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Abstrakt

Vodna erdzia pody patri medzi najrozSirenejSie degradacné pddne procesy na svete. Napriek
rozsiahlemu vyskumu, ktorym sa zaobera velké mnozstvo vedcov, vodna er6zia pddy ma popredné
miesto medzi globalnymi hrozbami a to predovsetkym pre jej vel'mi komplikovany proces. Vo vicsine
pripadov sa vodna erozia pody simuluje pomocou matematickych modelov, ktoré sa povazuju za
vel'mi uzitocné nastroje, pretoze terénne merania vyzaduju vela priestoru a Casu a v mnohych
pripadoch ich nie je mozné vobec vykonavat’. Teda kedy je vhodné pouzit’ model skor fyzikalny, kedy
empiricky a kedy zase model matematicky, tak aby dosiahnuté vysledky zo simulacii vykazovali ¢o
najvacsiu presnost. Taktiez sa zameriam na dolezitost' vstupnych parametrov, vstupujucich do
modelov a samozrejme na samotnu verifikaciu dosiahnutych vysledkov.
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Abstract

Soil water erosion is one of the most widespread and most damaging processes of degradation in the
world. Although that extensive research on it is carried out by a large number of scientists all around
the world, it still occupies a leading position among global threats. Because soil erosion is a complex
and quite complicated process, small steps have to be undertaken in order to reach any relevant
conclusions. In most cases, in order to simulate soil erosion processes, mathematical models are
widely used that are considered useful and helpful tools since the measurement of the erosion of
terrain consumes time and space and is impossible in many parts of the world. This paper will focus
on the correct choice of the type of erosion model. When it is appropriate to use a more physical
model, when an empirical model and when a mathematical model, so that they achieve the results of
simulations show the greatest possible accuracy. They also focus on the importance of the input
parameters entering the models and, of course, on the verification of the achieved results.
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1 Uvod

Nielen na Slovensku, ale aj celosvetovo aktualne pozorujeme vo zvySenej miere zavazny problém,
ktory sa nazyva vodna erdzia pody. Kedze kazdym rokom rastie svetova populacia a s fiou spojeny
vacsi zaber Gizemia, pochopitelne rastie aj dopyt po potravinach, s ¢im je spojeny narast intenzity
vyuZzivania pody a s fiou spojend degradacia pody, ktorou st postihnuté rozvojové, a dokonca uz aj
vnutrozemské rozvojové krajiny. To znamenad, Ze nielen pody urené na pol'nohospodarske vyuzitie
ale aj pody iného charakteru sa zacinaju vyuzivat prave pre pol'nohospodarske ucely. Takto vyuzivana
pdda je potom viac nachylna na prejavy erdzie ¢i uz vodnej alebo inych druhov er6zie. Stanovenie
odnosu sedimentov zapri¢ineny vodnou erdziou pody vSak nie je vObec jednoduchy proces.
Problematikou vodnej erézie a s fiou spojenym odnosom sedimentov sa zaoberaji odbornici nielen na
Slovensku, ale aj vo svete. A je prakticky nemozné stanovit’ a aplikovat’ na kazdy druh pody jednotny
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postup ako postupovat’ pri jej ochrane, ked’Ze do tejto problematiky vstupuje mnoho faktorov, ktoré st
pre kazdy druh pody, podny profil, iny reliéf, vyuzitie inak charakteristické.

Cielom tohto prispevku bolo poukazat na moznosti modelovania vodnej erézie pody pomocou
rozliénych typov modelov a taktiez vyuzit’ vysledky zo simulatora dazd’a ako moznost’ parametrizacie
epizodneho fyzikalne-zaloZzeného modelu EROSION-2D. Ziskané hodnoty odnosu pddy zo simulécii
v laboratornych a terénnych merani slazili pre analyzu a nastavenie vybranych podnych parametrov v
modeli EROSION-2D. A po ich uprave boli nasledne prevzaté aj do modelu EROSION-3D.

2 Erozia pody

Erodzia, alebo aj erdzia pddy je reliéfo-tvorny proces, ktory je starSi ako sedimentarnymi horninami
tvorené pohoria. Slovo erozia ma pévod v latinine a vzniklo odvodenim zo slova ,,erodere” ¢o v
preklade znamend rozrusovat. V najSirSom slova-zmysle mézeme proces erdzie chapat ako
rozruSovanie litosféry (Cize celého zemského povrchu), alebo aj ako rozruSovanie pedosféry (pody
nachédzajucej sa na samotnom povrchu litosféry).

Janecek a kol. (2008) uvadza, ze v sGCasnej dobre sa erdzia definuje ako komplexny proces,
zahrnujuci rozruSovanie pddneho povrchu, transportom a sedimenticiou uvolnenych podnych cCastic
pdsobenim vody, vetra, l'adu a inych takzvanych er6znych cCinitel'ov, medzi ktoré v neposlednom rade
patri aj clovek.

2.1 Vodna erdzia pody

Dopad vodnej erozie pddy na prostredie v ktorom sa takato forma erozie vyskytla ma vacsinou
nepriaznivé nasledky, ktoré castokrat nezostant iba pri materidlnych skodach, ale mozu zapricinit’ aj
straty na Zivotoch. Dopad vodnej erozie pody na krajinu je predovsetkym z vydatnych dazd’ov, ktoré
zapric¢inia rozruSenie pddy, povrchovy odtok, pradenie vody v pdde, alebo iného faktora
sposobujuceho vodnu eroziu pédy, dochadza k vymyvaniu alebo transportu podnych Castic z pddy. No
nielen pddnych Castic, ale aj Casti vegetacie, toxickych alebo inak znecistenych latok, zivin.

Toto vsetko mdze spdsobit’ rézne formy zosuvov pddy, odtrhnutie svahov od nepriepustného podlozia,
stratu dobrej na ziviny bohatej pody, zanesenie a znecistenie vodnych tokov, zdrojov a nadrzi, no a
napriklad aj znehodnotenie ploch v dosahu prejavu vodnej erdzie pddy (pozemkov, ciest, hospodarsky
obrabanych uzemi, atd’.).

V sudasnosti mame stanovené vSeobecné pravidla, ktoré tzemia sa podla sklonu svahu a typu pody
umoziuji vyuzivat’ na pol'nohospodarske ucely. V praxi sa vSak stretdvame s roznymi praktikami, a aj
vplyvom kolektivizacie doslo k scel'ovaniu tizemi, co taktiez neprispelo k ochrane pody.

Jednou z moznosti zistit ohrozenie Uizemia vodnou erdziou, je pomocou fyzikalnych er6zno-
transportnych modelov, modelov vysSieho stupiia, kde sa da prekonat mnoho nedostatkov, ktoré
vykazuju modely empirické. Preto sa vysledky z takychto modelov povazuju za vysledky vyssej
urovne a da sa s nimi podstatne lepSie pracovat’. Nasledne dolezitym aspektom je protierézna ochrana
a protierdzne opatrenia

3 Modelovanie vodnej erdzie

Modelovaniu, vyvoju a aplikacii hydrologickych modelov sa vedci venuji uz velmi dlha dobu.
Svedcia o tom dokazy, podla ktorych korene hydrologického modelovania st uz niekde v starovekom
grécku. Najprv vsak Slo len o modely empirického charakteru, kde prioritou bolo napriklad zistit’
pri¢inu tvorby povodni, alebo kol'’ko vody im z uzemia odtecie, pritecie ¢i kol'’ko vody vedia zadrzat' v
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roznych jednoduchych nadrziach. Postupom ¢asu a s mnozstvom nadobudnutych poznatkov sa vsak aj
v tejto vednej discipline robili vel'ké pokroky.

Vyuzitie modelov pri protieréznej ochrane

Predovsetkym si treba uvedomit’ zavaznost, mierku problému a nasledne zvolit’ taky model, vd’aka
ktorému vieme S urcitostou dosiahnut’ ¢o najrelevantnejsie vysledky. Rozdelenie modelov (Obr. 3.1)
do kategorii uviedol v jednej zo svojich prac napriklad aj Kavka (2011).
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Obr. 3.1 — Rozdelenie eréznych modelov podla vyuzitia (zdroj: Kavka, 2011). C — celistvy, D — deleny,
E — epizédny, G — globadlny, K — kontinudlny, L — Lokalny, R — regiondlny, A — dno, N — nie).

Pre navrh protierdznych opatreni na ochranu pozemkov alebo konkrétnych malych izemi a ich
bezprostredného okolia potrebujeme vediet’ ich navrhové hydrologické charakteristiky, ktoré by mali
vychadzat’ z navrhovych zrazok v prislichajicom stupni ochrany (Kavka, 2011).

Pri modelovani v malych, lokalnych povodiach napriklad ak sa jedna o posudzovanie vplyvu
agrotechnickych ¢i organiza¢nych protier6znych opatreni pouzivame skor univerzalnu rovnicu straty
pody USLE (Wischmeier, Smith, 1978), alebo napriklad aj matematicky, fyzikalne zalozeny erdzny
model EROSION-3D.

Modelovanie v strednej ¢i velkej mierke, teda v kontinualnej a globalnej si taktiez vyzaduje pouzitie
modelov na to stavanych. Podobne ako pri modelovani v malych mierkach sa déa aj pri modelovani v
strednych mierkach vyuzit model EROSION-3D a pri modelovani v globalnych mierkach zasa
univerzalna rovnica straty pddy USLE a to prave kvoli tomu, Ze je univerzalna.

Jednym z hlavnym rozdielom medzi empirickymi a fyzikalne zalozenymi modelmi je vo velkosti
rieSené¢ho tzemia (empirické modely pouZivame pre rieSenie vacSich uzemi), taktiez v naro¢nosti
poziadaviek na vstupné tidaje, naro¢nosti pouzitia a v neposlednom rade aj v presnosti vypocitanych
vysledkov. Ked’ze vac¢sina empirickych modelov, ich pouzitie je nakalibrované pre konkrétnu oblast,
potom ich pouzitie pre iné oblasti je obmedzené. A ked’Zze zanedbavaji heterogenitu prostredia, tak
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vysledky v oblasti pre ktorti su nakalibrované taktiez nie su az tak presné ako keby sme pouzili
fyzikalne zaloZzené modely.

Z toho vyplyva, ze pokial’ je to mozné tak pre vyhodnotenie odnosu sedimentov, ¢i eréznej ¢innosti

pouzivame skor fyzikalne zalozené modely. No treba si uvedomit’, Ze ndrocnost’ vstupnych udajov a aj
samotného pouzivania takéhoto modelu je oproti empirickym modelom niekol’ko nasobne obt’aznejsia.

4 Vysledky prace

Empirické modelovanie — univerzalna rovnica straty pody USLE

Medzi najrozsirenejSie sposoby modelovania vodnej erdzie pddy patria prave empirické modely,
rovnice ako je napriklad univerzalna rovnica straty pody USLE — Universal Soil Loss Equation
(Wischmeier, Smith, 1978), ale aj jej modifikované verzie (napr. USPED, RUSLE) a iné (Obr. 3.1).
Pomocou tychto empirickych rovnic, modelov vieme stanovit mieru vodnej erozie pddy, ale aj
napriklad r6zne protier6zne opatrenia.

Fyzikalne modelovanie — laboratérny experiment

V praxi sa ¢asto pouzivaju na modelovanie vodnej erdzie pody fyzikalne modely — konkrétne v tomto
pripade fyzikalny model — maly simulator dazd’a od firmy Ejkelkamp (Obr. 4.1).

Maly, prenosny simulator dazd’a (fyzikalny model) vieme pouzit’ rovnako v laboratérnych, ako aj
v terénnych podmienkach, ¢o bude ukazané v nasledujucej Casti prispevku.

i Zavzduinovacia trubica

zavlaZovat

nastavitelnd opora |

Zbernd nadoba

Obr. 4.1 — Dazdovy simuldtor od firmy Eijkelkamp.

Laboratorna cast’, resp. vyuzitie simulatora dazd’a pri laboratéornych experimentoch, bola zamerana
najprv na zistovanie vplyvu sklonu svahu na povrchovy odtok z pddy a potom aj na vplyv intenzity
dazd’a na povrchovy odtok z pody.

Pri tychto laboratornych experimentoch bol pomocou simulatora dazd’a vzdy simulovany 12-minutovy
preruSovany dazd. PreruSovany bol 3-krat, ¢ize boli vykonavané 4 série zadazdenia po 3 minuty
vramci jedného 12-minutového dazd’a. Toto preruSovanie bolo vykondvané z dovodu doplnenia
potrebného objemu vody do zasobnika tohto simulatora, ktory pojme len vymedzené mnozstvo vody.
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Pri tychto preruseniach boli vzdy sledované a zaznamenavané dolezité parametre, ktoré sluzili ako
prostriedky pre vyhodnotenie tychto experimentov. Konkrétne to bola vlhkost' pody pred aj po
jednotlivych zadazdeniach a tiez jej narast v ramci celého zadazdenia, mnoZzstvo (objem) zachytenej
vody, mnozstvo (hmotnost’) zachytené¢ho sedimentu, taktiez ¢as pri ktorom sa zacal tvorit' samotny
povrchovy odtok z pody. Pri jednotlivych experimentoch bol sledovany tento Cas aj pri pode ktora
mala z jednej polovice vegetaény pokryv. Tieto data boli tiez nasledné porovnavané a vyhodnocované
(Obr. 4.2, Tab. 4.1). Na zaklade mnozstva zachyteného povrchového odtoku sme vedeli tiez stanovit’
mieru infiltracie, teda vsaku vody do pody.

Na obrazkoch 4.2 a 4.3 st vysledky z laboratérneho experimentu, kde sme na vzorke pddy pouzili 12-
minttovy prerusovany dazd’ v rdznych intenzitach (4,6 — 5,7 mm/min). Zadazd’ovacia plocha bola z
polovice zatravnena a z polovice hola péda. V prvom merani (s intenzitou 5,5 mm/min) sa na holej
pdde zacal tvorit’ povrchovy odtok uz 105 sekunde, kdezto na zatravnenej Casti az v 210 sekunde. V
druhom merni bola zvySena intenzita na 5,7 mm/min a taktiez ako aj pri prvom merani sme dokazali,
ze povrchovy odtok zo zatravnenej Casti (189 sekund) sa zacal neskér a v menSom mnozstve ako
povrchovy odtok z holej pody (74 sekund). V tretom merani sme nastavili intenzitu na 4,6 mm/min a
aj v tomto ripade podobne ako pri prvych dvoch meraniach sa povrchovy odtok zo zatradvnenej Casti
zacCal tvorit’ neskor (252 sekund) ako povrchovy odtok z holej pddy (125 sekind), (podrobnejsie
Tomascik 2019).

== holé poda g " ::
= 300 frava oo ?n 0,10 40 ? = koncentracia (4 mm/min)
% 250 . 200 _E 0,08 35 ‘% koncentracia - 4,6 mm/min
5 200 - 150 § 30 E koncentracia - 5,7 mm/min
E 150 125 ;g 0,06 2 g ——hmot. Sedimentoy (4mm,/min
§| 100 74 E 0,04 j‘j % hmot. sedimentov (4,7 mm/min
; 50 5 _E hmat. Sedimentov (5,7 mm/min
K] . 2 L; 10
5,7 mmy/mir 4,6 mm/mir 4,0 mm/mir I s
intenzita dazda mm/min 0.00 . 3 , . o
simulacia
Obr. 4.2 — Cas vzniku povrchového odtoku Obr. 4.3 — Hmotnostna koncentrdcia sedimentu v
z holej pédy (iihoru) a zo zatrdvnenej Casti nameranej vzorke mnoZstva povrchového odtoku pri

zo skiimanej pédnej vzorky. Jjednotlivych intenzitach.

Tab. 4.1 — 12-minutovy prerusovany dazd — porovnanie

I ia da3d Cas tvorby Objem povrchového Hmotnost’
ntenzita cazda odtoku odtoku sedimentov
pmon/ini] [5] ] 2]
5.7 74 (*189) 2777 1498
4.6 125 (*232) 2100 1078
4.0 150 (*200) 1690 56.2

Pozn. * zo zatravnenej &asti svahu
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Samotné vysledky z experimentalneho laboratorneho merania potvrdili a preukazali, Ze sklon,
intenzita, pociatocna vlhkost' pody aaj vplyv vegetaného pokryvu, maji vyznamny vplyv na
mnozstvo povrchového odtoku z pody s ¢im je spojena aj infiltraéna schopnost’ pody a v neposlednom
rade aj hmotnost odneseného sedimentu (Danacova a kol., 2016). Zatravnenie svahu napriklad v
mestach alebo obciach ndm méze pomoct’ pri réznych problémoch s vodnou eréziou alebo odtokom
vody zo svahu. Pre prax je dolezité, aké mnozstvo vody odtecie po povrchu z danej zrazky, teda aka je
vsakovacia/infiltra¢na schopnost’ povrchu pody.

Vysledky experimentu tiez potvrdili, Ze ¢im bola vyssia intenzita umelého prerusovaného dazd’a, tym
bol vyssi povrchovy odtok, mnozstvo sedimentov a kratSia doba vzniku povrchového odtoku.

Fyzikalne modelovanie — terénne merania

Experimenty s dazd’ovym simulatorom boli vykonané pri laboratornych podmienkach, ale aj priamo v
teréne. Danacova a kol. (2017) simulovali umely dazd’ v prostredi mestskych lesov Bratislavy, pre
lepsie pochopenie tvorby povrchového odtoku aj na lesnych pddach. PretoZe z pohladu vodného
hospodarstva a hydrologie sa na les pozerd skor ako na regulator, ktory limituje mnozstvo vody
v krajine, kedy korene stromov, samotnd poda ¢i opadanka podporujua infiltraén schopnost’ pody
pocas dazd’a.

Taktiez boli merania vykonavané na zapadnom Slovensku v Myjavskej pahorkatine, presnejSie na
svahu v katastri mesta Myjava — Tura Luka. Simulacie sa vykonavali od roku 2017 do roku 2020.
V ramcei tychto rokov boli simuldcie vykondvané vo viacerych ro¢nych obdobiach za roéznych
podmienok (pociato¢na vlihkost’, sklony, plodiny (Obr. 4.4) (podrobnejsie vid’ Hlavéova a kol. 2019).
Ako aj pri terénnych simuldciach v prostredi Bratislavskych mestskych lesov, tak aj pri simulaciach na
pol'nohospodarsky vyuzivanom svahu na Myjave bol pouzity maly dazdovy simulator od firmy
Ejkelkamp. Tento maly simulator dazd’a vie vyprodukovat’ naozaj presné vysledky, no je doélezité
uviest,, ze pre ich presnost’ a taktiez eliminaciu chyb z merania je potrebné vel’ké mnozstvo simulacii.
Zda sa teda, ze pouzitie tohto simulatora v laboratériu tou lepsou moznost'ou. Na druhej strane vsak je
tiez fakt, ze v laboratoriu sice vieme zamedzit' neZelanym vonkaj$im vplyvom ako je napriklad vietor,
kolisajuca teplota alebo vlhkost. No skiimat' v laboratériu neporusSentt vzorku pddy (v ramci
moznosti), nie je vzdy mozné a preto treba byt s prezentaciou a pouzitim ziskanych vysledkov
opatrny.
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Obr. 4.4 — Svah v katastri obce Turd Liika, kde boli vykbhdvané terénne merania pomocou dazdového
simulatora.
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Simulacie dazd’ovym simulatorom ¢i uz laboratorneho alebo terénneho charakteru vieme vyuzit' nielen
na priame stanovenie povrchového odtoku z pody, zachytenie erodovaného sedimentu, ¢i sledovanie
infiltra¢nej schopnosti pédy. No po dokladnom otestovani variant mézu byt’ tiez vhodnym podkladom
pre odvodenie parametrov do hydrologickych modelov tvorby a formovania odtoku na svahu, ako aj
pre ich validaciu (Danacova a kol., 2016).

Matematické modelovanie pomocou fyzikalne-zalozenvch eréznych modelov EROSION-2D
a EROSION-3D

V roku 1991 na Katedre Geografie Univerzity Freie v Berline bol vyvinuty teoreticky koncept, ktory
je aplikovany v EROSION-2D modeli. Pomocou fyzikalne zaloZzeného modelu EROSION-2D,
simulujeme eréziu pody vyvolanu zrazkovou udalostou bez obmedzenia na svahoch roznych dizok. V
roku 1995 bol prave na zaklade konceptu EROSION-2D koncipovany EROSION-3D model, ktory
koncipoval v roku 2006 Michael von Werner.

Pri EROSION-2D je parametrom relié¢fu pozdizny profil, ¢ize simulaciu erézie pody a povrchového
odtoku méze reprezentovat’ svah rozdeleny na homogénne tseky. Pri EROSION-3D modeli to je zase
plocha daného povodia, ktora je delena pravidelnou $tvorcovou sietou. Hlavnym rozdielom medzi
tymito dvoma modelmi je teda priestorova interpretacia, k ¢omu nam napovedaji uz samotne nazvy
modelov zakon¢ené oznacenim 2D a 3D. Oba modely boli koncipované pre podmienky v strednej
Eurdpe a taktieZ maju rovnaky teoreticky zaklad. Oba fyzikalne zaloZené modely EROSION-2D/3D
su vhodné pre ziskanie relevantnych vysledkov pre Specificky zadané lohy a pozadovanu presnost
vysledkov.

Model EROSION-2D/EROSION-3D nie je naroény na pocet vstupnych udajov, ale obtaznost
ziskavania niektorych podnych parametrov je naro¢na. Jednou z moznosti je priamo pouzit’ katalog
parametrov (Tab. 4.2 je ukazka Casti katalogu pre dany typ pody). Alebo moznost, ktori sme sa
pokusili v vyuzit,, je kalibracia vybranych podnych parametrov na zaklade vysledkov zo simulatora
dazd’a, priamo pre dané udalosti a ich nasledna verifikacia.

Tab. 4.2 — Rozsah specifickych vstupnych parametrov modelu EROSION-2DI3D podla katalogu
parametrov, pre podny typ nachddzajuci sa v skumanom tizemi.

Objemova Podiel org. Erézna odolnost Drsnost’ (podla Skin factor Pociato¢na Pokryv

hmotnost’ o o (erodibilita) Manninga) vlhkost' [%0] pody
[kg/m’] ublika [%] [kg.m.s?] [s.m 7] -] [%]
920 - 1960 0.8-1.9 0.00005 - 0,01 0.006 —0.900 0.02 - 60 6-60 0-100

Medzi parametre pody, ktoré vstupuji do modelov patri: objemova hmotnost (kg/m®), obsah
organického uhlika (%), pokryte povrchu pody (%), pociatocna vlhkost’ pddy (%), erézna odolnost’
pddy (erodobilita) (N/m®), obsah podnych &astic (hm. %), opravny koeficient ovplyviiujuci infiltraciu
(stav povrchu) (-)

Pociato¢né parametre pre prvé simulacie na jednotlivych svahoch bolo nastavené podl’a nameranych
hodnét pri zadazd’'ovacom pokuse (sklon, zrazka, stav povrchu, pociato¢na vlhkost' pddy). Ostatné
podne charakteristiky sa nastavili podla tabulkovych hodndt z katalogu parametrov (objemova
hmotnost, erodobilita, obsah organického uhlika v pode, drsnost’ povrchu a obsah pddnych Castic).
Vsetky tieto vstupné parametre sa zadali do modelu a spustila sa simuldcia. Ak sa vysledné hodnoty
sedimentu vypocitaného pomocou EROSION-2D nerovnali hodnotam sedimentu zachyteného zo
zadazd’ovacich pokusov, potom sa pristipilo ku manualnej kalibracii.
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Konkrétne boli nastavované hodnoty najprv pre erodibilitu, potom pre hydraulick drsnost’ a nakoniec
pre opravny koeficient. Dévodom vyberu bolo, Ze tieto charakteristiky si pomerne tazko meratel'né
parametre a opravny faktor sluzi k zahrnutiu r6znych vplyvov na infiltraéna schopnost’ povrchu pody
(¢i uz vplyvom makropérov, napucaniu ilov a iné). Jednoducha schéma postupu kalibracie vybranych
pddnych parametrov je na Obr. 4.5.

MODEL EXPERIMENT
Vstupné data Parametrizacia Porovnanie ANO >
(sklon, pociatoéna vihkost, — (erodibilita, hydraulicka — Vystup ——— > Vystup > Vysledky
podne parametre) drsnost, skin factor)

| s

Obr. 4.5— schéma postupu kalibrdcie.

Modelovanim v erd6znom fyzikalne zalozenom modeli EROSION-3D sme sa demonstroval zase vplyv
plodiny v zaujmovom tzemi. Parametre ziskané, upravené a analyzované v EROSION-2D sme
preniesli aj do EROSION-3D a to pre stav pody bez plodiny a s vybranou plodinou. Na simulaciach
bolo ukazané aky je hrozba tvorby povrchového odtoku, odnosu sedimentu a celkovej erézie pddy.
Pouzité rozlisenie DMR bolo s gridom 10x10m. Ako parameter zrazok boli pouzité navrhové zrazky
z klimatologickej stanice Myjava z obdobia 1995-2009. Skalovacou technikou boli spracované tidaje
za teply polrok. ISlo o tabulkové uhrny dazd’a s trvanim 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 120, 180, 240 a
1440 minut pre dobu opakovania 2, 5, 10, 20, 50 a 100 rokov.

Co sa tyka zadazd'ovacich experimentov, samotnych dazd'ov, ¢i uz v laboratériu alebo v teréne, tak
prevazne boli zadazdenia ,spustané” ako 12-mintitové prerusované dazde (4x3 minaty s 10-
minitovym prerusenim, ¢ize s celkovym trvanim udalosti 42 minit). Pri terénnych experimentoch bol
vSak pouzivany aj iny spdsob zadazd’ovania a to konkrétne 10-mintitovy neprerusovany dazd’(Cize
1x10 minut bez potreby prerusenia). Tento typ zadazdenia sa pouzil prave z dévodu pokusu blizsieho
priblizenia sa skuto¢nym vonkaj$im podmienkam prevladajicim v prislusnom ro¢nom obdobi.

EROSION-2D — vysledky

V nasledujucich tabul'kach a grafoch je zobrazeny postup kalibracie (Tab. 4.3), postup verifikacie a
taktiez tabelarne (Tab. 4.4) a graficky (Obr. 4.6) zobrazené vysledky verifikacie zo simulacii v
er6znom modeli EROSION-2D.
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Tab. 4.3 — Sithrn zo simuldcii zrazok v EROSION-2D (prepocitané na plochu 1m2), umelé zrazky s
trvanim 10 minut (bez prerusenia - pre prvé dva dazde), umelé zrazky s trvanim 12 minut (4
samostatné zrazky — druhé dva dazde).

Mnosstvo  MnoZstvo

. Schéma Poiatocna oﬁ:{i:ﬁ [l?;:usorc]:lclbat fSk:[m Seﬁlén;?gﬁ 5;?;2;1??
Erperment vibkost [%]  (erodibilit))  Manninga) [ ® D) meranie)
- [kg.m.s?] [s.m™7] [kg/m] [ke/m]
A) 374 0.0008 0.015 1 0.8809
B) 374 0.0008 65 1 00238
1 ) 374 0.028 0,015 1 00239 00240
D) 374 0.0008 0.015 255 0.0243
E) 374 0.0055 025 09 0.0243
A) 386 0.0008 0.015 1 0.9201
B) 38.6 0.0008 10 1 0.0194
2 ) 386 0,053 0,015 1 00143 00142
D) 38.6 0.0008 0,015 30,09 0.0143
E) 386 000695 045 09 0.0143
A) 25.9 0.0008 0.015 1 1.4064
B) 25.9 0.0008 0.068 1 0.5715
3 9 25.9 0.00198 0,015 1 05685 05800
D) 25.9 0.0008 0,015 7.1 0,5690
E) 259 0,00065 01 09 05733
A) 205 0.0008 0,015 1 0.9214
B) 205 0.0008 0.06 1 0.4034
4 ) 205 0.00182 0,015 1 04051 03933
D) 205 0.0008 0.015 265 0.4021
E) 205 0,001 0,045 09 0.3990

* Objemova hmotnost’ 1500 [kg.-:'mz]z podiel org. uhlika 1,5 [%6] | pokryv pody 0~80 [%6].

Vstupné parametre pre verifikaciu terénneho merania:

. Skupina 1 (dazde 1,2) - erodibilita 0,0062 [kg.m.s-2], drsnost’ 0,4 [s.m-1/3], pokryv pddy 55
[%], skin factor 0,9 [-]

. Skupina 2 (dazde 3.,4) - erodibilita 0,001 [kg.m.s-2], drsnost’ 0,073 [s.m-1/3], pokryv pody 8
[%], Skin factor 0,9 [-]

Tab. 4.4 — Vysledky verifikacie

Poéiatocna Skupina 1 Skupina 2 Mnoz. Sed.
Exp. C. Vaniant Celkovy ¢as  vlhkost Mnozstvo sedimentu MnoZstvo sedimentu  (terénne meranie)

[min] [%2] [kg/m] [kg/m] [kg/m]

1 1 10 374 0,0161 - 0,0240
2 1 10 386 0.0170 - 00142
1-4 12 259 - 0450 0.580

3 1-3 9 259 - 0298 0374
1-2 6 259 - 0,158 0,199

1-4 12 13,2 - 0,299 0,393

4 1-3 9 13.2 - 0,183 0,187
1-2 6 13.2 - 0.079 0.073
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Obr. 4.6 — Objem sedimentu pomocou EROSION-2D modelu a zrdzkového simulatora.

EROSION-3D - vysledky

Parametre a vysledky, ktoré sa nakalibrovali a verifikovali v er6znom modeli EROSION-2D sa
nasledne spolu s katalogovymi parametrami preniesli aj do EROSION-3D pre stav pody s plodinou a
bez plodiny.

Tab. 4.5 zobrazuje Ciselné vysledky, ktoré boli dosiahnuté pri simulaciach v eréznom modeli
EROSION-3D vzdy pre typ podneho pokryvu a pre prislusni dobu opakovania dazd’a (v rokoch).

Tab. 4.5 — Tabulka vysledkov zo simuldcii v EROSION-3D.
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Objemova Podiel Pociatoéna  Erdzna odolnost  Drsnost (podla  Opravny Mnozstvo odnesencho ~ _
Pokryv Net. EROSION
Roky Plodina hmotnost organického vlhkost (erodibilita) Manninga) koeficient K i sedimentu [kg/m]

loe]  uhlka[%) [ [kems2] fo7] B " repotiomn na 1) ol
, Uhor 1800 1.15 35 0.000916 0.0248 0.9 0 51.07 12,833
Repka 1500 15 335 0,0057 0,052 1 43 1,14 0,288
. Uhor 1800 115 35 0,000916 0,0248 0.9 0 6543 16,443
: Repka 1500 1.5 35 0.0057 0,052 1 45 1,45 0363
10 Uhor 1800 1.15 35 0,000916 0,0248 0.9 0 80.39 20,202
Repka 1500 1.5 335 00057 0.052 1 43 245 0,617
20 Uhor 1800 115 335 0,000916 0,0248 0.9 0 94,71 23,800
Repka 1500 15 33 0,0057 0,052 1 43 332 0.886
“ Uhor 1800 1.15 35 0.000916 0.0248 09 0 115.67 29.067
Repka 1500 1.5 35 00057 0.052 1 43 3,24 1.316
100 Uhor 1800 115 335 0,000916 00248 0.9 0 1280.26 32,172
Repka 1500 15 33 0,0057 0,052 1 43 6,38 1,602

Obr. 4.7 a 4.8 zobrazuji graficky vystup pre &islené vysledky (Tab. 4.5) zo simulacii v eréznom
modeli EROSION-3D. Na Obr. 4.8 st zobrazené porovnania skimaného povodia (pre stav pody bez a
s plodinou) len pre dobu opakovania dazd’a 5 rokov.

Erézia [t/ha]
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Obr. 4.7 — Grafické zndzornenie miery erozie pri pouziti repky olejnej ako plodiny s protieréznou
schopnostou a holej pody (ithora).

AAL4

Obr. 4.8 — Graf. vystup z modelu EROSION-3D — (z lava) miera erozie, odnos sedimentu,
povrchovy odtok pri tthore a repke olejnej s DMR 10x10m, pri (vybranej) navrhovej 5-rocnej dobe

5 Zaver a diskusia

opakovania.
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Simulaciami vo fyzikalne zaloZzenom er6znom modeli EROSION-2D bolo preukazané, ze pddne
parametre vstupujuce do tohto modelu vel'mi citlivo reaguju na erézno-transportné procesy. Preto je
vhodné, aby sa im venovala zvy$end pozornost’ (pri ich vybere a nastaveni) pre ziskanie spolahlivych
vysledkov pre dant zrdzkovu epizddu, vzhladom na typ a stav pddy, Gizemia. V ramci prispevku bol
zvoleny kombinovany sposob, teda vyber parametrov z katalogu parametrov, ako aj jeho ziskanie z
laboratornych a terénnych merani, ktoré boli porovnavané. Vysledky porovnania boli vo v§eobecnosti
uspokojive, ale pre podrobni analyzu je potrebné vicsie mnozstvo tdajov a podrobne;jsia Statistika.

Z vysledkov fyzikalne zaloZzenom er6znom modeli EROSION-3D sa dospelo k zaverom, ze vel'mi
velky vplyv na presnost’ dosiahnutych vysledkov ma aj rozliSenie digitdlneho modelu reliéfu.
Potvrdilo sa, Ze pre velké tizemia sa neodporica pouzivat’ pre tento model vel'mi presné rozliSenie
DEM, vzhl'adom na dizku vypo&tového kroku, ndroénost’ vypoctovej techniky ako aj samotny vypocet
procesov. A podarilo sa taktiez preukazat’ vplyv pouzitia plodiny s protieroznymi schopnostami na
mnozstvo odneseného sedimentu.

Vodna eroézia pody je celosvetovo vel'mi zavazny problém degradéacie pddy so stupajucim trendom.
Kalibraciou parametrov vstupujucich do er6znych modelov ako st EROSION-2D/3D zvySujeme Svoje
Sance v ,,boji* proti vodnej erdzii pody, kedy vieme dopredu bezpeCne stanovit mieru erdzie a
nasledne navrhnat’ vhodné protier6zne opatrenia, aby Skody nevznikali nie len na zivotoch a majetku,
ale aby tieto §kody boli v dostacujucej miere minimalizované.
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