaduje udaje
o reliéfe, zrazkach a vlastnostiach pody.

5.1.Stanovenie vstupnych dat do modelu Erosion-2D

Ako vstupné tdaje do modelu Erosion-2D v ramci pilotného uzemia Turd Luka na polnohospodarsky
vyuzivanom svahu boli pouzité vysSie uvedené parametre:

e  Reprezentativny profil - K aplikacii modelu Erosion-2D bola potreba najst’ svah/profil reprezentujuci
vybrané morfometrické charakteristiky 177 pozemkov pol'nohospodarskeho druzstva Turd Luka. Svah
bol reprezentovany profilom respektive dradhou odtoku na svahu. Priemerné hodnoty vybranych
parametrov posluzili k najdeniu reprezentativneho svahu v ramei experimentalneho povodia. Analyzy
bola vykonana pomocou programu ArcGIS 10.5 (®ESRI). Hlavnym vstupom analyzy bol DMR
10x10m od firmy Espirt, s.r.0..

o  Péddne parametre - Doporuenym sposobom je pouzitie dat z tzv. katalogu parametrov, ktory bol
vytvoreny tvorcami modelu na zaklade rozsiahlej analyzy podnych pomerov v Nemeckej spolkovej
republike. Pre potreby aplikacie modelu v Slovenskych podmienkach bol katal6g parametrov ¢iastocne
upraveny (Némethova a kol., 2017). Doslo k prevedeniu nemeckej KA 4 podnej klasifikacie do
klasifikicie pdd USDA, ktora sa pouziva na Slovensku. Dalej boli upravené kategorie obsahu podnych
Zastic na zaklade dat z VUPOP. Pre potreby tejto prace boli zvolené dve pestované plodiny — pSenica
a kukurica, ktoré prezentuju tzkoriadkové a Sirokoriadkové plodiny. Obe plodiny st porovnané
s uhorom — v tejto praci sa jednd o podu bez vegetatného pokryvu. Pouzité vstupné hodnoty st
zobrazené.

e  ZraZkové nhrny — Pre pracu bol zvoleny tzv. blokovy dazd’ s vyrovnanou intenzitou zrazkového tthrnu
po celu dobu trvania danej zrazkovej udalosti. Ako vstupné hodnoty pre odvodenie navrhovych
dazd’'ov sme pouzili zrdzkomerné pozorovania z klimatickej stanice Myjava z obdobia 1995-2009.
Tvorili ich rady maximalnych mesa¢nych ahrnov dazd’ov trvania 10, 15, 30, 60, 120, 180, 240 a 1440
min pre obdobie 1995-2009. Udaje poskytol na KVHK pre potreby riesenia projektu SF Aplikovany
vyskum metéd na urCovanie klimatickych a hydrologickych néavrhovych veli¢in, (ITMS
26220220132) SHMU spolu s idajmi dennych tthrnov zrazok. Pre hodnotenie vplyvu zmeny klimy
sme pouzivali vystupy z regionalneho klimatického modelu CLM, ktoré boli k dispozicii v hodinovom
¢asovom kroku. Vlastné hodnoty zrazkovych uhrnov boli stanovené na zaklade klimatického scenara
SRES A1B. Hodnotili sme $tyri modelované obdobia (definované ako ,,suc¢asnost™, ,,minulost™, ,.I.

predikcia“ a ,II. predikciae®). Styri kategdrie N-roénych navrhovych dazd’ov boli spracovanych
pomocou metddy jednoduchého Skalovania. Doba trvania navrhového dazd’a bola stanovena na
zéklade doby koncentracie povrchového odtoku v danom reprezentativnom pozdiznom profile svahu.
Zmena nastala len v mnozstve zrazkového thrnu, nakol'ko bol stanoveny na zaklade regresnych
rovnic. Po dosadeni hodnoty doby koncentracie povrchového odtoku v profile 4 (21,3 mintty) do danej
regresnej rovnice bola vypocitana hodnota zrazkového uhrnu pre N-ro¢ny navrhovy dazd. Tieto
hodnoty boli dané a pouzité ako vstup do modelu Erosion-2D.

6. VYSLEDKY

Z ddévodu limitovaného rozsahu autoreferatu su vystupy experimentov ilustrované na vybranych
prikladoch. V ramci modelovacich experimentov sme riesili tieto problémy:



6.1. Experimentalne — poI’'né merania pomocou zrazkového simulatora

Na zdujmovom tzemi boli realizované dve merania, a to v lete, v jini roka 2015 a na jesen, v oktdbri roka
2015 (Latkova, 2016). V auguste roka 2016 bola vykonand d’alSia séria terénnych merani za pomoci
zrazkového simulatora, kde bola sledované tvorba a mnozstvo povrchového odtoku a vplyv povrchového
odtoku na hmotnost’ sedimentu pomocou zrazkového simulatora pri réznom manazmente krajiny a pri rznej
intenzite umelého dazd’a Ejkelkamp (Maliarikova, Nosko, Latkova, 2016). Pri merani na jar sa vykonévalo,
s spolupraci s UH SAV meranie elektromagnetickej vodivosti, vihkosti pody, teploty pody a hydraulicke;
vodivosti najvrchnejsej vrstvy pody. Pri merani na jesei boli povrch a vlhkost' pody oproti meraniu v lete
rozne. Vzhl'adom na predchadzajice dazdivé pocasie bola vlhkost pody vysoka. Priemerna vlhkost’ plochy na
upéti svahu bola 0 45% a v strede svahu o 42% vy$§ia. V porovnani s letnym meranim bola celkovo vlhkost
pody vyssia o cca 23-24%. Zadazd’ovanim sa vykonavali merania s réznymi intenzitami dazd’a, preto bolo
mozné hodnotenie vplyvu intenzity dazd’a na velkost’ a zaciatok vzniku povrchového odtoku. Tendencia
zvySovania velkosti povrchového odtoku s rastom intenzity dazd’a bola zrejma, no variabilita bola velka,
najma pre vacsie intenzity dazd’ov. Variabilita podielu povrchového odtoku v strede svahu bola ovel'a mensia,
ako na jeho upiti. Cas vzniku povrchového odtoku neukazoval korelaciu s intenzitou dazd’a. Povrchovy odtok
na ploche v strede svahu, ktora bola o nie¢o suchsia, vznikol v ¢ase, ktory bol priblizne tri krat dlhsi, ako na
ploche na upéti svahu. Mozno predpokladat’, ze vlhkost pody bola vSeobecne blizko maximalnych hodnot.
Mnozstvo zachyteného odtoku v odmernom valci sa bezprostredne zvySoval po zadazdeni so zva¢Sujucim sa
sklonom zadazd’ovanej plochy na Upéti a v strede svahu, ¢o dokazuje aj trendova Ciara, ktora vykazovala pri
grafickom vykresleni stiipajtici charakter v oboch pripadoch.

Druha séria pol'nych merani so zadazd’ovacim simulatorom bola vykonavana na rovnakom zaujmovom
uzemi, ploche polnohospodarsky vyuzivaného svahu. Terénny meranim ziskané idaje a namerané hodnoty
sluzili na skimanie zavislosti tychto veli¢in. Bola analyzovana zavislost’ objemu zachyteného povrchového
odtoku od sklonu plochy. Nakol’ko sa pracovalo s premenlivou intenzitou simulovaného dazd’a, boli vytvorené
3 skupiny. Mnozstvo zachyten¢ho povrchového odtoku v zbernej nadobe sa zvySovalo so zvicSujucim sa
sklonom zadazd'ovanej plochy, pri¢om déleziti Glohu zohravala zmena intenzity zadazd'ovania. Dalsim
meranim bola skiimana zmena vlhkosti pody po simulécii pri roznej intenzite dazd’a. Zavislost’, so zvySujicou
sa intenzitou dazd’a dosahuje vlhkost’ pody stupajuci trend v celom priebehu merania nemozno jednoznacne
potvrdit. Jednym z hlavnych dévodov, mohla byt pociatocna vlhkost' zadazd’ovacej plochy, rozdielne
vysychanie pody, zhutnenost’ pody. Dalsim meranim sme porovnavali, vzh’adom na mnoZstvo simulovanej
davky percentualny podiel na tvorbe povrchového odtoku a infiltracie tohto umelého dazd’a. Snahou tohto
merania bolo zistit,, ¢i existuje zavislost’ medzi mnozstvom povrchového odtoku a hmotnost'ou sedimentov,
zachytenych poc¢as simulacie. Snahou merania bolo poukazat’ na chyby, nepresnosti a problémy, ktoré sa mozu
vyskytnit’ v priebehu pripravnych prac a merani v teréne. Poslednd analyza bola prezentovana na zaklade
zavislost’ hmotnosti sedimentov od mnozstva povrchového odtoku, kedy bolo potvrdené, Ze so zvacsujucim sa
objemom zachyteného odtoku narasta hmotnost’ podnych Castic.

6.2. Parametrizacia hydrologicko-erézneho modelu Erosion-2D

Parametrizacia bola vykonana prave pomocou vystupov experimentalnych merani, normovanych hodnét
a citlivostnou analyzou. Modelovania bolo zamerané na skimanie intenzity er6znych procesov vo vztahu na
geometriu svahu, vplyv vegetacného obdobia na erdzne procesy, citlivosti modelu na zmenu vstupnych
parametrov, vplyv intenzity dazd’a na er6zne procesy a vyvoj eroznych procesov poc¢as klimatickej zmeny.

Intenzita svahovych procesov je vSeobecne zavisld na sklone svahu. V pripade modelu Erosion-2D sa
zavislost’ na priebehu svahu prejavuje u vSetkych skimanych parametroch (objem sedimentov a mnozstvo
celkovej erdzie) okrem povrchového odtoku, ¢o vSak bolo dané samostatnym nastavenim modelu. Velkost’
povrchového odtoku konstantne narastala v celej dizke svahu nezavisle na zmene sklonovych pomerov.
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Obr. ¢. 1 Zavislost celkovej erozie pody (t/ha) na profile svahu — priklad pre 100-rocnu zrazku, obdobie ,, minulost*
(august 1981-2010), vihkostny scenar 45 % a tri typy pédneho pokryvu.

Pomocou vysledkov nadobudnutych modelom Erosion-2D bolo potvrdené, ze vegetacné obdobie jednotlivych
rastlin ma vel’ky vplyv na vyvoj eréznych procesov. VSeobecne mozno konstatovat’, ze vy§Sou mierou rozvoja
vegetacie, klesd miera eréznych procesov. V ramci vegetacn¢ho obdobia je vSak potreba brat’ do uvahy
prepojenie vyvoja zrdzkovych thrnov najma intenzivnych zrdzkovych udalosti, ktoré sa najcastejsie objavuju
v letnych mesiacoch.
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Obr. ¢. 4 Vplyv vegetacného obdobia na odtokove a erozne procesy — priklad pre 100-rocnu zrazku obdobie ,, minulost*
(1981-2010), vihkostny scenar 45 % a tri typy podneho pokryvu.

Citlivostna analyza bola vykonana pre sedem pddnych, vstupnych parametrov a dve plodiny na zaklade
katalogu parametrov k modelu Erosion — 2D. Cielom bolo hodnotenie vplyvu jednotlivych pddnych
parametrov na vysledné hodnoty z modelu Erosion — 2D. Na zaklade citlivostnej analyzy bolo zistené, ze
pociatocna vlhkost’ pody predstavuje jeden z najcitlivejSich parametrov modelu.

Tab. ¢.1: Miera vplyvu jednotlivych parametrov zhodnotena na vysledné hodnoty modelu Erosion-2D

Odtok | _Obiem Net- | gtk | Obiem i
sedimentov | erézia sedimentov | erdézia

Objemova hmotnost’

Obsah organického uhlika
Pokrytie pody X v v X v v

x
x
x
x
x
x
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Pociatoéna vihkost’ pody

Drsnost’ povrchu pédy

Opravny faktor ovplyviujuci
stav povrchu pédy Vv vV vy | IV VvV vy

Erézna odolnost’ pédy X

Intenzita zrazkovo odtokovych a eréznych procesov je priamo Umernd intenzite zrazkovej udalosti.
Hodnoty u vsetkych vystupov z modelu sa zvySuju v zavislosti na intenzite navrhového dazd’a — najvyssie
hodnoty boli pozorované pri 100-ro¢nom dazdi.
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Obr. ¢.5: Vplyv réznej intenzity dazd'a na erozne procesy — priklad pre kukuricu, vlhkostny scendar 45 % a obdobie
., minulost™ (1981-2010).

Vplyv vyvoja klimy na odtokové a erézne procesy bol demonstrovany pomocou troch vybranych obdobi
— ,,minulosti“ (1981-2010); ,,I. predikcie” (2021-2060) a ,II. predikcie” (2061-2100). Rozdiely medzi
zvolenymi klimatickymi obdobiami boli dané mnozstvom spadnutych zrazok, respektive intenzitou
zrazkovych udalosti. Na zaklade klimatického modelovania budiceho vyvoja boli stanovené obdobia ,,I. a .1I.
predikcie®, kedy sa prave do budicnosti ku koncu storo€ia predpoklada postupny relativne mierny nérast
celkovych zrdzkovych uhrnov predovsetkym zvySovanim intenzity jednotlivych zrazkovych udalosti.
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Obr. ¢. 6 Vplyv zmeny klimy na erozne procesy — priklad pre kukuricu, vihkostny scenar 45 % a 100-rocnu zrazku.
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Obr. ¢. 7 Vplyv zmeny klimy na erdzne procesy — priklad pre pSenicu, pociatocnu vihkost pody 45 % a 100-rocnu
zrazku.
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Obr. ¢. 8 Vplyv zmeny klimy na erozne procesy — priklad pre wthor, pociatocnu vihkost pody 45 % a 100-rocnu zrazku.

7. DISKUSIA

Experimentalnym vyskumom sme v danom regione pokryvali aj sledovanie inych s eréziou spojenych javov
(vznik vymol'ov, zanasanie malych vodnych nadrzi, zanaSanie prielohov), a merali sa aj d’alSie charakteristiky
p6d mimo tych vysledkov, ktoré boli prezentované v tejto dizertacii. Na nich sa autorka podiel'ala okrajovo
a vysledky z nich tu nie st priamo zahrnuté. Cielom ich vyuzitia v dizertacii bolo aj vyhodnotit’, do akej miery
je vhodné zahrnut ich do postupu pre praktické aplikécie v redlnom Zivote ochrany pdd. Vo vyhodnoteni sme
brali aj do uvahy sktsenosti zcelej meracskej kampane (aj mimo pilotného Uzemia tejto dizertacie).
Experiment v malej ,,bodovej* mierke bolo mozno vel'akrat zopakovat’, na roznym miestach svahu a s roznymi
podmienkami. To na jednej strane poskytovalo obraz o r6znorodosti na svahu (avsak ¢iastocne platnej len pre
dany den merania) a druhej strane zas r6zne podmienky, napr. rézna pociatocna vlhkost pddy, stav povrchu,
rozna vegetacia limitovali zovSeobecnenie vysledkov aj pri ,,relativne vel’kom pocte merani.

Z hladiska vstupnych hodnét zrazok pre udalostné modelovanie, okrem analyzy ich pouzitelnosti
v dizertacii, sme ukazali, Zze pouzivanim §kalovanych hodnét uhrnov (intenzit) nie je celkom mozné nahradit’
Statistické spracovanie maximalnych kratkodobych thrnov (intenzit) pre prax v lokalitdch, pre ktoré
hodnotime rizika vzniku extrémnych odtokovych a eréznych javov. Skélované odhady je potrebné vnimat’ ako
indikatory rizik a ich zmien a nie ako normované navrhové veliiny. Zistenia a analyzy vlastnosti §kalovanych
mesacnych maximalnych thrnov z kratkych radov meranych udajov st prinosom k rozvoju skalovania.
Vytvorili sme odporacania, ktoré v inych pracach umoznuju skdlovanie v mesiacoch obmedzene pouzit. V
pripade tejto prace sme museli pouzit’ pre metodické vyskumy udaje z regionalneho klimatického modelu. To
neznamena zavazny nedostatok, lebo jej primarnym cielom je metodika pre porovnavanie erézneho a
odtokového potencialu medzi plodinami v jednotlivych mesiacoch a hodnotenie potencidlnych dopadov
klimatickej zmeny taktiez medzi plodinami v jednotlivych mesiacoch. Pre budicnost’ bude preto potrebné
nad’alej volat’ po novom celoslovenskom spracovani intenzivnych dazd’ov na SHMU, alebo do¢asne overit’,
za akych predpokladov (diZka radov podra jednotlivych mesiacoch) sa nahradne d4 pouzit’ $kalovanie.

Vyvinuta metodika nie je sice metodikou v pravom zmysle slova a ani normovatel'ny spdsob, ale len navrh
suboru postupov, ktoré¢ treba tvorivo prisposobovat’ pri kazdej praktickej aplikacii. Prave to by ale malo
umoznit’ odbornejSie ohodnotenie in-situ efektivnosti prirode blizkych metdd protierdznej a povodnovej
ochrany a ochrany pddy, zalozenych na spdsobe vyuzitia a manazmente povodi na zniZenie povodiového
odtoku zo svahov a povodi. Navrhnuta cesta uvolfiuje pragmaticky vyuzit a kombinovat’ aj iné (novsie)
modelovacie néstroje na kvantitativne posudenie efektivnosti spésobu vyuzitia a manazmentu uzemia pre
znizenie povodnového odtoku a erdznych a transportnych procesov. Nuti projektantov zoznamovat sa
s lokalnymi podmienkami a meraniami kvantifikovat’ ich charakteristiky.

Kombinujic terénne merania s pomocou prenosného simulatora dazd’a a simulacie matematickym
modelom popisujucim povrchovy odtok a eréziu v mierke svahu, resp. mikropovodia, umoziiuje volit’ scenare
hospodarenia na pdde pol'nohospodarky vyuzivanych svahov. Postup zahina moznost’ (a aj potrebu) explicitne
zohl'adnovat’ lokalne klimatické, vegetatné a pddne pomery pocas vegetaénej sezony. Tym sa da
diferencovanejSie pristupovat’ k navrhu protipovodiiovych a protierdznych opatreni, nez ako to umoziuju
klasické metddy vyuzivajuce metody typu USLE a SCS CN (a ich modifikéacie). Postup (tiez diferencovane)
umoznuje hodnotenie potencialnych dopadov zmeny klimy a navrh adapta¢nych opatreni v mierkach svahov
a mikropovodi.
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8. ZAVER

Ochrana proti vzniku nebezpecného (povrchového) odtoku a vodnej er6zie sa musi zacat’ vo vrcholovych
castiach malych povodi, teda v mikropovodiach a v mierke svahov. Napriek vzrastajicemu objemu vedomosti
o mnohorakosti sposobov tvorby odtoku a vzniku vodnej erézie na svahoch, nebolo doposial’ mozné vytvorit’
zjednocujuicu tedriu pre tieto javy a ani vSeobecne uzndvani metodiku pre prakticky navrh hodnotenia
dlhodobej Gcinnosti praktickych, tzv. prirode blizkych protipovodiiovych a protieréznych opatreni (ktoré su v
principe zname a existuju ich kataldgy). Z toho vyplynuli aj hlavné praktické ciele predkladanej dizertacnej
prace, ktorymi boli priblizit’ uzivatel'om moznosti stanovenia zrdzkovo- odtokovych a er6znych procesov za
roznych vstupnych podmienok a ich aplikovatelnost’. Preto sme skiimali aj metodiku pre posudenie citlivosti
svahov malych vrcholovych pol'nohospodarskych povodi na vznik extrémneho povodinového odtoku a vodne;j
erdzie pri réznom vyuzivani a obhospodarovani pol'nohospodarskej krajiny. Odpovede sme hl'adali pomocou
experimentalnych merani vzniku a tvorby odtoku a transportu sedimentov na svahu pomocou prenosného
simulatora dazd’a a pomocou matematického modelovania er6zno — sedimentacnych a odtokovych procesov.
Ako pilotné povodie pre experimentalne merania sluzili plochy v centralnej Casti Myjavskej pahorkatiny.
Procesy boli modelované na vybranom reprezentativnom profile/svahu (experimentalnym mikropovodim bola
Myjava, Cast’ Tura Luka), ktora je zndma intenzivnymi er6znymi procesmi.

Prva Cast’ vyskumu v ramci predkladanej prace bola realizovana pomocou zadazd’ovacich experimentov
so zrazkovym simulatorom Ejkelkamp. Bola sledovana tvorba a mnozstvo povrchového odtoku a vplyv
povrchového odtoku na hmotnost’ sedimentu pomocou zrazkového simulétora pri réznom manazmente krajiny
a pri roznej intenzite umelého dazd’a. Z tychto merani sa najviac v modelovani podarilo uplatnit’ merané
charakteristiky pody a realne hodnoty rozsahu pddnej vlhkosti. V mensej mierke sme mohli pomocou nich
overovat’ vztahy medzi povrchovym odtokom a sedimentami. Ukazalo sa vSak tiez, ze vSetky vysledky
experimentalnych merani sa nedaju, najmé kvoli rozlicnym vlhkostnym podmienkam a réznych faz rozvoja
vegetacného krytu a pod. zovseobecnit’.

Nosny model predkladanej dizertacnej prace predstavuje fyzikalne zalozeny, matematicky model Erosion-
2D. Druh4 ¢ast’ vypoctov v ramci prace bola vykonand prave pomocou tohto modelu simulujuceho er6zno-
sedimenta¢né a odtokové procesy na svahu vyplyvajuce z prirodnych zrazok. Takéto modelovanie umoziuje
relativne rychlo a bez vicsej financnej zataze zhodnotit” dopad réznych opatreni, vratane projekcie vyvoja
procesov do buducna, ¢o je realne terénnym pozorovanim prakticky nemozné.

Pri vyskume s modelom Erosion-2D boli v praci porovnavané tri spOsoby hospodarenia na
pol'nohospodarskej pode (profile/svahu), ktoré s reprezentované tthorom, teda podou bez vegetacie a
pestovanymi plodinami pSenica (uzko riadkova plodina) a kukurica (Sirokoriadkova plodina). Spésoby
hospodarenia boli porovnavané v ramci tzv. teplého polroka (april az oktdber), t. j. vegetatného obdobia.
Sucasne boli hodnotené Styri kategorie N — ro¢nych navrhovych dazdov (10, 20, 50 a 100 ro¢nych), veduce k
odhaleniu vplyvu intenzity dazd’a na er6zne procesy. Pre zhodnotenie vplyvu klimatickej zmeny boli pouzité
tri klimatické obdobia definované obdobim rokov od 1981-2010 (,,minulost*), 2021-2060 (,,I. predikcia‘),
2061-2100 (,,II. predikcia®).

Pri aplikacii modelu Erosion-2D bola v prvom kroku potreba najst’ reprezentativny profil, ktory bol
stanoveny na zaklade priemernych morfometrickych charakteristik a priemernej doby koncentracie odtoku na
177 parcelach obhospodarovanych rolnickym pol'nohospodarskym druzstvom v ¢asti Tura Luka pomocou
programu ArcGIS 10.5. Bol vybrany reprezentativny profil, ktory najlepsie prezentoval priemerné hodnoty
vybranych morfometrickych parametrov na skimanych parcelach polnohospodarskeho druzstva. Doba
koncentracie povrchového odtoku charakteristicka pre dané mikropovodie bola zvolena ako rozhodujuci
parameter pri vybere reprezentativneho profilu v ramci experimentilneho povodia Turd Lika. Dal$imi
dolezitymi parametrami vstupujucimi do modelu Erosion-2D boli podne parametre. Podne parametre boli pre
potreby aplikdcie modelu v slovenskych podmienkach Ciasto¢ne upravené pomocou katalogu parametrov.
Doslo k prevedeniu nemeckej KA 4 pddnej klasifikacie do klasifikacie pdd USDA, pouzivanej na Slovensku.
Pre potreby predkladanej prace boli zvolené dve pestované plodiny — pSenica a kukurica, ktoré prezentuju
uzkoriadkové a Sirokoriadkové plodiny. Plodiny boli nasledne porovnané s thorom, ktory prezentoval podu
bez vegeta¢ného pokryvu.

Zrazkové udaje boli spracovavané pre obdobie tzv. teplého polroku (april az oktdber), a to po jednotlivych
mesiacoch. Tieto slizia ako detailné ¢asové obdobia, v ktorych sme porovnavali intenzitu erébznych procesov
v ramci jednotlivych mesiacov. Takéto diferencované rozliSovanie navrhového zat'azenia svahov dazdom je
nové aje prinosom prace, lebo inak sa v praxi bezne hodnotia protierézne a protipovodniové opatrenia na
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zat'azenia odvodené z maximalnych roénych, pripadne sezonnych hodnoét dazd’ov. Pre potreby plnenia cielov
prace sme metodické vyskumy vykonali na zaklade skalovanych zrazkovych uhrnov z klimatického scenara
SRES A1B a vystupov regionalneho klimatického modelu CLM. Samotné hodnoty zrazkovych thrnov pre
jednotlivé Casové obdobia a N-rocné navrhové dazde boli vypocitané pre tri modelované obdobia rokov od
1981-2010 (,,minulost™), 2021-2060 (,,l. predikcia®), 2061-2100 (,,II. predikcia®) a Styri kategdrie N-
ro¢nych navrhovych dazd’ov (10, 20, 50 a 100 ro¢nych).

Na zéklade realizovanych merani mozno potvrdit’, ze vysledky nadobudnuté pomocou matematického
modelu Erosion-2D a vysledky ziskané pomocou pol'nych experimentov za pouzitia zrazkového simulatora
Ejkelkamp poukazuji na zavislost, ze zvySujica sa intenzita odtokovych a er6znych procesov suvisi s
narastom sklonu svahu. V ramci hodnotenia vplyvov vegetacného obdobia nie st trendy jednoznaéne urcité,
¢o mdze byt podmienené najmd zmenou podnych parametrov, ktoré maju velky vplyv na prebiehajice
odtokové a erdzne procesy. Zaverom mozno konstatovat’, Ze vysledné hodnoty z modelu Erosion-2D boli
porovnatel'né s readlne nameranymi datami v teréne (pri porovnani z augusta v roku 2016 s vysledkami z
modelu Erosion-2D pre uhor, mesiac august a obdobie ,,minulost* (1981-2010), ktoré boli prirodnym
podmienkam pri experimente so zrazkovym simuldtorom najpodobnejsie). Na druhej strane je potrebné
poznamenat, Ze pri porovnani st vel'mi odlisné hodnoty celkového povrchového odtoku, ¢o je dané jednak
rozdielnym spdsobom priebehu danej zrdzkovej udalosti (medzi experimentom a blokovym navrhovym
dazd’om) a rovnako aj postupnou kumulaciou odtoku v rdmci modelovaného svahu, ktory ma omnoho vacsiu
dizku ako je plocha zrazkového simulétora.

Vplyv vyvoja klimy na odtokové a erézne procesy bol demonstrovany pomocou troch vybranych obdobi
(,,minulost,, I. a II, predikcia). Ku koncu storocia sa predpoklada postupny relativne mierny narast celkovych
zrazkovych thrnov predovsetkym zvySovanim intenzity jednotlivych zrazkovych udalosti ku koncu leta.
Vseobecne zvysend intenzita zrazkovych udalosti a presun maximalnych zrazkovych thrnov na koniec letnych
mesiacov mdze spdsobovat’ t'azkosti, nakol’ko v tomto obdobi sa Zne cely rad pestovanych plodin (napr.
obilniny), pri¢om dochadza k odstraneniu vegetacného krytu, co méze viest’ k zvySeniu celkovej erdzie pody
a degradacii pddy. Mo6ze to byt d’alej umocnené vd’aka narastom teplot vzduchu behom roka, ¢o prispieva
k posunutiu vegetacnej fazy pestovanej plodiny a skorSiemu zberu a obdobiu pddy bez vegetacie, pokial’ ihned’
po zbere neprebehne sejba.

Ako z uvedeného vyplyva, v rieSeni sme sledovali kroky stanovené v ciel'och dizertacie a kazdom sme
zaznamenali nové vedomosti, ktoré su vyuzite'né pre praktické aplikacie. Na zaciatku vyskumu sme snazili
hladat aposudit moznosti modelového hodnotenia vzniku erézie aodtoku na svahu pomocou
experimentalneho vyskumu a jeho konfrontacie s procesne orientovanymi hydrologickymi modelmi, ktoré
zahimaji formovanie povrchového odtoku na svahoch pri réznych podmienkach jeho tvorby. Parametrizaciu
odtokovych procesov a prostredia pre matematické modelovanie vzniku odtoku na malych plochach sme sa
pokusili podopriet’ experimentalnymi meraniami vzniku a tvorby povodiiového odtoku, transportu sedimentov
na svahoch pomocou prenosného simulatora dazd’a. Tieto modely sme zaroven parametrizovali aj z
existujucich udajov o pdde. To sa ukazalo pre praktické rieSenie ako schodnejsia cesta, neZ ¢asovo naro¢ny
experimentalny vyskum. Tento vSak bol pouziteny na potvrdenie realnosti vystupov zo Standardizovanych
udajov. Napriek tomu sa ukazalo, ze pre praktické aplikacie bude vzdy vhodné skiimat’ citlivost’ (robustnost)
modelov na neistoty spojené s vol'bou hodnét parametrov v lokalnych podmienkach tak, aby mohli poskytovat’
spol'ahlivé poznatky o tvorbe odtoku aj pri zmenenych podmienkach. Celkovo sa d4 povedat, ze vysledky
preukazali, Ze pre budtiicnost’ uz bude vhodné bud’ tplne opustit’ pouzivanie klasickych a bezne pouzivanych
metdd (napr. USLE a jej modifikacie), alebo ich parametrizacie modifikovat’ vzhI'adom na lokalne fyzicko-
geografické podmienky skimanej oblasti podporenymi terénnymi meraniami.

Vyskum ukazal, ze napriek tazkostiam, ktoré vznikli pri Skalovani mesacnych maximalnych uhrnov
zrazok, su navrhnuté nové cesty v ur€ovani vstupnych udajov o zrazkach, a to najmé diferencovanie podla
mesiacov teplého polroka, vel'mi uzitocné. Umoziuju lepSie zohl'adnit’ Specifika spolupdsobenia vyvojovych
faz plodin, pre dant sezonu (mesiac) charakteristické vlhkostné stavy pody a tiez $pecifika zrazkového rezimu
v jednotlivych mesiacoch. Taktiez sa ukazalo, Ze je vyhodné pouZzivat’ procesne orientované (tzv. fyzikalne
modely s parametrami rozélenenymi pozdiZ svahu), lebo pre dani Glohu adekvatnejsie reprezentuju procesy
tvorby odtoku a vzniku erézie. Nevyhodou pristupu zase je, ze sa (okrem narolnejSej parametrizicie
prostredia) potrebujeme vysporiadat’ s vol'bou pociatoénych vlhkostnych pomerov pre simulaciu vzniku
odtoku a erdzie na svahu. Celkovo sa vSak v spoluposobeni uvedenych faktorov vznikla vS§eobecna metodika,
ktora je prislubom pre kvalitnejsi, ovela diferencovanej$i a zrejme aj hodnovernej$i navrh protieréznych
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a protipovodnovych opatreni, nez to dokazu doteraz stale popularne metody ako je racionalna metdda, verzie
metddy SCS CN alebo USLE a jej modifikacie. Vyvinuta metodika nie je sice metodikou v pravom zmysle
slova a ani normovatel'ny spoOsob, ale len navrh postupu, ktory treba tvorivo prispdsobovat’ kazdej aplikécii,
ale prave to by malo umoznit’ odbornejSie ohodnotenie efektivnosti prirode blizkych metod protierdznej a
povodniovej ochrany a ochrany pody, zalozenych na spOsobe vyuzitia a manazmente povodi na znizenie
povodnového odtoku zo svahov a povodi. Navrhnuta cesta uvoliuje pragmaticky vyuzit a kombinovat’ novsie
modelovacie nastroje na kvantitativne posudenie efektivnosti spésobu vyuzitia a manazmentu uzemia pre
zniZenie povodinového odtoku a eréznych a transportnych procesov.

SUMMARY

The thesis compares three ways of farming on agricultural land, which are represented by fallow, land
without vegetation, and cultivated crops of wheat (narrow-row crops) and corn (broad-row crops). The
methods of farming are compared within the warm half-year (April to October), i.e. the growing season. At
the same time four categories of design rains (recurrence 10, 20, 50 100 years) are evaluated to reveal the
influence of different intensities of rain on erosion processes. Three climate change projection periods were
used to assess the potential impact of climate change - 1981-2010, 2021-2060, 2061-2100.

The results clearly point to the difference between the chosen farming methods, with the fallow (without
vegetation) being the greatest threat to the soil, followed by the maize. Crops such as wheat are considered to
be the lowest threat, better protecting the arable land. As expected, the greatest intensity of erosion processes
is generated by a 100-year old design rain. On the other hand, it should be noted that the probability of such
rainfall is much lower, so the less intense rains capable of causing soil erosion generally represent a greater
threat. Future predictions, according to the CLM regional climate model and the SRES A1B scenario, assume
a change in seasonality and an increase in precipitation amounts and hence an intensification of erosion
processes.
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