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1 UVOD

Intenzita a rozsah degrada¢nych procesov pdd nadobudla v poslednych rokoch vyrazny narast v
mnohych ¢astiach sveta (Midriak, 1993; Rawat etal., 2011). V rychle meniacom sa svete takmer ésmich
miliard l'udi celiacim kritickym hrozbam zmeny klimy, nedostatku vody a vycCerpania urodnosti pody,
musi pol'nohospodarsky sektor zapasit' so zachovanim potravinovej bezpeCnosti pri sucasnom
reSpektovani ekologickych a environmentalnych hranic (Altieri, Nicholls, 2017). KI'ai¢ovym elementom
na zabezpecenie trvalo udrzatel'ného systému pol'nohospodarskej produkcie je zabezpecenie uc¢inného
a efektivneho hospodarenia s podou, ktoré nesposobi d’alsie zvySenie degradécie pody (Poesen, 2017).

Degradacia pody predstavuje rastici a globalny problém, ktory svojou rozsiahlost'ou zasahuje do
roznych inych oblasti (produkcia potravin, kvalita pitnej vody, manazment povodiovych rizik,
tolerancia sucha, eutrofizacia, biodiverzita, ekosystémové sluzby, zmeny zasob uhlika) (Young, 2015).

Medzi jednotlivymi degrada¢nymi procesmi ma najzavaznejsie postavenie erdzia pody, ktora
spOsobuje stratu ornice a zivin (Zhao et al., 2013) a taktiez v mnohych pripadoch vedie k Gplnému
poskodeniu a zni¢eniu poddy (Montgomery, 2007; Terranova et al., 2009).

Dizertaéna praca sa zaobera aplikéciou, kalibraciou a validiciou fyzikalne-zalozeného
EROSION-3D modelu a vybranych empirickych modelov; USLE-SDR a modelu USPED v
podmienkach Slovenska, Ceskej republiky a Pol'ska. Praca opisuje vyuzitie fyzikalne-zalozeného
a empirického pristupu na modelovanie er6zno-transportnych procesov, ako aj vypracovanie metodiky
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pre aplikaciu EROSION-3D modelu v rdmci vybranych vyskumnych Gzemi. Osobitnym prinosom préce
je vytvorenie Kkatalégu pbdnych parametrov pre aplikdciu modelu v podmienkach
Slovenska, porovnanie fyzikalneho aempirického pristupu modelovania er6zno-transportnych
procesov a konfrontacia modelovych vysledkov er6zie pédy s redlne nameranymi Udajmi sedimentov
Z vodnych nadrzi.

2 CIELE DIZERTACNEJ PRACE

Ciel'om dizertaénej prace bolo modelovanie er6zno-transportnych procesov s vyuzitim fyzikalne-
zalozeného EROSION-3D modelu avybranych empirickych modelov. Vzhladom k tomu, Zze
EROSION-3D a EROSION-2D model boli parametrizované a validované v podmienkach Nemecka
(Sasko), pre ich aplikaciu v inych podmienkach bolo potrebné vyvinit’ metodicky postup, na zaklade
ktorého bude mozné vyuzitie tohto modelu. Ked’Ze ide o rozsiahlu a komplikovanu problematiku, bolo
vytyCenych niekolko Ciastkovych cielov dizertaénej prace. Jednotlivé ciele boli formulované do
nasledovnych krokov:

1. Tvorba katalégu parametrov pre aplikéciu fyzikalne-zalozeného EROSION-3D a EROSION-
2D modelu v podmienkach Slovenska.

2. Vytvorenie schém popisujucich modelové vztahy fyzikalne-zalozeného EROSION-3D/2D
modelu.

3. Vyber testovacich lokalit pre experimentalne terénne prieskumy a aplikaciu zvolenych modelov.

4. Experimentalne terénne merania a postdenie podmienok vzniku a tvorby er6zie pody.

5. Citlivostna analyza p6dnych vstupnych parametrov fyzikéalne-zalozeného EROSION-2D/3D
modelu.

6. Kalibracia vybranych parametrov fyzikéalne-zalozeného EROSION-3D modelu.

7. Zhrnutie dosiahnutych vystupov v rdmci vybranych lokalit; porovnanie modelovych vystupov
S nameranymi datami pre rézne spdsoby vyuZitia izemia a porovnanie roznych modelovacich
metod pre vybrané lokality.

3 METODICKE POSTUPY DIZERTACNEJ PRACE

Dizerta¢na praca sa prioritne zameriava na modelovanie er6zno-transportnych procesov pomocou
EROSION-3D/2D modelu a vybranych empirickych modelov. EROSION-3D/2D model predstavuje
fyzikalne-zalozeny model, ktory simuluje eréziu pddy na svahoch réznych dizok. Teoreticky koncept
aplikovany v modeli vyvinul Schmidt v roku 1991 na Katedre Geografie Univerzity Freie v Berline. Na
zéklade tohto konceptu bol v roku 1995 koncipovany EROSION-3D model prof. Michaelom von
Wernerom (Werner, 2006). Vzhl'adom k tomu, Ze nemecka klasifikacia pod nie je totozna s klasifikaciou
pouzivanou v nasich podmienkach, bolo nutné vytvorit’ metodiku, pomocou ktorej sa bude postupovat’
pri zaddvani pddnych vstupnych parametrov. Bol vytvoreny zrnitostny trojuholnik pozostavajci
z prekryvu trojuholnika podla nemeckej Klasifikacie p6d a USDA trojuholnika (Obr. 1). Prekryv
trojuholnikov bol vykonany v prostredi Rstudio. Takto vytvoreny zrnitostny trojuholnik (Obr. 2) bol
podkladom pre d’alSie vypocty. Ako prvé bolo stanovené percentudlne zastipenie pddnych druhov podla
nemeckej klasifikécie vyskytujacich sa v ramci jednotlivych USDA pbdnych druhov. Na zéklade nich
boli kvantifikované konkrétne hodnoty pre pat’ podnych parametrov a podkladom ich vymedzenia bol
katalog podnych parametrov ,,Parameter Catalog Application” (Michael et al., 1996). Tymto spédsobom
boli determinované pbdne parametre ako objemova hmotnost’, obsah organického uhlika, drsnost’
povrchu pddy, erézna odolnost pody a opravny koeficient. Na zaklade uvedenej metodiky bol vytvoreny
katalog parametrov pre 12 pédnych druhov pouzivanych v naSich podmienkach. Vytvoreny katalog
pddnych parametrov slazi ako prvotny podklad pre uréenie pédnych vstupnych parametrov do oboch
modelov (EROSION-3D, EROSION-2D) a je prilohou dizertaénej prace.

Dalsim krokom bolo vytvorenie schém opisujtcich modelovy systém v EROSION-3D modeli s
teoretickym opisom procesov v modeli a siborom rovnic, ktoré vytvaraju vzt'ahy medzi premennymi a
vysvetluju, ako sa navzdjom ovplyviiuji. Vytvorené schémy st uréené k zobrazeniu modelovych
procesov a predstavuji doplnkové néstroje pre porozumenie modelu EROSION-3D/2D, jeho aplikéaciu
a interpreticiu modelovanych vysledkov kone¢nymi uzivatelmi. Pre komplexnost jednotlivych
procesov a zlozitost' fyzikalne zaloZenych modelov, EROSION-3D model pozostdva z dvoch
submodelov; model er6zie a model infiltracie.



Cielom vytvorenych schém podrobne popisujucich jednotlivé vztahy v modeli spolo¢ne
s vytvorenym Kataldgom parametrov je ulah¢it’ budicim pouzivatel'om modelov spravne pochopit’ ich
fungovanie, ako aj ich praktickd aplikéciu.
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Obr. 1 Zrnitostny trojuholnik KA 4 ,,Bodenkundliche Kartieranleitung“(A) a Zrnitostny

trojuholnik ,,USDA“ (B)
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Obr. 2 Zrnitostny trojuholnik: prekryv USDA a KA 4

Jarok

4.1 Vstupné udaje

VYSLEDKY DIZERTACNEJ PRACE - Lokalita povodia Svacenicky

Lokalizacia povodia Svacenického jarku je v oblasti Myjavskej pahorkatiny (Obr. 3) v z&padnej
Casti Slovenskej republiky. Vdaka prirodnym a socio-ekonomickym zmenam podlieha oblast’
Myjavskej pahorkatiny rychlemu odtoku, ¢oho désledkom st privalové a bahenné povodne. Vysledkom
takmer 600-ro¢ného antropogénneho pretvarania prirodzene zalesnenej krajiny Myjavskej pahorkatiny,
ktora bola tvorena najma dubovymi a bukovymi lesmi, je sucasna krajina povodia, kde ornd pdéda
zastupuje 66% plochy Myjavskej pahorkatiny. ZvySok izemia pokryvaju mozaiky lesov (9%), travnaté
porasty (9%), vodné plochy (7%), z&hrady (6%), zastavba (2%) a kroviny (1%). Prevladajaci pddny

druh predstavuju luvizeme (68%),

nasleduje pararendzina (28%) a najmenSie zastipenie maju
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kambizeme (3,7%). Vodny tok Svacenicky jarok, ktory preteka stredom Uzemia, predstavuje chrbtovy
tok Uzemia a v spodnej Casti sa vlieva do malej vodnej nadrze (poldra). Ked’ze mesto Myjava bolo v
minulosti postihnuté ¢astymi povodinami (Bucko, Mazurovd, 1958; Stankoviansky, 1999;
Stankoviansky, 2003; Dotterweich et al., 2013), vroku 2012 bola zrealizovana vystavba poldra
Svacenického jarku ako sucast’ protipovodniovej ochrany izemia. Polder sluzi predovsetkym na znizenie
povodnovych prietokov pravostranného pritoku toku Myjava - Svacenického jarku.

V ramci dizertaénej prace bolo modelované obdobie: 1X.2015-X.2016 a X.2016-X.2017.
Charakteristiky jednotlivych zrazkovych udalosti nameranych na meteorologickej stanici Myjava za
hodnotené obdobie (datum vyskytu, trvanie, mnozstvo a intenzita dazd’a) uvadza Obr. 4. PouZzitymi
modelmi boli fyzikéalne-zalozeny EROSION-3D model a empiricky model USPED. Dalsim vstupnym
parametrom boli p6dne charakteristiky, v pripade fyzikalne-zalozeného EROSION-3D modelu ide
0 sedem pddnych charakteristik (Michael et al., 1996). Ich podrobny prehl'ad s uvedenim konkrétnych
hodndt uvadza Tab. 1. V pripade modelu USPED sumarizéciu vstupnych charakteristik obsahuje Tab.
2. Hodnoty C a P faktora boli stanovené na zaklade literatiry (Janecek et al., 2012), faktory R a K boli
vypocitané na zaklade realne meranych dat v povodi.

* Svacenicky Jarok
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Obr. 3 Digitalny model reliéfu, mapa spdsobu vyuZitia Gzemia a lokalizacia vyskumnej lokality
Svacenicky Jarok na Uzemi Slovenskej republiky
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Obr. 4 Celkovy tihrn zrazok a datum vyskytu vybranych zrazkovych udalosti pocas
hodnotenych ¢asovych obdobi: a) september 2015 - oktober 2016; b) oktober 2016 - oktober

2017.
Tab. 1 Vstupné p6dne parametre pre Erosion-3D model
PSenica Kukurica
. Hlinit4 Prachovito- | Prachovi Hlinitd | Prachovito- | Prachovito-
Podne parametre poda hlinita to- poda hlinita ilovito-
ilovito- hlinit4
hlinita
Objemova hmotnost’ 1497-1587 | 1432-1493 1479- 1341- 1329-1479 | 1328-1458
[kg/m?] 1552 1491
Pociato¢na vlhkost’ pody 30-45 30-45 30-45 30-45 30-45 30-45
[%]
Obsah organickej hmoty 1.473-1.502 1.420- 1.490- 1.350- 1.650- 1.465-
[%] 1.480 1.557 1.473 1.750 1.557
Er6zna odolnost’ [N/m?] 0.0049- 0.003- 0.004- 0.0008- 0.001- 0.0007-
0.0081 0.023 0.0053 0.0047 0.002 0.0033
Drsnost’ [s/m*®] 0.020-0.043 0.015- 0.013- 0.015- 0.015- 0.015-
0.023 0.023 0.075 0.075 0.075
Pokrytie povrchu pbdy 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100
[%]
Opravny koeficient [-] 0.08-1 0.08-1 0.08-1 0.08-1 0.08-1 0.08-1

Tab. 2 Vstupné parametre pre empiricky model USPED

Parametre Kukurica PSenica
R [MJ mm ha' htyr?] 169,3 169,3
K [t ha h ha' MJ* mm-1] 0,017 0,017
C[] 0,72 0,12
P[] 1 1

4.2

Terénny prieskum a odber pédnych vzoriek v lokalite Svacenicky Jarok

Terénny prieskum povodia Svacenického Jarku bol uskuto¢neny v letnom obdobi v roku 2018 v
spolupraci s Masarykovou univerzitou v Brne. Ciel'om bolo nielen odobratie a vyhodnotenie pddnych
vzoriek, ale i osobna komunikacia s miestnymi odbornikmi a zastupcami pol'nohospodarskej vyroby za
ucelom presnej identifikacie pestovanych plodin v obdobiach od rokov 2012 az 2018.



Presna $pecifikacia plodin v ramci uvedenych obdobi predstavuje klI'icovy poznatok, na zaklade
ktorého sa d’alej postupovalo v ramci modelovych simulacii, pricom predovsetkym iSlo o presné
vymedzenie pddnych parametrov pre tieto plodiny v hodnotenych obdobiach.

Analyza odobratych pddnych vzoriek bola vykonana v technickych laboratériach v priestoroch
Masarykovej univerzity v Brne a Slovenskej Technickej Univerzity v Bratislave Stavebnej fakulty a
Katedry vodného hospodarstva krajiny. Vyhodnocované boli parametre objemovej hmotnosti
(redukovand, neredukovand), obsahu organickej hmoty a zrnitostného zlozenia. Na zaklade osobnej
komunikacie so zastupcami miestnych pol'nohospodarov bolo zistené, ze 49% ornej pddy rozlohy
uzemia (od septembra 2015 do oktdbra 2016) zastupuje pSenica, po ktorej nasledovala kukurica (19%),
jacmen (14%), raz (13%), a lucerna (5%). V nasledujicom obdobi (od oktobra 2016 do oktdbra 2017)
kukurica predstavovala 54% ornej pody, pSenica (31%), jaémen (10%) a lucerna (5%). Graficka
interpretacia uvedeného vyskytu plodin hodnotenych obdobi je zobrazend na Obr. 5 a percentuélne
vymedzenie pestovanych plodin v rdmci jednotlivych obdobi je uvedené v Tab. 3.
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Obr. 5 Grafické znazornenie zastiupenia plodin vo vyskumnej lokalite Svacenicky Jarok pre
hodnotené obdobia; A) 2015 - 2016; B) 2016 — 2017

Tab. 3 Percentudlne zastUpenie plodin v hodnotenych obdobiach A (2015-2016), B (2016-217)

Obdobie (2015-2016; 2016-2017)
Typ plodiny A (2015-2016) \ B (2016-2017)
[%0]
JaCmen 14 10
Kukurica 19 54
Lucerna 5 5
PSenica 49 31
Raz 13 0

4.3 Citlivostna analyza pédnych parametrov

Citlivostna analyza ako neodmysliteI'na sucast’ kazdej vedeckej prace a vyznamny element
hodnotenia akéhokol'vek modelu zahfia proces zmeny vstupnych hodnét s identifik&ciou vplyvu tychto
zmien na konecné vysledky. Ked'Ze jednotlivé matematické modely prostrednictvom rozdielnych
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pristupov reprezentuju realny systém, je nutné poznat’ velkost’ vplyvu vstupnych parametrov modelu na
vystupy, ktoré chceme danym modelovym nastrojom dosiahnut’. Kvantifikacia a identifikacia
prepojenia medzi modelovymi vstupmi a vystupmi, ako aj pochopenie modelovych vztahov predstavuja
ciele, ktoré chceme dosiahnut’ pomocou citlivostnej analyzy. KedZe praca sa zameriava na modelovanie
pomocou fyzikalne-zalozeného EROSION-2D/3D modelu, citlivostna analyza bola vykonana pre
sedem pbdnych vstupnych parametrov. V praci bola pouZita jednosmerna citlivostna analyza, ktora je
jednou z najjednoduchsich foriem citlivostnej analyzy. Koncepéne je zalozena na zmene jedného
parametra, pri¢om zvy$né parametre zostavaju nezmenené. Podne vstupné parametre boli zvySované a
znizované o 10% oproti referenénému stavu. Referenéné (povodné) hodnoty su uvedené v Tab. 4 a boli
prevzaté z Katalogu pddnych parametrov definovaného pre podmienky Slovenska (Németova et al.,
2018). Modelovanou plodinou bola kukurica na silaz, ktora predstavuje frekventovanu plodinu
pestovanu na Svacenickom Jarku. V pripade zrazkovych dat sa preukdzalo za najvyhodnejsie zvolit
intenzivnu zrazkova udalost’ zo diia 27.08.2017 meranti na meteorologickej stanici Myjava (6,92 mm/17
min.).
Tab. 4 Referen¢né hodnoty pédnych vstupnych parametrov

Podny typ Objemov | Obsah Pociato¢na | Pokry | Drsnost’ Erdzna Oprav
a organickej | vlhkost’ tie povrchu odolnost® | ny
hmotnos | hmoty (%) | pédy (%) | povrc | p6dy (N/m?) koefici
t (kg/m®) hu (s/m*3) ent (-)

pody

Hlinita 1399 1.473 10 0 0.015 0.0015 0.1

Prachovito- | 1322 1.420 10 0 0.015 0.0010 0.1

hlinita

Prachovito- | 1370 1.557 10 0 0.015 0.0012 0.1

ilovito-

Vysledky pre sedem pddnych parametrov, ktoré boli testované v citlivostnej analyze, uvadza
Tab. 5. Pri posudzovani vplyvu jednotlivych pédnych vstupov na modelové vystupy boli zistené, ktoré
podne vstupy ovplyvituju vystupy z modelu. Hodnotu povrchového odtoku ovplyvituju nasledovné
pddne vstupy: objemova hmotnost, poc¢iatoéna vlhkost' pddy, obsah organickej hmoty a hodnota
opravného koeficientu. V pripade modelovania mnozstva sedimentov bol zisteny vplyv vsetkych
podnych vstupov. Prekvapujicim javom, ktory nastal pri modelovom vstupe pokrytie povrchu pody, nie
je vplyv tohto parametra na modelové vystupy ako mnozstvo povrchového odtoku a hodnota Cistej
erozie. Tento fakt bol konzultovany na Technickej univerzite vo Freibergu pocas vykonanej odbornej
staze na tejto univerzite pod vedenim prof. Jlirgena Schmidta, ktory model vyvinul. V st¢asnosti
prebieha aktualizicia modelu a snaha o zaclenenie vplyvu tohto podneho parametra do modelovych
rovnic.

Tab. 5 Vztahy medzi modelovymi vstupmi a vystupmi

Vstup/Vystup Povrchovy | MnozZstvo Hodnota ¢istej erdzie
Odtok sedimentov (Net erosion)
(m°) (kg/m) (t/ha)
Objemova hmotnost’ v v v
Pokrytie povrchu pédy X v X
Erdzna odolnost’ X v v
Pociato¢na vlhkost’ pody v v v
Drsnost’ povrchu pody X v v
Obsah organickej hmoty v v v
Opravny koeficient v v v

X Podny parameter neovplyvituje modelovy vystup

+ Podny parameter ovplyviiuje modelovy vystup



4.4  Validacia EROSION-3D modelu

Validacia modelu bola vykonand na kontinudlnom rade thrnov zrdZzok nameranych na
meteorologickej stanici Myjava a na zdklade batymetrického merania dnovych sedimentov v poldri
Svacenicky jarok. V ramci zrazkovych tdajov boli spracované a vyhodnotené erdzne G¢inné zrazky v
zvolenych obdobiach (september 2015 az oktdber 2017). Ide o minttové zrazkové udalosti, z ktorych
boli selektované vyznamné udalosti podl'a metodiky Renard et al. (1997). Kazda zrazkova udalost
vyZaduje vlastny stbor udajov podnych charakteristik, ktorych parametre koreSponduji s datumom
vyskytu zrazkovej udalosti a konkrétnou plodinou. Modelované vysledky boli porovnané so skuto¢nymi
meranymi udajmi (mnozstvo sedimentov) ziskanymi pomocou batymetrického prieskumu v
Svacenickom poldra (Obr. 6). Hydrograficky prieskum poldra bol uskuto&neny v spolupraci s Ustavom
hydroldgie Slovenskej akadémie vied (UH SAV) pomocou zariadenia Autonomous Underwater Vehicle
EcoMapper, ktory predstavuje nastroj idealny na hydrografické monitorovanie priestorového prostredia
v pobreznych a plytkych vodach. Pre validaciu modelu boli pouZité merania z roku 2015 (22. 9), 2016
(6. 10) a z roku 2017 (2. 10). Celkovy pocet zozbieranych dat predstavoval 3 017 bodov v roku 2015
a 2016, a 9 211 bodov v roku 2017. Nasledné spracovanie a analyza nameranych Gdajov sa urobila
v prostredi softvéru ArcGIS. (ArcMap 10.7).

Mnozstvo sedimentov bolo kvantifikované fyzikalne-zalozenym EROSION-3D modelom
s naslednou konfrontaciou modelovych vysledkov s nameranym mnozstvom sedimentov v poldri
Svacenicky jarok pre zvolené obdobia (A) 2015-2016 a B) 2016-2017). Z vysledkov vyplynulo, ze
intenzivne erdzne procesy v skumanej lokalite sa viazu na miesta vyrazne sklonitych povrchov (nad
10°). Intenzita erdzie presahuje 5,0 t/ha/rok, pricom za najzranitel'nejSie plochy mozno povazovat
Uzemia v blizkosti vodného toku a eréznych ryh. V tychto miestach taktiez nastava depozicia
erodovaného materidlu, ktory sa akumuluje na Upétiach svahov. Spolu s nevhodne zvolenym
pol'nohospodarskym obrabanim su tieto lokality vystavené vysokej intenzite erdznych procesov a to
najma v pripade Sirokoriadkovych plodin. Tato skuto¢nost’ bola potvrdena v pripade druhého obdobia
(2016-2017), kde 54% uzemia pokryvala Sirokoriadkova plodina, t. j. kukurica (Obr. 7B). Naopak, v
pripade prvého hodnoteného obdobia (2015-2016), kde prevladali Uzkoriadkové plodiny (49% Uzemia
pokryvala pSenica) bolo zistené znizenie intenzity eréznych procesov, tak ako to reflektuje (Obr. 7A).
VysSie mnozstvo sedimentov urené pre obdobie 2016-2017 koreluje s vy$S§im celkovym poctom
zrazkovych udalosti v porovnani s obdobim 2015-2016. Pri porovnani predpovedaného (modelovaného)
a pozorovaného (batymetricky meraného) objemu sedimentov v Svacenickom poldri, EROSION-3D
predpovedal nizSie mnozstvo sedimentov. Vyssie hodnoty povrchového odtoku (m?®), intenzity erézie,
depozicie (t/ha) ako aj objemu sedimentov (m?®), boli identifikované pre druhé obdobie (2016-2017) z
dvoch hlavnych dévodov. Prvym z nich je celkova vysSia hodnota zrazok a druhym dévodom je
manazment plodin, kde kukurica predstavuje 54% rozlohy ornej pody. Kombinacia tychto dvoch
faktorov vyustila k vy$Siemu mnozstvu a intenzite erézno-transportnych procesov v povodi.

Obr. 6 Polder Svacenicky Jarok (Németova, 2019)
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4,5 Porovnanie modelovych vysledkov (EROSION-3D model) s empirickym modelom USPED

Aj napriek neustalemu vyvoju novych modelovacich pristupov, empirické modely maja stéle
vyznamné postavenie v rdmci modelovania erdznych procesov a v kombinacii so stale sa rozvijajucimi
GIS technikami je ich velkou devizou moznost’ aplikacie v rozsiahlom meradle s relativne nizkymi
datovymi poziadavkami. V ramci dizertaénej prace bol aplikovany aj model USPED (Unit Stream Power
based Erosion/Deposition model), ktory sice vznikol na zaklade modelu USLE v 90. rokoch 20. storocia,
ale jeho Struktira vypoctu je odlisna (Mitas, Mitasova, 1998; Mitasova et al., 1996). Hlavnt vyhodu a
odlisnost’ modelu mozno najst’ v modelovani potencialnej miery erdzie a depozicie pddy predovsetkym
na pol'nohospodarskych podach. Oba modelovacie pristupy (empiricky a fyzikalne-zaloZzeny) disponuju
pozitivnymi i negativnymi vlastnostami, a ani jeden pristup nie je mozné bezprostredne oznacit’ za lepsi,
preto vo vécSine pripadov je prinosné (ak je to mozné) uplatnit’ obidve modelovacie techniky. V rdmci
prace bolo vykonané porovnanie tychto dvoch modelovacich pristupov pre zvolené obdobia 1X.2015-
X.2016 a dve plodiny, t. j. pSenicu ozimnu a kukuricu na silaz. To znamen4, Ze v ramci celého povodia
sa uvazovala jednotna plodina, tzv. kukurica alebo pSenica (v porovnani s podkapitolou 4.4 Validacia
EROSION-3D modelu, kde bol modelovany realny stav plodin v povodi).

Na zaklade vysledkov dosiahnutych pomocou empirického modelu USPED bola preukdzana
vhodnost’” modelu pre stanovenie dlhodobej intenzity erdzie a depozicie, a pre potreby priestorovej
lokalizacie miest ohrozenych vodnou er6ziou. Presnost’ vypoltu realneho objemu erodovaného
materialu je zat'azena nepresnostou vlastnych vstupnych parametrov, ktoré len parametrizuji redlne
prirodné podmienky (Wischmeier, Smith, 1978). K tomu taktieZ prispieva mozné nadhodnotenie vplyvu
zrazkovych uhrnov, kde epizédny model EROSION-3D berie do Uvahy len vybrané erézne ucinné
dazde, zatial’ co model USPED uvazuje vplyv celkovych roénych a mesacnych thrnov.

Empiricky model USPED vyrazne nadhodnocoval mnozstvo sedimentov v porovnani
s fyzikélne-zalozenym Erosion-3D modelom, pri ktorom naopak prislo k podhodnoteniu
kvantifikovaného mnozstva sedimentov. Na zaklade batymetrického prieskumu sa v analyzovanom
obdobi usadilo v nadrzi 913,1 m® sedimentov, pricom K tejto hodnote sa najviac priblizuje EROSION-
3D model ato v pripade druhej modelovanej plodiny, t.j. pSenici ozimnej. To vedie k zaveru, Ze pre
potreby modelovania mnozstva sedimentov predstavuje model EROSION-3D vhodnejsi pristup; a pre
lokalizaciu miest nachylnych na vodnu erdziu je lepsim nastrojom empiricky model USPED.

11



5 VYSLEDKY DIZERTACNEJ PRACE — Lokalita Puclice

5.1 Vstupné Gdaje

Druhé vyskumné Uzemie (Puclice) sa nach&dza v strednej Casti Plzeniského kraja na zapadnej
hranici okresu DomaZlice priblizne 138 km od hlavného mesta Prahy (Obr. 8). Rozloha tohto Uzemia
predstavuje 13,86 km? s priemernou nadmorskou vyskou 398 m. n. m. Ide o polnohospodarsky
vyuzivané izemie pahorkatinného az rovinného charakteru s pozemkami ornej pody, ktoré sd vystavené
er6zii. Vodnou erdziou su ohrozené dlhsie svahovité zorané pozemky s hlinitymi pddami a taktiez
terénne udolnice, v ktorych sa sustred’'uje odtok z rozsiahlejsich odl’ahlych pozemkov. Prevladajucimi
poédami v uzemi st piesoCnato-hlinité pddy s nasledujucim textarnym zlozenim; 11,2% ilu, 51,3%
prachu a 37,5% piesku. Na zéklade vykonanych terénnych merani bola identifikovand objemovéa
hmotnost’ v rozmedzi medzi 1240 - 1768 kg/m?a obsah organickych latok od 1,22 po 2,16%. Kategorie
vyuzitia izemia s percentualnym zastiipenim jednotlivych ploch uvadza Tab. 6 a Obr. 8.

Tab. 6 Kategorie vyuZitia izemia s percentualnym vymedzenim jednotlivych ploch (km? a %)
Katedria ~ Spolu Zastavané Polnohospodarska Vodné Lesy  Zahrady  Ostatné

vyuZitia Uzemie pdda plochy plochy!
Uzemia

Plocha 13,86 0,12 813 0,05 4,78 0,13 0,77
(km?)

Plocha 100 1,6 58,7 0,4 34,5 1,7 1,0
(%)

!Ostatné plochy pripadaju na malé plochy verejnych priestranstiev, technicke;j infrastruktary a plochy
nezastaveného tizemi navrhnuté k zastavbe su v znacnej Casti majetkom stikromnych oséb a obce
Puclice.

* Puclice

P e
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Kategorie vyulitia nzemia
DTM (m n.m. SRS
(Hu;" ‘]ﬁ - Thitzaey les

. low:3ms

Obr. 8 Digitalny model terénu a mapa vyuZitia izemia vyskumnej lokality Puclice na Gzemi
Ceskej republiky

V rdmci vyskumného Gzemia Puclice bolo vykonanych 141 zadazd’ovacich experimentov pomocou
vel’kého simulatora zrazok v spolupraci s Vyzkumnym ustavom melioraci a ochrany ptdy v Prahe,
s ciel'om kalibracie vybranych parametrov EROSION-2D/EROSION-3D modelu. Kazda simulacia bola
urobena pre dve varianty nasytenia pody, t. j. prirodzeny a plne nasyteny stav s trvanim simulovaného
dazd’a 15 a 30 minat. Koniec simulécie bol stanovany vzdy po 30 minatach od zaciatku zrazkovych
experimentov bez ohl'adu na vznik alebo dizku povrchového odtoku. Prehl’ad zadazd’ovanych plodin
S pouzitou agrotechnikou je zobrazeny v Tab. 7.

Tab. 7 Zadazd’ované plodiny a pouZity agrotechnicky postup

Plodina Pouzita agrotechnika
Kukurica Konvenény
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Uhor Kypreny

Bob Podsev d’ateliny

Proso Konvencny

Slnecnica Konvencény

Zemiaky Konvencény

LCan Konvenény

Psenica Konvencny

Hor¢ica Bez orby, vertikélne spracovanie
Hrach Konvencény

Jamen Konvenény

Maétonoh Bez orby

Lupina Konvenény

Peluska Vertikalne spracovanie
Svazenka Vertikalne spracovanie

5.2  Popis kalibra¢ného procesu EROSION-2D/3D modelu

Proces kalibrdcie EROSION-2D/3D modelu bol v tomto pripade zalozeny na experimentoch
simulacii dazd’ov so zndmou intenzitou a trvanim zrazok, nameranymi hodnotami vstupnych parametrov
modelu a nameranym odtokom. Cely proces kalibracie modelu pre jednotlivé typy plodin, manazment
plodin, stav nasytenia pddy, zrnitostné zlozenie pddy, obsah organickej hmoty a vlhkost’ pody bol
uskuto¢neny Vv prostredi EROSION-2D modelu.

Na stanovenie opravného koeficientu boli zvolené dve metddy. Pomocou prvej metddy (Opravny
koeficient 1) sa sledoval celkovy objem simulovaného povrchového odtoku a celkovy objem meraného
odtoku za zvolent ¢asovu jednotku (15 alebo 30 minut). V ramci druhej metody (Opravny koeficient 2)
bol opravny koeficient stanoveny tak, aby bola dosiahnuta, ¢o najvécsia zhoda celkového objemu
simulovaného povrchového odtoku v tzv. koncovej infiltracii, teda v momente ustaleného odtoku. K
tomuto postupu sa pristupilo po komunikacii s Technickou univerzitou vo Freibergu a ddvodom pouzitia
tychto dvoch metdd je lepsia kontrola odhadu kalibrovaného parametra.

5.3 Vysledky procesu kalibracie

Na zaklade vysledkov kalibra¢nych procesov bola potvrdena siln zavislost’ medzi pociato¢nou
vlhkost'ou pddy a hodnotou opravného koeficientu (Obr. 9). So zvySujucou sa hodnotou pociatocnej
vlhkosti pody sa zvySuje hodnota opravného koeficientu a ¢im je poda nasytenejsia, tym vyssia je i
hodnota tohto koeficientu. Na S$tatistické vyhodnotenie priebehov infiltracnych kriviek pre 141
experimentalnych merani bola odvodena zavislost’ medzi meranymi a simulovanymi vystupmi metédou
najmensich Stvorcov. Tymto spdsobom boli vyhodnotené jednotlivé merania (15 a 30 minut) pre 141
uskuto¢nenych dazd’ovych simulacii. Ako priklad uvadzame priebeh infiltra¢nej krivky s koeficientom
determinacie pre plodinu kukuricu a pre trvanie zavlazovania 30 minat (Obr. 10). Kone¢né vysledky
celého kalibracného procesu predstavuju subory hodnét zadefinovanych opravnych koeficientov pre
rozne kombinécie plodin, rastova fazu plodin, manazment plodin a poc¢iato¢né vlhkostné podmienky.
Takto vytvorena databaza charakterizovanych opravnych koeficientov bude predstavovat’ podstatni a
dolezita sacast EROSION-2D/3D modelu pre jeho aplikiciu v podmienkach Ceskej a Slovenskej
republiky. Na zéklade vytvorenej databazy si kone¢ny uzivatel méze zvolit konkrétne hodnoty
opravného koeficientu pre dané podmienky plodin a pody. Ked’ze hodnota opravného koeficientu
predstavuje najproblematickejsi parameter, ale zaroven jeden z najviac ovplyviiujicich parametrov
modelovych vysledkov, ur€enie jeho rozhrania pre rézne situacie je povazované za najdolezitejsiu Gast’
vysledkov v zmysle spravnej aplikacie modelu.
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Obr. 9 Zavislost’ medzi vihkost’ pody a hodnotou opravného koeficienta
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Obr. 10 Priebeh infiltraénej krivky pre plodinu kukuricu a konvenény sposob obrabania
s trvanim zavlaZovania 30 minit (Prva metéda)

6 VYSLEDKY DIZERTACNEJ PRACE - Lokalita Zagozdzonka

6.1 Vstupné Gdaje

Tretia vyskumnd lokalita (povodie Zagozdzonka) sa nachddza v strednom Pol’sku priblizne 100
km juzne od hlavného mesta VarSavy v oblasti Mazovskej niziny (Obr. 11). Povodie s dominantnym
pol'nohospodarskym vyuzitim, a topografiou typickou pre tato ¢ast’ Pol'ska, ma prevazne nizinny
charakter. Orna poda pokryva 48% rozlohy povodia s prevladajucim pestovanim zemiakov a psenice.
Lesy zastupuju 39% povodia a pasienky pokryvajua zvy$nych 13%. Dominantnymi pédami sa hlinité
pody (60,6%), piesoénaté (27,2%) a organické pody, ktoré zaberaju priblizne 12,1% z rozlohy povodia.

V ramci lokality bola vykonana kvantifikdcia mnozstva sedimentov na zadklade Univerzélnej
rovnice straty poddy (USLE) v kombinacii s modelom SDR (Sediment delivery ratio) pouzivanym pre
stanovenie odnosu sedimentov a fyzikalne-zalozenym EROSION-3D modelom.

Dalej bola uskutognena validacia vysledkov na zéklade meraného mnozstva sedimentov vo
vodnej nadrzi Staw Gorny, ako aj porovnanie modelovych vysledkov z EROSION-3D modelu a z
empirického modelu USLE-SDR.
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Modelovanie pomocou EROSION-3D modelu sa uskuto¢nilo s vyuzitim dlhodobej simulacie, pre
dve obdobia, t.j. marec-december 2013 (Scenar A) a januar-oktober 2014 (Scenar B). Vsetky vstupné
parametre pre oba pouzité modely (digitalny model reliéfu, pddne parametre, zrazky), ako aj suhrnné
Udaje 0 meraniach vo vodnej nadrzi Staw Gérny boli poskytnuté Varsavskou Univerzitou v rdmci staze
podporovanej cez program COST (CA 16209). Zrazkové uhrny v 10-minatovom c¢asovom Kroku
zaznamenané na zrazkovej stanici Plachty boli spracované pre zvolené obdobia. V tomto pripade boli
spracované vsetky zrazkové udalosti vyskytujice sa pocCas zvolenych obdobi (zanedbané boli iba vel'mi
malé zrazkové Uhrny < 0,01 mm).
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Obr. 11 Digitalny model reliéfu a mapa vyuzitia izemia vyskumnej lokality Zagozdzonka na
Gzemi Pol’ska

6.2 Validacia fyzikalne-zalozeného EROSION-3D modelu a empirického modelu USLE-SDR
Podl'a experimentalnych terénnych merani v nadrzi Staw Gorny predstavuje priemerné rocné
mnozstvo zachytenych sedimentov 1080 m?®. Pri porovnani vysledkov EROSION-3D modelu a
empirického modelu USLE-SDR sa blizsie k nameranym sedimentom v nadrzi Staw GOrny priblizil
empiricky model USLE-SDR (Tab. 8). Aj ked’ mnoZzstvo sedimentov stanovené EROSION-3D modelom
bolo v priemere 0 45% nizSie ako namerané mnozstvo sedimentov, model sa ukazal ako spol'ahlivy
nastroj na urcenie priestorovej lokalizacie miest ohrozenych vodnou eréziou. V pripade vytvorenych
scendrov (Scendr A a Scenar B), bola vyssia intenzita erdzie kvantifikovana pre scenar B (Tab. 8).
Ddvodom bol nielen vacsi pocet zrazkovych udalosti, ale aj ich intenzita, vd’aka ¢omu bola poda
nachylnej$ia na erézne procesy. Tento jav bol potvrdeny aj v pripade stanoveného mnozstva sedimentov
EROSION-3D modelom, kde sa v pripade scenara B vytvorilo 0 49,12 % sedimentov viac ako v pripade
scenara A. Niz§ie mnozstvo sedimentov stanovené EROSION-3D modelom v porovnani s empirickym
modelom USLE-SDR vzniklo z dévodu, ze EROSION-3D model neberie do Gvahy dnové sedimenty,
zatial’ ¢o mnoZstvo sedimentov kvantifikované modelom USLE-SDR uvazuje i dnové sedimenty. Tato
odchylka bola konzultovana v spolupraci s Varsavskou univerzitou a bola stanovena za prijatel'nt.

Tab. 8 Porovnanie dosiahnutych vystupov (USLE-SDR, Vodna nadrz Staw Gorny, EROSION-

3D model)
Metddy stanovenia mnoZstva sedimentov MnozZstvo sedimentov (m?)
USLE-SDR 708
Meranie v nadrzi STAW GORNY 1080
EROSION-3D model (Scenar A) 345
EROSION-3D model (Scenar B) 678
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7 ZAVER

Dizerta¢na praca sa zaobera modelovanim er6zno-transportnych procesov pomocou fyzikalne-
zalozeného EROSION-2D/3D modelu, priCom z hlavnych prinosov prace je jeho aplikacia, kalibracia a
validdcia nielen v podmienkach Slovenska, ale aj v ramci Ceskej republiky a Pol'ska. Spolo¢nou értou
vSetkych troch lokalit je aj predoslé stanovenie erdzno-transportnych procesov prostrednictvom
empirickych pristupov. V ramci dizertacnej prace bolo cielom vyuzitie EROSION-3D modelu na
modelovanie erdzno-transportnych procesov so zamerom nahradit’ dlhodobo vyuzivané empirické
metody hodnotenia tychto procesov. Ked’Ze ide o rozsiahlu a komplikovanu problematiku, k dosiahnutiu
vytyCenych ciel'ov prace bolo nevyhnutné uskutocnit’ jednotlivé ¢iastkové kroky, ktoré postupne viedli
k naplneniu hlavnych ciel'ov. Prvym z nich bolo pochopenie modelovych vztahov EROSION-2D/3D
modelu prostrednictvom vytvorenia schém popisujucich jednotlivé procesy v ramci modelu a vytvorenie
metodického postupu pre aplikdciu EROSION-3D modelu v podmienkach Slovenska.

Vzhl'adom k tomu, Ze nemecka klasifikacia pdd nie je totozna s klasifikaciou pdd pouzivanou
V nasich podmienkach, bolo nutné vytvorit’ metodiku, pomocou ktorej sa bude postupovat’ pri zadavani
pddnych vstupnych parametrov. Bol vytvoreny zrnitostny trojuholnik, ktory pozostaval z prekryvu
nemeckého (Obr. 1A) a USDA trojuholnika (Obr. 1B). Prekryv trojuholnikov bol vykonany v prostredi
Rstudio pouzitim kédu, ktory bol poskytnuty prof. Michaelom von Wernerom z Technickej univerzity
vo Freibergu. Takto vytvoreny zrnitostny trojuholnik (Obr. 2) bol podkladom pre urenie
percentudlneho zastlpenia nemeckych pédnych druhov vyskytujlcich sa v rdmci jednotlivych USDA
podnych druhov.

Na zéklade tohto postupu bol vytvoreny Katalog pddnych parametrov EROSION-3D a
EROSION-2D modelu. Kataldg pédnych parametrov bol vytvoreny pre moznost’ aplikacie modelu v
podmienkach Slovenska a je sucastou prilohy dizertacnej prace. Okrem konkrétnych hodnot pddnych
parametrov obsahuje i zdkladné teoretické informéacie o EROSION-2D/3D modeli, ako aj o samotnych
pddnych parametroch s cielom stru¢ného teoretického oboznamenia pouzivatela o jednotlivych
pddnych vstupoch.

Vseobecnym problémom aplikacie eréznych modelov a zaroven najddlezitejSou sucastou
er6zneho modelovania je kalibracia a validacia modelov, kde bola pomocou dlhodobych simulécii a
batymetrického merania mnozstva sedimentov vykonana validicia EROSION-3D modelu na
kontinualnom rade zrazok pre vybrané obdobia 2015-2016 a 2016-2017. Batymetrické meranie bolo
uskutoénené v poldri Svacenicky Jarok, v spolupréci s Ustavom hydroldgie Slovenskej akadémie vied
(UH SAV) pomocou zariadenia Autonomous Underwater Vehicle. Svacenicky Jarok bol vybudovany
ako stcast’ protipovodiiovej ochrany mesta Myjava, ktoré bolo v minulosti suzované castymi
povodiami. Mnozstvo sedimentov bolo kvantifikované fyzikalne-zalozenym EROSION-3D modelom
ako aj empirickym modelom USPED, a nésledne boli modelové vysledky konfrontované s nameranymi
udajmi ziskanymi batymetriou dna v poldri Svacenického jarku. Vo vsetkych pripadoch EROSION-3D
model predpovedal menSie mnozstvo sedimentov v porovnani s nameranym mnozstvom sedimentov
ako aj s empirickym modelom USPED, ktory znacne nadhodnocoval kalkulované mnozstvo
sedimentov. Predpoklada sa, Zze nadhodnotenie je spOsobené nepresnostou vlastnych vstupnych
parametrov empirického modelu USPED. Dal§im moznym doévodom je nadhodnotenie vplyvu
zrazkovych uhrnov (v porovnani s EROSION-3D modelom, ktory pracuje iba s tzv. erdzne ucinnymi
zrazkami).

V pripade vyskumného tizemia Puclice bolo hlavnym cielom vytvorenie suboru hodnot opravného
koeficientu (Skin factor), ktory predstavuje jeden z najdolezitejSich vstupnych parametrov EROSION-
2D/3D modelu. Opravny koeficient (Skin factor alebo Correcting factor) sluzi k zohladneniu
zjednoduSenia modelu infiltracie, ktory je zaloZeny na predpoklade homogénnej pddnej matrice
(Schmidt, 1996). Ked'Ze ide o parameter, ktory vo velkej miere ovplyviiuje modelové vysledky, jeho
kvantifikacia je povazovand za klacovi pre korektnu aplikaciu EROSION-2D/3D modelu. Na
dosiahnutie tohto ciel’a boli v rdmci terénnych prac vykonavané zadazd’ovacie experimenty pre 141
simulovanych zrazkovych udalosti, pricom simulované boli rbzne typy plodin, manazment
hospodarenia, stav nasytenia pody, stupen vegetaéného $tadia, a pociatocné vlhkostné podmienky pody.
Terénne merania boli uskutocnené pre dva typy nasytenia pddy; prirodzeny stav a plne nasyteny stav s
trvanim zrazkovych udalosti 15 minat a 30 minuat. Na zaklade simulacnych experimentov bolo zistené,
Ze ¢im je poda nasytenejsia, tym vyssia je hodnota opravného koeficientu a teda aj infiltracia v porovnani
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s pociato¢nymi podmienkami. Celkové vysledky kalibraéného procesu predstavuji stibory hodndt
jednotlivych opravnych koeficientov pre rézne kombinacie plodin, rastova fazu plodin, manazment
plodin, po¢iatoéné podmienky vlhkosti pddy a vlastnosti pody. V ramci tejto Casti je za najvyznamne;jsi
prinos povazovana kvantifikacia hodnét opravného koeficientu pre jednotlivé plodiny spolu s
definovanou pociato¢nou vlihkostou pody.

V ramci vyskumného Uzemia Zagozdzonka lokalizovanom na tizemi Pol'ska i§lo o kvantifikaciu
erdzno-transportnych procesov pomocou EROSION-3D modelu a empirického modelu USLE-SDR.
Kedze doposial’ boli pre stanovenie mnozstva sedimentov v povodi Zagozdzonka pouzivané empirické
metody i v tomto pripade absentovalo vyuzitie fyzikalneho-pristupu, preto sa pristupilo k aplikacii
EROSION-3D modelu s vyuzitim dlhodobych simulacii pre dve obdobia, t.j. marec-december 2013
(Scenar A) a januar-oktober 2014 (Scenar B). Jednotlivé obdobia sa od seba lisia celkovym poétom
zrazok ako aj intenzitou zrazkovych udalosti, pricom obdobie januar-oktober 2014 bolo zrazkovo
bohatSie, ¢o sa prejavilo vys$Sou intenzitou erdzno-transportnych procesov. Aj v tomto pripade
fyzikéalne-zalozeny EROSION-3D model predpovedal niz§ie mnozstvo sedimentov pre obe vybrané
obdobia v porovnani s empirickym modelom USLE-SDR. V pripade scenara A, EROSION-3D model
kvantifikoval o0 68,06% mensie mnoZstvo oproti pozorovanému mnozstvu sedimentov v nadrzi, a v
pripade scenara B bolo predikcia modelu o 37,22% mensSia oproti meranému stavu. Naopak empiricky
model USLE-SDR predpovedal o 34,44% mens$ie mnozstvo sedimentov vzhadom k meranému stavu.
Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno zhrnut', Ze empiricky model USLE-SDR je v pripade tejto
vyskumnej lokality blizsie k nameranému mnozstvu sedimentov ako fyzikalne-zalozeny EROSION-3D
model, najmé v pripade scenara A. NajzranitelnejSie oblasti boli identifikované na pol'nohospodarskych
podach, kde intenzita erézia dosahuje hodnoty od 0,5 az po 7,5 ha/rok. Oba pouzité pristupy disponuju
uréitymi vyhodami a nevyhodami, preto nie je mozné jednoznaéne tvrdit, ktory spdsob predstavuje
uspokojivejsi nastroj na kvantifikaciu eréznych procesov. Medzi hlavni nevyhodu empirického modelu
USLE-SDR sa radi predovsetkym nadhodnotenie vplyvu zrazkovych udalosti, ktory pracuje s celkovym
ro¢nym a mesa¢nym thrnom, pricom EROSION-3D model uvazuje iba s tzv. erézne ucinnymi dazd’ami.
Zaverom mozno konstatovat, ze EROSION-3D model sa preukazal ako vhodny néstroj nielen pri
simulovani er6zno-transportnych procesov na zaklade epizodnych zrazkovych udalosti, ale taktiez pri
dlhodobych simulaciach zalozenych na kontinualnom rade zrazok. Na zaklade vysledkov konstatujeme,
ze pre potreby modelovania mnozstva sedimentov predstavuje model EROSION-3D vhodne;jsi pristup;
a pre lokaliz&ciu miest nachylnych na vodnu erdziu je lepsim nastrojom empiricky model USPED.

Prinos dizertaénej prace mozno vidiet vo vypracovani metodiky pre aplikaciu fyzikalne-
zalozeného EROSION-3D modelu v troch vyskumnych Uzemiach s cielom nahradit’ dlhodobo
pouzivané empirické pristupy. Za dblezité mozno povazovat’ spoluprace v ramci jednotlivych krajin,
vdaka ¢omu bolo mozné prehibit poznatky o doposial malo vyuzivanom EROSION-3D modeli
a vypracovat’ tak metodicky postup na jeho aplikaciu, a uskuto¢nit’ kalibraciu a validaciu modelu
v rdmci jednotlivych vyskumnych Gzemi.

8 VEDECKY A PRAKTICKY PRINOS DIZERTACNEJ PRACE

Vedecky prinos dizerta¢nej prace spociva vo vytvoreni Katalogu podnych parametrov, na zaklade
ktorého je mozna aplikacia modelu v podmienkach Slovenska, ako aj vytvorenie schém pre jednoduchu
orientdciu v modelovych procesoch a pochopenie vztahov prebiehajucich v modeli. Cielom takto
vytvorenych schém je odstranenie potreby predchddzajiiceho Studovania manudlu EROSION-3D
modelu pred samotnym pouzitim modelu. Katalég pddnych parametrov obsahuje okrem tabulkovych
hodnoét jednotlivych parametrov aj teoretické informacie o podnych vstupnych parametrov s cielom
oboznamit’ kone¢ného uzivatel'a o uvedenych vstupoch. Medzi d’alSie vedecké prinosy nepochybne patri
odvodenie infiltranych kriviek na zaklade terénnych merani a vytvorenie databazy opravnych
koeficientov, pomocou ktorej si uzivatel' moze zvolit’ konkrétne hodnoty opravného koeficientu pre
dané pociatoéné pddne podmienky a pre konkrétne definované plodiny. V rdmci tohto prinosu sa
povazuje za dolezité, determinicia a urCenie rozhrania parametru opravného koeficientu, pretoze
predstavuje jeden z najviac ovplyviiujicich parametrov modelu, no zaroven i najt'azsie definovatelnym.
Tento vedecky prinos je ¢iastoéne mozno povazovat’ i za prinos prakticky, na zaklade ktorého je mozné
eliminovat’ mozné nepresnosti spésobené nevhodnym odvodenim parametru opravného koeficientu, a
tak poskytnat’ kvalitnejiie modelové vystupy. Dal§im prinosom prace je kalibracia EROSION-3D
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modelu pre kontinualnu a udalostni simulaciu eréznych procesov, ktoré doposial’ v ramci rieSenych
vyskumnych uzemi neboli uskuto¢nené.

Prakticky prinos prace nachadzame v moznosti hodnotenia vplyvu zmien vyuzitia uzemia na
intenzitu  er6znych  procesov pomocou modelovania réznych  scendrov  pestovanych
pol'nohospodarskych plodin. Ked’ze spésob obhospodarovania pol'nohospodarskych pozemkov znac¢ne
ovplyviluyje intenzitu eréznych procesov, prostrednictvom vytvarania a modelovania r6znych scenarov
spdsobov polnohospodarskeho obhospodarovania pody je mozné analyzovat a postdit’ jednotlivé
spOsoby vyuzitia izemia vratane kvantifikacie ich vplyvu na er6zno-transportné procesy. Tento sposob
predstavuje opatrenie, ktorym je mozné predist’ nepriaznivym vplyvom erézno-transportnych procesov
v dosledku spravneho stanovenia obhospodarovania polnohospodarskych pozemkov. Treba mat na
pamiiti, Ze erdzia pody je prirodnym javom, to znamend, Ze nie je mozné jej uplné odstranenie, ale snaha
0 eliminéciu nepriaznivych nasledkov, ktoré mézu poésobenim tychto procesov vzniknat. Prave preto je
nastavenie a vol'ba spravneho manazmentu pody, jedno zo zakladnych opatreni prostrednictvom ktorého
je mozné predist’ negativnym dopadom javov er6zno-transportného charakteru.

Z pohladu projekénej praxe EROSION-3D model predstavuje uspokojivy pomocny nastroj pri
identifikovani miest ohrozenych eréziou pddy, pri analyzovani réznych scendrov vyuzitia izemia, ako
aj pri projektovani technickych protieréznych opatreni. Za délezité mozno povazovat schopnost’
posudit’ odozvu v krajine v ramci zrazkovych udalosti, ¢i uz skuto¢nych alebo navrhovych zrazkach, a
rovnako i schopnost’ diferenciacie procesov na eréziu, depoziciu a transport sedimentov.

SUMMARY

The dissertation thesis is focused on the modelling of erosion and transport processes using a
physically-based EROSION-2D/3D model together with the empirical models USLE-SDR and USPED.
Calibration and validation of the models for research areas located in three different countries were
performed: Slovak Republic, Czech Republic and Poland. These localities are characterized by the
previous long-term use of empirical models for evaluation of the intensity of erosion and transport
processes. One of the main goals of the work was invented methodological procedures for the relevant
use of the EROSION-3D model to assess the intensity of soil erosion processes in order to replace long-
used empirical methods for erosion-transport processes assessment. The topic represents an extensive
and complicated research area and individual steps were taken to achieve these goals. The schemes
describing model processes within the model were created together with the Parameter’s Catalogue of
EROSION-3D and EROSION-2D model in cooperation with the Technical University in Freiberg. The
Parameter’s Catalogue allows the application of the model in Slovakia and is a part of the dissertation
thesis. Schemes describe a model system in a complex way, i.e., a theoretical description of the processes
in the model and a set of equations that create relationships between variables and explain how they
interact with each other. Therefore, they can be considered as additional tool for the understanding of
the EROSION-3D model, its application and interpretation of the modelled results by end-users. Within
the territory of Slovakia, the validation of the models mentioned were performed on a continuous rainfall
series and based on bathymetric measurement of the amount of sediments in the Svacenicky polder. In
the case of the Puclice research area, the main goal was to create a set of values of the correction factor
(Skin factor), which is one of the most important input parameters of the EROSION 2D/3D model. To
achieve this goal, rainfall terrain experiments were performed for 141 rainfall events. The results of the
calibration process represent sets of values of the correction factor for different crop combinations, crop
management, initial soil moisture conditions and soil properties. In the case of the research area located
in Poland, the quantification of erosion-transport processes using the EROSION-3D model and the
empirical model USLE-SDR was done. The validation of the models was also performed based on long-
term simulations and the measured amount of sediments in the Stav Gorny reservoir.
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