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Abstract

Because the water erosion represents a serious problem worldwide, many authors call this
phenomenon as a natural threat. Until now, a lot of studies have been carried out on water erosion but
still this topic is unclear and under research.

This paper describes two methods of quantification of erosion processes, i. e. quantification of
erosion using empirical and physical-based models.

Empirical models were derived based on long-term observations of actual erosion and their
structure is determined by the observed relationship among experimental data. On the other side,
physically-based models are based on physical principles and describe the process of erosion through
different equations. The physically-based models represent an innovative way of quantifying the
intensity of erosion processes, but it is not possible to state, that the physically-based models are better
than empirical models.

The simulations were performed for long-term and extreme storm rainfall events measured at the
Myjava meteorological station, and variable land cover types. In the case of EROSION 3D, the
unstable and variable character of soil initial moisture is crucial, so that the four scenarios of soil
initial moisture in the range of 35-50 % was created. The soil water erosion was modelled in the Tura
Luka experimental area (1 km?) and small catchment of Svacenicky jarok with area of 6.3 km? located
in the Myjava Hill Land in the western part of Slovakia.

The aim of the paper is to present the application of empirical models USLE, RUSLE and USPED
and to present a methodical procedure of application of a physically-based EROSION-3D model on
selected basins within the Slovak Republic. The created methodical application explains not only the
relationships between the individual equations but mainly it provide a fundamental tool for the
application EROSION-3D model and interpretation of modelled results by end users. The
methodology consists of two scheme, i.e. the first one describes theoretical explanation of the
processes in the model and the second one contains theoretical explanations through equations. The
important part of the study includes also the method for determining the amount of sediment in small
water reservoir.

At the final result, the physically-based model was applied in the catchment Svacenicky jarok in
order to demonstrate the possibilities and functions of the model and also the effect of field
management practices on dynamic character of the runoff-erosion processes.

Key words: empirical models, physically-based models, erosion, equation, extreme rainfall event,
modelling of soil erosion, simulation
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1 Uvod

Vodna erézia pddy predstavuje velky problém v ramci celého sveta a mnohi autori oznacujl tento
fenomén ako prirodni hrozbu (Midriak, 1993; Markantonis et al., 2012). Vyvin metéd a postupov
hodnotenia vodnej erdézie pddy v poslednych desatroCiach neustale narasta (Dragicevi¢, 2017).
Doposial’ je uskutocnenych mnozstvo stidii zameranych na problematiku vodnej erdzie pody, ale i
napriek tomu nebol stanoveny jasny rdmec hodnotenia erdéznych procesov (Deasy, et al., 2014). V
tomto prispevku st popisané dve metddy kvantifikdcie eréznych procesov, t. j. kvantifikacia erdzie
prostrednictvom empirickych a fyzikalne-zalozenych modelov.

Empirické modely boli odvodené na ziklade dlhodobych pozorovani skuto¢nych erdznych
procesov, po ktorych nasledovala Statisticka analyza nameranych udajov (Krasa, 2010). Tieto modely
vychadzaji z er6znych procesov v krajine, kde jednotlivé faktory erozie svojimi vztahmi a vdzbami
medzi sebou vyjadruji intenzitu erdzie pody. USLE model predstavuje zakladny kameni er6zneho
modelovania a jeho $truktura bola predstavena a v 60. a 70. rokoch 20. storo¢ia (Wischmeier a Smith,
1965 a 1978). Dalsim ¢asto aplikovanym modelom je RUSLE (Renard et al., 1997), ktory je reviziou
modelu USLE a viac sa zameriava na ryhovu a medziryhovi erdziu. V rovnakej dobe bola predstavena
koncepcie modelu USPED (MitasSova et al., 1996; Mitds a MitaSova, 1998), ktora ma uplne odlisn
Struktiru vypoctu a je schopna modelovat’ mieru erézie a depozicie pody v rovnakom Case. V spojeni
so stale sa zdokonalujucimi GIS technikami su empirické modely délezitou skupinou v ramci
er6zneho modelovania, a ich velkou vyhodou je moznost’ aplikacie v podstate kdekol'vek vo svete
s relativne nizkymi nadrokmi na déata. Na druhu stranu fyzikalne-zalozené modely st schopné prekonat’
mnoho nedostatkov empiricky zalozenych modelov a st povazované za vyS§$i stupeit modelov, pri
ktorych je mozné s vysledkami pracovat’ na podstatne vyssej urovni (Pandey, et al., 2016). Predstavuju
inovativnej$i a komplexnejsi sposob hodnotenia intenzity eréznych procesov, ale i napriek tomu sa
neda jednoznacne tvrdit, ze by bolo nastrojom lepSim alebo efektivnejSim ako empirické modely.
Fyzikalne zalozené modely kvantifikuji procesy vodnej erézie pody a formuluju matematické vzt'ahy
medzi kI'iCcovymi premennymi (Stelian, Veronica, 2018). Fyzikalne modely ako EROSION ¢i WEPP
st schopné na zaklade znalosti fyzikalnej podstaty zrazkovo-odtokovych procesov simulovat’ nasledné
er6zno-sedimentaéné procesy. Jednou znevyhod tychto modelov je potreba velkého mnozstva
presnych vstupnych dat, ktoré sit v mnohych regionoch sveta tazko dostupné (Bhattarai and Dutta,
2007), ale taktiez ich finan¢na naro¢nost’ oproti empirickym modelov, ktoré su vol'ne dostupné.

Vseobecnym problémom modelovania je validacia a verifikicia pouzitych metodik. Co sa tyka
er6zneho modelovania, tak zriedkakde vo svete sa terénne meria miera erdzie, ¢o je sposobené jednak
finan¢nou narocnostou takychto projektov, ale taktiez nedostatkom vhodnych lokalit. Jednou
z moznosti, ako je mozné relativne 'ahko zistit’ mieru er6zie v danom tizemi, je meranie sedimentov
v nadrziach. Mnoho prac je venovana tejto problematike (Boyle et al., 2011) a existuje rada sposobov,
ako zmerat’ mnozstvo sedimentov v nadrzi a ako nasledne odvodit’ mieru erozie (Garcia-Ruiz et al.,
2015).

Cielom prispevku je prezentacia aplikacie empirickych modelov USLE, RUSLE a USPED a
prezentacia metodického postupu aplikacie fyzikalne-zalozeného EROSION-3D modelu na vybranych
povodiach v ramci Slovenskej republiky. Sucast'ou je tiez predstavenie spdsobu stanovenia mnozstva
sedimentov v malych vodnych nadrziach.

2 Vyskumné lokality

Vyskum je zamareny na centralnu ¢ast Myjavské pahorkatiny, kde boli vybrané dve tizemia —
experimentalne uzemie Tura Luka (1 km?) a povodie Svacenického jarku (6,3 km?). Uzemie Tura
Luka (Obr. 1) je viac-menej homogénne izemie tvorené jednym polom vzdy s jednou pestovanou
plodinou. Prevladajiicimi pddami st hlinité pody a relativne prevysenie je cca 220 metrov (298-391 m
n. m.). Dizka svahu je 1 100 metrov a priemerny sklon tvori 10,9 %. V spodnej asti sa nachadza 300
metrov dlhy a az 1,5 metrov hlboky vymol’.
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Figure 1: Lokalizacia vyskumnych vizemi

Povodie Svacenického jarku sa nachadza v tesnej blizkosti mesta Myjava (Fig. 1). Uzemie je
Clenitejsie, kde rovinatejsi terén tvoreny poliami a zastavbou je rozdeleny tdolim mensich vodnych
tokov. Relativne prevysenie je cca 300 metrov (311-546 m n. m.). Chrbtovym tokom je Svacenicky
jarok, ktory preteka stredom uzemia v juznom smere a v spodnej Casti sa vlieva do malej vodnej
nadrze (polder). Hornu ¢ast’ povodia pokryva pararendzina a v spodnej Casti sa nachadza luvizem.
Uzemie je tvorené z0 66 % ornou pddou a ostatna plocha je tvorena mozaikou lesov (9 %), travnatymi
porastmi (9 %), vodnymi plochami (7 %), zahradami (6 %), zastavbou (2 %) a krovinami (1 %).

3 Metodika

3.1.Data

Zéakladnymi vstupnymi datami je digitadlny model terénu (DEM) povodi v rozliseni 10x10 m
(Svacenicky jarok). Dalej informacie o zrazkovych thrnoch poskytnutych zo Slovenského
hydrometeorologického tstavu (SHMU) pre stanicu Myjava. Data boli poskytnuté jednak v rozligeni
denného tthrnu za obdobi 1980 az 2015 a v minttovych intervaloch pre obdobie 2012 az 2017. Dalsie
podkladové data boli ziskané =z dostupnych map Narodného geoportalu INSPIRE (SR)
az Vyskumného ustavu pdodoznalectva a ochrany pody (VUPOP). Délezité data predstavuju
informacie pre stanovenie mnoZstva sedimentov v nadrzi Svacenicky jarok. Ide 0 data zmien povrchu
dna nadrzi v rokoch 2012-2017. Su to data zo Slovenskej akadémie vied v Bratislave (SAV), kde
prebicha kazdoroéné batymetrické meranie hibky dna pomocou pristroja AUV AcoMapper.

3.2. DEM dna nadrzZe Svacenicky jarok

Polder Svacenicky jarok bol tak isto uvedeny do prevadzky v roku 2012 a SAV v Bratislave od
roku 2015 vykonava batymetrické merania dna nadrze. K tomuto Géelu sa vyuziva AUV EcoMapper,
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¢o je bezpilotné plavidlo, ktoré sa pohybuje tesne pod hladinou vody po vopred stanovenej drahe. Toto
plavidlo je schopné velmi detailne zaznamenat’ povrch dna spolu so zvolenymi eko-hydrologickymi
charakteristikami v stojatych vodach v rozmedzi 1 az 100 metrov hibky. Vysledné bodové informécie
st pomocou GIS prevedené na vysledné DEM dna. Roky 2015, 2016 a 2017 st porovnané medzi
sebou a tak isto s terénnym zameranim dna pred napustenim nadrze v roku 2012.

3.3. Empirické modely
3.3.1. USLE

Najznamej$im empirickym modelom je bezpochyby USLE (Universal Soil Loss Equation), jeho
Strukttra bola po prvykrat predstavena v 60. rokoch 20. storo¢ia (Wischmeier a Smith, 1965). Tento
model sa pouziva pre stanovenie dlhodobého vyvoja intenzity erézie nielen na pol'nohospodarskych
plochach. Miera erézie sa udava v tondch z hektaru za rok a samotny vypocet sa skladd z nasobku
hodnét jednotlivych faktorov, ktoré reflektujii fyzicko-geografické podmienky v tizemi — R faktor
(erézna uginnost dazd’a), K faktor (erodovatelnost pdd), L faktor (dizka svahu), S faktor (sklon
svahu), C faktor (vplyv vegetacie) a P faktor (vplyv protieroznych opatreni). Hodnoty vsetkych
faktorov sa pocitajii pomocou empirickych vzorcov, ktoré boli odvodené z terénneho merania v USA.

3.3.2. RUSLE

Model RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) bol predstaveny v roku 1997 a nadvézuje
na model USLE (Renard et al., 1997). Niektoré faktory (RLS) boli revidované, ¢o sa odrazilo v novej
podobe ich stanoveni. Model sa viac zameriava na ryhovi a meziryhovu eréziu.

3.3.3. USPED

Model USPED (Unit Stream Power based Erosion/Deposition model) vychadza z rodiny modelov
USLE, ale jeho Struktira vypoctu je Gplne odlisnd. Ako uvadza Mitas and Mitasova (1998) a Mitasova
et al. (1996), tento model je schopny kalkulovat’ er6ziu a depoziciu pddy, ¢o je hlavna odlisnost’
a vyhoda tohto modelu.

3.3.4. SDR

SDR (Soil Delivery Ratio) je metodika, ktord sa pouziva pre stanovenie mnozstva sedimentov vV
povodi na zaklade intenzity erdzie vypocitanej empirickymi modelmi. Jeden zo spdsobov vypoctov
predstavil Williams v roku 1977, ktory prepocitava mieru erdzie pomocou hodnoty CN krivky,
reli¢fového pomeru a empiricky stanovenych koeficientov. Vysledné hodnoty su vzdy niZSie, ako
povodna hodnota miery erozie.

3.4. EROSION-3D model

EROSION-3D model je fyzikalne zalozeny model, ktory komplexne odraza proces erozie, t. j.,
oddel'ovanie ¢astic od povrchu pddy, ich transport a ukladanie v inych polohach, v medziach
stanovenych modelovymi predpokladmi. Komplexnost’ samotnych procesov a zlozitost fyzikéalne
zalozenych modelov je dovod preco aj samotny EROSION-3D model pozostava z dvoch submodelov;
model erdzie a model infiltracie. Erdzny model je ¢astou, ktora podrobne charakterizuje proces erdzie,
(oddelenie, transport a ukladanie) ¢astic pody pdsobenim kinetickej energie dopadajucich dazd’ovych
kvapiek. Infiltracny model je Castou, ktora je zamerand na podrobny opis komplikovaného procesu
infiltracie (Schmidt, 1996).

Vzhl'adom k tomu, Ze faktory vplyvajuce na odtokové a erdézne procesy sa v priestore a Case vel'mi
menia (vysoka heterogenita) bolo nutné tuto skutocnost zakomponovat’ do koncepcie modelu.
Dosledkom toho modelové rovnice nie st konstruované na cely sklon svahu, pripadne na celu dobu
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Figure 2: Slovny opis vztahov v ramci EROSION-3D modelu

trvania zrazkovej udalosti, ale len na mensSie priestorové a Casové segmenty, ktoré sami o sebe mézu
byt homogénne. Nasledne kombindcia menSich priestorovych a Casovych segmentov vypoveda
o celkovom procese spolu s jeho priestorovou a ¢asovou diferenciaciou.

3.5. Komplexny popis modelovych vztahov

V tejto podkapitole je uvedend slovna charakteristika vztahov jednotlivych rovnic opisujicich
odtokové a erézne procesy (Fig. 2), na ktory nadvizuje Fig. 3 popisujuci modelové rovnice. Takto
vytvorené schémy umoziuju a sluzia na nadhlad do vnutorného prostredia modelového nastroja, a
vypovedaju o vztahoch medzi jednotlivymi rovnicami navzajom. Farebné oznacenie symbolizuje druh
pddneho vstupu (Fig. 2 legenda). Vzajomna spojitost a nadvédznost medzi jednotlivymi
charakteristikami a parametrami je oznac¢ena Sipkami. Vytvorena slovna a rovnicova schéma poskytuje
prehl'ad modelovych vstupnych a vystupnych procesov a umoziiuje pochopit’ koncepciu modelu. Na
zéklade nej je mozné nielen samotné pouzitic EROSION-3D modelu, , ale najmai interpretacia
vystupov kone¢nym uzivatel'om.
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Figure 3: Modelové rovnice opisujiice jednotlivé erézne a odtokové procesy v modeli

4 Prehlad’ postupov prac (Vysledky)

4.1. Vstupné hodnoty pre empirické modelovanie

Vstupné hodnoty pre vypocet jednotlivych faktorov boli stanovené jednak na zéklade reélne
nameranych hodnot, mapovych podkladov a z reserSe odbornej literatury. Medzi redlne namerana data
patria zrazkové thrny zo stanice Myjava pre vypocet R faktoru a DEM 10x10 z roku 2005 (od firmy
Esprit spol s r.0.) pre vypocet L a S faktora. Hodnota faktora K bola stanovena podla mapovych
podkladov z VUPOP ana zaklade tabelarnych hodnot pre jednotlivé BPEJ (Bonitaéna pddno-
ekologicka jednotka) doplnené o podne druhy ¢i typy. NajzlozitejSie bolo stanovenie hodnot C faktora
pre jednotlivé skupiny land use aland cover, pretoze v literatire sa nachadzala celd rada r6znych
hodnét. Zvolené hodnoty v tabulke 1 st vysledkom syntézy hodndt najméd z eurdpskej literatary
a stanovené pre podobné tzemia, ako si naSe. Naopak najjednoduchsie bolo stanovenie hodnoty P
faktora, uktorého sa nastavila hodnota 1, pretoze v naSich uzemiach nebol potvrdeny Zziadny
protier6zny management krajiny (hodnota 1 nastavena v zhode s vedeckou literatirou).
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Tabulka 1: Hodnoty C faktora pro rézne jednotky land use a land cover
Land use/cover Hodnota | Zdroj
jednotky
kukurica 0.72 Janecek et al., (2012)
« | Cirok 0.32 Malisek (1992;, Panagos et al., (2015a)
S |repa 0.22 Janecek et al., (2012)
2 [zito 0.17 Janedek et al., (2012)
£ | jacmen 0.15 Janecek et al., (2012)
< pSenica 0.12 Janecek et al., (2012)
lucerna 0.01 Janecek et al., (2012)
“ bez vegetacie 0.5 Panagos et al., (2015a)
= | kroviny 0.2 Panagos et al., (2015a)
: zahrady, sady 0.1 Malisek (1992); Boyle et al., (2011)
S | trdvnaté porasty 0.005 Janecek et al., (2012)
S | lesy 0.001 Boyle et al. (2011); Panagos et al., (2015a); Renard et al.,
2 (1997)
2 | spevnené povrchy | 0 a-priori assumption
vodné plochy 0 a-priori assumption

4.2. Metodicky postup aplikacie EROSION-3D

EROSION-3D model je fyzikalne-zalozeny a epizodny model, ktory je ur¢eny k modelovaniu
erdznych a odtokovych procesov na povodia do velkosti 400 km?. Pojem fyzikalne-zaloZeny znamené,
7ze kazdy proces (erdzny i odtokovy) je vyjadreny prostrednictvom rozlicnych rovnic, ktoré su
podrobne vysvetlené v metodickej Casti.

Preto, aby mohol byt model vyuzivany st potrebné tri hlavné vstupné parametre:

a) Parametre reliéfu, ktoré sa zadavaju v podobe digitalneho modelu reliéfu. Podstatné je,
aby digitdlny model reliéfu mal zhodnt geometrickll definiciu ako ostatné atribtlty
zadavané vo forme rastrovej vrstvy.

b) Zrazky vstupuji do modelu tabelarnej podobe s absolutnym ¢asovym uréenim, priGom ¢asovy
krok je v priebehu celej zrazky konStantny. Zrazky su elementom, ktory vo vysokej miere
ovplyviiuje kone¢né vysledky. Jednotkami si mm/min.

¢) Podne parametre predstavuju najproblematickejs$i modelovy input. V ramci tohto vstupu bola
vytvorena metodika, ktora bola prezentovana apublikovana vo viacerych c¢lankoch
(Németova, Honek, 2017), (Németova, Honek, Latkova, 2017). Suhrn vstupnych pddnych
parametrov je uvedeny v tabulke 2.

KedZe model interne obsahuje nemecku klasifikaciu pod, ktora nie je totozna s klasifikaciou
pouzivanou v naSich podmienkach, bolo potrebné vytvorit metodiku, pomocou ktorej sa bude
postupovat’ pri zadavani podnych vstupnych parametrov. Tejto problematike boli venované viaceré
¢lanky (Németova, Honek, 2017; Németova et al., 2017; Németova, 2017).

Table 2:  Zoznam vstupnych pédnych parametrov (Michael von Werner, 2006)

P.¢. | Podny parameter Jednotky
1. Objemova hmostnost’ (BULK DENSITY) [kg/m°]

2. Obsah organického uhlika (CORG) [hm. %]
3. Pociatoc¢na vlhkost’ (INITIAL MOISTURE) [obj. %]
4. Erdzna odolnost’ pody (ERODIBILITY) [N/m?]

5. Drsnost’ povrchu pddy (ROUGHNESS) [s/m™]

6. Pokrytie povrchu pody (COVER) [%]

7. Opravny faktor ovplyviujuci stav povrchu pody (SKIN FACTOR) [-]

8. Obsah pddnych castic (PARTICLE SIZE) [hm. %)]
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4.3. Aplikacia empirickych modelov

Empirické modely boli najprv aplikované na testovacom uzemi Tura Luka v tesnej blizkosti
Svacenického jarku. Uzemie ma obdobné fyzicko-geografické vlastnosti ako Svacenicky jarok, jedna
sa vsak o jednoliate pole vzdy s jednou pestovanou plodinou. Ulohou bolo implementovat’ vypodty
empirickych modelov do prostredia ArcGIS a nasledne testovat’ vplyv réznych pestovanych plodin
a porovnanie jednotlivych modelov. Vysledky boli prezentované na konferencii v Brne (Honek, 2017)
a konferencii v Debrecine (2017). Priestorova variabilita er6znych procesov v ramci Turej Luky je
zobrazena na obrazku 4. Jednym z hlavnych poznatkov je, ze vysledky z jednotlivych modelov sa
velmi li§ia a napriklad model USPED vykazuje najvy$§ie hodnoty erézie (Tab. 3). Dalej je tak isto
znacny rozdiel medzi pestovanymi plodinami, kde najvécSie ohrozenie ornej pody je pri pestovani
kukurice (az 4 krat vysSie hodnoty miery erozie ako u pSenice; Tab. 3). Samozrejme najvacsi problém
predstavuju tzemia bez vegetacného krytu, ¢o bolo zvolené najmid ako referenéna plocha pre
zrovnanie vysledkov.

Na konferencii EGU vo Viedni vroku 2018 bolo prezentované prvé porovnanie vysledkov
z empirickych modelov a nameranych hodndt v poldri Svacenicky jarok. Bolo zistené, Zze vSetky
modely vykazuju skor vysSie hodnoty miery erdzie, neZ je realne nameranych sedimentov v poldri
(celkom 698 m® sedimentov za rok). Najlepsie vychadzal model USPED, kde vysledna hodnota
rozdielu miery erézie a depozicie pddy sa pohybovala medzi 41,6 m® pro psenici ku 730,7 m® pro
kukurici (Tab. 4).

Table 3:  Zrovnanie vysledkov empirickych modelov v vizemi Tura Luka (Honek, 2017)
USLE | RUSLE | USPED

Bez vegetacie
Celkova erdzia pody v Gizemi (t.rok™) 322.3 177.8 691.6
Miera erdzie v tizemi (t.ha™.rok™) 3.98 2.20 8.55
Kukurica na silaz
Celkova erozia pody v izemi (t.rok™) 232.1 128.0 508.2
Miera erdzie v uzemi (t.ha™.rok™) 2.87 1.58 6.28
Kukurica na zrno
Celkova erozia pody v uzemi (t.rok™) 196.6 108.4 434.3

Miera erdzie v uzemi (t.ha™.rok™) 243 1.34 5.37
PSenica ozimna

Celkova erozia pody v uzemi (t.rok™) | 38.7 21.3 89.3
Miera erdzie v tizemi (t.ha™.rok™) 0.48 0.26 1.10
Repka ozimna

Celkova erozie pddy v izemi (t.rok™) 70.9 39.1 162.1
Miera erdzie v uzemi (t.ha™.rok™) 0.88 0.48 2.00

Table 4: Vysledky empirickych modelov (EGU 2017)

Bez vegetacie Kukurica na silaz PSenica ozimna
L. Objem L. Objem ‘. Objem
Model ]%tr/%?; sedimje3ntov ]%tr/%?; sedin1Je3ntov I?tr/(;g)a sedirrf%ntov
(m°) (m°) (m°)
USLE 13.1 4567.8 9.5 3288.8 1.6 548.0
RUSLE 8.2 2846.5 5.9 2049.4 1.0 241.7
USPED 3.4 1190.0 2.1 730.7 0.1 41.6
Namerany objem sedimentov | 698 m’
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Figure 4:  Vysledky empirického modelovania na Turej Like
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4.4, Aplikacia modelu EROSION 3D

Uvedena podkapitola je venovana samotnej aplikacii fyzikalne-zaloZzeného modelu. Mnohé ¢lanky
boli venované aplikacii modelu v povodi Svacenického jarku za rozliénych podmienok. V ramci
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publikacii (Németova, et al., 2018) boli vytvarané vlhkostné scenare (30-50%) pri pouZiti realne
nameranych extrémnych zrazkovych udalosti z rokov 1998-2017 zaznamenané na meteorologickej
stanici Myjava. Simulované boli tri sposoby vyuzitia Gizemia. Cielom tejto Stidie bolo nielen
kvantifikovat’ vplyv eroznych a odtokovych procesov pri roéznych sposoboch vyuzitia uzemia
ardoznych vlhkostnych scenaroch, ale tak isto posudit’ vplyv extrémnych zrazkovych udalosti na
jednotlivé procesy. Bolo zistené, Ze intenzita zrazok ma omnoho va¢si vplyv a dopad na odnos pody
ako celkové trvanie zrazky (Fig. 4). Vytvaranim vlhkostnych scenarov bola potvrdena premenlivost’
a variabilita pociato¢nej vlhkosti pody, ako aj to, Ze citlivost’ modelu na tento parameter je vysoka.

Azda najdolezitejSou sucastou kazdého modelovania je overenie modelovych vysledkov s realne
nameranymi datami, tzv. verifikdcia modelu. Na dosiahnutie tohto ciel'a boli pouzité namerané tidaje
objemu sedimentov v poldri Svacenicky jarok, ktory je stucastou protipovodnovej ochrany izemia a
nachadza sa na zdpade Slovenska v katastralnom Uzemi mesta Myjava. Meranie, ktoré sluzilo pre
porovnanie s modelovymi vysledkami sa uskutoénilo v roku 2015 a v roku 2016 pomocou moderného
hydrografického pristroja AUV (Autonomous Underwater Vehicle). Kvantifikacia vodnej erozie bola
vykonana pre 27 zrazkovych udalosti zrokov 2015-2016 nameranych na meteorologickej stanici
Myjava. Na obrazku 5 je priklad mapového vystupu z modelu EROSION 3D pre dant zrazkovu
udalost’ a vybrané parametre. Vysledky z modelu jasne poukazuji na nadhodnotenie vystupnych
hodnoét v porovnani s realne nameranymi tdajmi (Tab. 5). V ramci vystupu na konferencii EGU v roku
2017 boli vysledky konfrontované s vysledky empirického modelovania (vid’ Tab. 4). Iba v pripade
psenice a pociatocnej vlhkosti pody 35 % model vykazoval zrovnatel'né hodnoty s modelom USPED.
Spolu s modelmi USLE a RUSLE vsak silne nadhodnocoval vysledky.

Table 5:  Vysledky pro model EROSION 3D (EGU 2017)

Bez vegetacie Kukurica na silaz PSenica ozimna
, . Objem . Objem . Objem
Vlhkos’tny Odtg)k Ero6zia sedimentov Odtgk Ero6zia sedimentov Odtg)k Ero6zia sedimentov
scenar (m?) (t/ha) (m°) (m?) (t/ha) (m°) (m?) (t/ha) (m°)

35% 265260.6 33.7 117313 | 59068.6 10.1 3498.9 387428 05 184.8
40% 3564094 46.6  16223.3 |373003.8 54.6  18988.7 |1999029 44 1499.3
45% 480724.6 645  22437.2 |397542.3 59.8 207949 |298137.8 111 3853.5
50% 480724.6 645  22437.2 |397542.3 59.8 207949 |298137.8 111 3853.5

Namerany objem sedimentov 698 m®
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Bez vegetacie Kukurica na silaz PSenica ozimna

Povrchovy odtok (m?3)

Erézia (t/ha)

Objem sedimentov (m3)

Figure 5:  Vysledky z modelu EROSION-3D (EGU 2017)
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5 Zaver

Komplexna stadia erdéznych procesov v malych povodiach je dolezitou stcastou vedeckého
vyskumu, sliziaca nielen K ziskaniu novych vedeckych poznatkov, ale taktieZ smeruje ku zlepSeniu
zivotného prostredia pomocou vhodnych environmentalnych opatreni. Predstavena praca sa zaobera
nielen hodnotenim aktualnych er6zne-sedimenta¢nych procesov, ale tak isto ich vyvojom v Case,
vratane dopadu na funkciu technickych opatreni — poldra.

Jednym z hlavnych prinosov prace je aplikacia fyzikalne zalozeného modelu EROSION-3D a jeho
zrovnanie s empirickymi modelmi USLE, RUSLE a USPED. V tejto kombinacii je mozné vel'mi
dobre popisat aktualne idlhodobé spravanie v povodi, vratané moznej predikcie do budicna.
Prispevok poukazal na problematiku zrovnania modelovych hodnét s realne nameranymi datami, kde
je mozné vyuzit’ data o sedimentacii v nadrziach. Vysledky poukazuju na nadhodnocovanie u vSetkych
modelov, i ked’ ¢iasto¢na zhoda s meranymi sedimentmi v poldri bola preukazana u modelu USPED.
Tieto rozdiely medzi modelovanymi a meranymi ditami je mozné vysvetlit jednak samotnou
schopnost’ou vypoctov jednotlivych modelov, ale najmé pouzitymi vstupnymi datami, ktoré su casto
prevzaté z literatary ¢i danych metodik. V tejto stvislosti je potreba zdoraznit® potrebu realnych
a terénne nameranych vstupnych dat, ¢o by podl'a nas malo viest’ ku spresneniu vypoctov a zmenseniu
rozdielu medzi modelmi a meranymi datami. Nikdy sa neodstaneme na presni zhodu medzi meranymi
a modelovanymi datami, ale je mozné sa dostat’ k relativnej zhode s urcitou mierou neistoty.

Vd'aka terénnemu prieskumu a komunikacii s odbornikmi a pol'nohospodarmi v roku 2018 vznikla
sada novych vstupnych dat. Tieto data budi pouzité pre nové vypolty v povodiach Svacenického
jarku a v povodi Suchého potoka (3,5 km?), ktoré sa nachadza cca 25 km severne od Brna v Cesku.
V tejto Casti sa vyskum zameria na moznost hodnotenia zanaSania malych vodnych nadrzi
sedimentmi, ktoré tak stracaju svoju protipovodiovu funkciu. Tu buda vysledky z modelov USLE,
RUSLE, USPED a EROSION-3D konfrontované s informaciami z oboch poldrov. Jednym z ciel'ov je
posudenie vhodnosti aplikacie jednotlivych metodik pre stanovenie mnoZstva sedimentov v malej
vodnej nadrzi, vratane posudenia vplyvu zmien vyuzitia a managementu krajiny na zrazkovo-
odtokové a erdzno-sedimenta¢né procesy. Posudzovat sa bude jednak vplyv vyvoja dlhodobych
zrazkovych uhrnov, ale taktieZ vplyv erdzne Géinnych zrazok ¢i vybranych extrémnych udalosti.

Zaverom je mozné konstatovat’, ze erdzia pddy je dolezitym faktorom vyvoja zivotného prostredia.
Ako bolo preukazané na oboch vyskumnych lokalitdich, miera erdzie je zé&visld od mnohych
premennych a co sa tyka ornych pdd, tak je nemozné ju uplne eliminovat. Avsak vd’aka vhodnému
manazmentu je mozné ju potlacit’.
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