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Abstract: The goal of the paper is to show basic physical geographical and anthropogenic
characteristics which influence gully erosion and creation of gully, refer to importance of
geoecological information system, which includes this characteristics at its assessment, describe of
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erosion in a specific territory by simple algorithm.
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1. UVOD

Prirodné hrozby a z nich vyplyvajice prirodné rizika a nasledne prirodné katastro-
fy, sd celosvetovo aktudlnym problémom, ¢i uz v laickych, alebo odbornych kruhoch.
Udalosti zo sveta ale aj zo Slovenska (vyskyt povodni, silnych birok, lavin, zemetraseni
atd’.) stdle dokazujd, Ze t¢émy hodnotenia prirodnych hrozieb, prirodnych rizik a vysku-
mu prirodnych katastrdf si zasluhuji pozomost. Napriek stdlemu zdokonalovaniu
v oblasti tedrie, metodoldgie a techniky, k praktickému uplatneniu nadobudnutych poz-
natkov dochddza z réznych dévodov vel'mi zriedka. Pri niektorych prirodnych proce-
soch mdZe Clovek len vel'mi malo ovplyvnit' resp. zmenit’ ich dopad alebo intenzitu,
av§ak mozZe zaistit’, aby sa z prirodného procesu nestala prirodna katastrofa.

Kazdy prirodny proces, najmi néhly, s rychlym priebehom, je odrazom uvol'nenia
ur€itého napitia v dynamickom systéme Zeme. Niektoré si prejavom vnitornych en-
dogénnych sil Zeme a tie m6Zeme oznadit’ ako geologické prirodné Zivly, iné si vysled-
kom poOsobenia gravitaénej sily, zndsobenej d’al§imi prirodnymi faktormi, kedy ide
o geomorfologické prirodné Zivly (Jakal, 1998).

Medzi geomorfologické prirodné Zivly patri aj erézia pddy (Jakal, 1998). Specific-
kou formou erézie pddy je aj vymolova erdzia.
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Hodnotenie prirodnych hrozieb sa nezaobide bez geoekologickych podkladov,
ktoré st jednou z kicovych informacif o izemi. Ugelové zozbieranie a spracovanie ta-
kychto informacii do podoby geoekologického informa¢ného systému v prostredi GIS
(geograficky informacny systém) je nevyhnutnou podmienkou pre hodnotenie prirod-
nych hrozieb, vritane hrozby vymolovej erézie.

Ciel'om tohto prispevku je struéne charakterizovat’ proces vymolovej erdzie a tvor-
bu vymolov, identifikovat’ zdkladné fyzickogeografické a antropogénne charakteristiky
ovplyvriujice vymolovi eréziu a tvorbu vymolov, poukdzat’ na vyznam geoekologic-
kého informacného systému, ktory by tieto charakteristiky obsahoval, pri jej hodnotent,
popisat’ tvorbu takéhoto funkéného geoekologického informaéného systému a nakoniec
pouZit' jeden experiment a jednoduchym algoritmom (Mindr a Trembo§, 1994) urc¢it’ re-
lativnu hrozbu vymol'ovej erézie v konkrétnom tizemi.

2. VYMOLOVA EROZIA A VYMOLE

Vymolové erdzia, ako zloZzka vodnej erdzie pody, sa vyrazne prejavuje v krajine a
jej celkovom charaktere. Predstavuje komplexny prirodny jav, ktory sa inicializuje su-
stredenim povrchového toku vody do siete hlbokych linedrmych foriem reliéfu na sva-
hoch pocas extrémnych zrazok (Zachar, 1970). Vymolové erdzia je geomorfologicky
proces podielajici sa na modelacii pol'nohospodarskej krajiny. Tym, Ze vytvara hlboké
linedrne formy reliéfu — vymole - limituje rozvoj po'nohospodarstva na ornej pode, zne-
hodnocuje nespevnené pol'né a lesné cesty, utvara komunikacné bariéry. Riziko spojené
s vymol'ovou eréziou ur¢uje obmedzenia rozvojovych moznosti pol'nohospodarstva, naj-
mé rastlinnej vyroby na ornej pdde a je potrebné brat’ ho do dvahy pri ndvrhoch tras ne-
spevnenych miestnych komunikacii (Minar a Trembos, 1994).

Vymole, ako formy georeliéfu, spésobuji fragmentaciu svahov, ¢im znehodnocuji
pol'nohospodérsku pddu zmensovanim jej rozlohy. NajhustejSia siet’ vymol'ov sa viaze
na pahorkatiny a niz8ie vrchoviny, reprezentujice prechodnt zénu medzi niZinami, niz-
§imi Castami kotlin a pohoriami. Tato prechodnd zéna je budovand prevazne menej
odolnymi horninovymi komplexmi s nizkou odolnostou voc¢i pdsobeniu ronovych pro-
cesov (Stankoviansky, 1998).

V sic¢asnom obdobi sa vymol'ovd erézia na Slovensku prejavuje najmi v tvorbe
efemémmych vymolov, ktoré byvaji zvycajne zarovnané pri najbliZzSej operacii obrabania
pody, avSak pri d’alSej eréznej udalosti mdzZu opdt’ vznikat' na tych istych miestach
(Stankoviansky, 1998).

Rozmerovo vicsie permanentné vymole, ktoré nie je mozné zarovnat’ beZnymi ope-
rdciami obrdbania pody, predstavuji v sticasnosti reliktné formy, vytvorené v odlisnych
klimatickych podmienkach predkolektivizacného obdobia. Tieto vymole st vicS§inou
stabilizované lesnym porastom, vytvdrajlice ostrovy lesnej vegeticie v pol'nohospodar-
skej krajine. Napriek stabilizacii sa mdZu prejavy vymol'ovej erézie u tychto vymolov
v limitovanej podobe obnovit'.
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3. VPLYV FYZICKOGEOGRAFICKYCH A ANTROPOGENNYCH
FAKTOROV NA VYMOLOVU EROZIU

Vplyv horninového prostredia

Jednym z prirodnych komponentov, ktory vplyva na intenzitu pddnej erdzie je li-
tologické zloZenie hornin. Horniny svojimi vlastnostami ovplyvriuji charakter regolitu,
ktory vznika ich rozpadom. Vplyv homnin na erdziu sa teda prejavuje prave prostred-
nictvom regolitu.

Ako uvadza Lukni$ (1954), vymole sa vytvaraji najméd na sypkych hominéch, ako
napriklad na neogénnych pieskoch, ilovitych pieskoch a svahovych hlinach, deldviach a
na sprasiach, ktoré voda 'ahko rozmyva. Tento komponent ovplyviiuje aj tvar vymol'ov.

Ondrasik a Rybar (1991) uvadzaju, Ze ak sa pod pdvodnym profilom nachadzaji
horniny odolnejsie ako vrchné vrstvy, vznikaji vymole a strZe s prienym profilom tva-
ru ,,V* s réznym sklonom svahov. Pri rovnako odolnych hornindch v celom profile,
napr. v eluvidlnych hlinach alebo v mocnych sprasiach, tvoria sa vymole a strZe s pria-
mymi aZ zvislymi stenami s prie¢nym profilom tvaru ,,U*.

Kost'dlik (1965) opisuje vymole tvaru pismena ,,V* v neogénnych sedimentoch a
tvaru pismena ,,U“ na spraSiach. Podobné tvrdenie zastdvaji aj Gregory a Walling
(1973), podla ktorych sa sistredeny tok v podobe vymolov tieZ najlepSie zarezava naj-
mai do nespevnenych materidlov. Prie¢ny profil méZe byt bud’ v tvare pismena ,,V* a to
v pripade, Ze substrat (,,subsoil*) je pre erdziu odolnej$i ako vrstva pddy, ktora sa
nachadza nad nim, alebo je prieény profil v tvare pismena ,,U“, ktory je typicky pre
sprase, kde odolnost’ pddy a pddneho substritu voci erézii je pomerne rovnaka.

V préci Minar a Trembo§ (1994) autori uvadzaji jednoduchy algoritmus pre vypo-
et relativnej hrozby vymol'ovej erézie. Jednym z faktorov vstupujicich do algoritmu je
aj odolnost’ hornin (L), ktorej hodnoty st odvodené na zdklade kritickych rychlosti pre
vymolovii eréziu z prace Makkaveev a Calov (1984) (tabulka 1).

Tabulka 1 Hodnoty faktora odolnosti hornin (L) pre vypocet relativ-
nej hrozby vymolovej erdzie (Minar, Trembos, 1994)

Hornina
Piesok, hlina, Strkopiesok, piesocnaty il
ily, $trky, hlinito-kamenité deltvia
Rozpadavé pieskovce a dolomity
Sedimentarne bridlice, vapence, pieskovce
Krystalické skalné horniny, kremence

Nown |

Vplyv reliéfu

Vyznam reliéfu ako eréznej podmienky je fundamentélny. Vplyv reliéfu urCuji dva
zékladné parametre — sklon svahu a diZka svahu. Obidva ovplyviiuji rychlost’ odtoku a
tym aj jeho mnoZstvo, lebo ¢im je vicsia rychlost’, tym menej Casu zostane na infiltraciu.
Okrem nich ma vyznam eSte tvar svahu (Fulajtar a Jansky, 2001).

Pre vyjadrenie vplyvu sklonu svahu na odnos pddy dazd’ovou erdziou sa pouZiva
faktor sklonu svahu (S-faktor), ktory vyjadruje pomer straty pody z plochy s ur€itym
sklonom ku strate pddy z plochy so §tandardnym sklonom 9 %. Podl'a Ondrasika a Ry-
béfa (1991) sa za kriticky sklon svahu, pri ktorom dochddza k nebezpe¢nému rozrusova-
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niu povrchu so vznikom vymolov, povazuje podl'a charakteru pddy a podloznych hornin
2 — 7°. Podl'a Lukni$a (1954) vznikaji vymole predovsetkym na svahoch so sklonom 5
-6°.

Vplyv dl'i,ky svahu na odnos pddy erdziou sa prejavuje v dvoch smeroch. Pdso-
benim zrychlenia, pokial’ je vicSie ako odpor spdsobeny drsnostou povrchu, vzrastd
s dizkou drahy rychlost’ odtekajiicej vody a tym jej vymielacia a transportna schopnost.
Druhym aspektom je, Ze s dizkou vzrasta mnoZstvo vody na svahu, pretoZe okrem vody,
ktord spadne vo forme dazd’a, pribida voda priteCend z vySSej Casti svahu (Fulajtar
a Jansky, 2001). Pre dizku svahu bol zavedeny faktor dizky svahu (L-faktor), ktory vy-
jadruje pomer straty pddy z plochy uréitej dizky ku strate pody z plochy so $tandardnou
dizkou 72,6 stop, ¢o je 22,13 m.

Podstatou vplyvu tvaru svahu na odnos pddy je to, Ze meni vzdjomny vztah sklonu
a siiky svahu. Stankoviansky (1997) uvadza, Ze vo vhiben)’/ch formach reliéfu, napriklad
v tvalinach ¢i dvalinovitych dolinach sa vplyv reliéfu prejavuje ovel'a vyraznejsie. To
suvisi s koncentraciou povrchového ronu na dne danej formy reliéfu, ¢o m4 za nésledok
kumulovany efekt geomorfologického pdsobenia. '

Ondrasik a Rybar (1991) uvadzajd, Ze v niektorych pripadoch na intenzitu erézie
vplyva aj expozicia svahov. IntenzivnejSie erodované si juzné a vychodné svahy ako
severné a zdpadné.

Vplyv pédy

Pdda, ktora je predmetom pOsobenia vody ako erézneho ¢initel'a sa vyznacuje mno-
hymi vlastnost'ami, ktoré ovplyviiujd jej odolnost’ voci erdzii. V prvom rade sa jedna
o odolnost’ vo¢i dazdovym kvapkdm, ktord zdvisi najmi od sil sidrZznosti pdsobiacich
medzi jednotlivymi pddnymi ¢astami. Podl'a Fulajtira a Janského (2001) sa pri kvapko-
vej erdzii uplatiiuji najmi tie vlastnosti, ktoré ovplyviiuji vzdjomni sidrznost’ pddnych
Castic. Pri celkovej dazd’ovej erdzii na odolnost’ pody vplyvaji dve skupiny vlastnosti.
Priamo poOsobia vlastnosti podporujice sidrznost pddnych ¢astic a nepriamo vlastnosti
ovplyviiujtice infiltraéni schopnost’ pddy. Cim viésia je sidrznost’ podnych Gastic, tym
viac energie treba na ich uvolnenie, aby sa mohli stat’ koristou odtokovych vod. Na dru-
hej strane, ¢im vécsia je infiltraéna schopnost’ pddy, tym mensi je odtok a tym menS$ia je
jeho vymielacia a transporta¢na schopnost’. Najlahsie podliehajui erézii Castice prachu.
Pieskové castice si menej erodovatel'né, pretoZe ich hmotnost’ je vdc$ia a odtokové voda
musi{ dosiahnut’ vaé$iu unasaciu schopnost’. Cim je piesok hrubsi, tym je odolnejsi. Naj-
odolnejsie su vSak {lové Castice, pretoZe si navzdjom pitané kohéznymi silami.

Poesen et al. (2003) tvrd{, Ze rozsah efemémmych vymol'ov, ktoré eroduji pody uz
nejakym spdsobom narusené (s odstranenymi vrchnymi horizontmi) je 4 az 5-krat va¢si
ako v nenarusenych pddach. Dalej vyskum eréznej odolnosti réznych horizontov pdd,
ktoré sa vytvorili na sprasiach, ukazal vi¢siu odolnost’ Bt horizontu.

Vplyv vegetacnej pokryvky

Vegetacna pokryvka je po reliéfe druhym mimoriadne délezitym Cinitelom ovply-
viiujicim eréziu.

Co sa tyka vymolovej erézie, tak vegeticia ovplyviiuje jej intenzitu tym, Ze vytvara
ochranu pédneho povrchu pred priamym dopadom dazd’'ovych kvapiek, podporuje vsa-
kovanie vody do pddy, spomal’uje povrchovy odtok a najmé speviiuje pddu korefiovym
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systémom (Fulajtar a Jansky, 2001). Poesen et al. (2003) tvrdi, Ze relativne malé
mnoZzstvo sedimentov je produkované zo svahov, ktoré si pokryté trdvnatym porastom.
Tieto st produktmi najma struzkovej erézie. Naopak podiel vymol'ovej erézie na tvorbe
sedimentov znacne prekracuje celkové mnoZstvo tvorby sedimentov v rdmci ploSnej a
struzkovej erdzie na svahoch, ktoré st vyuZivané ako orné poda.

Podl'a Stankovianskeho (2003) je mozaika vyuZivania zeme rozhodujicim Cinite-
lom priestorovej distribiicie pdsobenia ronovych geomorfologickych procesov. Vstu-
puje tu vSak d’alsf vyznamny faktor, a to druh plodiny pestovanej na tom — ktorom poli,
resp. priestorové usporiadanie poli s odliSnymi plodinami. Podl'a autora z plodin pravi-
delne pestovanych na Myjavskej pahorkatine najvacsi protierézny efekt vykazuji trava,
d’atelina siata, lucerna, ale i zapojené obilniny. Naopak, najniz§im protieréznym efektom
sa vyznacuju kukurica, zemiaky, ale za ur€itych okolnosti aj repka olejka a kimna repa.

V tejto sivislosti treba d’alej pripomentit, Ze silné dazde v obdobi skorSieho vege-
tacného obdobia spdsobuji vicsiu eréziu pddy, ako dlhotrvajice dazde v neskorSom
vegetacnom obdobi.

Vplyv &innosti ¢loveka

Fulajtar a Jansky (2001) rozliSuji antropogénnu eréziu priamu a nepriamu. Do
priamej erdzie zarad’ujui orbovi eréziu, zdvlahovi erdziu, pastvovi erdziu, cestnd erd-
ziu, a technogénnu eréziu (banska a stavebna erdzia).

Priamo ¢lovek spdsobuje zniZovanie ale i zvySovanie povrchu, €i uZ pri stavebnej
¢innosti alebo v poI'nohospodarstve. Odlesnenie tizemia a nasledny spdsob pol'nohospo-
dérskeho vyuZivania pddy nepriamo ovplyviiuje vodnu eréziu na svahu. Podstatne inten-
zivnej$ia je erézia na svahoch obrabanych po spadnici ako po vrstevnici (Ondrasik a Ry-
bar, 1991).

Gregory a Walling (1973) vo svojej praci poukazuji na fakt, Ze odstranenie lesnej
pokryvky je spojené s narastom odtoku o viac ako 47 %.

Dal§im podnetom pre intenzifikiciu erézie je existencia umelych liniovych prvkov
v krajine. Stankoviansky (2003) poukazuje na fakt, Ze prevazna Cast’ vymol'ov sa viaZe
na umelé linedre krajinné prvky, typické pre povodni krajinni mozaiku, ako napr. pol’-
né cesty, rozhrania medzi poliami, drendZne ryhy, tivrate a i., men$ia ¢ast’ na plo§né prv-
ky krajiny, ako napr. na pasienky. Vymole takto vyznamnym spdsobom kopiruji dobo-
v Struktiru vyuZivania zeme z €ias svojho vzniku.

Kostdlik (1965) tvrdi, Ze vymole vznikli vdcSinou z ciest, ktoré plnili funkciu pris-
tupovych komunikacii na pozemky nachddzajiice sa na vysSich Castiach pahorkatiny.
Povrchovo odtekajica voda sa tu koncentrovala a prehlbovala kolaje ciest, ¢im sa tieto
stali nepouZitelnymi. S tymto sa stotoZiuje aj Poesen et al. (2003), ktory v suvislosti
s vymol'ovou erdziou tvrdi, Ze rozvoj infrastruktdry, ako st napriklad zavlaZovacie ka-
nély alebo cesty, mdZe spOsobit’ ndrast vel'kosti vymolovej erézie, vzhladom na ne-
vhodny koncentrovany odtok povrchovej vody. Z uvedeného vyplyva, Ze vznik a vyvoj
vymolovej siete je determinovany najmé umelymi lineArnymi prvkami v krajine.

Priciny akceleracie vymolovej erozie

Za hlavné pri€iny akcelerdcie vymol'ovej erézie sa podla slovenskej i zahrani¢ne;j
literatiry povaZzuji klimatické fluktudcie a zmeny vyuZivania zeme.
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V naSich zemepisnych Sirkach, teda v miernej lesnej morfoklimatickej zéne, je
vznik a vyvoj vymol'ovej siete spojeny predovsetkym s extrémnymi zrdZkami a ndhlym
topenim snehu. Nevyhnutnou podmienkou umoZzujticou tvorbu vymol'ov v tejto zéne je
zvyCajne odlesnenie a pol'nohospodarske vyuZivanie povodnej lesnej krajiny, vyznacu-
jucej sa malo odolnym substratom a hlbokym regolitom (Stankoviansky, 2003).

4. GEOEKOLOGICKY INFORMACNY SYSTEM A HODNOTENIE
HROZBY VYMOLOVEJ EROZIE

Hodnotenie prirodnych hrozieb sa nezaobide bez geoekologickych podkladov,
ktoré su jednou z kl'ic¢ovych informécif o dzemi. Si to synteticky vyjadrené informacie
o fyzickogeografickych prvkoch Zivotného prostredia (reliéfe, horninach, ovzdusi, vode,
pdde, rastlinstve a Zivocisstve). Predstavuji zdkladnu priestorovi databdzu pre krajinné
pldnovanie a manazment (Trembo§ a Minar, 1997). Ugelové zozbieranie a spracovanie
takychto informécif do podoby geoekologického informaéného systému v prostredi GIS
(geograficky informacny systém) je nevyhnutnou podmienkou pre hodnotenie prirod-
nych hrozieb, vratane hrozby vymolovej erézie.

Najdolezitej$im krokom tvorby takéhoto funkéného geoekologického informa¢ného
systému ur¢eného pre hodnotenie hrozby vymolovej erézie je identifikacia charakteris-
tik krajiny, ktoré proces vymol'ovej erzie ovplyviiuji (pozri kapitolu 3.).

Podl'a prace Trembo§, Minar a Machova (1994), autori aj s vyuZitim prace Mak-
kaveev a Calov (1984) uvadzaji Ze hodnotenie hrozby vymolovej erézie mozno usku-
to¢nit’ na zdklade tychto charakteristik krajiny:
¢ charakter podloZnej horniny (rozpukanie, pevnost’, predpokladana hribka zvetrali-

nového plasta),

dizka, charakter a tvar elementérnych foriem reliéfu,

vyskyt, genéza a stuperi aktivity existujiicich vymolov,

priestorova Struktdra a stav siete nespevnenych ciest (ndchylnych na eréziu).

V praci Minar a Trembo§ (1994) autori uvadzajui jednoduchy algoritmus pre vypo-
Cet relativnej hrozby vymolovej erézie pre nechraneny povrch, teda hlavne nespevnené
cesty a ornt podu:

v=S.D/L,

kde: V jerelativna hodnota hrozby vymol'ovej erdzie,
S je faktor svahu odvodeny na zédklade Chézyho rovnice pre rychlost’ pridiaceho toku,
L je faktor odolnosti hornin, ktorého hodnoty si odvodené na zdklade kritickych rychlosti
pre vymol'ovii eréziu z prace Makkaveev a Calov (1984),
D je faktor dizky svahu.

Pre hodnoty S/L < 1 je D =0, pre S/L > 1 si jeho hodnoty odvodené z rovnice
USLE (Wischmeier a Smith, 1978).

Tento algoritmus pouZili vo svojej praci napr. Bonk a Mindr (2001), Hofierka a Ko-
co (2005).

Na zdklade vysSie uvedeného prehladu vplyvu fyzickogeografickych a antropo-
génnych faktorov na vymolovi eréziu a prac Trembos, Mindr a Machova (1994); Minar
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a Trembo$ (1994) sme sa rozhodli skompletizovat’ databazu charakteristik krajiny, ktoré
ovplyviiuji proces vymol'ovej erdzie a ktoré budi népliiou geoekologického informac-
ného systému. Charakteristiky st uvedené v d’alSej Casti textu.

5. TVORBA GEOEKOLOGICKEHO INFORMACNEHO SYSTEMU

Studované tizemie, pre ktoré bol geoekologicky informaény systém vytvérany, po-
zostiva z Katastrélneho tizemia Ladce, k. . TuneZice a &asti k. 4. Podhorie. Uzemie sa
nachadza na rozhrani StrdZovskych vrchov a Povazského podolia. V radmci Povazského
podolia zasahuji do Studovaného uzemia podcelky Ilavska kotlina a Podmaninska pa-
horkatina a v rdmci StraZovskych vrchov je to podcelok Trencianska vrchovina a Casti
Butkovské bradla a Butkovska brazda.

Zakladom geoekologického informacného systému, ako zdkladnej informacnej ba-
zy pre hodnotenie hrozby vymol'ovej erézie je mapa abiotickych komplexov (abiokom-
plexov), mapa krajinnej pokryvky a vyuZitia zeme a mapovanie existujicich vymol'ov.
Geoekologicky informacény systém obsahujici tieto charakteristiky bol vypracovany
v mierke 1 : 10 000.

Prvym krokom tvorby abiokomplexov v §tudovanom tzemi bola analyza jednotli-
vych charakteristik litosféry, georeliéfu, hydrosféry, atmosféry a pedosféry podla existu-
jucich mapovych podkladov o Studovanom tzemi a na zdklade ich overenia terénnym
vyskumom. Hodnoty odolnosti hornin sme odvodili na zdklade kritickych rychlosti pre
vymolovii eréziu z prace Makkaveev a Calov (1984). Informacie o horninovom prostre-
di v Studovanom tzemi boli ziskané z regiondlnej geologickej mapy mierky 1 : 50 000
(Maherl, 1982) a doplnené vlastnym terénnym vyskumom. Predpokladana hribka zvetra-
linového plasta bola odvodena analégiou z existujicich odkryvov, zarezov ciest a pod. a
analégiou s hibkou pddy. Informacie tykajtice sa georeliéfu (sklon, dizka svahu, norma-
lové a horizontalna krivost’ reliéfu a orienticia reliéfu) si odvodené z digitdlneho mo-
delu reliéfu (DMR) tzemia. Charakteristiky pedosféry st ziskané z bonitovanych pdd-
noekologickych jednotiek (BPEJ) pre pol'nohospodérsky pddny fond a z pddnych méap
Lesnych hospodarskych pldnov pre lesny pddny fond. Vzhl'adom na ich priestorovi
nepresnost’ (Trembo§ a Mindr, 1997; Kolény, 2000; Kolény, 2001), vSak boli tieto infor-
madcie doplnené a upravené idajmi z vlastnych pédnych sond.

Dal§im krokom je syntéza jednotlivych vybranych zloZiek fyzickogeografickej
sféry a uréenie abiokomplexov v Studovanom tzem{ v mierke 1 : 10 000. K vyhranice-
niu abiokomplexov, ktoré v tomto pripade chdpeme ako elementdrne geoekologické jed-
notky, sme vyuZili metédu vediceho faktora, ktorym bol georeliéf (CiZe jednoducho
identifikovatel'né hranice reliéfu si zaroven zdkladom pre vyhranicenie abiokomple-
xov). Na zdklade analyzy Zékladnej mapy v mierke 1 : 10 000, terénneho vyskumu a
analyzy digitdlneho modelu reliéfu boli identifikované v tizemi elementdrne formy re-
liéfu, ktoré boli nasledne naplnené d’al§imi charakteristikami fyzickogeografickej sféry.
Takto vyclenené abiokomplexy sa museli vyznacovat’ uréitou homogenitou z hl'adiska
danych charakteristik. Ak nebola splnena tato poZiadavka, boli nasledne rozdelené. Naj-
castejSou pricinou ich d’alSieho delenia bol rozdielny podny subtyp a pédny druh (zmni-
tost’) v jednej elementdrnej forme reliéfu.
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V prostredi GIS (ArcView GIS 3.2) potom kaZzdy vyhrani¢eny abiokomplex pred-
stavuje aredl (polygén) s tabulkou atribitov, ktorymi si vys$Sie spominané fyzickogeo-
grafické charakteristiky vyznamné vo vztahu k vymolovej erézii (obr. 1, tabulka 2,
prehl’ad).

:] hranica abiokomplexu
x dokumentacné body

1 0 1

Obrazok 1 Ukazka mapy hranic abiokomplexov (k.. Ladce, k.. Tunezice, cast k.u.
Podhorie). Podklad: Zakladna mapa €SSR 1 : 10 000, listy: 25-43-25, 35-21-05,
35-22-01. Bratislava : Urad geodézie, kartografie a katastra SR

Tabul'ka 2 Prikiad abiokomplexu charakterizovaného jednotlivymi atribdtmi

¢. | GS |[PHZP | D |sklon[°]| S| OR | KR | dizkasvahu | D | PTS | PD | HP | SP
[m]
0

0O | FMm |HP | p 2

34 | FS 0 1 <0,1) 0] VS | LL

Skratky atribiitov:

¢. — poradové ¢islo abiokomplexu

GS - geologicky substrat

PHZP - predpokladana hriibka zvetralinového pldsta
D - odolnost’ hornin (faktor D)
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S - sklon svahu (faktor S)

OR - orientécia reliéfu

KR - horizontélna (vrstevnicovd) a normalovéa (spadnicov4) krivost’ reliéfu
D - dizka svahu (faktor D)

PTS - p6dny typ a subtyp

PD - p&dny druh

HP - hibka pady

SP - skeletnatost’ pody

Prehlad - Zakladné charakteristiky (atributy) vyclenenych abiokomplexov

Predpokladana
. . hrabka Odolnost’ hornin
S5 e zvetralinového (faktor D)
_plasta [m]

fluvidine sedimenty — aluvialne: Strky, piesky,
FS hliny 0 1
PS proluvidlne sedimenty 0 1
SH sprasové a polygenetické hliny 0 1
DK(HK) | deluvidlne sedimenty (hlinito-kamenité) nad 2 2

. 05-1 3
P pieskovce 1-2 2
SP sliene, viozky pieskovcov 05-1 3
. . 0,5-1 3

Sl sliene, ilovce 1-2 2
PF fly$ (prevaha pieskovcov, striedanie 1-2 2

prachovcov, sliedovcov, ilovitych bridlic)
SVS slienité vapence a sliefovce do 0,5 5
SSV sivé slienité vapence do 0,5 5
v vapence (piescité krinoidové vapence, sivé do 0.5 5

organodetrické vapence, rohovcoveé vapence) ’
AS antropogénne sedimenty — 2

Georeliéf:

sklon svahu:

sklon[°] | <0,1) <1,2> (2,9) <9,16) | <16,25) | <25,35> (35,47)
faktor S* 0 1 2 3 4 6

* hodnoty faktora sklonu svahu podfa Minara a Trembos$a (1994)

orientdcia reliéfu:
S —severna, SZ - sverozapadna, Z — zapadna, JZ - juhozapadna, J — juzna, JV - juhovychodna, V
- vychodng, SV - severovychodna, VS - v§esmerna

horizontalna (vrstevnicova) a normalova (spadnicova) krivost’ reliéfu:

LL - linear - linearna XK - konvex — konkavna

LX - linedr — konvexna KL — konkav — linearna

LK — linear — konkavna KX — konkav konvexna

XX - konvex — konvexna KK — konkav — konkavna

XL — konvex — linearna N — neuvedena (lomy, skalné steny)

dizka svahu:

dizka [m] 0 20 50 100 150 200 300 500 1000 | 1674
faktor D* 0 0,5 | 0,75 1 1,2 1.4 1,7 22 3.1 3,8

* hodnoty faktora dizky svahu podra Minara a Trembosa (1994)
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P6dne pomery:

pédny typ a subtyp:
Inicialne pody:

LIm - litozem modalna
FMm — fluvizem modalna
FMa — fluvizem kultizemna
FMg - fluvizem glejova
RNm — ranker modalny
RNk — ranker kambizemny
Antropické pady:

ATm - antrozem modalna

V - vodné toky a plochy
0~ bez pédy

pédny druh:

Rendzinové pody:

RAm - rendzina modalna
RAj — rendzina sutinova
RAq - rendzina litozemna

PRm - pararendzina modaina

Hydromorfné pody:

GLm - glej modalny

P — pieso¢naté pody (lahké pody)

HP - hlinitopiesocnaté pody (fahké pody)

PH — piesocnatonhlinité pody (stredne tazké pédy — lahsie)
H — hlinité pody (stredne tazké pody)

IH - ilovitohlinité pédy (tazké pody)

hibka pédy:

p — plytké pody (do 30 cm)

sh — stredne hiboké pddy (30 ~ 60 cm)

h — hiboké pédy (60 cm a viac)

skeletnatost’ pody:

0~ pddy bez skeletu, obsah skeletu do 60 cm 0 - 10 %
1 - slabo skeletovité pody, obsah skeletu v povrchovom a podpovrchovom horizonte 10- 25 %

2 — stredne skeletovité pody, obsah skeletu v povrchovom a podpovrchovom horizonte 25 — 50 %
3 — silne skeletovité pddy, obsah v povrchovom horizonte 25 — 50%, v podpovrchom horizonte viac

ako 50 %

llimerické pody:

LMm - luvizem modalna
LMa - luvizem kultizemna
LMg - luvizem pseudoglejova

Hnedé pody:

KMm - kambizem modalna

KMa - kambizem kultizemna
KMI — kambizem luvizemna
KMg — kambizem pseudoglejova

Druhou informacnou vrstvou v geoekologickom informa¢nom systéme je krajinné
pokryvka a vyuzitie zeme. Ide o identifikéciu typov krajinnej pokryvky, vyuZitia zeme a
lfniovych prvkov nachylnych na eréziu (nespevnené pol'né a lesné cesty, brazdy...).

Typy krajinnej pokryvky a vyuZitia zeme boli identifikované analyzou ortofotomap
a predovSetkym cielenym terénnym vyskumom. Dizka liniovych prvkov nachylnych na
eréziu bola identifikovana podl'a Zakladnej mapy CSSR v mierke 1 : 10 000 a terénnym

vyskumom (obr. 2, 3).
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Obrazok 2 Ukazka mapy krajinnej pokryvky a vyuzitia zeme (k.u. Ladce, k.4. Tune-
Zice, Cast k.u. Podhorie)

Poslednou informa¢nou vrstvou geoekologického informa¢ného systému je
mapovanie existujicich vymolov v konkrétnom tzemi. Informécie o existujicich
vymoloch (dizka [m], hibka [m] a stupen aktivity [0, 1, 2, 3] boli ziskané cielenym po-
drobnym terénnym vyskumom s pomocou Zikladnej mapy CSSR v mierke 1 : 10 000
(obrazok 4). RozliSené boli tieZz vymole od tvozov. Stupeil aktivity jednotlivych
vymol'ov a tivozov bol uréeny nasledovne:

0 - neaktivne vymole (dno vymola v tvare ,,U* a zarastené, staré tivozy)

1 — slabo aktivne vymole (dno vymora v tvare ,,V*, strm$ie svahy)

2 —stredne aktivne vymole (stopy po prideni vody po dazdi — struzky)

3 —silne aktivne vymole (vyrazné stopy po priden{ vody, obCasny vodny tok)
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Legenda:

URBANIZOVANE A TECHNIZOVANE AREALY

Sidelna zéastavba

B hromadna bytova vystavba

B individudina bytova vystavba

@B aredly Skolskych zariadeni

v aredly $portu a zariadeni voMmého ¢asu

Sidelné prvky s rekreatnou funkciou
%% zahradkarske osady

chaty a ich prifahlé aredly
PRIEMYSELNE, OBCHODNE
A DOPRAVNE AREALY
Priemyselné a obchodné areély
Il arealy priemyselnych podnikov
I skladovacie arealy
Dopravné linie a plochy
Bl cestné komunikacie - diafnice

Bl cestné komunikacie - cesty I.trie dy
- cestné komunikacie - cesty Il trle dy

/\/ ostatné spevnené cestné komunikacie
B :eleznice

Aredly pofnohospodarskych podnikov
I arealy pofnohospodarsky ch podnikov

Arealy technickej infradtrukttry
@ aredly technickejinfra truktury

Aredly t'azby, skladok a vystavby

B kameriolomy
B aredly tazby Strku

LESNE A POLOPRIRODNE AREALY

Lesy

Il 'esy - hospodarske
I lesy - ochranné
Bl ribaniska
Kroviny

Il kroviny

§23% prechodné lesokroviny

Nelesna vegetécia

POLNOHOSPODARSKE AREALY
Omé pdda

I velkoblokova oma pdda

Il makioblokova omé pdda

Trvalé kultry

sady - intenzivne vyuzivané

ady - extenzivne vy uZivané
Aredlytréav

trvalé travne porasty - pasienky
trvalé travne porasty - I0ky
trvalé travne porasty - nevyuZivané

Heterogénne pofnohospodérske arealy

Bl trvalé travne porasty + sady + malobiokova oma pdda
@M trvalé travne porasty + sady + nelesna drevinova vegetacia
§87 trvalé travne porasty + sady

5K tivalé travne porasty + nelesna drevinova vegetacia

Bl nelesna drevinov a vegetacia - liniovd, skupinova

Il nelesndvegetacia- brehova

Il nelesnd vegetacia pozdiz kanalizovany ch tokov, hradzi, ciest a Zeleznic

48 nelesndvegetacia- parkova

Holiny

#42 noliny - Strkové lavice
@ holiny - sutiny

liniové pvky nachlyné na erdziu

Obrazok 3 Ukazka legendy k mape krajinnej pokryvky a vyuzitia zeme (Obrazok 2)
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Obrazok 4 Ukazka mapy existujlacich vymolov (k.4. Ladce, k.4. Tunezice, ¢ast k.u.
Podhorie).

Podklad: Zakladna mapa CSSR 1: 10 000, listy: 25-43-25, 35-21-05, 35-22-01. Bratislava : Urad
geodézie, kartografie a katastra SR.

6. VYPOCET RELATIVNEJ HROZBY VYMOL'OVEJ EROZIE

Zaverom sme na Studovanom tzem{ aplikovali jednoduchy algoritmus podl'a prace
Minar a Trembo§ (1994) (vid’ kapitola 4) pre vypocet relativnej hrozby vymolovej
erézie Takéto hodnotenie predstavuje priklad vyuZitia vytvorenej geoekologickej

databazy.
Velkost hrozby vymol'ovej erézie mozno odhadniit’ na zdklade vztahu:

V=S.D/L
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kde V je relativna hrozba vymolovej erézie, S je faktor sklonu svahu, L je faktor odolnosti hornin
a D je faktor dlZky svahu. Pre hodnoty S/L < 1 je D = 0, pre S/L st jeho hodnoty odvodené z rov-
nice USLE (Wischmeier a Smith, 1978).

Z vypracovaného geoekologického informac¢ného systému sa informécia o odol-
nosti hornin reklasifikovala do faktora L, vrstva sklonov do faktora S a vrstva dizok sva-
hov do faktora D (pozri tabul'ku 2). Vypocet eréznej hrozby sa realizoval v prostred{
ArcView GIS 3.2 — Spatial Analyst. Vysledkom je mapa hrozby vymol'ovej erézie v Stu-
dovanom uzemi (obr. 5).

sklon svahu & 2y dizka svahu
(faktor S) 0 1 2 km (faktor D) ° 1 2km

odolnost
hornin

(faktor L) °=‘=2 o

Obrazok 5 Tvorba mapy hrozby vymofovej erdzie
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7. ZAVER

Utelové zozbieranie a spracovanie geoekologickych informacii o konkrétnom
tzemi{ v podobe geoekologického informa¢ného systému v prostredi GIS je nevyhnut-
nou podmienkou hodnotenia prirodnych hrozieb, vratane hrozby vymol'ovej erdzie.

Vytvorenie geoekologického informaéného systému z charakteristik krajiny ovply-
viiujicich proces vymol'ovej erdzie je vSak samozrejme iba prvou, nevyhnutnou fazou
jej hodnotenia.

Vlastné hodnotenie vymolovej erézie vyuZitim geoekologického informaéného
systému moZno vykondvat rozliénymi metodickymi postupmi. Jeden z nich sme v tomto
prispevku uviedli (Minar a Trembo§, 1994). Ako vhodne vyuZitené pri hodnoten{
hrozby vymol'ovej erézie sa ndm javia viacrozmerné Statistické metddy (napr. faktorova
analyza, kanonickd korelacia, zhlukovéd analyza) (pozri Saksa a Kriegerovd, 2005).
Aplikdcia viacrozmernych Statistickych metdd pri hodnoteni hrozby vymolovej erézie
vyraznou mierou napomdZe k objasneniu vztahov medzi jednotlivymi krajinnymi
charakteristikami a definovaniu hlavnych pri¢in vedicich k vzniku vymolovej erézie.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projektov Vedeckej grantovej agentiiry
MS SR a SAV (VEGA) ¢. 1/1037/04 a ¢. 1/3052/06.
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Geoecological Information System as Tool for Evaluation of Hazard
of Gully Erosion

Summary

Suitable collection and compile of geoecological information about specific territory in
the form of geoecological information system in the background of geographical infor-
mation systems is a prerequisite for evaluation of natural hazard, include hazard of
gully erosion.

Creation of geoecological information system with characteristics of landscape, which
influence gully erosion and creation of gully is obviously only first, but inevitable stage
of its evaluation.

Real evaluation of hazard of gully erosion with using of geoecological information sys-
tem can be performed by various methodical procedures. One of theirs we showed in
this paper (Mindr and Trembog, 1994). As suitable exploited for evaluation of hazard of
gully erosion we appear multidimensional statistical methods (for example: Factor
Analysis, Canonical Correlation Analysis — CCA, Cluster Analysis) (see Saksa and
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Kriegerovd, 2005). Application of multidimensional statistical methods in the evalua-
tion of hazard of gully erosion helped with marked scale to clear up relations between
individual landscape characteristics and to define main causes lead to rise of gully ero-
sion.

137



	img-230622102102
	img-230622102136
	img-230622102208
	img-230622102243
	img-230622102313
	img-230622102344
	img-230622102415
	img-230622102449
	img-230622102521
	img-230622102557
	img-230622102627
	img-230622102702
	img-230622103206
	img-230622103246
	img-230622103319
	img-230622103352
	img-230622103422

