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Present use of land fund cannot be considered as environmentally bearable, agricultural
production process causes in agricultural land alot of ecological problems. The most serious
problem of Slovak agricultural land is water erosion. For evaluation of impact of farming to the
origin of water erosion was chosen PD AGRO Golianovo. Calculation of soil loss amount was
made by help of universal soil loss equation (USLE) by Wischmeier-Smith. For modelling of
erosion processes were used methods of Geographical information system (GIS). The Methodical
advance present in this paper designate and compare soil loss for the individual farming years (year
2001 and 2002). The differences are caused by different factors of protection influence of cultivated crops

for theindividual soil units, while topographic and soil conditions are not changed.
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Uvod

Poda predstavuje rozhodujuci prirodny zdroj asucasne a ekonomicky a ekosociélny
potenciél Slovenskej republiky. Intenzivne hospodarenie na péde vSak vplyva na vznik mnohych
ekologickych problémov. NajzavaznejSim problémom pol'nohospodarskych péd SR je vodna
erozia.

V zaujme zachovania p6dy a zvySovania jej Urodnosti je potrebné er6znym procesom
venovat’ patri¢nt pozornost'. Erdzia znamend fyzikalnu a biologicku degradaciu pddy, nenavratnu
stratu zeminy, humusu i rastlinnych Zivin, vystSanie pody, utlm mikrobi&lneho Zivota, porusenie,
popripade zni¢enie polnych kultdr a pod. (Pasak, 1984).

Pri protier6znej ochrane pbdy je hlavnym cielom zabranit vzniku Skodlivej erézie pbdy,
resp. znizit intenzitu erézie aspon na hodnotu pripustnej (tolerovanej) intenzity erézie (Antal,
1990). Er6ziu mozno znizit spravnym rozmiestnenim kultar v reliéfe, hustymi vysevmi,
podsevmi, medziplodinami, vyhnojovanim humusotvornym masta’nym hnojom ako i spravnym
striedanim plodin v osevnhom postupe.

Pri navrhu usporiadania pdédneho fondu je potrebné vychadzat v prvom rade zo stupna
ohrozenia daného Uzemia a nasledne na usporiadanom Uzemi zacat’ uplatiovat’ organizacné,
agrotechnické a stavebno-technické opatrenia zabranujuce eréziu (Demo a kol., 1998).
Agrotechnické protier6zne opatrenia proti vodnej erézii podra STN 75 4501 (2000) na ornej pode



zahinaju vrstevnicovl agrotechniku, pbédoochranni agrotechniku a muléovanie a protier6zne
osevné postupy. Vzhladom na protieréznu U¢innost jednotlivych skupin pol'nohospodarskych
plodin je zrejmé, Ze ¢im je pozemok viac ohrozeny er6znou ¢innostou vody a vetra, tym bude
potrebné zaradit do protier6zneho osevného postupu vacSie zastlUpenie plodin s dobrou
protieréznou G¢innostou, najma bude potrebné zvysit’ podiel viacro¢nych krmovin (Antal, 1990).
Z hradiska ¢asového nepripada priame meranie intenzity er6zie v krajine redlne. V takomto
procese, pri ktorom nejde len o presné spracovanie vysledkov ale g o ich lokalizéciu, je vhodné
aplikovat’ systémy postavené na informagnych technol égiach. Rozvoj informacnych technol6gii a
ich aplikacie umoznil vytvérat a vyuzivat' r6zne interaktivne metddy spracovania priestorovych
Udajov a s ich presnou lokalizaciou. Geografické informatné systémy (GIS), ako jeden z
mnohych aplikaénych systémov je pre rieSenia uUloh na pbédnom fonde nielen v
pol'nohospodarstve najvhodnejSi. Nielen preto, Ze dokdze presne a rychlo analyzovat' zdroje,
procesy avysledky, ale aj presne urc¢i ich zemepisna polohu. Takto kazdy (daj ktory je priradeny
ur¢itému javu a hodnote je g presne geograficky lokalizovany. Jednou z moznosti aplikécie GIS v
pol'nohospodarstve je vypocet potencialnej vodnej erézie pomocou univerzalnej rovnice straty

pédy Wischmeiera a Smitha, ajej d’alSie spracovavanie pre vyuZzitie pri hospodarerni v krajine.

Materidl a metodika

Za za&ujmové Uzemie bolo vybrané katastralne Uzemie obce Golianovo v ktorom hospodari
PD Agro Golianovo. Celkova vymera je 891,954 ha. Nadmorska vyska je v rozpéti od 144 do 230
m n.m. Pddne pomery su tvorené v nizSich polohach ciernicami, na svahoch ¢ernozemami a
hnedozemami. Uzemie je intenzivne vyuZivané pre polnohospodérsku ¢innost (orna pdda —
831,65 ha).

Metodicky postup urcenia intenzity straty pddy vychédzal z Metodiky pro zavadeni
vysledki vyskumu do zemédélské praxe - Ochrana zemédélské pidy préd erozi (Janecek, 1992).
Pre vypoc¢et mnozstva odnesengj pddy vodnou eréziou pocas jednotlivych rokov hospodarenia v
GUzemi sa pouzila univerzalna rovnica straty p6dy- Universal soil loss equation — USLE
Wischmeiera a Smitha.

Zakladné vstupy pre modelovanie straty pédy vodnou eréziou v prostredi geografického
informac¢ného systému tvoria digitdlny model reliéfu, mapa bonitovanych pédno-ekologickych
jednotiek a mapa vyuZivania Uzemia v digitdlnom rastrovom tvare. Dal&imi vstupmi sG mapy
odvodené z digitdlneho modelu reliéfu a to mapa sklonov svahov a mapa diZok svahov a napokon
tabulkové hodnoty.

Digitalny model reliéfu bol vytvoreny v prostredi ARCVIEW GIS s rozSirenim SPATIAL
ANALYST zo zvektorizovanych mapovych podkladov v mierke 1 : 10 000. Zakladnou jednotkou
rastra je bunka o verkosti 3 x 3 metrov.

Mapa sklonov svahov bola vytvorena z digitdlneho modelu reliéfu v rastrovej forme. Pri jegj
vytvarani systém porovnava hodnotu nadmorskej vysky kazdej bunky v Gzemi s hodnotami



nadmorskej vysky susednych buniek vo vodorovnom aj zvislom smere. Do daného Stvorca sa
potom zapiSe hodnota maximélneho sklonu, ktorl predstavuje najvacSie prevySenie medzi
Stvorcami (Simonides, 1999).

Mapa svahovych diZzok alebo nepreruSovaného odtoku predstavuje vzdialenost odtoku vody
a sedimentov od rozvodnice po kazdu bunku tzemia. Modeluje sa z digitdlneho modelu reliéfu.

Mapa bonitovanych pédno-ekologickych jednotiek v rastrovom tvare bola vytvorend zo
zvektorizovanej mapy BPEJ, ktor poskytol Vyskumny Ustav p6doznal ectva a ochrany pody.

Mapa vyuzivania Uzemia bola vytvorend pre jednotlivé roky hospodarenia podl'a vyuzivania
Gzemia a osevnych postupov (tabulka 1).

M odelovanie
Pre ur¢enie mnozstva erézneho zmyvu v Uzemi bola pouZzita univerzalna rovnica straty

pédy. Vypocet prebiehal v prostredi ARCVIEW GIS 3.2 s rozSirenim SPATIAL ANALYST.
Jednotlivé faktory podielajuce sa na vypocte straty pddy pbsobenim er6zie sa pre vypocet
definovali nasledovne :

R - faktor, hodnota eréznej G¢innosti dazd’ov R-faktor je pre celé vySetrované povodie konstantnd,
platna pre oblast’ Nitra, zistend dlhodobym pozorovanim a tabulkovo spracovana. R-faktor =
24,62 MJ.ha*.cm.h'".

K - faktor, ako hodnota K-faktora vstupuje do vypocétu mapa K-faktora odvodend z mapy
bonitovanych pédno-ekologickych jednotiek (BPEJ)

LS - faktor, hodnota L S-faktora vypocitana v programe GIS funkciami mapovej algebry z mapy
diZok svahov a mapy sklonu vztahom.

C - faktor, hodnoty C — faktora boli priradené z taburkovych hodndt pre jednotlivé spbsoby

vyuZivania Uzemia apestované plodiny ako priemerny ro¢ny faktor pre jednotlivé plodiny
osevného postupu.

P - faktor, faktor protieréznych opatreni sa rovna jednej, nakolko v rieSenom povodi nie sl

vybudované Ziadne organizacné, agrotechnické a ani stavebno-technické protier6zne opatrenia.

Urgenie intenzity straty pddy podla vztahu USLE v rieSenom Uzemi sa uskutoénil funkciami
mapove algebry, kde jednotlive faktory vstupovali do rovnice vo forme rastrovych map s rozliSenim rastra
3x3 m. Na zaver sa vytvorené mapy straty pddy reklasifikovali do stupnov erdznej ohrozenosti pdd, ktoré
vyjadruju pomer medzi vypocitanou a pripustnou ro¢nou stratou pddy.

Posudenie vypocitaného odnosu pddy ajeho Skodlivosti sa vyjadrilo podla stupna eroznej
ohrozenosti pod (SEOP), ktory vyjadruje ro¢ny alebo dlhsi priebeh er6znych procesov pomernym
¢islom - indexom uréujucim zaradenie er6zneho ohrozenia do piatich tried SEOP. SEOP sa ziska
ako pomer vypocitanej erézie a pripustnej hodnoty straty pddy (Alena, 1986). Ak je hodnota
SEOP niZSia alebo rovna 1, rieSené pddy nie st ohrozené vodnou erdziou a naopak, ¢im je index

SEOP vyS&Si, tym je Uzemie viac ohrozené (tab.2).



Taburka 1 Osevné postupy pre jednotlivé roky hospodarenia.

P&dny celok (1) Vymerav ha (2) Plodinav r.2002 (3) Plodinav r.2001 (4)
Pod farmou bodok 29,28 pSenica pSenica
Vrchné cendeSe 21,54 raz kukuricasil.
Spodné ¢endese 22,93 raz pSenica
Keckés 104,72 pSenica raz
Zéahradnictvo 44,96 kukuricasil. jaémen
Nohavica 44,48 jacmen kukuricasil.
PereSe 21,13 repka pSenica
Perede 12,59 repka pSenica
Stary plesnik 134,03 jaémen pSenica
Tormas 74,45 cukrovarepa pSenica
Zadky 39,27 pSenica jar. mieSanka
Kovalickinal. 16,01 repka pSenica
Kovalickinall. 8,93 repka jaémen
Pri kriZi 26,41 cukrovarepa pSenica
Plesnikove 57,55 jaémen pSenica
Lestiny 44,34 jatmen jatmen
Domba 15,31 pSenica jaémen
Cendes- zahradnictvo 9,88 repka pZenica
Stojka 65,58 raz pSenica
Z&humenice 60,44 pSenica pSenica

Table1 Crop rotation by farming in year 2001 and 2002

(1) land unit, (2) areain hectares, (3) crop in year 2002, (3) crop in year 2001

TabuPka 2 Stupne erézng ohrozenosti péd (SEOP) (Alena, 1986)

Nézov stupia er6znej ohrozenosti pody (SEOP) (4)
SEOP Neohrozena az Stredne Vyrazne Velmi vyrazne | Katastrofdne
(1) mierne ohrozena ohrozena ohrozena ohrozena ohrozena
@) (6) (1) (8) &)
Trieda SEOP
1. 2. 3. 4, 5.
(2
'”dexé)SEOP <1,00 1,01-2,00 | 201-7,00 | 7,01-2800 > 28,00

Table 2 Class of erosion threatened soils (SEOP)
(1) SEOP, (2) class of SEOP, (3) index of SEOP, (4) name of class of
erosion threatened soil (SEOP), (5) unthreatened to weakly thretened, (6) medium
threatened, (7) intensively threatened, (8) higly intesively threatened, (9) disastrously

threatened

Vysledky a diskusia

Uvedenym metodickym postupom sa v rieSenom zaujmovom Uzemi zistilo, aké mnoZstvo

pédy bolo odnesené vplyvom vodnej erdzie pri hospodareni v dvoch rokoch (2001, 2002).

Hodnoty sa spracovali do stupiiov erd6znej ohrozenosti péd. Porovnanie zastUpenia SEOP pri

hospodareni v jednotlivych rokoch pre celé Uzemie je zobrazené v obrazku 2 a spracované

v tabulke 3.




Pre lepSiu nazornost’ vplyvu osevného postupu na mnozstvo odnesenej pbdy pri vodnej
erOzii sa vybral jeden z najohrozenejSich pozemkov (obrazok 1). V roku 2001 bola do osevného
postupu na dany p6dny celok velmi nevhodne zaradena kukurica siata na silaz (Zea mays), ktora
niekol’konasobne zvySila mnozstvo odnesenej pddy oproti roku 2002, ked’ sa na pozemku pestoval
jaémen siaty (Hordeum vulgare).

TabuPka 3 Percentual ne zastUpenie tried SEOP v povodi pri hospodareni v roku 2001 a roku 2002

Nézov stupna eréznej ohrozenosti pbdy (SEOP) (3)
Neohrozena az Stredne Vyrazne Velmi vyrazne | Katastrofdne
) mierne ohrozena ohrozena ohrozena ohrozena ohrozena
T”ed(“l)SEOP (4) (5) (6) ) (8)
1 2 3 4 5
0,
Rok 2(%())1 v % 93.13 4.92 1.95 - -
Rok 2002 v %
(10) 92,08 7,03 0,89 - -

Table 3 Class of erosion threatening soils (SEOP) in the basin
(1) classof SEOP, (2) index of SEOP, (3) name of class of erosion threatened soil (SEOP), (4)
unthreatened to weakly thretened, (5) medium threatened, (6) intensively threatened, (7) higly
intesively threatened, (8) disastrously threatened, (9) % areain 2001,
(10) % areain 2002

Rok 2001 Rok 2002
Legenda
[ ] pbdny celok (1) N
Trledy SEOP (2)
1 neohrozena poda (3) A

2 stredne ohrozené poda (4)
3 vyrazne ohrozena (5) 500 0 500

1000 Meters
I 4 velmi vyrazne ohrozena (6)

e e —

Obrazok 1 Mapatried SEOP na vybranom pozemku pri hospodareni v roku 2001 a 2002
Figurel Map of classes SEOP on selection unit by farming in year 2001 and 2002
() land unit (2) class of SEOP, (3) unthreatened to weakly threatened, (4) medium
threatened, (5) intensively threatened, (6) higly intesively threatened,



Suhrn

PoI'nohospodérstvo je priestorovo najrozsiahlejSia ¢innost’ ¢loveka na naSom Uzemi. Na
kvalitu prirodného prostredia vplyva pozitivne aj negativne. Erézia pbdy je pravdepodobne
environmenté ny G¢inok, ktorému sa venuje najvacsia pozornost’.

Na skumanie eréznych procesov existuje v dneSnej dobe omnoho viac metéd a
matematickych modelov ako v minulosti. PouZitie informacnych technoldgii prinieslo nové
moznosti pre rieSenie problémov hospodarenia na pédnom fonde. Pre optimalne rieSenia sa stéle
viac presadzuju dynamické modely pracujuce v prostredi geografickych informa¢nych systémov.
Vyuzitim matematického modelu Wischmeiera a Smitha pre vypocet straty pddy er6znym
zmyvom je v prostredi GIS moZzné presne Specifikovat miesta ohrozené vodnou eréziou a
nasledne protier6znymi opatreniami U¢inne pozastavit tento degradac¢ny proces. Vyhodou tohto
modelovania je mozZnost zvolit si aporovnat viaceré moznosti v kratkom c¢ase a dokonala
graficka prezentécia vysledkov, ktora ul'ah¢uje rozhodovanie o najoptimalnejSom rieSeni.

V prispevku sme sa zamerali na d’alSiu vhodnd moZnost’ vyuZita modelovania er6znych
procesov, ktorou je posudenie vplyvu, resp. navrh roznych spbsobov hospodérenia na pbéde a
optimdlneho rozmiestnenia pestovanych plodin v Gzemi z hladiska protiéznej ochrany péd.
Rozdiely v mnoZstve odnesengj pbdy su spdsobené odlisnymi  faktormi ochranného vplyvu
pestovanych plodin pre jednotlivé pédne celky, nakol'ko v Uzemi sa topografické resp. pédne
pomery nemenia.

Z vysledkov vyplyva, Ze vyber plodin aich zaradenie do osevného postupu je jednym
z najdélezZitejSich faktorov, ktory pdsobenie vodnej erézie zrychl'uje alebo mé protierdzny G¢inok.

Kracove dové: eréziapbdy, univerzadlnarovnica straty pddy, geografické informa¢né systémy
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Obrézok 2 Porovnanie tried SEOP pri hospodareni v tizemi v roku 2001 av roku 2002 (Halva, 2003)
Figure 2 Compare of classes SEOP in area by farming in year 2001 and 2002 (Halva, 2003)
(1) water stream, (2) first classroad, (3) paved field road, (4) not paved field road, (5)
land unit (6) urban area, (7) forests, (8) veldt, (9) Cane, (10) (11) Vineyard, (12) water basen,
(13) garden, (14) class of SEOP, (15) unthreatened to weakly threatened, (16) medium
threatened, (17) intensively threatened, (18) higly intesively threatened,



