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Abstract: Water in the landscape is a natural resource essential for life. The river basin
is the unit in which should make arrangements to improve water quality, ensure care for
water flows and ensure flood protection not least. This can be achieved with properly
management of the fterritory, which requires an integrated approach. The aim of
contribution is determined hydric significance based on the attributes of river basin
(geomorphological, hydrogeological, soil and climatic conditions, the current landscape
structure and forest ecological status). Areas of low hydric significance are than the
subject of land use optimalisation, where we can propose a landscape management. This
could be the first step in flood protection.
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Uvod

KedZe krajina predstavuje ponuku pre spolo¢nost, mdze pri jej vyuZivani vo vztahu
k vodnym zdrojom dochadzat k problémom a konfliktom. Aktivity stvisiace s vyuzivanim
krajiny ovplyviuju charakter povrchu krajiny, vegetaény kryt, hutnost pdd a tym
schopnost infiltracie a retencie zrazok.

Zakladnou priestorovou jednotkou pohybu vody v krajine je povodie. Vramci tejto
jednotky by sa mali robit' opatrenia na zlepSenie kvality vody, zabezpeCovat starostlivost
o0 vodné toky a v neposlednom rade aj ochrana pred povodiiami. Na pohyb vody v krajine
vplyvaju hydrické vlastnosti krajiny (sklon, péda, horninové prostredie) a tieZ vyuZivanie
krajiny. Mnozstvo vody v krajine limituju zrazky, ktoré spolu s viastnostami daného
Uzemia mdzu byt faktormi extrémnych prejavov ako st povodne ¢i sucha.

Stanovenie hydrickej vyznamnosti povodia je analyzou atribltov povodia. Hydrické
vlastnosti (funkcie) krajiny predstavuji schopnost krajiny spomalovat, zadrziavat
atmosférické zrazky a podporovat ich vsakovanie do spodnych vrstiev (retenénd,
infiltratna, akumula¢né funkcia) (Lepeska, 2010).

Pouzité metody
Metodika prace vychadzala z metodického postupu integrovaného manazmentu krajiny

(IzakoviCova et al., 2006) a z metodiky stanovenia hydrickych funkcii krajiny (Lepeska,
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2010). Oba metodické postupy Cerpaju zo zakladov krajinnoekologického planovania
(LANDEP - LANDscape Ecological Planning) (Ruzi¢ka, Miklos, 1982).

Spracovanie dat a podkladov prebiehalo v poCitaovom prostredi, v programe ArcGIS
10.0 a bolo robené na drovni rastra velkosti 10 x 10 m. Jednotlivé vstupné Udaje boli v
dalSich krokoch analyzované podfa upraveného metodického postupu hodnotenia
hydrickych funkcii krajiny (Lepe$ka, 2010). Atributy boli obodované a nésledne sme im
priradili vahu v suvislosti s hydrickou vyznamnostou. Urcujucimi faktormi, ktoré
determinuju hydrické funkcie a vstupovali do hodnotenia su:

geomorfologické vlastnosti — sklon;

hydrogeologické vlastnosti — transmisivita horninového prostredia;

pddne pomery — pbdne typy a podne druhy;

meteorologické podmienky — Uhrn zrazok, Uhrn potenciélnej evapotranspiracie;
charakteristiky krajinnej pokryvky — sucasna krajinna Struktura;

charakteristiky lesnych porastov — stupefi ohrozenia lesa.

Vlychadzajuc z vyznamnosti krajiny z hladiska jej hydrickych funkcii za najvyznamnejSi
atrib(t sme povazovali zrazky, ktoré su nositelmi vody, ktori chceme v krajine zadrzat.
Preto sme od zrazok od¢itali vypar a pridelili vahovy faktor 4. Bodovanie rozsahu zradZok
je (b —bod): ZZ = viac ako 800 mm (+2,5b); ZZ = 600,1 — 800 mm (+2b); ZZ = 400,1 -
600 mm (+1,5b); ZZ = 200,1 — 400 mm (+1b); ZZ = menej ako 200 mm (+0,5b).

Druhy najvyznamnejsi faktor je sklon, ktory urCuje silu pohybu vody. Plati, ze ¢im vacsi
sklon, tym rychlej$i odtok a naopak pomalSia infiltracia do pody. Toto potvrdzuju viaceré
merania a experimenty (Sharma, Singh, Parrek, 1983; Fox, Bryan, Price, 1997). A tiez
vyskumy Kolackovej et al. (2002), ktora skumala zavislost povrchového odtoku od sklonu
svahu a intenzity daZzda. MnoZstvo povrchového odtoku je ovplyviiované predovSetkym
intenzitou zradzky a menej sklonom svahu. Preto sklon, ktory mé vplyv na intenzitu
infiltracie a nasledne odtok ma prideleny vahovy faktor 3,5. Rozsah sklonov v povodi a
ich bodové hodnotenie je: S < 7,0° (+2b); S=7,1-18,0° (+1b); S = 18,1 — 31,0° (Ob); S =
31,1-50,0° (-1b); S > 50,1° (-2b).

Pddne druhy (zrnitost) maju vyznamny vplyv na rychlost infiltracie vody. Vychadzali
sme zo zrnitostného trojuholnika, pricom plati ¢im fahSia pdda, tym lepSia infiltracia —
rychlost infiltracie. Zrnitost je teda obodovana: hlinito-piescita (+2b); piescito-hlinita
(+1,5b); hlinita (+1b); prachovito-hlinita (+0,5b); prachovitad (0Ob); piescito-ilovito-hlinita
(-0,5b); ilovito-hlinita (-1b); prachovito-ilovito-hlinita (-1,5b). Ako miera vsakovania vody
do pbdy sluzi koeficient infiltrdcie. Na vyjadrenie Casového priebehu infiltracie sa
pouzivaji empirické vztahy (Saly, 1988; Sutor, 1985; Kutilek, Nielsen, 1994). Zmitosti
sme teda pridelili vahu 3.

Padne typy hodnotené podla miery zamokritelnosti nie si menej vyznamné, preto
vahovy faktor 2,5. Pédne typy, respektive subtypy boli rozdelené do troch kategorii na
zaklade miery zamokritelnosti (Bedrna, 2002): silné (+1b); stredna (0b); slaba (-1b).

Atribut vyuzivanie krajiny zodpoveda Cinnostiam Cloveka, prejavom je sucasna krajinna
Struktara. Jednotlivé fudské aktivity ovplyviiuju napriklad vegetacny kryt, hutnost pod a
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tym nasledne aj hydrické funkcie, pridelili sme im vahu 2. Prvky SKS sme rozdelili do 8
skupin podla schopnosti zadrziavat vodu: ihliénaté, listnaté, zmieSané lesy, kosodrevina
(+3b); lesokroviny (+2,5b); IUky a pasienky (+2b); nelesné drevinova vegetacia, sutiny
(+1,5b); zahrady atrvalé kultury, sidelnd vegetacia (+1b); orna poda (-1b); tazba
a deStruované plochy (-2b); skalnaté Utvary, sidelna zastavba, Sportové a rekreatné
aredly, vyrobné a technické aredly, cesty, Zeleznice a dopravné arealy (-3b).

Do kontaktu s presakujucou vodou zo zrazok sa ako posledné dostava horninové
prostredie, preto mé transmisivita najmensiu vahu a to 1,5. V3etky ostatné vlastnosti
(ako pddne pomery, ¢i pokryvka krajiny) totiz uréuju aké mnozstvo presakuijticej vody zo
zrazok a za aky €as sa dostane do zvodneného prostredia (Lepeska, 2010). Bodovanie
transmisivity vychadza z koeficientu transmisivity takto: 1.10--1.10-2 (+1b); 1.104-1.10°
(0b); 1.10-1.104 (-1b).

Osobitnym pripadom su lesné porasty a ich stupefi ohrozenia, ktory vyjadruje
ekologicku stabilitu. Lesy, nakolko st uz vyClenené ako typ krajinnej pokryvky v ramci
suCasnej krajinnej Struktlry, dostali tzv. pridant hodnotu, vahu 1. Na zaklade stupiia
ohrozenia lesa maju pridelené body: neohrozené (+2b); mierne ohrozené (+1b); stredne
ohrozené (0b); silne ohrozené (-1b) a velmi silne ohrozené porasty (-2b).

Bodovanie atribitov je vlastne kategorizacia danych vlastnosti. Prehlad bodového
rozsahu a vah jednotlivych atributov je v tabulke 1.

Tab.1: Bodovanie a vahovanie atributov krajiny z hladiska hydrickych viastnosti

atribut vaha bodovy rozsah
1. sklon S 35 +2,41,0,-1,-2
2. transmisivita T 1,5 +1,0, -1
3. pddne typy PT 2,5 +1,0, -1
4, pddne druhy PD 3 +2,+1,5,+1,+0,5,0,-0,5,-1,-1,5
5. zadrzatelné zrazky ZZ 4 +2,5,+2,+1,5, +1, 40,5
6. krajinna $trukttra SKS 2 +3,42,5, 42, +15,+1,-1,-2, -3
7. stupen ohrozenia lesa SOL 1 +2,+1,0,-1, -2

Vyznamnost prostredia z hladiska hydrickych funkcii VH (hydricka vyznamnost) pre
povodie sa vypocita nasledovne:

VH=35S+1,5T+25PT+3PD+42Z+2SKS+1SOL

Kone€na vyznamnost krajiny vo vztahu k hydrickym vlastnostiam sa urcila ako sucin
bodovej hodnoty faktora a jeho vahy. Povodie bolo nasledne klasifikované do kategorii
hydrickej vyznamnosti.

Vysledky

Pracovali sme na regionélnej urovni, kde za modelové Uzemie bolo zvolené povodie rieky
Poprad na severovychode Slovenska. Povodie je vymedzené nasledovne: Severnu
hranicu a Cast zapadnej hranice tvori hreben SpiSskej Magury. Zapadna hranica
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pokracuje Vysokymi Tatrami cez zapadné svahy masivu Rysy a pokraCuje na juh po
Kozie chrbty. Odtial sa tiahne vychodnym a potom severovychodnym smerom cez
Levo&ské vrchy az do pohoria Cergov. Tu zadina vychodna hranica, ktor tvori
Lubovnianska vrchovina. Hodnotenie hydrickych funkcii a nasledne stanovenie hydricke;
vyznamnosti predstavuje region povodia o rozlohe priblizne 1602 km2.

Povodie rieky Poprad spada podfa tzemno-spravneho ¢lenenia do PreSovského kraja a
zahiia okresy Poprad (21 obci), Kezmarok (28 obci + vojensky obvod), Start Luboviiu
(39 obci) a mali Cast okresu Sabinov (5 obci). Z tychto obci, 84 zasahuje modelové
Uzemie takmer celym katastralnym Uzemim (aj intravilan), a preto mdzeme hovorit o
pribliznom pocte obyvatefov v tomto povodi. Podla posledného séitania obyvatelov
z roku 2011 (SU SR, 2011) tu Zije 198 113 obyvatelov.

Vstupné parametre (atributy povodia) boli v prostredi ArcGIS 10.0 konvertované do rastra
s velkostou 10 metrov a nasledne vypocitané pomocou funkcie Raster Calculator.
Viysledny raster vyjadruje celkovd hydrickil vyznamnost krajiny v $kale hodn6t od -6,5 az
po 29, ktoré sme rozdelili do kategdrii vychadzajuc z metodiky podfa Lepesku (2010).
Podla vypocitanej hydrickej vyznamnosti VH sme vyClenili 4 kategdrie vyznamnosti
Uzemia (vyborna, dobrd, priemernd, obmedzena), kde plati, ¢im vySSia vyznamnost, tym
lepSie schopnosti zadrziavat a infiltrovat vodu (obr.1).

Obr.1: Hydricka vyznamnost v povodi rieky Poprad

Kategorie hydrickej vyznamnosti
v povodi rieky Poprad

autor: Satalova, 2013

kategérie hydrickej vyznamnosti
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Kategoéria 1: Vyborna hydricka vyznamnost’

Je zastlpena na ploche 72,23 km?, ¢o je len 4,51 % rozlohy povodia. Priestorovo ju
limituju dve podobné skupiny vztahov. Najviac sa vyskytuje v podhori Tatier a v
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Podtatranskej kotline na nizkom sklone do 7°, kde su zastupené lesy a lesokroviny. Je to
Uzemie s vacéSim mnozstvom zrazok a tiez s lepSou transmisivitou. Vyrazné sa prejavuje
zastupenie subtypov pdd, ktoré maju silni schopnost zadrZiavat vodu — pseudogle;
modalny, organozem modalna, fluvizem glejova, glej modalny, kambizem pseudoglejova.
Zrnitost pdd je tiez lepSia — ide o piesCito-hlinité pddy a hlinité pddy, menej aj prachovito-
hlinité. V men3ej miere a ploSne roztrisene sa tato kategéria vyskytuje aj v Belianskych
Tatrach, SpiSskej Magure a Lubovnianskej vrchovine na malych sklonoch, v oblasti lesa s
lepSou transmisivitou (napriklad v ddoli potokov), menej v oblasti Iuk a pasienkov.
Obdobne su tu zastupené najlepSie pddy z hladiska zadrziavania vody (fluvizem glejova,
kambizem pseuglejova), zrnitostne prevazuju prachovito-hlinité a hlinité pody.

Kategéria 2: Dobra hydricka vyznamnost’

V' povodi ide o najvacSiu Cast Uzemia — 1230,29 km2, o je 76,79 % rozlohy celého
uzemia. Z hladiska krajinnej pokryvky je to prevazne lesna krajina (v oblasti Tatier je
negativne ovplyvnena ekologickou stabilitou, nakolko ide o silne a velmi silne ohrozené
porasty). Dalsie krajinné prvky v tomto Gizemi s trvalé travne porasty, nelesna drevinova
vegetacia a lesokroviny. Celkovo v tejto oblasti padne viac zraZok ako v Podtatranskej
kotline a vypar je o nie€o mensi. Sklon sa pohybuje cca do 30°, Cize je vaési ako
v predchadzajlcej kategorii. Nakolko ide o najvacsiu Cast povodia, pédne typy su
zastupené vo vSetkych kategériach schopnosti zadrziavat vodu, najviac ale so strednou
schopnostou (kambizem modéalna, rendzina modéina, kambizem rendzinova), menej so
slabou schopnostou (ranker modalny, kambizem podzolova). Pédne druhy su hlinité a
prachovito hlinité (fahSie pddy), v Podtatranskej kotline aj pieséito-hlinité. Transmisivita
hornin je stredna (nakofko toto je najviac zastupena kategoria). Zastipena je aj vysoka
transmisivita, najmé v blizkosti tokov (fluvidine sedimenty, Strky, piesky). Vyrazne sa
ukazali spominané typy SKS, ktoré s vo vztahu k zadrziavaniu vody hodnotené
pozitivne. Ide prevazne o horské ¢asti povodia.

Kategoria 3: Priemerna hydricka vyznamnost’

Zabera 282,82 km? povodia, ¢o je 17,65 % z celkovej rozlohy. Priestorovo by sme ju
mohli vymedzit v troch typoch podobnych skupin atributov. Nachadza sa v horskej oblasti
Tatier, kde krajinnym prvkom su sutiny, ktoré sice vystupuju pozitivne vo vztahu k
zadrziavaniu vody, transmisivita je strednd, no i napriek tomu, sklony su tu velké. Pody tu
neboli hodnotené. Dalej st to plochy ornej pddy a umelych povrchov (intravilany), kde je
sice maly sklon, ale voda tazko vsakuje cez tieto povrchy. Faktorom, ktory tu vyrazne
vplyva je tiez mnozstvo zrazok, padne ich tu najmenej a je tu aj velky vypar. Pédy maju
hlavne strednu schopnost zadrZiavania vody — kambizem modélna a slabt schopnost —
kambizem podzolova. Zmitostne su to najviac prachovito-hlinité pddy. Ide o oblast
Podtatranskej kotliny, v Gdoli rieky Poprad, ktord je najviac vyuzivand Clovekom
(najvacsie sidla v povodi, vyroba, doprava, polnohospodarstvo). Tato oblast sa dalej
tiahne v Dblizkosti rieky Poprad a jej pritokov, v smere osidlenia, vychodnym az
juhovychodnym smerom (SpiSsko-SariSské medzihorie). Malym uzemim, ktoré je vak iné
z hladiska krajinnej Struktary je ¢ast Levocskych vrchov, kde sa priemernd vyznamnost
vyskytuje v oblasti lesa a lesokrovin. Toto Uzemie je typické vy$Simi sklonmi a nizSimi
uhrnmi zrazok. Prejavili sa aj pddne subtypy — rankre, ktoré maji nizku schopnost
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zadrziavat vodu. Zrnitostne ide o hlinité pédy. Kategoriu ovplyvnil pravdepodobne aj
ekologicky stav lesa (3.stuper ohrozenia — silne ohrozené porasty), ktory tak lesy a
lesokroviny v tejto oblasti (byvalé vojenské pasmo Javorina) posunul do horej kategorie
vo vztahu k zadrziavaniu vody.

Kategéria 4: Obmedzena hydricka vyznamnost’

Zaberéa v ramci povodia najmensiu plochu - len 16,9 km?, ¢o je 1,05 % rozlohy povodia.
Toto Uzemie tvoria aredly skal vo Vysokych a Ciastoéne aj Belianskych Tatrach. Je to
oblast s velkymi sklonmi a nizkou transmisivitou. Aj napriek velkému mnozstvu zrdzok,
ktoré tu padne, najvacsiu Ulohu k celkovej vyznamnosti zohrali SKS (skaly — bez
schopnosti zadrZiavat vodu) a sklon. Pdne typy a pddne druhy sa nehodnotili, nakolko
ide o oblast’ skal.

Vychadzajlc z kategorizacie povodia podla hydrickej vyznamnosti sme priestorovo ur€ili
najlepSie Uzemia atiez oslabené uzemia, Co sa tyka moznosti zadrZiavania vody.
Na regionalnej urovni povodia Popradu navrhujeme v tomto smere opatrenia:

V lesnej krajine:

e obmedzit taZzbu dreva vo Vysokych Tatrach — hlavne ¢o sa tyka spracovania
kalamitného dreva (v ochrannych lesoch a lesoch osobitného ur€enia — ponechat na
prirodzeny vyvoj);

e nepovolovat vyrub kosodreviny na ukor rozsirovania lyziarskych trati vo Vysokych
Tatrach (ide o ochranné lesy), ako napriklad v Tatranskej Lomnici;

e obmedzit tazbu dreva a volit vhodné tazbové postupy v horskych €astiach povodia
(napriklad Levo&ské vrchy a tieZ SpiSska Magura, kde Uzemia pod nimi byvaju ¢asto
ohrozované povodriami);

e optimalizovat stav lesnych ciest — ich hustotu, stav vyuzivania, najmé v hornatejSich
Castiach povodia s vacsim sklonom;

e sanovat vymole a erézne ryhy — aby nepdsobili ako drény, ktoré zvy3uju odtok;

o optimalizovat pouZivanie tazkej mechaniky v lesoch, ktord moze zhutfiovat podu a
tym obmedzovat vsakovanie vody do pody (zohladnit abiotické podmienky tzemia);

e odvozné a sustredovacie cesty zabezpeCit proti er6zii, pomocou odrédZok a
odvodriovacich priekop;

e obhospodarovat lesy tak, aby sa podporili ich mimoprodukéné funkcie, ktoré
zabezpeduju nielen ochranu pred povodriami, er6ziou, ale aj celkovy kvalitu pitnej
vody (napriklad v pasmach hygienickej ochrany podzemnych a povrchovych véd);

e hospodarit s lesmi v chranenych Uzemiach a tiez v uzemiach NATURA tak, aby sa
nenardsala ich prvorada funkcia a zachoval sa priaznivy stav biotopu.

V pofnohospodarskej krajine:

e vysadbu biokoridorov (ochrannej vegetacie, vegetaénych pasov) v oblasti velkych
pléch intenzivne vyuzivanej pofnohospodarskej krajiny (SirSie okolie SpiSskej Belej,
BuSovce a v podstate cela Podtatranské kotlina, v blizkosti rieky Poprad, tiez Plavec,
Stara Lubovna) - tato U¢elova vegetacia pini okrem retencnej aj protierdznu funkciu;
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zmenit spdsob orby — na niektorych miestach sa vykonava orba po spadnici a
niekde orba az na Uroveri brehov vodnych tokov, ktoré st navySe bez ochrannej
brehovej vegetacie (odpori¢ame vrstevnicové obrabanie pddy - takto vedené
brazdy zachytavaju stekajuce vody, zvySuju ich vsakovanie a tym zniZuju odtok,
odporucaju sa na sklone do 12°(Junakova, Balintova, 2012);

protierézne rozmiestiovanie plodin — na zaklade osevnych postupov a pasového
striedania kultdr,

kosit' IUky, najma v oblastiach, kde stara vrstva ufahnutych trav vytvara Smykovu
vrstvu pre zrazkovu vodu (takmer vSetky obce v priamej blizkosti rieky Poprad);
zachovat plochy historickych Struktur v polnohospodarskej krajine (oblast Kezmarok
a podobne), kde tieto medze plnia aj retenénu funkciu;

zabezpedit starostlivost o brehové porasty, nevyrubovat ich — chrénia pre eroziou,
zanaSanim vodnych tokov a hlavne zabezpeCuju kvalitu vody (ochrana pred
splachom zivin, herbicidov a podobne z polnohospodarskych pléch);

budovat’ suché poldre (v extravildnoch obci), ktoré mozu sluzit ako TTP a pocas
povodni mdzu ochranit intravilan obce (vSetky obce v priamej blizkosti rieky Poprad);
technické opatrenia proti ploSnému a sustredenému odtoku (vsakovacie pasy,
zachytné priekopy, protierézne hradzky, stupriovité terasy, Uprava vymolov a strzi,
vystavba protieréznych nadrzi, hradenie bystrin).

V urbannom priestore:

zachovavat plochy sidelnej vegetacie (verejnej zelene — parky, stromy), prirodné
prvky v meste totiz vystupuju ako ekosystém, ktory okrem iného, zadrziava 3
zrazkovu vodu, znizuje teplotu v meste, je mozné ho vyuzit pre lokélne pestovanie
potravin a celkovo tak efektivne vyuzit verejné mestské priestory;

nezvySovat rozlohy umelych ploch, nakolko nezadrziavaju vodu, ale urychfuji odtok;
rieit otazku tvorby usporiadania mestského priestoru v prospech zadrziavania vody
a s tym suvisiacimi funkciami, ktoré mézu zlepsit kvalitu zivota;

z inundaénych tzemi vylucit stavebné aktivity;

zachytavat a vyuzivat zrazkovu vodu, vytvarat akumulacné priestory v sidle;

riesit’ protipovodriovl ochranu v intravilanoch obci — citlivo pristupovat k budovaniu a
zvySovaniu hradzi, k Uprave koryt potokov (aby sa nepremiefiali len na kanéle
odvadzajuce vodu);

rieSit aj ochranu pred povodiiami v extravildne - zachovavat brehové porasty,
vytvorit suché poldre, ktoré reguluju rozliate vody v presne vymedzenej Casti Uzemia
a chrania tak niz8ie poloZené Uzemia.

Zaver

Zistenim hydrickej vyznamnosti sme urCili slabé miesta v modelovom povodi ato
z hfadiska ich vodozédrznej funkcie. Prave tu mézeme dalej navrhovat urCité oparenia
azvySit hydrickd vyznamnost optimalnym vyuzivanim Uzemia. lde o opatrenia
predovSetkym na lesnom pddnom fonde a na pofnohospodarskej pode a tiez vhodnym
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manazmentom urbannych Uzemi. Spravny manaZment Uzemia je prvym krokom
v prevencii a ochrane pred povodfiami. Ma tiez hospodarsky a spoloCensky vyznam.
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