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Uvod a problematika

Brehové porasty, ktoré maju v pritokoch vodarenskych nadrzi zvlast vyznamné funkcie, su
suvislé, zapojené lesné porasty alebo ich Casti, skupiny, pruhy, rady stromov, krov a bylinnej
vegetacie, rastlce na brehoch tokov, nadrzi alebo inych vodnych ploch a v ich blizkom okoli
(VALTYNI 1981). V niektorych pracach autori pouzivaju pojem brehova vegetacia (WYNN 2004,
WYNN, MOSTAGHIMI 2006 a ini). Brehovy porast je najvyznamnejsim prvkom prirodzenej ochrany
brehov vodnych tokov pred erdziou, pomocou ktorého je tento Skodlivy proces vyznamne
eliminovany. Vo vSeobecnosti je znamy vplyv protierézneho pOsobenia lesného ekosystému.
Prave brehovy porast je poslednym lesom v povodi, pomocou ktorého mozeme erdzne procesy
v korytach vodnych tokov zmierfiovat. GRESKOVA, LEHOTSKY (2007) uvadzajd, ze suvislé lesné
brehové porasty a ich korenové systémy speviuju brehy a chrania ich pred erdznymi Gcinkami
pridiacej vody. VALTYNI (1981) definuje pddoochranni funkciu brehovych porastov ako
speviovanie brehov korefovymi slstavami, branenie er6znemu rozruSeniu a odnosu pody z
brehov vodnych tokov a nadrzi. Problematikou, ktord sa protieréznej funkcie brehovych
porastov vodnych tokov sa podrobne zaoberali NOVAK ET AL. (1986), vyuzitie jednotlivych drevin
brehovych porastov v réznych ekologickych podmienkach podrobne rozviedli VALTYNI (1974) a
SLEZINGR, URADNICEK (2009). Vyznam brehovej vegetacie z hl'adiska ochrany pody pred erdziou
potvrdili SIMON ET AL. (2009). Uvadzaju, Zze podne straty z brehov vodnych tokov mozu tvorit’ az
90% 1z celkového objemu erodovaného rie¢neho materidlu za rok. ROSGEN (2002) zistil, Ze
v niektorych pripadoch mézu tvorit’ podne straty vyvolané erdziou brehov vodnych tokov 80%
z celkovych rocnych pédnych strat v povodi. POLLEN ET AL. (2004) zistili, Ze tento podiel moze
tvorit’ viac ako 50% z celkovych rocnych podnych strat v povodi. Citovani autori potvrdzuju, ze
so stupajucou kvalitou brehovej vegetacie narasta jej pddoochranny — protierdzny vyznam na
brehoch tokov. WYNN, MOSTAGHIMI (2006) uvadzaju, ze zmenou bylinného brehového porastu na
stromovy sa znizil odnos pody, spOsobeny erdziou brehov o 39%. Problematikou vplyvu
brehovych porastov na rozSirovanie koryt vodnych tokov vplyvom erdznych procesov sa
zaoberali BEESON, DOYLE (1995), HUANG, NANSON (1997), HESSION ET AL. (2003), ALLMENDINGER ET
AL. (2005) a ini.

Ciel' a material

Ciel'om prispevku je analyza vztahu medzi percentudlnym pokrytim svahu brehovou vegetaciou
VEG% a stupriom stability svahu koryta Fs. Stupen stability svahu koryta sme vyjadrili
hodnotou Fs, ktord bola vypocitand pomocou matematického modelu BSTEM. Vyskum bol
uskutocneny na vodnom toku Slatina, ktory je pritokom Vodarenskej nadrze Hrifiova. V rovnom
useku toku sme zalozili pokusny Usek (PU) s dizkou 15 m. Zaroven sme zaloZili pokusny profil
(PP) na analyzu pravého (PS) a l'avého (LS) svahu brehu v smere toku. PP, PS a LS vystihovali
celkovy charakter koryta a svahov na PU. Nivelaciou sme zmerali geometrické charakteristiky
kazdého PP: Sirku koryta v brehoch B (m), Sirku dna b (m), vysku H (m) a sklony oboch
svahov PP. Vramci spracovania sme merania PP vyniesli na mm papier na stanovenie
vstupnych suradnic pre model BSTEM. Na PU sme nivelaciou zmerali hodnotu pozdizneho
prevySenia na stanovenie pozdizneho sklonu PU (i). TaZiskovou metddou na skumanie
recentného stavu brehovej stability a predikcie brehovej erézie vodnych tokov je model BSTEM
- Bank stability and toe erosion model Static Version 5.2 (SIMON ET AL. 2009), pomocou ktorého
bol vypocitany faktor stability Fs pre PS a LS. Metodika modelu BSTEM vychadza z kategorizacie
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pokusnych Usekov VT na zaklade vypocitaného faktora stability (Fs) a koeficienta erodibility.
Model umoziuje vypocitat, modelovat, predikovat’ a hodnotit’ existujlcu a potencialnu brehovu
erdziu VT na zaklade meranych, pripadne volenych vstupnych Udajov v suvislosti s ochranou
brehu alebo bez nej v kontexte spolupdsobiacich faktorov. Modelovanim vstupnych Udajov a
charakteristik brehovej vegetacie (pritomnost’ alebo absencia, druh, kvalita) v modeli BSTEM je
mozné hodnotit’ ich p6doochranné pdsobenie na brehoch VT a vplyv na zmenu faktora
brehovej stability (Fs). Korefiové spevnenie brehov vegetaciou je hodnotené na zaklade Rip-
Root modelu (Run Root-Reinforcement Model), prostrednictvom tzv. pridavnej kohézie koreriov
— ¢ ( kPa). Na zaklade vyslednej hodnoty faktora stability Fs je celkova stabilita svahu koryta
hodnotena v troch Urovniach: Ak je hodnota Fs > 1,3 je svah stabilny, ak je hodnota Fs od 1,0
do 1,3 je svah relativne (prechodne) stabilny, ak je hodnota Fs< 1,0 je svah nestabilny. Model
BSTEM podrobne analyzovala JAKUBISOVA (2011a, 2001b, 2011c). V hodnoteni stabilizacnej a
protierdznej Uucinnosti brehovej vegetacie v sme vykonali analyzu medzi percentualnym
pokrytim svahu brehu vegetaciou (VEG%) a faktorom stability svahu (Fs). V referate uvadzame
priklad dvoch modelovych svahov (PS, LS). Stromova brehova vegetacia je v analyzach na
modelovych svahoch reprezentovana v danej lokalite najviac zastupenym druhom dreviny-
jelSou lepkavou - Alnus glutinosa vo veku 20 rokov. Travnato-bylinna brehova vegetacia je
v analyzach reprezentovana  druhmi bylin atrdv (vo veku 5 rokov), ktoré maju na
experimentalnych PU (PP) najvacsie zastUpenie: zihl'ava dvojdoma (Urtica dioica), netykavka
nedotkliva (Impatiens noli-tangere), devat'sil lekarsky (Petasites hybridus), kozonoha hostcova
(Aegopodium podagraria), kopytnik eurdpsky (Asarum europaeum), udatnik lesny (Aruncus
vulgaris), iskernik chlpaty (Ranunculus lanuginosus), pakost smradlavy (Geranium
robertianum), ostrica ostra (Carex acutiformis), paprad’ samcia (Dryopteris filix-mas),
hluchavka purpurova (Lamium purpureum) zaruzlie mociarne (Caltha palustris), kychavica biela
(Veratrum album), praslicka lesna (Equisetum sylvaticum), hviezdica velkokvetad (Stelaria
holostea), kyslicka obycajnd (Oxalis acetosela), zbehovec plazivy (Ajuga reptans), startek
Fuchsov (Senecio fuchsii). V modelovej brehovej vegetacii, resp. v uskutonenej analyze su obe
zlozky (t. j. stromy a travnato-bylinnd vegetacia) zastupené v pomere 1:1. Vstupné
charakteristiky pre vykonané analyzy obsahuje Tab. 1.

Tabul'ka 1. Charakteristiky pre analyzu zavislosti Fs = f (VEG%)

JLS Pravy svah (PS) | Lavy svah (LS
v VTBV ravy svah (PS) avy svah (LS)
o 0,

P.c. %oBV | VEG% | 20 . 5r. C, (kPa) Fs C, (kPa) Fs

1 100 0 0 0 0 0,92 0 0,78
2 90 10 5 5 0,05 0,98 0,05 0,83
3 80 20 10 10 0,17 1,12 0,18 0,92
4 70 30 15 15 0,38 1,41 0,41 1,13
5 60 40 20 20 0,55 1,57 0,58 1,23
6 50 50 25 25 0,55 1,57 0,58 1,23
2 40 60 30 30 0,55 1,57 0,58 1,23
LS

viBy | Pravysvah (PS) | Lavy svah (LS)
5r. |Cx(kPa)| Fs |[Cu(kPa)| Fs

P.C. | %BV | VEG% | 20r.

30 70 35 35 081 | 1,81 | 072 | 1,36

20 80 40 40 081 | 1,81 | 072 | 1,36
10 | 10 90 45 45 0,9 1,99 | 0,95 | 1,52
1 0 100 50 50 0,9 1,99 | 0,95 | 1,52
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Vysvetlivky k tab. 1: %BV — plocha svahu bez vegetacie (%), VEG% - plocha svahu s vegetaciou
(%), JLS 20 r. — plocha svahu s jelSou lepkavou - vek 20 rokov (%), VTBV — plocha svahu s
vihkomilnou travnato-bylinnou vegetaciou — vek 5 rokov (%), C, — pridavna kohézia (kPa),
Fs — faktor stability svahu (-).

Vysledky

Boli zistené a Statisticky potvrdené tesné korelacné zavislosti v ramci analyzovanych vztahov:
Fs = f(VEG%). Na obr. 1 je znazornena zavislost medzi hodnotami VEG% a Fs pre pravy
pokusny svah koryta (PS), na obr. 2 je zndzornena zavislost' medzi hodnotami VEG% a Fs pre
lavy pokusny svah koryta (LS). Ziskané vysledky (regresné rovnice, indexy korelacie, indexy
determinacie, absolitne a regresne koeficienty) su uvedené v tab. 2. Statistické testovanie sme
vykonali postupom, ktory uvadza SMELKO (1991).

Tabul'ka 2. Regresné rovnice a statistické testovanie skiimanych vzt'ahov

Korela¢na Regresna

ol . - I I,,> S t
zavislost rovnica X X R

to,01 (9)

A Il V

Fs=a, + a; .VEG%+a, .VEG%?

— 0
Fsps = f(VEG%) | £c_0 882-+0,017.VEG%-0,00006.VEG%?

0,983 | 0,966 | 0,061 | 16,11 | > | 3,250

Fs= ag + a; .VEG%+ a, .VEG%?

Fsis = f(VEG%) | ks_0,764+0,011.VEG%-0,00004.VEG%? 0,979 | 0,959 | 0,067 | 14,61 | > | 3,250

Vysvetlivky k tab. 2 : t;; o)-kriticka hodnota Studentovho t - rozdelenia,

1-1, I
I,, — index korelacie, I,,° - index determindcie, Sg - b2

n_2 , SR

Analyzou vztahu medzi hodnotou Faktora stability Fs a percentualnym pokrytim svahu koryta
vegetaciou VEG% pre pravy svah koryta - PS (obr. 1), sme zistili, ze medzi nimi existuje tesna
korelacna zavislost. S pouzitim regresnej rovnice vo vseobecnom tvare:

y=ap+ay.X+ax.x> (3.1)
resp. v tvare:
Fs=ag+a;.VEG%+a,.VEG%? (3.2)
bol vypoditany index korelacie I, = 0,983 a index determinacie I,> = 0,966. Vysledky boli

overené Statistickym testovanim. Po dosadeni absolUtneho a regresnych koeficientov rovnica
pre pravy svah nadobudne rovnica tvar:

Fsps=0,882+0,017.VEG%-0,00006.VEG%> (3.3)

Analyzou vztahu medzi hodnotou Faktora stability Fs a percentualnym pokrytim svahu koryta
vegetaciou VEG% pre l'avy svah koryta - LS (obr. 2), sme zistili, ze medzi nimi existuje tesna
korelacna zavislost. S pouzitim regresnej rovnice (3.1), resp. rovnice (3.2) bol pre lavy
vypocitany index korelacie I,, = 0,979 a index determinacie I,,> = 0,959. Vysledky boli overené
Statistickym testovanim. Po dosadeni absolUtneho a regresnych koeficientov rovnica pre l'avy
svah nadobudne rovnica tvar:

Fsis=0,764+0,011.VEG%-0,00004.VEG%* (3.4)
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Model: Fs=a0+al*VEG%+a2*VEG%**2
y=(,881678)+(,01667)*x+(-,55e-4)*x**2

2,2

0,6

0,4
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VEG%

Obr. 1. Zavislost’ medzi percentualnym pokrytim svahu koryta toku vegetaciou
VEG% a faktorom stability svahu Fs — pravy svah (PS)

Model: Fs1=a0+al*VEG%+a2*VEG%**2
y=(,763776)+(,011057)*x+(-,36€-4)*x**2
1,6 . . . . . . . . .

0,7
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Obr. 2. Zavislost’ medzi percentualnym pokrytim svahu koryta toku vegetaciou
VEG% a faktorom stability svahu Fs — I'avy svah (LS)
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Zaver

ZvySenim pozornosti spravcov  vodohospodarsky vyznamnych tokov, najma pritokov
vodarenskych nadrzi, v slvislosti so stabilizacnou a protierdznou funkciou brehovych porastov,
je mozné vyznamne prispiet’ k obmedzeniu zandsania vodarenskych nadrzi atym aj
k zlepSovaniu kvality vody v tychto nadrziach. Poznatky, vychadzajluce z uskutocneného
vyskumu, ktory na KLSM LF TU vo Zvolene realizujeme uz viac rokov, jednoznacne potvrdzuju
vyznam brehovej vegetacie v suvislosti so stabilitou a protieréznym pdsobenim na svahoch
koryt tokov. Ziskané poznatky je mozné vyuZit' v praxi, predovsetkym v uréeni erdziou najviac
ohrozenych Usekov tokov a zaroven v posudeni priority a navrhoch intenzity opatreni na
zmiernenie erdzie v konkrétnych Usekoch skimanych tokov prostrednictvom brehovej
vegetacie. Pouzité metddy a postupy je potrebné vyskumom overovat' nadalej v roznych
prirodnych podmienkach SR a CR, ¢o modze v budicnosti viest' k SirSim zovSeobecneniam
ziskanych vysledkov a ulahceni ich vyuzitia vo vodohospodarskej praxi.

Clanok vznikol s podporou grantovej agenttry VEGA vsQvislosti s rieSenim projektu.
1/0918/12 Kvantifikacia a predikcia erézie na brebch malych vodnych tokov.
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