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Uvod

Ochrana zivotného prostredia sa v poslednych rokoch dostava do popredia. Jednou z jej zloziek, ktorej sa eSte
doneddvna nevenovala dostato¢na pozornost’, je poda. Péda v minulosti musela ¢astokrat ustupovat’ zaujmom
spolocnosti v podobe budovania miest, cestnych komunikacii, mostov, zelezni¢nych trati, ¢i tazbe nerastnych
surovin. Tento pristup sa zacina ukazovat’ ako netinosny, preto je potrebné problematiku ochrany pody studovat’
a obmedzit’ negativny vplyv l'udskej ¢innosti na pddu. V sucasnosti o tejto problematike publikuje vel'ké mnoz-
stvo autorov, ktori st ¢lenmi interdisciplinarnych a vo véac¢sine pripadov su sucast'ou medzinarodnych vedeckych
timov, vd’aka comu sa dosiahol vyznamny pokrok v chapani erézie a S fiou stvisiacich procesov (Kertész, 2009).
Nase tizemie je ohrozované najmé dvomi formami erézie pody, a to er6ziou vodnou a veternou, pri€om vo vicsej
miere sa U nas vyskytuje prave vodna erdzia. Napliou tejto prace je vyhradne vyskum vodnej er6zie pody a jej
vplyvov na svahoch a kvantifikacia pomocou erézneho modelu.

1. Sucasny stav rieSenej problematiky

1.1 Vodna erozia

Termin erdzia pochadza z latinského slovesa ,,erodere” (rozrusovanie) a spada do réznych odvetvi vedy. V
suvislosti s geomorfologiou je erdzia oznacovana ako odnos pevnych Castic fluvialnymi procesmi po zemskom
povrchu. Pod pojmom ero6zia pddy treba chapat’ vsetko, Co stivisi so zmenou krajinnej Struktury (denudacia, odnos
a akumulacia) vplyvom kombindcie l'udskej ¢innosti a vody resp. vetra (Bork, 1988). Kinnell (2005) definoval
pojem erozia pddy ako proces, pocas ktorého dochadza k rozrusovaniu pddnej matrice a nasledny odnos podnych
Castic z miesta rozpojenia. Ak by tento proces rozrusovania podnych ¢astic nenastal, tak by nevznikla ani erozia.
Vodna erozia je hlavnou pri¢inou degradacie pddy na polnohospodarsky obrabanych svahoch, kde sustredeny
odtok negativnym spésobom ovplyviuje trodnost’ a kvalitu pody. Pre niektoré plochy méze byt dlhodobym po-
sobenim erdzie ohrozena produkcia rastlinnej vyroby (Ollobaren, 2016). Vyvoj erdzie na svahu na obnazenej
pdde az po vznik er6zneho vymola je popisany na Obr. 1.1.

FORMY VODNEJ EROZIE
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Obr. 1.1 Vyvoj vymolovej erozie na svahu, upravené podla [internetovy odkaz - 1]

1.2 Vymol'ova eroézia

Vymole na pol'nohospodarsky vyuzivanej pdde st vyznamnou environmentalnou hrozbou na celom svete,
ktora ovplyviiuje rozne funkcie pody a krajiny (lonita, 2015). Vyznam vymolovej erdzie ako jednej z hlavnej
pri¢in degradacie pody nemozno v celosvetovom meradle podcenovat.

Vymol'ova erdzia je vyznamny environmentalny, pol'nohospodarsky, socidlny a ekonomicky problém, ktory
si vyZaduje rozsiahly vyskum, ako aj navrhy stabiliza¢nych opatreni. Vznik a vyvoj vymol'ov je spojeny s vydat-
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nymi zrazkami a nahlym topenim snehovej pokryvky v kombinacii s topografiou, geoldgiou, poddnymi vlastnos-
tami a spésobom vyuZzivania uzemia (Mararakanye, 2017). Er6zne vymole mozno delit’ na zaklade ¢asovo-pries-
torovych kritérii na:

— efemérne — mozno ich kazdoro¢ne orbou odstranit’,

— permanentné (historické) — trvalé, nemozno ich dostupnou pol'nohospodarskou technikou upravit. Nutné je
navrhnut’ stabiliza¢né a protier6zne opatrenia (Poesen, 2003).

Vymol'ova erozia na Slovensku pokryva zna¢nu Cast’ Myjavskej pahorkatiny, Javornikov, Kysuckej a Pod-
beskydskej vrchoviny, Strazovské vrchy, d’alej Ondavski a Sarigska vrchovinu. Medzi viznamné oblasti postih-
nuté tymto typom erdzie su tiez Casti Nitrianskej pahorkatiny, Krupinskej planiny, Ipel'skej kotliny. V menSom
rozsahu st to oblasti Trnavskej a Zitavskej pahorkatiny, Hornonitrianskej a Kogickej kotliny, Fil'akovskej a Re-
vuckej vrchoviny.

1.3 Povrchovy odtok

Cast’ zrazok dopadajucich na zemsky povrch sa réznymi cestami dostava do riecnej siete, ktorou odteka z
uzemia. Proces prechodu vody zo zrazok do rie¢nej siete sa nazyva tvorba (formovanie) odtoku a predstavuje
jednu z kI"ai€ovych oblasti hydrologie. Odtok vody z povodia teda predstavuje taku Cast’ zrazkovej vody, ktora sa
d’alej dostava do hydrografickej siete (vodné toky, kanale, priekopy, atd’.) (Holko, 2010).

Podrla sposobu, akym sa dostdva zrazkova voda do toku, mozno celkovy odtok z povodia rozdelit’ na po-
vrchovy, ktory predstavuje tu ¢ast’ odtoku, ktora odtiekla po povrchu terénu, podpovrchovy odtok predstavuje
¢ast’ odtoku pod povrchom terénu, ktory ale nie je v kontakte s hladinou podzemnej vody a nakoniec podzemny
odtok, ktory reprezentuje Cast’ celkového odtoku, odteceného ako sucast’ podzemnej vody (Antal, 2014).

2. Ciele dizertacnej prace

V hydrologickej, vodohospodarskej, podohospodarskej a ekologickej odbornej komunite, aj v suvislosti s
poslednymi povoditami v Eurdpe a U nas, sa v protipovodiiovej ochrane vo zvySenej miere uplatiuji tzv. nestruk-
turalne (zelené, prirode blizke) opatrenia. Ich cielom je zvysit akumulacny potencidl krajiny, spomal’ovanie kon-
centracie odtoku v docasnej a stélej rie¢nej sieti a zvySovanie miery splo§tovania prietokovych vin v rie¢nej sieti.
Uplatiovanie takychto opatreni patri aj medzi priority Eurdpskej komisie pri znizovani rizik vzniku povodni [in-
ternetovy odkaz - 2], ktora ich administrativne radi medzi opatrenia tzv. zelenej infrastruktury (European Envi-
ronment Agency, 2017).

Vyskum tejto v doktorandskej praci je zamerany prave v tomto duchu na Specifické podmienky uzemia My-
javy. Jednym z lokalnych Specifik tvorby extrémneho povrchového odtoku a vodnej erézie je aj vznik erdznych
ryh a efemérnych vymol'ov v hornych Castiach pol'nohospodarky vyuzivanych svahov a malych povodi.

Originalnym prinosom prace by mali byt’ lokalne a regionalne uplatniteI'né vedomosti ziskané kombinaciou mo-
dernych terénnych experimentalnych merani modernych geoinformatickych technolégii (terestrické laserové skenova-
nie, dronmi podporovana digitalna fotogrametria, meranie intenzity er6zneho procesu z malych pilotnych pléch v pri-
rode a laboratornych podmienkach) pre odhad parametrov a mnozstva odtoku a erodovaného materialu.

Prinosom by mal byt’ aj vyvoj metdd na prenositelnost” vysledkov z mierky experimentalnej plochy do mierky
malého povodia a parametrizacie vhodného matematického modelu pre simulovanie javu a navrh opatreni.

Tretia oblast’ s prinosom pre prax by malo byt’ zhrnutie vedomosti a skiisenosti do metodiky pre zniZovanie
rizika vzniku extrémneho odtoku a plosnej erdzie Ustiacej to ryhovej a vymolovej erozie pre region Myjavska.

Ciele prace boli rozvinuté a rozvrhnuté, v sulade s tézami schvalenymi skiSobnou komisiou na dizertaéne;j
skuske, do tychto etap.

1. Identifikacia vymolovej erozie poédy na povodi rieky Myjava a definovanie jej historického vyvoja
a vztahov s podmienujucimi ¢inite'mi. PoCita sa s vytvorenim map postihnutia izemia vymol'mi s vyuzitim
historickych map: map I. vojenského mapovania, Ill. vojenského mapovania, na topografickej mape
(TM25) a zakladnej mape (ZM50) a postidenim vyskytu vymol'ov z hl'adiska vyuzitia krajiny, geologickej
rajonizacie, pédnych typov a zrnitosti. Okrem tychto vedomosti by mapy mali sluzit’ ako podkladovy mate-
rial pri realizacii roznych projektov v oblasti pol'nohospodarstva, lesnictva a vystavby.

2. Vyber pilotného izemia a vytvorenie zakladnej udajovej zakladne pre ucely rieSenia projektu dizertacie.
V tejto etape rieSenia bude urobena inventarizacia existujucich udajov (klimatické, hydrologické, fyzicko-
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geografické, pddne a vegetacné, kartografické a iidaje o manazmente povodi) na vybranych pol'nohospo-
darsky vyuzivanych plochach v povodi Myjavy.

3. Mapovanie vyvoja liniovych drah odtoku, eréznych ryh a maloplos$nej vodnej erdzie terestrickym lasero-
vym skenerom a fotogrametrie pomocou dronov a meranie erézneho procesu z malych pilotnych ploch a v la-
boratdriu na odobranych vzorkach pomocou zadazd’ovacich experimentov. Bude vyvinuta metodika pre mera-
nie a spracovanie zameranych geodetickych udajov, ako aj pre odvodenie zakladnych charakteristik linio-
vych prvkov (dizka, objem, pozdizny sklon, vyvoj a zmeny v &ase). Budt vyhodnotené objemové zmeny
vybranych liniovych prvkov a akumulaénych priestorov sedimentov a skimané ich vzajomné vztahy.
Okrem novych vedomosti o hydrologickych a odtokovych procesoch budu vystupy casti 3 a 4 sluzit’ ako
podklad pre parametrizaciu prostredia a procesov v hydrologickom a eréznom modeli.

4. Experimentalne merania a hodnotenie podmienok vzniku a tvorby liniového povodiiového odtoku a erdzie
pddy na réznych povrchoch a sklonoch svahov; a pri réznom manazmente v hornych ¢astiach pilotného po-
I'nohospodarsky vyuzivaného povodia. Vyskum tvorby odtoku a jeho podmiefiujticich Cinitelov okrem vy-
konavania klasickych prieskumov bude vedeny experimentalnymi meraniami nasytenej a nenasytenej hyd-
raulickej vodivosti povrchu pody na svahoch s réznym sklonom, vegetacnym pokryvom a jeho intercepc-
nymi vlastnostami, pddnymi pomermi a podlozim, aj aktivnym experimentov zadazd’ovacimi experimentmi
simulatorom dazd’a s rdznou intenzitou zrazok. Vyskum sa zameria predovsetkym na vplyv vegetacie na
vznik povrchového odtoku a mnozstvo transportovaného pédneho materialu. Vysledky spracovania merani
by mali zistit’ mieru vplyvu vegetacie na vznik a mnozstvo povrchového odtoku v regione.

5. Vyber a testovanie modelovej koncepcie a parametrizdcie zrdzkovo-odtokového a erézneho modelu na mo-
delovanie extrémneho povodinového odtoku Vv procesne orientovanom modeli. Validacia modelu a modelo-
vanie extrémneho povodnového odtoku a erdznych procesov pri zmenenom spdsobe vyuzitia izemia a spo-
soboch manazmentu polnohospodarskej krajiny. Cielom vyskumu je urcit’ kritické hodnoty tvorby po-
vrchového odtoku pre vznik sustredeného odtoku na svahu a tvorbu ryhovej erozie pody pre povrch bez
vegetacie, pre Sirokoriadkové plodiny a pre uzkoriadkové plodiny.

6. Vyuzitie modelovania nanavrh opatreni na znizenie povrchového odtoku a zabraneniu vzniku ryhovej erézie
metodami manazmentu vyuzitia polnohospodarskej pddy. Budii navrhnuté maximalne dizky svahu, po pre-
kroceni ktorych bude potrebné svah prerusit’ liniovymi alebo vsakovacimi prvkami pri zohl'adneni, ze pes-
tované plodiny sa nachadzaji na uzemi len v ur¢itom obdobi roka. Testované buda efektivity metody ma-
nazmentu ako ochranné zatravnenie, pasové pestovanie plodin, vrstevnicova orba, vsakovacie pasy, kvalita,
druh a zlozenie vegetacného krytu.

7. Tvorba manualu pracovnych postupov pri vyskume problematiky vymol'ov _na pol'nohospodarskej pode.

Navrhvhodnych metdd zberu priestorovych data pracovnych postupov s ciel'om znizit’ riziko tvorby vymolov
a ich stabilizacia.

3. Metodika prace a metody skiimania

Tato kapitola je venovana pouzitym postupom pri vyskume vzniku a vyvoji vymol'ov z historickych a sucas-
nych mapovych podkladov a sti¢asnému monitoringu permanentnych vymol'ov pomocou modernych technologii.
Efemérne vymole a tvorba er6znych ryh na svahu bola mapovana pomocou zrazkového simulatora a nasledne bol
matematickym modelovanim vytvoreny navrh opatreni na zaujmovom uzemi.

3.1 Mapovanie permanentnych vymol’ov na historickych a sic¢asnych mapovych podkladoch

V pripade hodnotenia historického vyvoja vymol'ov na tizemi povodia Myjavy boli analyzované vztahy me-
dzi pricinami a ich nasledkami. Tento typ hodnotenia vyuzivali vo svojich pracach Papc¢o (2011) a Stankoviansky
(2004). V Nemecku v oblasti Hesenska sa historickému vyvoju vymol'ov venoval vo svojej praci Dohler (2015).
V pripade povodia riecky Myjava bola pri¢inou zmena vyuzitia izemia a nasledkom geomorfologickd odozva
tychto zmien (napr. tvorba vymol'ov). Ako podkladové materialy boli pouZité historické mapové podklady I. vo-
jenského mapovania (1764 - 1787) v mierke 1:28000, I1l. vojenského mapovania (1875 - 1884) v mierke 1:25000.
Z novsich mapovych podkladov to bola topografickd mapa TM25 (1952 - 1957) a zakladna mapa ZM50 (2000).
Sucasny stav bol hodnoteny na podklade ortofotoméap z rokov 1952, 2010 a 2014.

3.2 Zber priestorovych dat o permanentnom vymole pomocou modernych technolégii

V tejto Casti prace sa dostavame k prepojeniu geodézie a krajinarstva, kde pomocou geodetickych aparatov
je mozné ziskat’ data pre analyzu rieSenej problematiky. Priestorové data o objektoch realneho sveta mozno ziskat’
pouzitim réznych metdd zberu priestorovych dat. Zakladnym krokom je stanovenie vhodnej technologie, ktorou
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ziskame trojrozmerné informacie o objekte (Staitkova, 2010). V prvom rade je nutné zvazit’ efektivitu merania,
naro¢nost’ metody, presnost’ a v neposlednom rade finan¢né poziadavky. Praca bola zamerana na porovnanie
nasledujucich metdd zberu priestorovych dat:

— UAV fotogrametria — Gatewing X100,

— terestrické laserové skenovanie — Trimble TX5,

— GNSS metdda - LEICA systém GS15.

3.3 Urcovanie vplyvu er6zie pomocou malého simulitora dazd’a
Pri vyskume zrazkovo — odtokovych a er6znych procesov v prirode sa v sti¢asnosti ¢asto vyuzivaji zrazkové
simulatory, ktoré nam umoznuju tvorbu umelého dazd’a vel'mi podobného prirodzenym zrazkam. Spominant po-
dobnost’ fyzikalnych charakteristik prirodzeného a umelého dazd’a potvrdil vo svojej praci Kasprzak (1989). Po-
¢as terénnych experimentov je nevyhnutné nastavenie intenzity a ¢as trvania dazd’a, ako aj velkost’ dazd’ovych
kvapiek aby sme vytvorili prirodzené podmienky. Hlavnymi vyhodami pouzitia zrazkovych simulatorov pri ex-
perimentoch su rychlost’ zberu dat, vykonnost’, I'ah§ia zvladnutel'nost’ a prispdsobivost’ (Fulajtar, 2001).
Medzi zékladné parametre zrazkovych simulatorov patri velkost’ kvapiek, kone¢na rychlost’ kvapiek pri do-
pade a intenzita dazd’a. Ulohou vyvoja simulatorov dazd’a je vytvorenie takého nastroja, ktory umozni presne
a opakovane reprodukovat’ umely dazd’ a ktorého ucinky su rovnaké ako pri prirodzenom dazdi (Janecek, 2008).

3.4 Modelovanie erézie pomocou SMODERP 1D

Matematicka interpretacia zrazkovo — odtokovych procesov pomocou pocitacovych technologii sa stala vy-
znamnym nastrojom hydrolégov, vodohospodarov a v sucasnosti aj krajinarov. V ramci tejto prace bol vyskum
zamerany na simulaény model povrchového odtoku a erdéznych procesov SMODERP 1D [internetovy odkaz - 4].

Model riesi problematiku zrazkovo — odtokovych vztahov a erézne procesy, ktoré prebiehaju na svahu. Pred-
stavuje fyzikalne zalozeny model, ktory bol vyvinuty koncom 80 — tych rokov na Katedre Hydromelioraci a Kra-
jinného InZinierstva (KHMKI) na CVUT v Prahe a dodnes je neustle modifikovany (Kavka, 2011a). Vztahy
a parametre pouzité vo vypoctoch boli stanovené na zaklade prace, Holy (1984) pre podne parametre a d’alej boli
urc¢ené odtokové parametre, ktoré urcuju prietok na zaklade vysky hladiny, sklonu a drsnosti. Simulacia povrcho-
vého odtoku a eréznych procesov pomocou SMODERP 1D je pouzivana pre plochy do 1km? (Kavka, 2011b).

4. Vysledky prace a diskusia

4.1 Opis povodia

Povodie rieky Myjava, ktoré je predmetom zaujmu, je pomerne ¢lenity geomorfologicky celok. Samotné po-
vodie sa nachddza v zapadnej Casti SR s najvys§im vrchom Velka Javorina v nadmorskej vyske 969,8m.n.m. Z
hydrologického hl'adiska patri takmer cela Cast’ k povodiu Moravy a Cast’ povodia prinalezi k povodiu Vahu.
Hlavnym tokom rieSeného izemia je ricka Myjava s viacerymi pritokmi (Obr. 4.1).

Lokalizacia sledovaného permanentného

vymol’a v povodi rieky Myjava

Obr. 4.1 Lokalizdacia povodia rieky Myjava a permanentného vymola v Turej Litke
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4.2 Vysledky vektorizacie a identifikacie vymolovej erozie v povodi rieky Myjava

Vyvoj vymolovej siete v povodi riecky Myjava bol zmapovany v obdobi od druhej polovice 18. storocia po
koniec 20. storocia, pricom boli identifikované permanentné vymole v jednotlivych obdobiach. Najviac vymol'ov
bol identifikovanych na mape TM25 z roku , kde sa nachadzalo 754 vymol'ov. Na mape ZM50 z roku 2000 bolo
identifikovanych 475 vymolov. Tento neoCakavany vysledok bol spdsobeny mierkou, potrebami a detailnostou
mapového podkladu. Vplyv na ubytok identifikovanych vymolov mal aj fakt, ze mnozstvo z nich bolo po kolek-
tivizacii zalesnenych. Na zaklade identifikacie vymol'ov bola vytvorena pre kazdé obdobie mapa ohrozenia vy-
molovou eréziou, ktora by mohla slazit’ ako podkladovy material pri realizacii réznych projektov v oblasti po-
I'nohospodarstva, lesnictva a vystavby. Mapa ohrozenia vymol'mi pre koniec 20. storoCia hovori, ze viac ako
Stvrtina sledovaného uizemia je postihnuta vymol'mi. Uvedené mapy st znazornené na obrazku Obr. 4.2.

a) b.)

Obr. 4.2 Ohrozenie povodia vymolovou eroziou (a.) 1. VM, b.) 3. VM, ¢.) TM 25, d.) ZM 50)

Z hladiska geomorfologickych jednotiek povodia bol vo vsetkych obdobiach najvacsi vyskyt vymolov v My-
javskej pahorkatine, Chvojnickej pahorkatine a v ¢asti Malych Karpat (kopaniciarska kolonizacia). V severnej
Casti povodia v oblasti Bielych Karpat je vyskyt vymol'ov v mensej miere, €o je zapri¢inené zalesnenim tejto Casti.
Najmenej sa permanentné vymole objavuju v Borskej nizine, z coho vyplyva Ze najvyraznejsi vplyv na vznik
vymol'ov ma topografia tizemia.

Dosiahnuté vysledky z analyzy historickych mapovych podkladov d’alej potvrdili predpoklad o vyznamnom
vplyve ¢loveka na vznik vymol'ovej erozie na obrabanom svahu. Takmer 90% najstarSich vymolov v povodi rieky
Myjava sa nachadzalo na ornej pdde. Po kolektivizacii poI'nohospodarstva bola va¢Sina permanentnych vymol'ov
zalesnena, avSak na vel’koblokovych poliach sa v su€asnosti vo vda¢sej miere tvoria efemérne vymole; Obr. 4.3 .

. . . vers ~ P . " weae ~
Zastupenie podla vyuZitia pody - Zastupenie podla vyuiitia pody - TM25
LVM 100
90 5
IPO 0 H Orna péda
;g 70 ® Listanté lesy
70 60 B Nizka trava
60 B Ornd pbda ® 50 P
¥ S50 40 Ihlicnaté lesy
= a0 M Listanté lesy }
30 W ZmieSané lesy
30 m Nizka trdva 20
20 m Lesokroviny
10 10
0 0 B Urbanizované plochy
Spdsob wyuZitia Spdsob wyuiitia

Obr. 4.3 Vyuzitie pody — vyskyt vvmolov

Spolu s antropogénnymi vplyvmi ovplyviiuji vznik vymolov vyznamne pddne pomery Uizemia, a vznik vy-
mol’ov sa viaZe najmi na hlinité pddy, kde sa vyskytuji kambizeme a hnedozeme (Obr. 4.4).
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Obr. 4.3 Pédne typy — vyskyt vymolov

Z analyz vyplyva Ze najcastejSou kombinaciou parametrov na svahoch je z pddnych typov kambizem a hnedozem,
vyuzitia pody - ornd pdda a z hl'adiska zrnitosti st to hlinité pody.

4.3 Permanentny vymol’ v lokalite Tura Luka

Na podklade analyzy vymolovej siete v povodi bol pre d’alsi vyskum vybrany permanentny vymol’ v lokalite
Tura Luka. V ramci tejto Casti prace bol na zéklade dostupnych historickych mapovych podkladov analyzovany
vznik a vyvoj sledovaného permanentného vymola. Vymol sa na zaklade analyzy na uzemi nachadza od druhej
polovice 19. storoéia, kedy dosahoval dizku priblizne 140 m. V polovici 20. storo&ia bola jeho dizka viac ako 240
m. Na mape ZM50 bol je tento vymol’ definovany ako ob&asny tok s dizkou 255 m. Vyskyt vymola a jeho zmeny
Vv Case popisuje Obr. 4.5. Pocas celého obdobia sa na izemi nachadzala orna pdda.

- A

dizka = 140m
L

- = . 1952
=
1L - '\o \

52,8

Obr. 4.5 Porovnanie dizok vimola na ortofotosnimkach (Ortofotosnimka 1952 — TU Zvolen)

Ako sucasny kartograficky podklad boli pouzité ortofotosnimky z roku 1952 az 2014. V tomto obdobi pozo-
rujeme najvyraznejSie zmeny V odklone stredovej linie, vo vyssich miestach svahu 20 m. V hornej Casti je vymol’
rozvetveny pricom pdvodna vetva (Obr. 4.6 biela ¢iara z roku 1952) je v sti¢asnosti menej vyznamna (neprebie-

haju v nej erézne procesy). Spodna ¢ast’ vymola je stabilizovana a hepozorujeme Vv nej Ziadne vyznamné zmeny
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v odklone stredovej linie, ¢o mdze sposobovat’ fakt, Ze sa na izemi nachadza uz vyse 100 rokov. na ortofotos-
nimke z roku 2014 dosahuje permanentny vymol’ dlzku 300 m.

Obr. 4.6 Odkion stredovej linie viymola

Detailny monitoring permanentného vymol'a trva 6 rokov, pocas tohto obdobia boli pouzité tri typy zberu
priestorovych dat GNSS, UAV a TLS. Na zéaklade merani bol uréeny objem vymola. V pripade UAV a TLS bol
zoskenovany cely vymol’ a hodnoty objemov je mozné porovnavat’. Pri pouziti GNSS technoldogie bolo meranie
vykonané v prie¢nych profiloch. Dosiahnuté vysledky ukazuji, Ze objem vymol’a vrastol v obdobi medzi 2014-
2016 o takmer 200 m®. Merania z rokov 2017 a 2018 ukazuji Ze vymol je relativne stabilny a jeho objem sa
vyrazne nezmenil (tab. 4.1), ¢o v8ak nie je dosledok vybudovanych technickych opatreni (prehradzok).

Tab. 4.1 Objem permanentného vymola v Turej Liike vypocitany v programe ArcGis

UAV 2014 870
UAV 2015 910
TLS 2015 970
TLS 2016 1050
GNSS 2017 800
GNSS 2018 810

Najvyznamnejsie sa na ochrane vymol'a podiel’a vegetacia, preto ako vhodny ochranny prvok by bolo vhodné
navrhnut biokoridor, ako sucast’ navrhu MUSES.

Sekundérnym vysledkom popri meraniach bolo zhodnotenie pouZiteI'nosti jednotlivych technologii pre tento
typ uloh. Z hladiska ziskania vel'kého mnozstva dat v dostatocnej kvalite, za pomerne kratky Cas sa pre tento typ
uzemia osvedcilo meranie metdédou UAV. Tento typ merania je vSak vyrazne ovplyvneny legislativou. Meranie
S TLS je vhodné na mensie plochy, z dovodu ¢asovej naro¢nosti metddy. Najvacsou vyhodou GNSS metody je
rychle zameranie a spracovanie ziskanych dat.

4.4 Priec¢ne profily vymola

Z exportovanych prie¢nych profilov pred vybudovanymi drevenymi prehradzkami boli detailnejSie zistované
zmeny tvaru erézneho vymol'a. Hlavnou tlohou prehradzok je stabilizacia vymol'a v polohe, spomalenie stistre-
deného odtoku a zachytenie transportovaného sedimentu, k comu do istej miery dochadza a dochadza aj k celko-
vej stabilizacii permanentného vymol'a. V hornej ¢asti méa vymol zlozitejsi tvar, a aj z dovodu vyskytu vegetacie
tam nedochadza k vyraznejiej zmene hibky a jeho tvaru. V ostatnych prie¢nych profiloch boli preukézané zmeny
v horizontalnom aj vertikalnom smere. Z vystupov mozno konstatovat’, Ze zmeny v Sirke boli v niektorych mies-
tach a2 0,5 m, avak rozdiely v hibke neboli vyznamné (do 0,2 m). K najvyraznejsej zmene dolo z nasho pohladu
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na najnizsie poloZenej prehradzke, ktora sa nachadza na konci vymol’a, kde je evidentné jej zanasanie sedimen-
tami. Popri permanentnom vymole sa tvori efemérny vymol, ktory je zachyteny v jednotlivych prie¢nych profi-
loch.

4.5 Vznik efemérnych vymolov

Z detailného monitoringu permanentného vymol’a na obhospodarovanom svahu v Turej luke mozno usudit,
ze napriek vybudovanym opatreniam nad’alej podlicha miernemu vplyvu erdzie. Naopak vybudované opatrenia
nezabranili tvorbe ryhovej resp. vymol'ovej erozie v blizkom okoli. V jeho tesnej blizkosti sa nachadza efemérny
vymol, ktorého rozmery sa blizia k charakteristike permanentnych vymol'ov na tizemi Slovenska.

Na okolitych svahoch sa taktiez nachadza niekol’ko efemérnych vymolov, ktoré sa objavuju pravidelne po
vydatnych dazd’och resp. topeni snehu. Tieto efemérne vymole st viditeI'né na ortofotosnimkach a vacSinou sa
nachadzaju v miestach byvalych polnych ciest, pripadne na rozhrani byvalych poli. Tento typ vymol'ov predsta-
vuje pre tito oblast’ najvacsie riziko, a to predovsetkym v obdobi kedy poI'nohospodarske svahy nie su pokryté
vegetdciou. Spominany stav povrchu v kombinécii s vydatnymi zrazkami alebo topenim snehu ma za nasledok
transport vel’kého mnozstva podneho materidlu, ktory méze ohrozovat’ plochy nachadzajice sa v nizsich polo-
héch.

4.6 Urcenie parametrov vzniku erdzie pre potreby modelovania

Popri geodetickych meraniach boli na tizemi vykonané merania zrazkovym simulatorom Ejkelkamp. Tato
podkapitola bola zamerana predovSetkym na vplyv vegetacie na vznik povrchového odtoku a mnozstvo transpor-
tované¢ho pddneho materialu. Vysledky spracovania merani potvrdzuju fakt o vyznamnom vplyve vegetacie na
vznik a mnozstvo povrchového odtoku. V pripade pody bez vegetacie sa vo vSetkych pripadoch tvoril povrchovy
odtok, naopak pri vegeta¢énom kryte va¢som ako 70% zadazd’ovanej plochy bol pozorovany vznik povrchového
odtoku. S narastajiicim objemom povrchového odtoku stiipa aj mnozstvo resp. hmotnost’ transportovaného pod-
neho materidlu. Okrem vegetacie ma na vznik odtoku vplyv sklon svahu, poc¢iatocnd vlhkost’, stav zadazd’ovaného
povrchu (zhutnenie) a poveternostné podmienky. ziskané parametre neboli pouzité v ramci modelovania.

4.7 Navrh opatreni pomocou matematického modelovania

Pouzitie modelu SMODERP 1D je vhodnym nastrojom pri tvorbe protieréznych opatreni na svahu, kde vy-
sledkami modelovania st celkovy objem povrchového odtoku a miesta prerusenia svahu, v ktorych dochadza
k tvorbe ryhovej er6zie, Obr. 4.7 a 4.8.

V ramci tejto prace boli vykonané modelovania pre povrch bez vegetacie, pre Sirokoriadkové plodiny a pre uzko-
riadkové plodiny. Odtokové cesty boli zvolené na zéklade pozorovani v teréne. Najvacsi pocet preruSeni svahu
(kriticka dlzka svahu - L) bolo zaznamenanych pri povrchu bez vegetacie (4 prerusenia pre ¢ervenu odtokovi
liniu).

PreruSenie svahu - bez vegetacie
70 N
Cervena

60
E 50 \\ Zelena
2 Belasa
230 Z1ta
2 @
= 20 @ Prerusenie
A 1 O

10 \

O T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700
Vzdialenost’ [m]

Obr. 4.4 Prerusenie svahu pre uzemie bez vegetdcie

V pripade Sirokoriadkovych plodin boli preruSenia 2 a pri uzkoriadkovych plodinach nie je potrebné preruse-
nie svahu.
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PrerusSenie svahu - Sirokoriadkové plodiny
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Obr. 4.5 Prerusenie svahu pri pestovani Sirokoriadkovych plodin

Zo ziskanych vysledkov je zrejmé, Ze pestovanie uzkoriadkovych plodin je vhodny spdsob protierdznej
ochrany, ktory by mohol byt’ pre agrondmov finan¢ne zaujimavy. V tomto pripade si je vSak nutné uvedomit’, ze
pestované plodiny sa nachadzaji na uzemi len v urCitom obdobi roka. Preto je nevyhnutné pocas obdobia bez
vegetacného krytu zabezpecit ochranu pddy napr. mul¢ovanim, ¢o sa tyka aj Sirokoriadkovych plodin. Spolu
s vyberom vhodnej plodiny je dolezity sposob orby a siatia. Rovnako nebezpecnym je obdobie zimnych mesiacov,
kedy je pdda bez vegetacie, resp. iného typu ochrany nachylna na vznik povrchového odtoku.

Dal§imi moZnostami protierdznej ochrany je vybudovanie prielohov, resp. pasové pestovanie plodin, ktoré
spociva v striedani pasov plodiny s ochrannymi pasmi (pocet pasov navrhujeme na zaklade vysledkov modelova-
nia).

5. Odporicania pre manaZzment ochrany pol’nohospodarskej pody na svahu

Naévrh opatreni v pripade vymolovej erozie musi spiiiat’ predovietkym podmienku komplexnosti. Z tohto
dovodu je nevyhnutné poznat’ analyzované tizemie ako aj jeho historicky vyvoj a pri¢iny vzniku vymolov. Déle-
Zitou sucast’'ou je teda mapovanie vzniku vymolovej siete s jej podrobnou analyzou. V d’alSom kroku sa analyzy
tykaju priamo sledovaného vymol'a, s ohl'adom na jeho vznik vyvoj na historickych mapovych podkladoch.

Na zéklade dosiahnutych vysledkov jednotlivymi metédami zberu priestorovych dat, ako aj ré6znymi po-
stupmi merania sme sa pokusili vytvorit’ manual pre meranie resp. monitoring vymol'ovej er6zie Manual je sfor-
mulovany v Tab. 5. a obsahuje nasledovné postupy prac.

Popri experimentalnom vyskumu zohrava vyznamnu tlohu tiez rekognoskacia terénu jeho spoznanie a 0do-
lavanie nepriaznivym vplyvom, ktoré bolo zaznamenané pri extrémnych udalostiach (intenzivne zrazky, topenie
snehu). Samotny vyskum spociva v zisteni historického pévodu vymol'a, teda podmienok za akych a kedy vzni-
kol. V d’alsom kroku je potrebné zmapovat’ morfologicky charakter rozvodnice, uréenie pedologickych vlastnosti
urcenie zakladnych parametrov vymola a jeho typ . Podl'a velkosti meranej plochy a potreby vyuzitia ziskanych
dat je nevyhnutny spravny vyber meracej techniky a metdédy zberu priestorovych dat na ziskanie cielovych dat
0 objekte, svahu. V pripade ak je cielom prace navrhnit’ opatrenia je nevyhnutné opakovanie merani v réznych
ro¢nych obdobiach a v idedlnom pripade vytvorit’ i niekol'ko ro¢nti databazu udajov. Na podklade ziskanych tida-
jov je mozné definovat’ najvaznejsie problémy, ktoré sa v oblasti vyskytuji a pomocou modelovacich nastrojov
vytvorit’ najefektivnejSie opatrenia, pricom je dolezité riesit’ problematiku komplexne. To znamena nezamerat’ Sa
len na vyriesenie dosledkov, ale predovSetkym odstranit’ resp. znizit’ priiny tvorby ryhovej erozie. Ak sa na
uzemi uz nachadzaji vybudované opatrenia je potrebné sa zamerat’ na ich efektivnost’ a opodstatnenie ich vybu-
dovanie. V pripade neucinnosti navrhnat’ doplnenie opatreni resp. pontknut’ Gplne novy navrh protier6znych
opatreni. Vo vSetkych pripadoch treba brat’ do tvahy faktor pol'nohospodarskej vyroby, teda najst’ nejaky kon-
senzus, ¢o by bolo pre pol'nohospodarov prijatel'né, preto sit nevyhnutné stretnutia s vlastnikmi zaujmovych po-
zemkoch na svahoch.
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Tab. 5.1 Manudl merania, vyhodnotenia a ochrany pred vymolovou eréziou

Postup merania vymolovej erézie

Povodie postihnuté vymol’ovou eréziou ano nie
Ohrozenie povodia vymol’ovou eréziou minimalne stredné velké extrémne
(% - ny podiel plochy vymol'ou k celkovej ploche) do 5% 5-20% 20 — 40% nad 40%
Pri¢ina vzniku ) Prirodné a klima- L
(prevazujuci faktor) antropogenna tické pomery bl
Konkrétny vymol’
Prva zmienka o vymole druha polovica 19. storoéia - dizka z mapy 140m
Typ vymol’a z ¢aso-priestorového hladiska permanentny efemérny
Typ vymol’a podla tvaru tvar V tvar U
Sklon tizemia - ohrozenie mierne ohrozenie  stredné ohrozenie vel'ké ohrozenie
do 5° 5°-10° Nad 10°
Pédne pomery v povodi podny druh ohrozenie  pddny typ ohrozenie
V — vel'ké, M mierne HP M ¢ernozeme M
H Vv ¢iernice M
PH M fluvizeme M
P M hnedozeme \%
IH M kambizeme \Y
| M luvizeme \Y
organozeme M
pararendziny \Y/
regozeme M
rendziny \Y/
VyuZitie uzemia Typ vyuZitia Ohrozenie
orna pdda extrémne
TTP minimalne
lesy minimalne
zastavané plochy ziadne
Metodika merania
vors , . Do 1000m? Nad 1000m?
Pouzitie metody — podla vel’kosti plochy TLS GNSS UAV
Pouzitie metody podl’a typu ulohy Priecne profily Detailné zamera- | Detailné zameranie vy-
nie vymol'a mol’a a okolia
GNSS TLS | TLS UAV UAV
Existujuice opatrenia vo vymole ano nie

popis

- drevené prehradzky
- stabilizacia zhlavia

Existujtice opatrenia v okoli vymola

Popis ano nie
Zakladné parametre vymol’a dizka (stabilnd) 300m
(na zaklade terénnych merani) Sirka 2,20m —4,80m
hibka 0,20m — 1,10m
priemerny sklon 11,7
Objem 2014 870m?3
Objem 2017 1050m®
Navrh opatreni
Eroézia vo vymole ano nie

kvantifikacia

nérast objemu 100 m® ro¢ne

Erézia v okoli vymol’a
popis

ano nie
- vymol'ova erdzia
- ryhova erdzia
- plo$na erdzia

Navrh opatreni vo vymole

monitoring existujucich opatreni
vytvorenie biokoridoru

Navrh opatreni v okoli vymola

- Pasové pestovanie plodin

- Pestovanie plodin s vysokou protier6znou ochranou + mulcova-
nie

- Vybudovanie prielohov
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6. Zaver

Nebezpecenstvo vodnej erézie ma viaceré formy. Jednou z najmenej preskimanych je problematika vymo-
lovej erdzie, ktora najmé v pahorkatinach a vrchovinach Slovenska vytvorila v minulosti rozsiahlu vymol'ova
siet’, ktort tu mame dodnes. Tento typ erozie ma niekol’ko faz, pricom koneénym vysledkom jej pdsobenia byva
vznik vymol'ov. Vicsina tychto vymol'ov sa na uzemi nachadza uz niekol’ko storoc¢i a nazyvame ich permanentné
resp. historické vymole. Dizerta¢na praca poukazuje na mozné vplyvy vzniku historickej vymolovej siete v po-
vodi rieky Myjava, priCom bol detailne zmapovany historicky vymol’ na pol'nohospodarsky obrabanom svahu
v katastralnom tizemi Tura Luka. Popri historickych vymol'och st v izemi pozorované taktiez efemérne vymole,
ktoré predstavuju v st¢asnosti najvicsie riziko. V tejto praci su spracované vysledky vyskumu vymolovej erdzie
na podklade, ktorych boli navrhnuté opatrenia v podobe odporti¢ani pre manazment.

V oblasti sa nachadza vyznamna historicka siet’ vymol'ov a erdznych ryh, ktorych vyskyt a vznik bol zmapo-
vany na historickych a sucasnych mapach. Prvym mapovym podkladom, ktory detailnejsie znazornuje povodie,
je mapa |. vojenského mapovania (2. polovica 18. storo¢ia), ktorej i¢elom bolo zmapovanie moznych ciest pre
vedenie vojenskych operacii. Z tohto dovodu nemuseli byt v mape zaznacené vsetky erézne vymole, lebo nemu-
seli byt vyznamné svojou velkost'ou a umiestnenim. Identifikovanych bolo v tomto obdobi viac ako 200 perma-
nentnych vymolov, ktorych vznik bol ovplyvneny vplyvom tzv. malej doby 'adovej a kombinaciou antropogén-
neho, topografického a klimatického faktora. Cudska ¢innost’ ovplyvnila izemie najmé z hl'adiska zmeny krajin-
nej Struktary. Pocas kopaniciarskej kolonizacie doslo predovsetkym v Casti Myjavskej a Chvojnickej pahorkatiny
K intenzivnemu odlesiiovaniu izemia. Prave v tychto Castiach povodia rieky Myjava sa vytvorila najhustej$ia siet’
vymolov, kde takmer 90% z nich bolo viazanych na ornti podu. Na mape I11. vojenského mapovania z 2. polovice
19. storo¢ia pozorujeme 50% narast vymol'ov. V tomto pripade sa vyrazne prejavil vplyv odlesiiovania na vznik
permanentnych vymolov. DalSou mapou pouZitou pri analyzach bola TM25 z polovice 20 storocia, kde opit
pozorujeme vyrazny prirastok vymolov, predovsetkym v oblasti Bielych Karpat. Vyskyt vymol'ov sa z pohl'adu
vyuzitia uzemia zmenil a priblizne tri Stvrtiny er6znych vymol'ov sa nachadza na tizemi, ktoré bolo pokryté ve-
getaciou (listnaté, zmieSan¢ a ihli¢naté lesy, lesokroviny, trava). NajmladSou pouZzitou mapou bola ZM50 (rok
1999), kde sa nam podarilo identifikovat’ 475 vymolov Vplyv na tbytok permanentnych vymol'ov mala najma
mierka mapy. Na zaklade vykonanych analyz bola vytvorena mapa ohrozenia vymol'ovou er6ziou pre kazdé sle-
dované obdobie, ktora bola porovnana s mapou vytvorenou v ramci AKSR. Uz v obdobi z konca 18. storo¢ia bolo
priblizne 12% tzemia ohrozeného vymolI'mi. Neskor najmé vplyvom l'udskej ¢innosti bol zaznamenany nérast,
pri¢om vrchol ohrozenia vymol'ovou erdziou bol identifikovany v polovici 20. storocia, kde bolo az 32% povodia
rieky Myjava ohrozeného permanentnymi vymol'mi. Na mape ZM50 pokryvala vymolova siet’ priblizne 27%
plochy sledovaného povodia. Pri porovnavani historickych map je treba pripomenat’, Ze kazdy z tychto podkladov
bol vytvoreny pomocou rozdielnych mapovacich technik, v r6znej mierke, kvalite a za odlisnym uc¢elom pouzitia.

Spolu s extrémnymi zrazkovymi udalost’ami a ¢innost'ou ¢loveka ma na vznik vymol'ov vplyv charakter kra-
jiny, ako su pddne typy, pddne druhy, ¢i sklon terénu. Svahovitost’ izemia je najvyraznejsia v Casti Myjavskej
pahorkatiny, ktora bola vo vsetkych obdobiach najvyraznejsie postihnutd vymol'ovou eréziou. Najviac vymol'ov
(452) bolo v tejto Casti povodia identifikovanych v polovici 20. storo¢ia. Najmenej vymol'ov sa podl'a predpo-
kladu vyskytuje v ¢asti Borskej niziny, v sa¢asnosti 0,07km/km?. Najvic¢sia hustota vymol'ov bola zaznamenana
v ¢asti Malych Karpat (0,51km/km?) a Myjavskej pahorkatiny (0,53km/km?). Z identifikicie a naslednej analyzy
sme dospeli k nazoru, ze v pripade svahovitych terénov s vyskytom stredne tazkych az tazkych pod dochadza
K vyznamnej erozivnej ¢innosti, ktorti eSte podporuje intenzivna pol'nohospodarska ¢innost’, Castokrat s pouZzitim
nespravnych agronomickych postupov. Najcastejsie ohrozovanymi pddnymi typmi na pol'nohospodarsky obraba-
nych svahoch st najmé kambizeme a hnedozeme, kde bolo vo vSetkych obdobiach identifikovanych takmer 70%
vymol'ov. V mensej miere sa vymole v povodi Myjavy vyskytuji na luvizemiach a rendzinach. Z analyz vyko-
nanych v predkladanej praci je zrejmé, ze vznik vymol'ov je kombinaciou viacerych faktorov. Najviac permanent-
nych vymol'ov sa nachadza na svahu s vyskytom kambizeme v kombinacii s hlinitou pddou a na miestach, kde sa
nachadzala orna pdda. Tento fakt potvrdzuju aj vytvorené mapy ohrozenia vymol'mi. Ziskané poznatky boli
aplikované aj na celé tizemie Slovenska kde 25% vymol'ov z mapy Bucko, Mazurova 1958 sa v sucasnosti na-
chadza prave na spominanej kombinacii. Pri spojeni spominanych faktorov sa na izemi v 90% pripadoch nacha-
dza permanentny vymol. S uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze vznik vymolov je naviazany na urCity typ pody
a je vyrazne ovplyvneny l'udskou ¢innost'ou, pretoze vacsina vymol'ov je viazana na liniové prvky (pol'né a lesné
cesty, terasy, hranice poli), prip. na odlestiovanie svahov a ich nasledné vyuzitie pre pol'nohospodarske ucely.
Avsak uz v ¢ase masivneho osidlovania izemia sa nachadzalo na izemi viacero permanentnych vymolov, ¢o
potvrdzuje, Ze vyznamnu Glohu zohrava pri vymol'ovej ero6zii aj klimaticky faktor spolu s charakterom tizemia.
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V dal$ej Casti prace bol analyzovany vybrany vymol’, ktory sa nachadza na pol'nohospodarsky obrabanom
svahu v Turej Luke v oblasti Myjavskej pahorkatiny. Prvotny vyskum bol zamerany na urenie obdobia vzniku
vymola a na analyzu jeho vyvoja Vv ¢ase. Prva zmienka o vymole na dostupnych mapovych podkladoch je na
mape 111. vojenského mapovania, kedy dosahoval dizku 140 m. V d’alsom obdobi dizka permanentného vymora
narastala a v su¢asnosti dosahuje vymol dizku priblizne 300 m (ortofotosnimky). Stredova linia vymol'a menila
v ¢ase svoju polohu v rozmedzi od 5 — 20 m a to najmé v strednej a vrchnej Casti. Spodna ¢ast’ vymol’a je stabilna,
¢o potvrdzuje, Ze vymol sa tu nachadza uz vyse 100 rokov.

Zmeny vo vymole za posledné obdobie boli monitorované pomocou modernych technoldgii — letecka foto-
grametria, terestricky laserovy skener, globdlne navigac¢né satelitné systémy. Pocas merania s jednotlivymi tech-
nologiami bol vyskum okrem vysledkov zamerany aj na vyhody pouzitych technologii. Letecka fotogrametria je
pre podobny typ loh najefektivnejsia metoda zberu priestorovych dat s dosiahnutim vysokej presnosti. Meranie
s TLS je vhodné na vel'mi presné merania mensich ploch a objektov. Pri merani s GNSS technoldgiou sme pouzili
metodiku merania v prie¢nych profiloch, ktora je najvyhodnejsia pri merani, kde sa nevyzaduje detailny popis
topografie vymol'a. Pomocou tychto technoldgii boli zmapované zmeny zakladnych parametrov permanentného
vymola v Turej Luke. Najvacsiu pozornost’ sme venovali zmendm objemu vymola, ktory medzirocne narasta o
priblizne 100 m®. K vyraznejs$im zmenam polohy osi dna v monitorovacom obdobi nedoslo.

Pre identifikiciu zmeny hibky er6zneho vymora sa vychadzalo z pozdizneho sklonu dna, kde boli uréené
tiseky s prejavom zanasania a prehibenia dna. Z exportovanych prie¢nych profilov pred vybudovanymi drevenymi
prehradzkami boli detailnejSie zistované zmeny tvaru erdézneho vymola. Hlavnou tilohou prehradzok je stabili-
zacia vymola v polohe, spomalenie sustredeného odtoku a zachytenie transportovaného sedimentu, k comu do
istej miery dochddza. Avsak najvacsi vplyv na spominané okolnosti ma vegetacia. V hornej ¢asti ma vymol zlo-
7itejsi tvar, a aj z dovodu vyskytu vegetacie tam nedochadza k vyraznej$ej zmene hibky a jeho tvaru. V ostatnych
priecnych profiloch boli preukazané zmeny v horizontadlnom aj vertikdlnom smere. Z vystupov mozno konstato-
vat, 7e zmeny v §irke boli v niektorych miestach az 0,5 m, aviak rozdiely v hibke neboli vyznamné (do 0,2 m).
vymola, kde je evidentné jej zanaSanie sedimentami. V tesnej blizkosti vymola sa po¢as monitorovacieho obdo-
bia vytvoril efemérny vymol’ (v roku 2016) , ktory vykazuje znamky permanentného vymol’a.

Popri historickych vymoloch sa na izemi nachadzaju a kazdoroc¢ne vznikaju efemérne vymole. Prave tento
typ vymol'ov predstavuje v sucasnosti najvacsie riziko z hl'adiska vzniku povodni a ohrozenia pol'nohospodarskej
pody. V tejto praci bolo na zaklade analyzy vol'ne dostupnych ortofotosnimok v ¢ase dokazané, ze tento typ vy-
molov vznika vo velkej miere v miestach byvalych pol'nych ciest, hranic pozemkov ¢i teras. Vznik tychto vymo-
lov ma za nasledok predovsetkym kolektivizacia pol'nohospodarstva. V tomto obdobi bolo odstranenych mnoz-
stvo teras a medzi, ktoré spomal’ovali odtok z povodia. Na zaujmovom svahu v lokalite Turd Luka bolo pocas
monitorovacieho obdobia spozorovanych niekol’ko efemérnych vymolov, ktoré boli kazdoro¢ne odstraniované.
Sledované vymole sa po topeni snehu, resp. intenzivnych zrazkach vytvaraji na rovnakych miestach. VécSina
Z tychto vymol’ov je priamo napojena na permanentny vymol - Tura Luka. Najvicsi z tychto vymol'ov sa nacha-
dza v tesnej blizkosti sledovaného permanentného vymol'a a jeho odstranenie uz nie je vykonavané, pri¢om jeho
rozmery sa priblizuj k definicii permanentného vymola.

Vplyv povrchového odtoku na vznik vymol'ov a transport pddnych Castic sme sledovali pomocou malého
zrazkového simulatora firmy Ejkelkamp. Merania prebiehali v roznych ro¢nych obdobiach v obdobi 2016 - 2019.
V tomto obdobi bolo vykonanych 91 simulacii v okoli permanentného vymol’. Z vysledkov merani je zrejmé, ze
prave vplyv vegetacie na obrabanom svahu ma vyrazny podiel na tvorbe povrchového odtoku resp. ochrane pody.
V pripade povrchu bez vegetacie bol vo vSetkych simulaciach zaznamenany odtok a transport sedimentov. Nao-
pak pri viac ako 70% pokryve vegetaciou sa odtok netvoril. S narastajicim objemom povrchového odtoku narasta
aj hmotnost’ transportovanych sedimentov. V ramci merani zrazkovym simulatorom je nevyhnutny d’al$i monito-
ring a potvrdenie ziskanych vysledkov. Presnost’ a vysledok merania je ovplyvnena viacerymi faktormi. Najviac
na meranie vplyvaju pociato¢na vlhkost’ pddy, sklon svahu, poveternostné podmienky zhutnenie pody a subjek-
tivny pohl'ad meraca pri vybere plochy.

Napriek vybudovanym opatreniam a hlavne vplyvom vegetacie je vymol relativne stabilizovany, posobi na
svahu ryhova ero6zia. Pri rieSeni problému sledovaného permanentného vymol'a absentuje komplexné rieSenie
problematiky s prihliadnutim aj na okolité svahy. DélezZitou sti¢ast'ou st organiza¢né opatrenia vo forme sposobu
obrabania, siatia, mulCovania, siatia do strniska, vyberu vhodnej plodiny, pasového pestovania plodin, ¢i vybudo-
vanie prielohov, ktoré by znizili riziko tvorby sustredeného odtoku a vzniku ryhovej a vymol'ovej erozie. Tento
fakt sme potvrdili pouzitim simulaé¢ného modelu povrchového odtoku a erdéznych procesov SMODERP 1D. Na
podklade vysledkov modelovania sme navrhli moznosti protierdéznej ochrany v podobe pasového pestovania
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plodin, vybudovania priclohov a pestovania vhodnych plodin s vysokou protierdznou ochranou. Vsetky sposoby
su zavislé od spravneho obhospodarovania konkrétnym vlastnikom pozemku. V pripade pasového pestovania
plodin je zabezpecena najvysSia ochrana pozemku, avSak dochadza k zdberu pody navrhovanymi ochrannymi
pasmi. Navrh vybudovania prielohov je pre praktické ucely pol'nohospodarov zaujimavejsi. Prielohy st navrhnuté
v kritickych miestach svahu, pricom nezamedzuji plne tvorbe povrchového odtoku. Najjednoduchsim sposobom
ochrany je vSak pestovanie uzkoriadkovych plodin, ktoré maji vysoky protierézny charakter a nevyzaduje sa
prerusenie svahu inym opatrenim. V tomto pripade treba brat’ do uvahy fakt, ze dany charakter nadobtida plodina
az v neskors$ej faze rastu, preto je nevyhnutné vysadzat’ tento typ plodin do strniska.

V d’alSej Casti prace bol vytvoreny manual, ktory popisuje vyskum vymola od historickych map az po navrh
opatreni. V ramci tejto kapitoly je popisana vhodnost’ pouzitia jednotlivych metod z hl'adiska ¢asovej naro¢nosti
na meranie a spracovanie nameranych tidajov. Na podklade ziskanych vysledkov je pre meranie vymolovej erozie
v takomto rozsahu najvhodnejsie pouzitie UAV systémov. Zakladom celej filozofie protier6znej ochrany na vy-
mol'om ohrozenom svahu je komplexnost’ navrhnutych opatreni pre celé tzemie. Z hl'adiska Gi€¢innosti mozno
povazovat’ navrhnuté opatrenia v podobe drevenych prehradzok v permanentnom vymole za nepostacujlce.
Ochrana okolitych svahov je rovnako ddlezitd a je prepojend na dodrzovanie spravnych pol'nohospodarskych po-
stupov.

7. Prinos dizertacnej prace

Prinos dizerta¢nej prace mozno povazovat' v zmapovani siete permanentnych vymolov v povodi rieky My-
java, s ohl'adom na ur¢enie obdobia a pri¢iny ich vzniku. Detailny vyskum konkrétneho permanentného vymola
s vybudovanymi opatreniami, ukazal chybajicu ochranu celej sledovanej plochy, ¢o malo za nasledok vznik efe-
mérnych vymol'ov. Prinosom prace je taktieZ spracovanie odporacanych postupov pri vyskume permanentného
vymola, na zaklade ktorych mézu postupovat’ d’alsi riesitelia zaoberajlci sa analyzou vymolov. Vysledky prace
by bolo vhodné porovnat’ s vyskumom v inej vymol'mi postihnutej oblasti Slovenska, a tak ziskané zavery prace
potvrdit’.

8. Summary

The aim of the dissertation thesis was the research of gully erosion processes on agriculturally cultivated
slopes and the design of soil erosion protection measures in the Myjava River Basin.

The methodology describes the analysis of available historical maps, used to determine the amount and rea-
sons of the formation of gullies in individual periods. In the next part of the work describes collection of spatial
data using modern technologies, the use of precipitation simulator and the possibility of modeling soil erosion.

The results confirm the fact of the intensive effect of concentrated runoff in the river catchment since the
second half of the 18th century and human influence (land use changes) on the formation of erosion gullies. The
results of measurements over 4 years show, that permanent gully is still endangered by the effects of water erosion.
In the part of the modeling results, recommendations for the management of agricultural land protection on the
slope are proposed.

The basis of the philosophy of this work in the design of erosion protection on agricultural land is the com-
plexity of the proposed measures (surrounding slopes).
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