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Abstract: Categories of hydric significance are known from excellent, through good,
average up to limited and they express spatially the possibility of the landscape in relation
fo water retention. In areas of low hydric significance, we can propose the properly land
use, which was applied at the local level. Lubica river basin, often threatened by floods, is
in third category - average hydric significance. Based on four scenarios of land use
(change of permanent grassland to forest, the change of arable land to forest, the change
of arable land to permanent grassland and change of arable land to non-forest woody
vegetation) we have submitted concrete proposals in the model area. Optimal space
utilization of river basin is the base of knowledge and its characteristics, aim to the
ecologisation of the environment and it’s the prevention from floods.
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Uvod

Na pohyb vody v krajine vplyvaju viaceré faktory, tzv. hydrické vlastnosti, z ktorych
vyznamne vystupuje prave krajinné pokryvka a vyuZivanie krajiny ako take;.

Hydrické vlastnosti (funkcie) krajiny predstavuji schopnost krajiny spomalovat,
zadrziavat atmosférické zraZky a podporovat ich vsakovanie do spodnych vrstiev
(reten¢na, infiltracna, akumulaéna funkcia) (Lepeska, 2010). Analyzou tychto viastnosti
vieme urcit hydricku vyznamnosti daného povodia. Nasledne je mozné navrhnut spravny
manazment Uzemia z hfadiska zadrziavania vody v krajine, ¢o ma hospodéarsky aj
spoloCensky vyznam.

Metodika

Metodika prace vychadzala z metodického postupu integrovaného manazmentu krajiny
(IzakoviCova et al., 2006) a z metodiky stanovenia hydrickych funkcii krajiny (Lepeska,
2010). Oba metodické postupy Cerpaju zo zakladov krajinnoekologického plénovania
(LANDEP - LANDscape Ecological Planning) (Ruzi¢ka, Miklés, 1982).

Spracovanie dat a podkladov prebiehalo v pocitatovom prostredi, v programe ArcGIS
10.0 a bolo robené na urovni rastra velkosti 10 x 10 m. Jednotlivé vstupné Udaje boli
v dalSich krokoch analyzované podfa upraveného metodického postupu hodnotenia
hydrickych funkcii krajiny. Atribity boli obodované a nasledne sme im priradili vahu

30



v slvislosti s hydrickou vyznamnostou (Satalova, 2014). Urdujicimi faktormi, ktoré
determinuju hydrické funkcie a vstupovali do hodnotenia su:

= geomorfologické vlastnosti — sklon;

hydrogeologické vlastnosti — transmisivita horninového prostredia;

pddne pomery — podne typy a podne druhy;

meteorologické podmienky — Uhrn zrazok, Uhrn potenciélnej evapotranspiracie;
charakteristiky krajinnej pokryvky — su€asna krajinna $truktura;

charakteristiky lesnych porastov — stupefi ohrozenia lesa.

Kone€na vyznamnost krajiny vo vztahu k hydrickym vlastnostiam sa ur€ila ako sucin
bodovej hodnoty faktora a jeho vahy. Povodie bolo nésledne klasifikované do Styroch
kategorii hydrickej vyznamnosti — vyborna, dobra, priemerna, obmedzend, kde plati, ¢im
vy$8ia vjznamnost, tym lepsie schopnosti zadrziavat a infiltrovat vodu (Satalova, 2014).

Vysledky

Na lokalnej Urovni sme pracovali s podrobnym povodim Lubice (na profile od
Ruskinovského potoka po Lubi¢ku) s rozlohou 1081,05 ha (obr. 1). Hydricka vyznamnost
v modelovom povodi dosahuje hodnotu 11,31 (kategoria 3 — priemerna).

Lubica je vodny tok na severovychode Slovenska, v okrese Kezmarok, prameni
v Levo€skych vrchoch a vlieva sa do rieky Poprad. Priemerné mnozstvo zrazok v tomto
povodi je 681,3 mm. Potencialne mnozstvo zrazok, ktoré je zadrzatelné v krajine je pod
200 mm. Sklon povodia je priblizne 8°, transmisivita hornin je v blizkosti toku vysoka
(fluvialne sedimenty), v ostatnom Uzemi stredna (pieskovce, ilovce). Z péddnych subtypov
je najviac zastupena kambizem modélna (so strednou schopnostou zadrZiavat' vodu),
menej fluvizem modalna, kambizem pseudoglejova a Ciernica modalna. Zritost pod je
takmer vSade prachovito-hlinita, len na malych plochach je hlinita, nieCo malo eSte
piesCito-hlinita, ¢o su pddy lepsie z hladiska infiltracie vody. Krajinna $truktura je vcelku
pestra, dominantne vystupuju velké plochy 10k a pasienkov a tiez ornej pody. Povodie je
silne vyuZivané ¢lovekom. Zasahuje tu aj zastavané Uzemie — sidelna zastavba, vyroba,
technické arealy, tieZ poloprirodné prvky ako sidelna vegetacia, zahrady. V okrajovych
Castiach povodia je ihli¢naty les.

Obr. 1: Povodie Lubice s tokom teéticim cez obec (foto: Satalova, 2013)
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Nasledne sme uvazovali so scenarmi zmien krajinnej Struktiry pre zvySenie hydricke;
vyznamnosti v krajine. Abiotické atribGty (sklon, pddy, transmisivita a zrazky) sme
ponechali ako podklad, ktory ¢lovek nemdze ovplyvnit. VyuZivanie krajiny a tym krajinnu
Struktlru vSak meni neustale. Zastlpenie prvkov s¢asnej krajinnej Struktury (SKS)
v povodi Lubice (obr. 2) je nasledovné: IUky a pasienky (frvalé travne porasty TTP) —
505,23 ha; orna pbda (OP) — 332,21 ha; ihliénaté lesy — 130,83 ha; sidelna za&stavba -
32,93 ha; lesokroviny — 22,58 ha; vyrobné a technické arealy — 17,36 ha; zahrady a trvalé
kultury — 13,82 ha; nelesna drevinova vegetacia (NDV) — 12,40 ha; sidelné vegetacia -
9,06 ha; cesty, zeleznice a dopravné arealy — 2,55 ha; vodné toky — 1,91 ha; Sportové a
rekreacné arealy - 0,16 ha.

Obr. 2: Sucasné krajinna Struktura v povodi Lubice
Povodie Lubice - od Ruskinovského potoka po Lubi€ku
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Scenare by mali pozmenit' krajinnu Struktru tak, aby sa vyznamnost posunula do lep3ej
kategérie (kategoria 2 — dobra hydricka vyznamnost). To znamena zvysit mnozstvo tych
prvkov krajiny, ktoré sa spravaju pozitivne vo vztahu k zadrZiavaniu vody. Vychadzajuc
z krajinnej Struktury v uzemi, zmeny je mozné realizovat na plochach Ik a pasienkov
aornej pody, nakofko tieto tvoria najvacsiu rozlohu v povodi. Ihliénaty les je typom
krajinnej pokryvky, ktory je vo vztahu k zadrziavaniu vody najlepsi, preto ho nemenime.
Na druhej strane, vSetky technické a umelé prvky a zastavbu tieZ nemenime, moézeme
uvazovat len s navrhmi na zvy3enie retencnej kapacity v urbannom priestore.

Priemerna hodnota abiotickych faktorov v povodi je 9,52, na posun povodia do lepsej
kategdrie vyznamnosti potrebujeme dosiahnut hodnotu priemeru SKS minimaine 3,58,
kedy sa kategoria priemerna vyznamnost zmeni na kategoriu dobra.
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Scenar A: zmena TTP — les

Pri zalesneni vetkych Uk a pasienkov v povodi sa zvySi hydricka vyznamnost krajinnej
pokryvky o 2,80.

Scenar B: zmena OP — les

Pri 100 % zalesneni ornej pody v povodi sa hydricka vyznamnost SKS zvysi o 4,32.
Scenar C: zmena OP — TTP

Pri zatravneni véetkej ornej pady by sa zvysila vyznamnost SKS o 3,71.

Scenar D: zmena OP — NDV

Pri 100 % zmene ornej pody na nelesnu drevinovu vegetaciu by sa zvySila vyznamnost
SKS 0 3,40.

Na zaklade tychto scenarov méZeme uvazovat o nich samostatne (A, B, C, D) alebo
s kombinaciami medzi nimi navzajom. Scenar A a D neprichddza do uvahy, zmena by
nenastala. Zo samostatnych scenérov prichadza do Uvahy scenar B (zalesnit cca 83 %
ornej pddy v Uzemi) a scenar C, ktory predstavuje zmenu ornej pddy na trvalé travne
porasty (97 % ornej pddy). Z kombinacii scenarov sme vyhodnotili kombin&cie, ktoré
vyjadruju jednu zmenu v rdmci ornej pddy a jednu v ramci luk a pasienkov. UvazZovali
sme v dvoch variantoch — zmena Stvrtiny a polovice plochy daného prvku (tab. 1).

Tab. 1: Kombinacie scenarov pre zvySenie hydrickej vyznamnosti

Kombinacia AB/BA - zmenit TTP na les a siicasne OP na les
25%A+67%B 25%B+89%A
50%A+51%B 50%B+51%A

Kombinacia AC/CA - TTP na les a si¢asne OP na TTP

25%A+78%C 25%C+95%A

50% A +59%C 50% C+62%A
Kombinacia AD/DA - TTP na les a sucasne zvysit' podiel NDV na OP

25%A+85%D 25%D+98%A

50% A +64%D 50% D +67 % A

VSetky tieto scendre aich kombinacie si vyZaduju velky zasah do uzemia. M6zeme
s nimi uvazovat hypoteticky, v si¢asnosti su tieto zmeny nereélne. Nakolko toto Uzemie
je polnohospodarsky vyuzivané, nemdzeme jeho vacsiu Cast zalesnit. Nemozeme totiz
obmedzit ¢innost fudi na malu plochu, ¢o by v kone¢nom désledku bolo netinosné.

Na obrazku 3 je rozloZenie hydrickej vyznamnosti v modelovom povodi. Na miestach
s najniz8imi hodnotami vyznamnosti preto uvazujeme s konkrétnymi zmenami vo
vyuzivani krajiny as navrhmi pre zvySenie moznosti zadrziavat vodu v krajine.
V porovnani s mapou SKS Zzistujeme, Ze st to najma plochy omej pddy, zastavané
Uzemia, vyrobné a technické aredly, menej luky a pasienky. Podstatne horSie hydrické
vlastnosti ma centralna az severna Cast povodia, kde sa na velkych plochach nachadza
orna pbda a tiez plochy intravilanu v zdpadnom cipe Uzemia.

33



Obr. 3: Hydricka vyznamnost' v modelovom povodi Lubica
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Néavrhy manazmentu povodia pre zvySenie hydrickej vyznamnosti (obr. 4):

1.

2.

Plochy ornej pddy s najmen3ou hydrickou vyznamnostou a tiez s najvaésim sklonom

zalesnit, najmé vychodnu &ast povodia a severnu hranicu.

Plochy ornej pddy s najmenSou hydrickou vyznamnostou premenit na Idky

a pasienky, ktoré sa budu obhospodarovat. Su to plochy v centrélnej az severne

Casti (napravo od toku Lubica) a v zapadnej €asti v blizkosti intravilanu.

Zvysit podiel NDV a to na lukach, pasienkoch aj na ornej pode, tieZ v linidch okolo

polnych ciest aokolo potokov (sprievodné brehové porasty), na plochach

s najvacsimi sklonmi. NDV bude plinit funkcie:

— reten¢nd funkcia — zadrZiavanie vody, brzdenie odtoku v pripade intenzivnych
dazdov;

— protierézna funkcia — spevnenie svahov, zabranenie odnosu pody;

— ekostabilizaéné funkcia — vzniknu biokoridory, ¢im sa v neposlednom rade zvysi
ekologické stabilita uzemia.

Opatrenia na umelych povrchoch - intravildn obce (zépadna ¢&ast povodia)

a vyrobné a technické arealy (vychodna Cast uzemia okolo toku), by mali zahffat

opatrenia: nezvySovat podiel umelych povrchov, zachovavat sidelnd vegetaciu

a prirodne prvky, zadrZiavat dazdovu vodu v zahradach, parkoch, neodvadzat ju

rovno do kanalizacie.

Plochy ohrozené zosuvmi navrhujeme zalesnit alebo zvysit podiel NDV. Svahy

ohrozené zosuvmi by mali byt trvale vyuzivané ako les a tiez by tadial nemali viest

cesty.

Na lukach a pasienkoch s er6znym ohrozenim (potencialna vodna erozia) taktiez

zvysit podiel NDV.
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7. Na ornej pdde s er6znym ohrozenim aplikovat protierézne opatrenia (vrstevnicova
orba, protierdzne osevné postupy, v pripade, Ze sa orna pdda nevyuziva zatravnit ju,
stabilizovat, doplnit NDV).

Obr. 4: Navrhy manazmentu Gzemia v povodi Lubice

Navrhy manazmentu povodia Lubice - od Ruskinovského potoka po Lubi¢ku

Satalova, 2014

7 Navrhy:

. zalesnit OP

. zatravnit OP

. zvysit podiel NDV

. opatrenia na umelych povrchoch
. opatrenia na zosuvnych plochach
. protierézne opatrenia na TTP

. protierézne opatrenia na OP

Reéalne z hfadiska manaZmentu Uzemia su zmeny tykajuce sa zatravnenia, tvorby NDV
(liniové vegetacia, brehové porasty), opatrenia v intravilane a podobne. V modelovom
povodi Lubice dalej navrhujeme:

= zvysit podiel brehovej vegetacie okolo toku Lubica v intravildne obce, tam kde je to
mozné — spevnenie brehov, zabranenie erézii, posilnenie mikroklimatickych funkcii,
zvySenie diverzity toku, zlepSenie estetickej hodnoty uzemia;

= na lukach a pasienkoch vytvorit zasakavacie pasy (po vrstevnici), ktoré sliZia na
zachytavanie vody.

Problematické su aj vysSie polozené Casti nad povodim. Ide o lesy v byvalom vojenskom
pasme Javorina. Su to lesy osobitného urCenia, ktoré s nevyhnutné pre potreby obrany
Statu. Z hladiska ekologickej stability dosahuju stupen ohrozenia 3, ¢o su silne ohrozené
porasty. V takomto poraste by mali byt zabezpeéené zasady hospodarenia orientované
na napravné opatrenia, rekonstrukciu lesa. Aj z tohto hladiska navrhujeme pozmenit
funkéné typy lesa pre zlepsenie ich vodohospodarskej a protieréznej funkcie. Dal$im
problémom su lesné apolné cesty, ktoré pdsobia v krajine ako linie sustredujuce
a urychlujlice odtok vody z tizemia. Celkovo st v modelovom povodi v dizke cca 40 km.
V ramci lesa je ich hustota 40 m na hektar, ¢o nie je optimalne, prevySuje odporucanych
7-14 m na hektar (KI¢, 2005). Navrhujeme lesnU siet rekultivovat a nezvySovat jej
hustotu. DoleZity je aj stav lesnych ciest, preto tam kde je to potrebné, navrhujeme na
nich vytvorit odrazky, ktoré rozptylia odtok vody. Pripadne navrhujeme odvadzat vodu do
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terénnych depresii (napriklad poldrov). Po skonceni tazby je potrebné narusit zhutneny
povrch priblizovacich ciest.

Diskusia

Zmeny vo vyuzivani krajiny maju vplyv na vodnu bilanciu. Prave modelovanie zmien
mdZe byt uZitoéné pre analyzu hydrologickej odozvy povodia na rézne moZnosti vyuZitia
danej krajiny. Problematike matematického modelovania zrazkovo-odtokovych procesov
v zavislosti na zmendch krajinnej pokryvky sa venuje velka pozornost. Rozhodujuci vplyv
na velkost odtokovej odozvy maju prave podne a vegetacné podmienky (Karvonen et al,
1999). Vyskumy su zamerané predovSetkym na vplyv zmeny vyuzivania v kultlrnej
krajine ovplyvnenej Clovekom. Napriklad aj vplyv plodin a modelovanie zmien v
polnohospodarskej krajine pomocou modelu SWAT (Fohrer et al., 2001). Vplyv
vyuZivania krajiny na priebeh povodni hodnotila Podérova et al. (2005) pomocou
fyzikalneho modelu WETSPA, ktory predstavuje prenos vody a energie medzi podou,
rastlinami a atmosférou. Model hodnotil ucinky zmien vo vyuzivani krajiny (povodie
Hornad) na povodne v dvoch scenéroch. Jeden predpokladal rozSirenie urbanizovaného
Uzemia a narast pofnohospodarskej pddy, kde kulminaény prietok vzréstol o 3 %. Druhy
scenar uvazoval so zvacSenim zalesneného uzemia o 50 %, priom kulminaény prietok
tak poklesol 0 12 %. TaktieZ sa posunul ¢as kulmin&cie oproti si¢asnému stavu, zatial o
pre ,urbanizaCny“ scenar by kulminacia nastala skér oproti st¢asnému stavu. Zo
zrazkovo-odtokového modelu WETSPA vychadza aj model FRIER, ktory pouZili Kocicky
a Maretta (2011) pre modelovanie scenarov zmien vyuzivania krajiny. Scenére —
prirodzeny stav, zmena skladby lesa, zatravnenie lesa, zmena nepriepustnych pléch,
zatravnenie ornej pddy a zalesnenie kritickych hydrotopov hodnotili vo vztahu k
jednotlivych zlozkam odtoku — povrchovy, podpovrchovy a podzemny odtok. Znizenie
prirodzenej krajine (takmer celé Uzemie je zalesnené). Na zniZeni odtoku sa tieZ
podielaju scenare zatravnenie ornej pddy a zalesnenie kritickych hydrotopov. V naSom
pripade to potvrdzuje zvySenie hydrickej vyznamnosti a teda zadrZiavanie vody v krajine
prave zalesnenim a zatrdvnenim. Rozdiely medzi retenénou  kapacitou
polnohospodarskej a lesnej pddy su znaéné a maju vplyv na schopnost krajiny
transformovat’ odtokovl vinu poCas povodne (Naef, Scherrer, Weiler, 2002). Na druhej
strane urbanizcia a industrializicia krajiny predstavuje premenu prirodnych Struktar,
ktoré ovplyviuju odtokovy proces. Kvoli spevnenym povrchom maju prakticky nulovi
retencnu kapacitu a navy3e kanalizacia akceleruje povrchovy odtok.

Vplyv SKS na hydrické funkcie krajiny je znacny, ale zavisi od viacerych faktorov. Ako
vSetky ostatné atriblty aj krajinna Struktira je ovplyvnena prave zrazkami — intenzitou,
mnozstvom. Modelovanim vplyvu krajinnej pokryvky metddou Cisel odtokovych kriviek —
CN (Curve Number) (Jeni¢ek, 2007) sa potvrdilo, Ze vplyv krajinnej pokryvky na odtokové
pomery v povodi klesd so vzrastajicou extremitou vstupnej zrazky. Tiez pri vy$Som
nasyteni povodia predchadzajucimi zraZzkami ma vegetacia na vyslednu povoden
vyrazne niz8i vplyv.
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Zaver

Na zaklade zistenia hydrickej vyznamnosti v modelovom povodi Lubice a aj na zaklade
scenarov sme podali ndvrhy pre manazment Uzemia, ktoré zvySia hydricky potencial
krajiny a predstavuju tak prevenciu pred povodiami. Vysledky nasho vyskumu
predstavuju zistenie schopnosti sucasnej krajinnej Struktury zadrziavat vodu. Jednotlivé
hydrické vlastnosti maju svoje hranice a ina¢ budu reagovat pri réznych zréZkovych
udalostiach, v jednotlivych roénych obdobiach a pri réznom stave nasytenia pody vodou.
Na toto sa vyuzivaju rézne modely spravania sa krajiny pri roznych scenaroch.
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