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Abstrakt

Vodna erézia je povazovana za jeden z najvyznamnejSich pédodegradaénych dinitefov. V prispevku sa
zaoberame topografickym faktorom a jeho vplyvom na vypocet intenzity vodnej erézie pédy na zaklade
univerzalnej rovnice straty pédy autorov Wishmeiera a Smitha (1978). Vypocitali sme topograficky faktor
podla Standardnej metodiky USLE (Univerzalna rovnica straty pédy) a podla MitaSovej metodiky (MitaSova
et. al. 1999). Zmena topografického faktora vstupujuceho do univerzalnej rovnice zasadnym spdsobom
ovplyvnila vypocet intenzity vodnej erézie. Vyuzitim variantnych topografickych faktorov sme boli schopny
modelom zachytit' vyskyt nielen ploSnej, ale aj ryhovej vodnej erdzie. Pri spracovavani prispevku sme
vyuzivali geografické informacné systémy ako moderny nastroj priestorového planovania.

Abstract

Water erosion is considered as one of the major factor causing soil degradation. In our article we had
considered modification of topographic factor and its influence to water erosion intensity calculation on base
of Universal Soil Loss Equation from authors Wishmeier and Smith (1978). We had calculated topographic
factor as is used in standard USLE (Universal Soil Loss Equation) method and afterwards we had used
MitaSova methodology (MitaSova et. al. 1999). The change of topographic factor entering to universal soil
loss equation had influenced the calculation of water erosion intensity from its bases. By use of various
topographic factors we had been able to model the occurrence not only sheet erosion but also rill erosion. In
processing our article we had used Geographic Information Systems as modern tool for spatial planning.
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1. UvoD

Pre existenciu ludskej civilizacie je potrebné zabezpetlit vhodné Zivotné prostredie. Z minulosti je zretelné,
Ze rozvoj civilizacii nastal len v oblastiach s urcitymi ekologickymi vlastnostami. K neoddelitelnym suc¢astiam
prostredia, okrem iného, patri voda a péda. Tieto elementy su zaroveh jednymi zo z&kladnych prirodnych
zdrojov. V sucasnosti sa prirodné zdroje stavaju limitom dalSieho rozvoja spolo€nosti a preto je nevyhnutné
nakladat' s nimi racionalnym spésobom. Nevhodné zasahy do krajiny vedu k jej zmenam a poskodzovaniu.
NajmarkantnejSie sa to prejavuje vo zvysSeni objemu povrchového odtoku a vo zvySovani intenzity vodnej
erozie péddy (Muchova — Konc, 2010). Prave vodna erdzia pddy je vo svete najrozSirenejSou formou erézie.
V dbsledku erdzie pdody dochadza k poSkodzovaniu az strate péddy, menia sa jej fyzikalne, chemické
a biologické vlastnosti.

Vyskum erdzie pddy viedol k potrebe vytvorit funkény spdsob na je kvantifikaciu. Pozorovanie a meranie
erozie pody priamo v teréne je zdihavé a pracne. Vyvijaju sa preto rozliéné metddy na jej modelovanie.
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K najznamejSim a celosvetovo najpouzivanej§im spdsobom vypocétu erézneho odnosu pédy patri
Univerzalna rovnica straty pody (USLE) od autorov Waltera H. Wischmeiera a Dwighta D. Smitha.

Od svojho vzniku presla viacerymi doplneniami a zmenami. K najvacsim nedostatkom univerzalnej rovnice
patri jej obmedzena platnost na ploSnu erdziu na kratkych a rovhomernych svahoch. Tento nedostatok je
mozné riesit pouzitim variantného topografického faktora od autorov MitaSovej et al. (1999). V prispevku sa
zameriavame prave na topograficky faktor a moznosti modelovania ryhovej erdzie s pouzitim réznych
variantov topografického faktora. Vstup, spracovanie, analyza a vystup dat je realizovany na zaklade
uplatnenia geografickych informacénych systémov.

2. MATERIAL A METODY

2.1 Charakteristika zaujmového uzemia

Nasim zdujmovym uzemim je pddny celok, nachadzajuci sa v dvoch katastralnych uzemiach. Severna ¢ast
Uzemia leZi v katastralnom Gzemi Bobrovec, juzna &ast v katastri obce Liptovska Ondrasova. Uzemie spada
do okresu Liptovsky Mikula$ a Zilinského kraja. Rozloha zaujmového Gzemia je 260,10 hektarov. Uzemie je
z juznej strany ohranic¢ené cestou Il. triedy Cislo 584. Zapadnu ¢ast lemuje z Casti asfaltova a z ¢asti polna
nespevnend cesta. Na severnej hranici Uzemia sa nachadza cesta lll. triedy. Vychodnu &ast Uzemia
ohraniCuje pofna nespevnena cesta a zastavané uzemie.

Z hladiska klimatického ¢lenenia Slovenska patri Uzemie do mierne teplej klimatickej oblasti okrsku mierne
teplého, vlhkého s chladnou zimou. Vzhladom na vyraznu vertikalnu €lenitost reliéfu v SirSom zaujmovom
Uuzemi su priemerné rocné teploty rozdielne na réznych miestach a koliSu v rozpati 6°C az 2°C. Pocet
mrazovych dni s poklesom teploty pod 0°C je 130 a 40 ladovych dni, s poklesom teploty celodenne pod 0°C.
Typ rezimu odtoku je snehovo — dazdovy s akumulaciou v mesiacoch november — februar a vysokou
vodnostou v mesiacoch maj — jul. Priemerny ro€ny uhrn zrazok je 700 - 800 mm. (Parobok a kol., 2011)

Pre pddy v tomto uzemi je charakteristicka velka retenéna schopnost, stredna priepustnost’ a stredne kysla
pbdna reakcia. Z hfadiska zrnitosti prevladaju v Liptovskej kotline hlinité aZ ilovitohlinité pédy bez skeletu az
stredne skeletnaté a hibokeé.
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Obr. 1. Zaujmové uzemie (ortofotomapa: ©Eurosense)
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2.2 Prehlad pouzitych podkladov

Pre vytvorenie mapy bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek sme v prispevku vyuzili podklady VUPOP
v Bratislave. Mapa sucasnej krajinnej Struktury bola odvodena od ZM SR 1:10000. Pre tvorbu hydrologicky
korektného DMR sme pouzili vrstevnicové data ZM SR 1:10000. Pri vizualizacii sme vyuzili ortofotomapy
daného uzemia. V3etky operacie sme vykonali v prostredi geografického informa&ného systému ArcGIS®.

2.3 Vypocdet topografického faktora

Topograficky faktor bol pocitany na zaklade metodiky USLE (Wischmeier-Smith, 1978) ana zaklade
Mitagovej metodiky (Mitasova et al., 1999). Topograficky faktor sa sklada z faktora dizky svahu L a faktora
sklonu svahu S, oznaCujeme ho ako LS faktor. Vztah na jeho vypocet je nasledovny:

LS = L,”*(0,0138 +0,0097 .1, +0,00138 .I°) (@)

kde: LS - topograficky faktor, L - diZzka nepreru$eného povrchového odtoku [m], |5 -priemerny sklon svahu
[%].

Pre lepSie vyjadrenie sustredeného povrchového odtoku bol topograficky faktor z USLE nahradeny Mitasovej
topografickym faktorom, faktorom prispievajucich pléch (Mitasova et al. 1995, 1996 in MitaSova et al. 1999).
Rovnica na vypocet LS faktora podla MitaSovej et al. (1996) in (MitaSova et al. 1999) ma tvar:

LS =(m+1)(A/a,)"(sinb/b,)" @
kde: LS - topograficky faktor, m - exponent, A - prispievajuca plocha, a, - dizka jednotkového pozemku
(22,1m), b - sklon [°], n - exponent.

2.4 Vypocet eré6zneho odnosu

Erézny odnos bol pocitany na zaklade Wischmeier-Smithovej univerzalnej rovnice straty pédy, pricom sme
vyuzili variantné topografické faktory. Ostatné faktory mali pri oboch vypoctoch zachované rovnaké hodnoty.
Univerzalna rovnica ma tvar:

S, =R.K.L.S.C.P

F 3

kde: S, - strata p6dy sposobena vodnou eréziou [t.ha™.rok™], R - faktor eréznej ucinnosti dazda [MJ.ha™ .rok’
Y, K - faktor nachylnosti pédy na vodnu eréziu, erodibilita pody [t.MJ™], L - faktor dizky svahu, S - faktor
sklonu svahu, C - faktor ochranného vplyvu vegetacie, P - faktor uginnosti protier6znych opatreni.

Hodnotu faktora R pre najbliZSiu stanicu, Liptovsky Hradok, sme do vypoltu zahrnuli tak, ako ju uvadzaju
autori llavska — Jambor — Lazur (2005) a teda 20,05 MJ.ha™.rok™. Autori uvadzaju aj hodnoty K faktora pre
jednotlivé HPJ v zaujmovom uUzemi. Na z&klade terénneho prieskumu sme urcili spdsob obrabania
a pestované plodiny. Knim sme priradili hodnoty faktora ochranného vplyvu vegetacie C. V Uuzemi sa
nenachadzaju protier6zne opatrenia a preto faktor P do vypoctov nebol zahrnuty.

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Uzemie pre ukazku vplyvu topografického faktora na vypodet vodnej erézie pddy sme si vybrali s ohfadom
na vyskyt ploSnej a suCasne aj ryhovej erézie. Pre vypocet topografického faktora a nasledne eréznej straty
pbdy bol vypracovany hydrologicky korektny digitalny model reliéfu (obr. 2).

Hodnoty topografického faktora pocitaného na zaklade USLE a MitaSovej et al. si uvedené v grafickom
znazorneni (obr. 3).
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Obr. 2. Digitalny model reliéfu
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Obr. 3a. Topograficky faktor
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Obr. 3b. Topograficky faktor
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Z obr. 3 je zrejmé, Ze hodnoty topografického faktora pri jeho vypocte podla USLE su vy3Sie na kratkych
a pravidelnych svahoch. Naopak pri vypocte topografického faktora podla MitaSovej et al. su hodnoty vyssSie
v Udolniciach, kde dochadza k dlhému a sustredenému povrchovému odtoku. Za nedostatok univerzalnej
rovnice sa mnohokrat oznacuje jej obmedzena platnost na kratke a pravidelné svahy. Prave zmena spOsobu
vypoctu LS faktora mdze tento nedostatok potlacit. Uz len vyuzitie variantného topografického faktora pri
zachovani hodnét ostatnych eréznych faktorov vstupujucich do rovnice ovplyvni vypocet straty pddy (obr. 4).

Strata pédy (LS - USLE) Strata pédy (LS - Mitasova et al.)

Strata pédy (t/ha/rok)
Emo-3 3720 - 30
0 50 100 200 m m3-5 [E30 - 50
N E5-10 [ 50 - 100
[J10-20 [ 100 - viac

Obr. 4. Strata pody

Na obr. 4 vidime, ako zmena topografického faktora ovplyvnila hodnoty erézneho odnosu. Pri pouziti
Standardnych erdznych faktorov USLE su vy$Sie hodnoty straty pddy lokalizované na pravidelné svahy
s ploSnym povrchovym odtokom ateda zachytdvame ploSnu eréziu. Hodnoty ploSnej erdzie vSak
nedosahuju hodnoty, pri ktorych by zakon prikazoval vykonat protier6zne opatrenia. Variantny MitasSovej LS
faktor mal za nasledok zmenu rozloZenia maxim eréznej straty pody. Pri pouziti tohto faktora sme rovnako
ako pri LS faktore podla USLE zachytili ploSnu er6ziu ale boli sme schopny zaznamenat aj ryhovu erdziu
v Udolniciach  so sustredenym  povrchovym odtokom. V ddolnici identifikovana ryhova erdzia
niekolkonasobne prevysSuje zakonom povolené odnosy pddy ateda je nevyhnutné navrhnuat Gcinné
protierézne opatrenia.

Fakt vyskytu ryhovej erézie v naSom zaujmovom uUzemi dokumentujeme na obr. 5. Na obrazku je mozné
pozorovat ploSnu erdziu nizkej intenzity a zarover vyrazné prejavy ryhovej erézie pody.
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Obr. 5. Ryhova erézia

4. ZAVER

Globalne klimatické zmeny vyvolavaju €oraz CastejSie extrémne situacie, nahle privalové zrazky a nasledne
velké povrchové odtoky. Ich sila sa uz neraz prejavila aj na Slovensku. Vyrazne $kody su zaznamenavané
nielen v obciach ale aj v polnohospodarskej krajine. Pre navrh a budovanie vhodnych opatreni je potrebné
poznat vyskyt a prejavy vodnej erdzie v krajine. Pozorovanie rozlfahlych uzemi je pracne a preto do popredia
vstupuju rézne simulaéné modely, zaloZzené na nastrojoch GIS, ktoré dokazu identifikovat ohrozené Uzemia.
V prispevku sme poukazali na moznosti vypoctu eréznej straty pédy, priCom sme sa zamerali na pouZitie
variantnych topografickych faktorov pre lepSie zachytenie réznych foriem vodnej erézie pody.
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