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Abstrakt

Prdca sa zaoberd modelovanim protierozneho ucinku vegetdcie a zasakovacich pdsov
v modelovom tizemi katastra obce Vrdble. Urcenie protierozneho iicinku je doleZité z hladiska
urcenia protieroznej funkcie existujiicich porastov ako aj pri pldnovani umiestnenia novych
porastov.

Posudzovanie protierozneho ticinku vegetdcie sa pozostiva z 3 krokov. Prvym krokom je
analyza potreby protierdznej funkcie v krajine. Potrebu protieroznej funkcie vyjadruje mapa
redlnej erozie pody. Druhym krokom je analyza funkcnej ucinnosti vegetdcie. Analyza spociva
v porovnani mapy erozie, ktord by na vizemi bola bez vegetacného krytu s mapou redlnej erozie.
Tretim krokom pri posudzovani funkcného ucinku vegetdcie je syntéza mapy funkcnej potreby
protierdznej funkcie s mapou funkcnej ucinnosti vegetdcie.

Pri modelovani erédzie pody bola pouZitd rovnica RUSLE ale postup na modelovanie
protierozneho licinku vegetdcie moZno pouZif aj s inymi modelmi vodnej erozie (USPED, USLE
a pod.)

Uvod

Spriemyselfiovanim krajiny v druhej polovici 20. storocia doSlo k vyraznému zredukovaniu
krajinnej zelene. Rozordvali sa medze, likvidovali sa sprievodné porasty, vysuSovali sa mokrade.
Nésledkom tychto zdsahov sa objavil problém s vodnou eréziou pddy. Rozoranim medzi
a zarovnanim terds sa zniZili moZnosti vsakovania zrdzkovej vody do pddy. Zvysil sa povrchovy
odtok, nasledkom ¢oho sa rapidne zvysil odnos pddy. Problémom tu nie je len samotny odnos ale
aj akumuldcia ciastociek pddy (zandSanie vodnych nadrzi a pod.). Vodnou eréziou je ohrozenych
55% polnohospodarskeho pddneho fondu Slovenskej republiky (Demo et al. 1998).

V suCasnosti je nastdva trend opidtovného zazelefiovania krajiny. Svahy je potrebné
stabilizovaf zasakovacimy pdsmi, ktoré prevadzaji povrchovy odtok na podpovrchovy atym
zabranuju er6zii na svahu pod pasom. Pri projektovani vysadieb krajinnej zelene je potrebné
jednotlivé prvky vegetdcie umiestnif tak, aby bol ich protier6zny ucinok ¢o najviacsi. Cielom
predloZenej price je vytvorif postup na modelovanie protier6zneho ucinku vegetacie a aplikovat
model na modelovom tzemi katastra obce Vréble.



Posudzovanie protier6zneho ucinku vegeticie sa pozostiva z 3 krokov. Prvym krokom je
analyza potreby protier6znej funkcie v krajine. Potrebu protier6znej funkcie vyjadruje mapa reélne;j
erozie pody. Druhym krokom je analyza funkcnej ucinnosti trvalej vegetacie. Analyza spociva
v porovnani mapy erézie, ktord by na dzemi bola bez vegetatného krytu s mapou redlnej erdzie.
Tretim krokom pri posudzovani funkéného ucinku vegetdcie je syntéza mapy funkcnej potreby
protier6znej funkcie s mapou funkcnej icinnosti vegetacie.

Pouzité datové zdroje

® Digitidlny model reliéfu (ziskany interpoldciou vrstevnic z civilnych map ZM 1: 10 000)

® Mapa druhotnej krajinnej Struktdry (ziskand interpretaciou civilnych map 1: 10 000,
aktualizovand terénnym prieskumom)

® Mapa bonita¢no-pddno ekologickych jednotiek (BPEJ) — zdroj VUPOP Bratislava

® Tabulka R faktorov vo vybranych zrazkomernych staniciach — zdroj VUPOP Bansk4 Bystrica

® Tabulka K faktora pre jednotlivé polygény BPEJ — zdroj VUPOP Bansk4 Bystrica

® Tabulka P faktora pre orbu po vrstevniciach (zdroj Wischmeir, Smith 1978)

® Tabulka C faktorov pre jednotlivé prvky DKS - zdroj Hrn&arovd (2001), Department of

agriculture (1998)

Analyza potreby protieréznej funkcie

Potrebu protier6znej funkcie vyjadruje mapa redlnej er6znej ohrozenosti pdd vodnou erdziou.
Pre analyzu er6znej ohrozenosti pdd bola pouzitd rovnica RUSLE (Moore a Burch,1986 ab .cit
Mitasova a kol.1998, Simonides, I. 2000, Engel, B. 2003 — Obr.1). Ide o modifikovani rovnicu
USLE (Wischmeir, Smith 1978), v ktorej bol faktor dizky a sklonu svahu nahradeny LSp faktorom,
ktory vychddza z mapy akumulicie povrchového odtoku.

Sp=R.K.C.P.LS,

+  Sp - priemernd ro¢nd strata pody v t.ha.rok’

« R —faktor erdznej G¢innosti dazd'a v MJ.ha™.cm.H"!
« K- faktor ndchylnosti pddy na eréziu v t.ha.rok™
* C - faktor ochranného vplyvu vegeticie

» P —faktor vyjadrujuci vplyv protieréznych opatreni
« LS, — geomorfologicky faktor

Pre R faktor sa pouZila hodnota namerand v stanici Vrable (zdroj VUPOP Banské Bystrica).

Mapa K faktora bola ziskand z mapy BPEJ (Bonito-pddno ekologickych jednotiek). Podla
tabulky, ktortd vypracoval VUPOP Banskd Bystrica bola k jednotlivym polygénom BPEJ priradens
hodnota K faktora.

Hodnoty C faktora pre jednotlivé prvky druhotnej krajinnej Struktdry boli prebraté z prac
Hrnciarova (2001) a Department of agriculture (1998). Mapa druhotnej krajinnej Struktiry bola
vypracovana analyzou mapy ZM 1: 10 000, aktualizovand terénnym vyskumom.

Ako jediné protier6zne opatrenie bolo uvazované orba po vrstevnici, hodnoty P faktora podla
prace (Wischmeir, Smith 1978).

LS, faktor prostrednictvom Specifickej prispievajicej plochy vyjadruje vplyv koncentrécie
odtoku na zvySenie erdzie. Pre kazdd bunku je potom moZné vypocitat hodnotu LS, faktora podla
vztahu (Moore a Burch,1986 a,b)
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A — mapa akumulécie povrchového odtoku

p — dizka hrany gridu

3 - sklon svahu v stuptioch

m, n — koeficienty — hodnota zévisi od tvaru reliéfu, pouzivasa m=0,6 an=1,3.

Mapu akumulédcie povrchového odtoku bola ziskand analyzou DMR. Pred samotnou
analyzou bol DMR upraveny tak aby bol pre hydrologické analyzy vhodny. Prvym krokom bolo
odstranenie bezotokovych oblasti prikazom fill sinks. Druhym krokom bolo vytvorenie masky
svahov. KedZe er6zia je svahovy proces boli z DMR vyrezané tuzemia, kde sa predpokladd Ze
prevlada akumuldcia nad erdziou (miesta kde sa spomaluje povrchovy odtok). Tretim krokom bolo
vytvorenie mapy bariér povrchového odtoku. Za bariéry boli uvaZzované zberné jarky, toky, nasypy
a zasakovacie pdsy. Bariéram bola priradena hodnota “NoData*, okoliu hodnota 1. Mapa bariér sa
vynasobila s DMR ¢im vznikol hydrologicky korektny DMR vhodny pre dalSie analyzy.

Na vytvorenie mapy akumulécie povrchového odtoku sa najlepSie osvedcil MD algoritmus
(Lieskovsky, 2005). Tento algoritmus rozdeli mnozstvo odtecenej vody v zdvislosti od rozdielu
nadm. vySok medzi jednotlivé susediace pixle. Mapa akumuldcie povrchového odtoku je plynuld,
nevznikaju klukaté drahy povrchového odtoku. Podporuji ho modul r.flowmd pre GRASS a Hydro
tools 1.1 pre ArcView. Nevyhodou pri analyze LSp faktora z mapy akumulédcie povrchového
odtoku je vzniknutd odchylka maximdlnej hodnoty LSp faktora. Odchylka vznik4 pretoZe sa
v ddoliach akumuluje vSetok povrchovy odtok. Tym vznikd minimédlne mnoZstvo pixlov
s extrémne vysokou hodnotou LSp faktora. Odchylku mozno odstrénif reklasifikdciou extrémne
vysokych hodndt na hodnotu, ktora este je redlne dosiahnutelna.

Vyslednd mapa redlnej erdzie je v zobrazend v prilohe 1.
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Obr.¢.1.Schematické zndzornenie modelovania vodnej er6zie modelom RUSLE



, V.o e e . . s .
Analyza funkc¢nej uCinnosti trvalej vegetacie

Pri zostavovani rovnice na analyzu funkc¢nej ucinnosti sa vychddzalo z poznatku, Ze trvald zelen
zniZuje vodnu er6ziu priamo na pdde kde sa nachddza (ti¢innost C faktora) ale aj nepriamo tym Ze
brzdi povrchovy odtok a tym zniZuje vodnu eréziu aj na pode mimo vlastného vyskytu (Gc¢innost
zasakovacich pasov). Uginnost trvalej zelene moZno teda vyritaf iba ak sa vytvori model erézie,
ktord by na izemi bola, keby neexistovali Ziadne iné protier6zne opatrenia okrem trvalej zelene a da
sa do pomeru s potencidlnou eréziou. Ak chceme protieréznu ucinnost trvalej zelene vyjadrif
v percentich musime tento pomer od¢itat od ¢isla 1 a vyndsobif 100. Mapa protier6znej ucinnosti
trvalej vegetacie s 3D vyrezmi je zobrazena v prilohe 2.
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® UCINNOSTtz — Mapa protieroznej ucinnosti trvalej zelene

® EROZIAtz - Mapa potencidlnej erozie pri existencii trvalej zelene. Zndzorriuje vodnii eroziu pody,
ktord by na uzemi bola keby okrem trvalej zelene neexistovali Ziadne protierozne opatrenia. To
znamend Ze do rovnice RUSLE pri tvorbe tejto mapy sa neuvaZovala protierozna ucinnost
polnohospoddrskych plodin a orby po vrstevnici

® EROZIApot - Mapa potencidlnej erozie. Vyjadruje eroziu, ktord by na iizemi bola keby
neexistoval vegetacny kryt, ani protierozne opatrenia. Do rovnice RUSLE sa neuvaZoval C faktor
a P faktor. Pri vytvdrani mapy bariér povrchového odtoku sa neuvaZovali zasakovacie pdsy.

Syntéza mapy potreby protier6znej funkcie a mapy funkcnej
ucinnosti trvalej vegetacie

Na mape je zndzornené o kolko ton'ha'rok™ zniZujd jednotlivé formdcie trvalej zelene vodni
erdziu pody. Pri zostavovani rovnice na vypocet protierézneho ucinku trvalej zelene sa vychadzalo
z poznatku, Ze na zniZenie potencidlnej erdzie sa podielaju 3 faktory: trvala zelen, pol'nohospodérske
plodiny a protier6zne opatrenia. Miera akou sa trvala zelenl podiela na celkovom zniZovani erdzie sa
vyrata tak, Ze sa d4 do pomeru ku stctu parcidlnej ucinnosti vSetkych faktorov, ktoré sa na zniZzovani
erézie podielaji. Hodnota o kolko ton'ha'rok™ tieto faktory zniZuji eréziu sa vyrita rozdielom
erdzie potencidlnej a erdzie redlnej. Vyndsobenim rozdielu potencidlnej a redlnej erdzie s podielom
funkc¢nej Ucinnosti trvalej zelene ku sume funkénych ucinnosti faktorov sa vyrdta funkény tcinok
trvalej zelene (priloha 3).



UCINOKz = UCINNOSTt: x (EROZIApot — EROZIAreal)

UCINNOSTtz + UCINNOSTpp +UCINNOSTpo
® UCINOKtz — Mapa protierozneho ticinku trvalej zelene
® UCINNOSTtz — Mapa protieroznej ucinnosti trvalej zelene
® UCINNOSTpp — Mapa protierézneho ticinku polnohospoddrskych plodin. Bola ziskand z mapy C
faktora, tym Ze C faktor trvalej zelene bol reklasifikovany na hodnotu 1. Mapu protierozneho
i¢inku polnohospoddrskych plodin v % som ziskal vypoctom:

o UCINNOSTpp = (1 — mapa C faktora polnohospoddrskych plodin) x 100
® UCINNOSTpo — Mapa ucinnosti protieroznych opatreni. Mapa bola ziskand z mapy P faktora
vypoctom

® UCINNOSTpo = (I — mapa P faktora) x 100
® EROZIApot - Mapa potencidlnej erozie

® EROZIAreal - Mapa redlnej erozie

°

Zaver

Cielom prace bolo zostavenie postupu na analyzu protierézneho dcinku trvalej vegeticie.
Postup bol odskiSany na uzemi katastra obce Vrible. Modelovanie protierézneho ucinku trvalej
vegetdcie vychddza zanalyz asyntéz jednotlivych faktorov ovplyviiujicich eréziu pody. Pre
modelovanie er6znej ohrozenosti pdd bol pouzity model RUSLE, postup mozno pouzif aj s inymi
modelmi erdzie. Presnost uréenia protier6zneho ucinku trvalej vegeticie zavisi od pouzitého modelu
erdzie pody.

Vystupom modelu je mapa protierézneho t¢inku trvalej zelene. Uinok zelene sa najviac
prejavuje na svahoch, ktoré st potencidlne najviac ohrozené erdziou. Najvacsi ucinok majd
zasakovacie pasy, ktoré brzdia povrchovy odtok a preto sa ich pdsobenie prejavuje aj na pddach pod
uhlom vzhladom na vrstevnice. Porasty, ktoré nebrzdia povrchovy odtok st ucinné len na pddach na
ktorych sa nachidzaju.
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Priloha 1. Mapa redlnej erozie
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Priloha 2:Mapa protierdznej ticinnosti trvalej vegetdcie s 3D vyrezmi

Mozaika 1. Mapa protieréznej Gtinnosti trvalej zelene a vyrezy z mapy
Vyrez 1. Vinice

Vigrez 2. Sady

S Fry 0,

o

=

EFz
!

Er

0

T

T

Ere

T
—t27kc00

om0

27ve0

T T
e~ 1278000

1oghoan

128000

T
12b000

T T
—samnca —sioon —ses000 _sagoco

Mapa protieréznej uc¢innosti
trvalej zelene

Legenda
Krajinna zelen geograficky zaklad
- Vodna plocha
g Stromove_porasty Zastavana plocha
]]]D:[]] Trav_porasty Rieka
HHEHH Trav_strom_kry Rieka zregulovana
m Vinice — Potok
plo§na NDV Kanal
| nezadrzuje povrchovy odtok Cesta spevnena

] zadrzuje povrchovy odtok Cesta nespevnena
liniova NDV Kolajnice

nezadrzuje povrchovy odtok vrstevnica

zadrtuje povichovy odiok  + kéta
bodova NDV

Protier. u¢innost zelene

. 100 %

0%

0 250 500 1000 1500 2000 2500

Im

Juraj Lieskovsky

UMB Banska Bystrica
Fakulta prirodnych vied
katedra krajinnej ekoldgie
2006

Vyrez 3. Zasakovacic pasy

Vyrez 4. Porasty stromov a krov pri toku




Priloha 2:Mapa protierozneho ticinku trvalej vegetdcie s 3D vyrezmi

Movaika 2. Mapa proticrozncho uginku trvalej zelenc a vyrezy 7 mapy
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Vyrez 3. Zasahovacie pasy




