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LANDSCAPE STRUCTURE ULILISATION CHANGE INFLUENCES
EVALUATION IN CREATION OF THE STREAM FLOW

Bedata Novotna

Summary

Changes in the landscape utilisation are expressing in the different measure also in the hydrologic
phenomenon and processes, at the final consequence influence considerably also quality and quantity
of water resources available not only for the nature, but also for human society. Aim of this paper is an
evaluation of change structure landscape utilisation influences in the creation of the stream flow in the
agricultural exploiting river basin and with perspective landscape utilisation by the potential climate
change. Changes evaluation on the discharge situation of Zitava river basin hydrologic site is realised
by program WaSiM-ETH, by change of the present landuse acreage and by following of the discharge

conditions during individual time periods.
1.Uvod

Vegetacia so svojim $pecifickym vodnym re-
Zimom reaguje rozdielne na vodné zrazky. Po-
rasty bohaté na prirodzeni vegetaciu - lesy,
lesiky a rozptylenad vegetacia v krajine - st pri-
rodzenymi regulatormi vydaja vody do vodného
toku v ramci povodia. Zadrzuju zrazky na svo-
jom povrchu, rozdel'uji ich prisun do pody a
spomal’uju povrchové aj podpovrchové prude-
nie vody do vodného toku. Rovnaku funkciu v
mensej miere plnia pol'nohospodarske kultury, v
zavislosti od druhu pestovanej plodiny. Plochy
bez vegeticie maju velmi mali vododrznu
schopnost’. Sidla a technické diela su rieSené
tak, aby sa na nich zrazkova voda zdrzala o
najkrat$i Cas a systémom kanalov odtiekla do
vodného toku.

V sucasnosti maju lesy velky vodoochranny
vyznam, ktory je v ochrane vodnych zdrojov
pred produktmi vodnej erbzie najméi
z intenzivne obhospodarovanych a hnojenych
pol'nohospodarskych pozemkov. Les
a lesohospodarske opatrenia ovplyviuji najméi
retencnit a akumula¢nti schopnost’ pasma pre-
vzdus$nenia a ¢iasto¢ne aj pasma nasytenia.

2. Metodika

Na zhodnotenie vplyvov zmeny Struktiry vy-
uzivania krajiny pri vytvarani sustredeného
odtoku bolo pouzité povodie rieky Zitavy, profil
Obyce 75,5 km?, s velkost'ou gridu 250 x 250 m

(NOVOTNA, 2004). Celkova plocha povodia je
1.224,0 km? (SVP CSR,1956) a dizka udolia je
L = 99,3 km, charakteristika povodia o = Sp :
L2 = 0,13, lesnatost’ povodia je 32%. Celkova
rozloha lesov v povodi je 25 604 ha, priCom
z druhovej skladby lesov v povodi s
z ihlicnatych porastov st zastupené smreky
(0,75 %) ajedle (3,5 %). Z listnatych porastov
su zastipené_buky (34,0 %), duby (57,5%) a
agat biely (0,75%). Ostatné listnace si v izemi
zastupené 3,5%. V uzemi sa nachadza 60,5 %
pol'nohospodarsky vyuzivanej pody, intravildn
6,78 %, vodné plochy 0,162 % a ostatné plochy
cca 0,049 %. Pol'nohospodarska plocha je vyu-
zivana na pestovanie polnych plodin, ale vy-
skytuju sa i sady, vinice a intenzivne zeleninar-
ske pestovatel'ské plochy.

Na zaklade Agroklimatického clenenia SR
(KURPELOVA, COUFAL A CULIK, 1975) sa sku-
mana Cast’ povodia zallenuje do Prechodnej
klimatickej oblasti, do Agroklimatickej makro-
oblasti Teplej az mierne teplej, do Agroklima-
tickej oblasti Pomerne mierne teplej, do Agrok-
limatickej podoblasti Prevazne suchej az mierne
suchej a Agroklimatického okrsku Pomerne
miernej zimy az Prevazne miernej zimy.

Podl'a zakladnych agroklimatickych ukazo-
vatel'ov zaujmové izemie je zaradené do velmi
teplej agroklimatickej oblasti, velmi suchej
agroklimatickej podoblasti, agroklimatického
okrsku prevazne miernej zimy. Celkovy prehlad
sucasného vyuzitia krajiny v povodi je zobra-
zena na obrazku 1.
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Obrazok 1: Prehl'adna situacia povodia Zitavy vyhotovena na ziklade analyzy druzicovych snimok

LANDSAT

Na posudenie vplyvov zmeny Struktiry vyu-
zivania krajiny a pre dosiahnutie stanoveného
ciel’a bol posudzovany sti¢asny priebeh odtokov
pocas rokov 1994-1999 prostredn9ctvom hyd-
rologického modelu WaSiM-ETH (SCHULLA,
1997). Hodnotené obdobie rokov, na ktoré boli
nasledne aplikované zmeny krajinného vyuzitia,
priCom sa neuvazovalo s pouzitim jednotlivych
klimatickych scenarov bolo vybrané preto, lebo
sa viiom vyskytol atypicky priebeh pocasia.
Nasledovalo bezprostredne po najvyraznejSom
suchom a teplom obdobi v 20. storo¢i (1989-
1994). Rovnako zmenené udaje boli aplikované
na toto obdobie, pretoze sa predpoklada, ze
podobny netypicky priebeh klimy by sa mohol
vyskytnut’ aj v buducich ¢asovych horizontoch,
jednalo sa o simulaciu 1.

Sledovanie rozdielov prietokov bolo uskutoc-
nené v zavislosti od vyuzitia povrchu tzemia.
Porovnané boli tri simulacie, pri ktorych neboli
zmenené klimatické pomery povodia, ale jed-
notlivé vymery. Konkrétne simuldcia 1 so si-
mulaciou 2 a simuldcia 2 so simuldciou 3
v profile Obyce (s rozliSenim 250 x 250 m ).
Casové rady vstupnych tdajov boli pre model
dosahované v dennom kroku.

V simulacii 2 sa hodnotila zmena Struktiry
jednotlivych vymer, na ktorych je v stcasnosti
zastupeny listnaty les za plochy trvalych trév-
nych porastov. Pre model bola vytvorena alter-
nativna tabulka vyuzitia povrchu uzemia, kde
boli zmenené vymery listnatého lesa za trvalé
travne porasty. Novovytvorena tabulka vyuzitia
povrchu uzemia ma nepozmenené udaje jednot-
livych prvkov s povodnou tabulkou. V tabulke
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za nazvami plodin nasleduje hodnota albéda,
pokracuje prebratymi povodnymi hodnotami
z modelu pre rastliny ur¢ené autorom programu.
Dalsie stipce predstavujii dni vegetaénych faz,
od zaciatku roka (poradové cislo dna roku),
hodnoty LAI — index listovej pokryvnosti, ve-
getacéna vyska rastlin, d’alej stupen vegetaéného
pokryvu. V zavere tabulky sa nachadza hibka
korenov pre jednotlivé rastliny v jednotlivych
rastovych fazach. Uvedené udaje boli prebraté
z predchadzajuceho popisu poévodnej tabulky
povrchu tizemia.

V simulacii 2 boli zmenené vymery ozimnej
pSenice, travnych porastov a krovin za plochy
pokryté listnatymi lesmi. Pre tato simulaciu
vytvorena tabulka vyuzitia povrchu uzemia.
Obsahuje zhodné tudaje stabulkou pouzitou
v predchadzajicich simuldciach. Za nazvami
plodin nasleduje hodnota albéda, dalsie stipce
predstavuju dni vegetacnych faz, od zaciatku
roka (poradové Cislo dna roku), hodnoty LAI —
index listovej pokryvnosti, vysku vegetacného

pokryvu, stupen vegetacného pokryvu. V zavere
tabul’ky sa nachadza hibka korefiov pre jednot-
livé rastliny v jednotlivych rastovych féazach.
Spominané udaje su prebraté
z predchadzajuceho popisu povodnej tabulky
povrchu tizemia.

3.Vysledky

Obeh vody v zalesnenom povodi ovplyviiuji
okrem vegetacie aj dalSie Cinitele aznich
najma tie, ktoré podmienujui existenciu vlastnej
vegetacie. Na obrazkoch 2, 3, 4, 5, 6 a 7 st zna-
zornené priebehy simulovanych prietokov pri
siCasnom nezmenenom Kkrajinnom vyuziti
a zmenenom za trvalé travne porasty a za list-
naté lesy v profile Obyce, s velkostou gridu
250 x 250 m. Pre priebehy prietokov boli pou-
zité roky 1994 az 1999 a hydrologicky model
WaSiM-ETH. Na obrazkoch st zaznamenané
taktiez namerané prietoky.

110 — L 18

100 - 1 16

28: 114
—_ 70 - Qram [T 12 —
g 60 | Qvyp-su |1 10 'n
— r)
x 8 E
,6 0

L 4

L2

0

Obrazok 2: Priebeh nameranych (Qnam) a vypocitanych (Q.y,) prietokov na zaklade suc¢asného krajin-
ného vyuzitia, modelovanych prietokov zo zmenenym krajinnym vyuzitim na trvalé travne porasty

(Quava) a pre lesné porasty (Qles), v profile Obyce. (Qnam) = 0.70 ;(Quyyp) = 0.86 ;(Quava) = 0.88 ;(Qles)=

0.56; R*=0.79.
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Obrazok 3: Priebeh nameranych (Qnam) a vypocitanych (Q.y,) prietokov na zaklade suc¢asného krajin-
ného vyuzitia, modelovanych prietokov zo zmenenym krajinnym vyuzitim na trvalé travne porasty
(Quava) a pre lesné porasty (Qles), v profile Obyce. (Qnam) = 0.66; (Qyyp) = 0.79; (Quava) = 0.82 ; (Qles)
=0.5; R*= 0.80.
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Obrazok 4: Priebeh nameranych (Qn.m) a vypocitanych (Qyy,) prietokov na zaklade sucasného krajin-
ného vyuzitia, modelovanych prietokov zo zmenenym krajinnym vyuzitim na trvalé trdvne porasty
(Quava) @ pre lesné porasty (Qles), v profile Obyce. (Qnam) = 0.62; (Quyp) = 0.76; (Quava) = 0.78 ;5 (Qles)
=0.48 ; R’=0.80.
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Obrazok 5: Priebeh nameranych (Qnam) a vypocitanych (Q.y,) prietokov na zaklade suc¢asného krajin-
ného vyuzitia, modelovanych prietokov zo zmenenym krajinnym vyuzitim na trvalé travne porasty
(Quava) a pre lesné porasty (Qles), v profile Obyce. (Qnam) = 0.60; (Quyp) = 0.67; (Quava) = 0.71; (Qles) =
0.42; R*=0.74.
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Obrazok 6: Priebeh nameranych (Qnam) a vypocitanych (Q.y,) prietokov na zaklade suc¢asného krajin-
ného vyuzitia, modelovanych prietokov zo zmenenym krajinnym vyuzitim na trvalé trdvne porasty
(Quava) a pre lesné porasty (Qles), v profile Obyce. (Qnam) = 0.65; (Quyp) = 0.73; (Quava) = 0.76; (Qles) =
0.47; R*=0.73.
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Obrazok 7: Priebeh nameranych (Qnam) a vypocitanych (Q.y,) prietokov na zaklade suc¢asného krajin-
ného vyuzitia, modelovanych prietokov zo zmenenym krajinnym vyuzitim na trvalé travne porasty
(Quava) a pre lesné porasty (Qles), v profile Obyce. (Quam) = 0.86; (Qyyp) = 0.90; (Quava) = 0.93; (Qles) =

0.57; R*=0.72.

Pocas celého pozorovaného casového useku
rokov 1994 az 1999 boli dosiahnuté mensie
prietoky z listnatého lesa v porovnani s prie-
tokmi z trvalych travnych porastov, spdsobe-
nych pravdepodobne ovplyvilovanim prijmo-
vych zloziek obehu vody najmé zadrziavanim
zrazok v korundch stromov, v podraste a v les-
nej hrabanke. Cast’ zrazkovej vody bola infil-
trovana podou, ovplyvnenim najmi korenovych
sistav a len nepriamo listovym opadom. Cast’
zrazkovej vody sa vyparila z lesnej pddy, ina
Cast’ postupne odkvapkala, alebo stiekla po
kmenoch a steblach do pody.

Vyrovnany  priebeh  prietokov ~ zlesa
a z trvalych travnych porastov bol pravdepo-
dobne spdésobeny nedostatocnou vydatnostou
zrazky. Pri slabom dazdi sa vicSina kvapiek
zachytila na povrchu listov, kondrov a kmeiov
a na podny povrch sa z nich dostalo takmer nic,
alebo len vel'mi malo. Pri va¢Som dazdi sa po-
stupne namacal povrch vegetacie a po jeho upl-
nom namoceni sa vydatnost’ zrazky v lese vy-
rovnala s vydatnostou zrazky na trvalych trav-
nych porastoch.

4.Zaver a diskusia

Optimalnym zastipenim podielu jednotlivych
krajinnych prvkov v Struktare vyuzivania povo-
dia je mozné ucinnejsie regulovat’ rezim vod-
ného toku. Potrebné je zhodnotit’ sucasny stav
priebehu odtoku z povodia a z hl'adiska zmene-
nych podmienok v krajine s odhadom ich do-
sledkov na odtokovy rezim, ako aj posudenie
podielu jednotlivych skupin krajinnych prvkov
priaznivo ovplyvnujucich vodny rezim v sucin-
nosti s doterajSimi vodohospodarskymi opatre-
niami tak, aby sa zvysila schopnost’ krajiny
zadrzat’ ¢o najviac vody a regulovat’ jej odtok.

Dosiahnuté vysledky sa zhoduju s tvrdenim
Miillera (1963), ktory zistil, Ze spotreba vody je
v lesnom poraste vacsia ako na volnej ploche, a
to pre vAacsiu absorpciu Ziarenia porastom a
mensie albédo, ale sicasne aj pre mnozstvo
dostupnej vody.

Preto vodohospodarsky vyznam lesov sa vy-
znacuje hlavne priaznivym vplyvom na odtok,
vo vyrovnavani odtokovych extrémov, na co
nadvizuje vyrovnanost zasob vo vodnych
zdrojoch a dostatok vody v ¢ase znizenych
prietokov.
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