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ODHAD ODNOSU PODY VODNOU EROZIOU
V POVODI RIEKY NITRICE, SLOVENSKO

ESTIMATE OF SOIL LOSS BY WATER EROSION IN THE NITRICA
RIVER CATCHMENT, SLOVAKIA

Jakub Pagac™ !, Zlatica Muchova!

Abstrakt

Odhad intenzity vodnej erézie je dolezity nastroj v planovani a udrziavani pédnych a vodnych zdrojov.
Univerzalna rovnica straty pody bola aplikovana na povodi rieky Nitrica odvodiujaceho 318 km2. Odhad
vypoéitanej vodnej erézie v tizemi (vratane faktorov C' a P) je 19807 t-ha'*-rok’!. Odhad erdzie na ornej
pode, pokryvajtcej 48 % tzemia, je 11203 t-ha ! -rok’'. Odhad erézie na pozemkoch so sklonom va&sim ako
12° je 6950 t-ha '-rok™! na vymere 3030 ha. Svahy so sklonom nad 12°, na ktorych sa prejavuje erézia sa
neustéle vyuzivaji ako orna pdda na vymere 224 ha. Na zaklade vysledkov moZno usudit, Ze aplikovanim
spravnych delimitaénych kritérii by bolo mo#né zniZenie intenzity vodnej erézie v tizemi o 1637 t-ha™'-rok!.

Klic¢ova slova
Vodné erozia, vyuzivanie krajiny, USLE, GIS, povodie rieky Nitrica, Slovensko

Abstract

Estimate of water erosion intensity is an important tool in planning and maintaining soil and water
resources. The universal soil loss equation was applied to the Nitrica catchment draining 318 km?2. Estimate
of calculated water erosion in the area (including Factors C and P) is 19807 t-ha™!-year!. Estimation of
arable erosion, covering 48 % of the area, is 11203 t-ha™'-year . Estimation of erosion on land with a slope
greater than 12° is 6950 t-ha™'-year™ per area of 3030 ha. Terrain with a slope above 12°, which are all
along used as arable land on a area of 224 ha. On the basis of the results it can be allege that by applying
the correct delimitation criteria it would be possible to reduce the intensity of water erosion in the area
by 1637 t-ha!-year.

Keywords
Water erosion, land-use, USLE, GIS, Nitrica river catchment, Slovakia

*pagac.jakub@gmail.com
ISlovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta zahradnictva a krajinného inzinierstva, Katedra krajinného
planovania a pozemkovych uprav, Hospodarska 7, 949 76 Nitra, Slovenska republika
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1 UVOD

Podla Antala, Stredanského [1] neexistuje prirodzeny podny povrch, ktory by nebol ohrozeny pddnou
eroziou. Pddna erdzia je prirodzene sa vyskytujuci proces, ktory ovplyviiuje vSetky formy krajiny. V podo-
hospodarstve sa erdzia pddy vztahuje na odlievanie povrchovej vrstvy pola prirodnymi fyzickymi silami
vody a vetrom alebo prostrednictvom sil spojenych s polnohospodérskymi ¢innostami, ako je obrabanie
pody [2].

Klasifikacia erozie je zaloZena na roznych kritéridch. NajpouZivanejSou klasifikiciou erozie pody je podla
Cinitela (vodnéa, veterné, ladovcova, snehova, zemné, antropogénna erozia), formy (plo$né, vymolova,
prudova, posuvnd, prachova erozia), a intenzity (Skodliva, vyrovnana, neskodné erozia) [3, 4].

Medzi najpouzivanejsie metody vypocétu odnosu pody erdznou ¢innostou vody patri Wischmeier-Smith-
ova univerzilna rovnica straty pody [5, 6]. Tiez zndma aj pod skratkou USLE (Universal Soil Loss
Equation). Vyvinutie univerzalnej rovnice straty pody je povaZzované za jeden z najvyznamnejsich poinov
dvadsiateho storo¢ia v oblasti ochrany pddy a vody [7]. V podmienkach Slovenska je najviac ohrozena pdda
procesmi degradacie vodnou erdziou. Rozsah erodovanosti (straty pody) je rozdeleny do Styroch kategorii
(7iadna az slab4, stredn4, vysoka a extrémna erodovanost). Az 44 % polnohospodarskej pody (1 066 088 ha)
je zaradena do strednej az extrémnej straty pody. Udaje potencialnej vodnej erézie polnohospodarskych
pod na Slovensku [8] st v kategorii strednej 9,5 %, vysokej 14,6 % a extrémnej 19,8 % erodovatelnosti.

Cielom prispevku je stanovenie intenzity vodnej erozie univerzalnou rovnicou straty pody v povodi
rieky Nitrica. Z vypoétu hodnét straty pody v modelovom povodi vyhodnotime dodrzanie protier6znych
delimita¢nych kritérii podla platnych noriem.

2 MATERIAL A METODY

Popis modelového tizemia

Rieka Nitrica (znama u miestnych obyvatelov aj ako Belanka) sa nachadza v severnej Casti zapadného
Slovenska. Povodie prechadza cez dva kraje (Trenciansky a Zilinsky), piatimi okresmi (Béanovce nad
Bebravou, Ilava, Partizdnske, Prievidza a Zilina) a plocha povodia je tvorena 52 katastralnymi tizemiami.
Vodny tok tvori rozbiehavi rie¢nu siet, je pravostrannym pritokom rieky Nitra s dizkou 51,4 km a plochou
povodia 318,5km?. Pritoky Nitrice st Skripsky potok, Jasenina, Sindeliarska, Nevidzianka, Seciansky
potok, Dlzinsky potok (lavostranné pritoky) a Krstenica, Bystricka, Rudnianka, Rokoska, Diviacky potok,
Suédiansky potok, éihoc, Hradistnica (pravostranné pritoky). Povodie toku spada do geologického celku
Strazovské vrchy a je tvorené ¢lenitym vrchovinovym terénom s priemernym sklonom 27,5 % a prevySenim
v rozmedzi od 185 m n. m. do 1213 m n. m. Strazovské vrchy sa sta¢astou jadrovych pohori premenenymi
(ruly, svory, amfibolity, migmatity) a magmatickymi horninami (%ula, granodiority, diority) [9]. Z hladiska
klimatickych pomerov patri povodie do miernej klimatickej oblasti, okrsku mierne teplého, vlhkého
s chladnou az studenou zimou (dolinovy /kotlinovy) s priemernymi teplotami v januari -3 °C a v jali 16 °C.
Severno-zapadna hornata Cast patri do mierne teplého okrsku, vlhkého vrchovinového s priemernymi
teplotami v januari -5°C a v jali okolo 13°C [10]. Pocet letnych dni (teplota nad 25°C) v roku je 50
a menej. Dlhodoba ro¢né priemerna teplota za obdobie 19922016 je 9,81 °C a priemerny ro¢ny thrn
zrazok je 632 mm. Oblast v adoli rieky je typicky polnohospodarska, s narastajicou svahovitostou maja
vysoké zastlipenie travnaté porasty a lesy.

Popis podkladov a postupov

Pre vymedzenie zaujmového tzemia a stanovenie vstupov na vypocet intenzity vodnej erézie pre povodie
rieky Nitrica boli pouzité podklady: polohopisna mapa VKM (vektorova katastralna mapa), zakladna mapa
1:10000, georeferencované ortofotomapy, povodia hlavnych tokov 1:1000000, geologicka mapa Slovenska
1:50000, aktualizovanid mapa BPEJ; vodohospodarska mapa 1:50000, mapa faktora R pre SR.

Hranica povodia rieky Nitrica bola urfené na zaklade digitalneho modelu reli¢fu (DMR) vytvoreného zo
zékladnej mapy Slovenskej republiky mierky 1:10000. Pri tvorbe DMR bola pouzita interpolacnd metoda
s rozliSenim rastra 5 x 5 m. Na tvorbu mapy sucasného vyuzitia krajiny (SVK) bola pouzita VKM.
Katastralna mapa je polohopisna mapa velkej mierky, ktora zobrazuje vietky nehnutelnosti a katastralne
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tzemia evidované v katastri vo vrstvach KATUZ, KLADPAR, LINIE, POPIS, TARCHY, ZAPPAR,
ZNACKY, ZUOB, OBVODOKO, OBVODPPU.

Pre analyzu eréznej ohrozenosti péd vodnou eréziou bol pouzity ArcGIS software. Bola pouzita
modifikovana rovnica USLE autorov Wischmeira, Smitha [5]. Faktor dizky a sklonu svahu bol nahradeny
LS faktorom.

Na urcenie R faktora boli pouzité hodnoty s ombrografickych zaznamov [11], ktoré boli spracované vo
forme mapy R pre celé uzemie SR [12]. Hodnota R faktora bola pouZita v rozmedzi 12,5 — 17,5.

K jednotlivim pddam v modelovom tizemi bol pouZity rozsah hodnoty K faktora podla hlavnych
podnych jednotiek [11]: 0,13 — 0,72.

Pre vypocet LS faktora sme brali do uvahy aj bariéry, ako: vodné toky, cesty, zastavané plochy, pasy
nelesnej drevinovej vegetacie a lesy. Hodnota topografického faktora bola 0 — 385 s priemernou hodnotou
17,5.

Hodnoty C' faktora pre jednotlivé prvky druhotnej krajinnej Strukttry boli prebraté od Aleny [13]:
0,005 pre travnaté porasty; 0,45 pre ovocné sady; 0,40 — 0,45 pre orné poddy; 0,45 pre zahrady; 0,80 pre
vini¢ a pol'né cesty; 0,50 pre nelesnt drevinova vegetaciu.

Pri urceni faktora P bola zvolend hodnota 1.

Od sklonu svahu zavisia delimita¢né kritéria pre rozhranicenie lesnej a polnohospodarskej pody. Boli
pouzité kritéria pre delimitaciu pddneho fondu z hladiska protieréznej ochrany podla STN 75 4501 [1].
Boli vymedzené lokality, ktoré nesplhaja delimita¢né kritéria, tj. lokalita ornej pody na svahoch viésich
ako 12° a lokality trvalych travnatych porastov nad 20°. Nasledne bol realizovany vypocet odnosu pody
po zmene druhov pozemkov podla delimitaénych kritérii.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvicsie zastipenie v analyzovanej oblasti maju lesné pozemky s percentualnym podielom 48 % orné
pody (22 %), trvalé travnaté porasty (TTP) (13 %), ovocné sady a zastavana plocha (po 8 %), ostatna
plocha (1%) a vodna plocha (pod 1%) (Obr. 4). Bola vytvorena mapa vypocitane] intenzity vodnej ertzie
bertica ohlad na stu¢asné vyuZzivanie krajiny (Obr. 1).

Podla viacerych zdrojov [1, 4, 14] moZno predpokladat, Ze z hladiska nadhrady pody jej tvorbou sa
skodlivo prejavuje odnos vo vyske 0,13 mm, ¢o predpoklada 1500 kg-hat-rok™!, tzn. 1,5 t-ha'-rok™.

V (Tab. 1) uvadzame Statistiku hodnoét straty pody. Na zaklade vysledkov vyplyva napr., Zze z plochy
ornej pody modelového tizemia na vymera 4040 ha moZzno predpokladat odnos pddy o hodnote 18 708
t-ha'l-rok?t, €o predstavuje zhruba 1,6 m pody z 1 ha. Na 69 % modelového tizemia (Tab. 2) na sklone
mengom ako 12° predpokladame odnos pody 16985 t-ha™!-rok™!, &o predstavuje zhruba 1,5 m pody z 1 ha.

Tab. 1 Vypocitana intenzita vodnej er6zie v modelovom povodi
Strata pody Vymera Vymera Stredné hodnota Vypodcitana strata Vypodéitana strata

[t-hat-rok™]  [ha] (%] [that-rok]  pady [t-hat-rok] pody (%]
< 10 9152,05 93,58 1,023 9360,16 37,91
10 - 20 400,10 4,09 13,900 5561,37 92,52
20 - 30 101,30 1,04 24,158 2447.25 9.91
30 - 50 59,51 0,61 37,794 2248,96 9,11
50 — 100 59,79 0,61 67,849 4056,50 16,43
100 — 280 7,57 0,08 132,862 1005,10 4,07
280 > 0,04 0,00 316,326 11,86 0,05
Spolu 9780,35 100,00 24691,19 100,00
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Tab. 2 Vypocitané intenzita vodnej er6zie v modelovom povodi vztiahnuté k druhom pozemkov
Strata pody Vymera Vymera Stredna hodnota Vypocitana strata Vypocitana strata

[t-hat-rok!]  [ha] [%] [t-harok!]  pody [t-ha™-rok™| pody [%]
orna poéda  4040,99 41,32 4,629 18706,58 75,76
vini¢ 10,08 0,10 12,016 121,15 0,49
zdhrada 33,61 0,34 12,168 408,90 1,66
sad 138,39 1,42 6,462 894,34 3,62
TTP 5557,28 56,82 0,821 4560,23 18,47
Spolu 9780,35 100,00 24691,19 100,00

Tab. 3 Vypocitana intenzita vodnej erézie v modelovom povodi vztiahnuté k sklonu tzemia v stupiioch
Strata pody Vymera Vymera Stredna hodnota Vypocitana strata Vypocitana strata

[t-hat-rok™]  [ha] [%] [t-ha'- rok!]  pody [t-ha™-rok™] pody (%]
< 12 6749,83 69,01 2,516 16984,67 68,79
12-20 2224,85 22,75 2,332 5187,52 21,01
> 20 805,67 8,24 3,127 2519,00 10,20
Spolu 9780,35 100,00 24691,19 100,00

Z (Tab. 1) az (Tab. 3) mozno konstatovat, Ze predpokladané strata pody je prevaZne zastipena na
ornej pdde (76 %) a na TTP (18 %). Alarmujice je zistenie, Ze erdzia sa prejavuje aj na sklonoch vicsich
ako je 120, kde sa uz predpoklada vyuzivanie agrotechnicky spravnych postupov. zaujimavé je zistenie, Ze
aj na zaklade existujucich delimitaénych kritérii existuju v modelovom tzemi plochy, kde tieto kritéria nie
st dodrzané. Zistili sme, ze vymera modelového tizemia 224,48 ha so sklonom va¢$im ako 12° sa vyuziva
ako orné podda. Tieto plochy by podla delimitaénych kritérii by mali byt zatravnené. A aj, ze vymera
556,51 ha so sklonom va¢sim ako 20° sa vyuziva bud ako orna poda alebo trvalé travne porasty. Tieto
plochy by mali byt delimitované do lesnych ploch.

V modelovom tzemi boli tieto nedelimitované plochy priestorovo identifikované a nésledne boli na
zaklade spravnych protieréznych delimitaénych kritérii preklasifikované. Opétovne bola vypoéitana strata
pody. V (Tab. 4) uvadzame prehlad vysledkov.

Tab. 4 Vypocitana intenzita vodnej erézie v modelovom povodi vztiahnuta k druhom pozemkov po
aplikovani delimita¢nych kritérii
Strata pody Vymera Vymera Stredna hodnota Vypocitana strata Vypocitana strata

[t-hat-rok!]  [ha] [%] [t-hatrok!]  pody [t-ha™-rok™| pody [%]
orna poéda  3816,51 41,32 4,629 17667,41 76,50
vini¢ 10,08 0,10 12,016 121,15 0,52
zéhrada 33,61 0,34 12,168 408,90 1,77
sad 138,39 1,42 6,462 894,34 3,87
TTP 4879,09 56,32 0,821 4003,72 17,34
Spolu 3816,51 100,00 23095,52 100,00

Mozno konstatovat, Ze ,jiba* aplikiciou spravnych, normou stanovenych, delimita¢nych kritérii (zme-
nenim druhov pozemkov) na vymere 781 ha je mozné znizit hodnotu straty pody o 1596 t-h™'-rok™!, ¢o
predstavuje cca 138 mm pody z 1 ha.

4 ZAVER

Univerzalna rovnica straty pody bola aplikovanéd na povodi rieky Nitrica v 52 katastralnych tzemiach
na vymere 9780 ha. Hodnota R faktora bola pouZitd v rozmedzi 12,5-17,5. Podl'a hlavnych podnych
jednotiek boli pouZité hodnoty K faktora v rozpéti 0,13—0,72. S vyuZitim bariér (za ktoré boli povaZované:
vodné toky, cesty, zastavané plochy, pasy nelesnej drevinovej vegetacie a lesy) boli vypoé&itané hodnoty
LS faktora v rozpéati 0—385 s priemernou hodnotou 17,5. Hodnoty C' faktora pre jednotlivé prvky
druhotnej krajinnej struktiry boli pouzité: 0,005 pre travnaté porasty; 0,45 pre ovocné sady; 0,40 —0,45
pre orné pody; 0,45 pre zahrady; 0,80 pre vini¢ a polné cesty; 0,50 pre nelesni drevinovu vegetaciu. Pri
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uréeni faktora P bola zvolena hodnota 1. Od sklonu svahu zavisia delimita¢né kritéria pre rozhranicenie
lesnej a polnohospodarskej pody. Boli vymedzené lokality, ktoré nesplhaji delimitacné kritéria. Odhad
vypodéitanej vodnej erézie v modelovom tizemi je 24691 -h™!'-rok™! so strednou hodnotou 85 t-h™!-rok™.
Odhad erézie na ornej podde, ktora pokryva 48 % tzemia je 18706 t-ha '-rok™'. Odhad erézie na pozemkoch
so sklonom VvAcsim ako 120 je 16985 t-ha™!-rok! na vymere 4041 ha. Zistili sme, Ze delimitac¢né kritéria
nie su aplikované na vymere 781 ha. Spravnou realizédciou delimita¢nych kritérii by bolo moZné zniZenie
intenzity vodnej erézie v modelovom tizemi cca o 1596 t-h!-rok™.
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Obrazky

LEGENDA

|:| Hranica povodia rieky Nitrica
I Lesny pozemok

- Zastavana plocha a nadvorie
Vypoéitana intenzita
vodnej eroézie [t.ha-1.r-1]
[J<10 [[]50-100
[ 10-20 [ 100- 280
[ 20- 30 [ 2s0 >
[]30-50

Obr. 1 Intenzita vodnej er6zie v modelovom povodi
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