Vyskumny Gstav podoznalectva a ochrany
pody

Slovenska akadémia podohospodarskych vied

Zbornik prispevkov z vedeckého seminara

ENVIRONMENTALNE INDEXY,
AJ}RK)EE$VIR$HND4E@QTY&LDHE()PA{FR&MWLA
A EKOSYSTEMOVE SLUZBY V KRAJINE

Bratislava 2013






\
N

VUPOP
A
V

S P

Vyskumny Gstav podoznalectva a ochrany
pody

Slovenska akadémia podohospodarskych vied

Zbornik prispevkov z vedeckého seminara

ENVIRONMENTALNE INDEXY,

AGROENVIRONMENTALNE OPATRENIA
A EKOSYSTEMOVE SLUZBY V KRAJINE

Vedecky seminar nadvézuje na aktivity projektu: ,Identifikacia indikatorov a environmentalnych
hrozieb pre tvorbu komplexnych stratégii v oblasti Zivotného prostredia, p6dohospodéarstva a rozvoja
vidieka" podporovaného Agenturou na podporu vedy a vyskumu na zaklade zmluvy ¢. APVV-0242-06 a
v rémci aktivit Komisie Predsednictva Slovenskej akadémie pédohospodarskych vied pre ekoldgiu
a krajinné inzinierstvo.

Bratislava 2013



ZBORNIK z vedeckého seminara

Environmentalne indexy, agroenvironmentalne opatrenia a ekosystémové
sluzby v krajine

podporeny Agentiurou na podporu vedy a vyskumu na zaklade zmluvy ¢. APVV-0242-06 a
aktivitou Komisie Predsednictva Slovenskej akadémie podohospodarskych vied pre ekologiu
a krajinné inZinierstvo.

Editori: Mgr. Zuzana KlikuSovska, Ing. Michal Svicek, CSc.

Odborny recenzent: prof. Ing. Jozef Vilcek, PhD.

© Vyskumny tstav podoznalectva a ochrany pddy, Bratislava, 2013

ISBN 978-80-8163-001-9



OBSAH
PREDSLOV

POVODNE VEDECKE PRACE
HUTAR V., SVICEK M.: Pddne parametre v kontexte ekosystémovych sluzieb

KOLEDA P., SVICEK M., JANECKA P.: Automatické klasifikacné metody a ich
vyuzitie na priklade pustnticej pol'nohospodarske;j krajiny

KOLLAROVA M.: Indikatory erdzie pddy a zmena vlastnosti erodovanych pod
spraSovych pahorkatin

MACHAVA J., BUBLINEC E., DEMKO J.: Zékladné environmentalne indikatory pre
proces eutrofizacie vody, acidifikacie a toxickej kontaminacie pody a
asimila¢nych organov

MAKOVNIKOVA J., PALKA B., SIRAN M., PALKOVA S.: Filtra¢na funkcia pody ako
jeden z komplexnych indikatorov agroekosystémovych sluzieb

SABO P., REPISKY L.: Zmeny ekologickej komplexity akapacity krajiny (k. u.
Drahovce) poskytovat’ ekosystémové sluzby

SEBO D., KOPECKA M.: Mapovanie pustnutia polnohospodarskej krajiny v rokoch
1986-2009

SPULEROVA J.: Pristup k hodnoteniu ekosystémovych sluzieb v tradi¢ne
obhospodarovanej pol'nohospodarskej krajine

TAKAC J., SKALSKY R., KLIKUSOVSKA Z., NOVAKOVA M., MORAVEK A.: Dopady
meniacej sa klimy na pol'nohospodarsku krajinu — indexy sucha

ZVERKOVA A., SVICEK M.: Agroenvironmentalne pddoochranné opatrenia
Programu rozvoja vidieka SR — realiz4cia, efektivnost’ a buducnost’

PRIEREZOVE PRACE, ABSTRAKTY A POSTERY

LEPESKA T.: Uloha ekohydrolégie pri ochrane a posilneni ekosystémovych sluzieb
v urbannych povodiach

MIDRIAK R., ZAUSKOVA L. Revitalizdcia krajiny Slovenska ako sucast
podohospodarskych opatreni

VOLOSCUK I.: Ekosystémové sluZzby — nova paradigma krajinnej ekologie
KLUVANKOVA-ORAVSKA T.: Institacie a politiky pre ekosystémové sluzby

MEDERLY P., [ZAKOVICOVA Z., BEZAK P.: Operacionalizicia prirodného kapitalu a
ekosystémovych sluzieb — od konceptu k redlnym aplikaciam

15

21

29

38

45

62

70

77

87

97

107

121

132

135



Spét na obsah


Edicne
Späť na obsah


PREDSLOV

Vazené kolegyne, kolegovia, verejnost’,

do ruk sa Vam dostava recenzovany Zbornik prispevkov, ktoré vo forme prednasSok odzneli
v ramci vedeckého semindra ,,Environmentalne indexy, agroenvironmentilne opatrenia
a ekosystémové sluzby v krajine®, ktory sa konal na Vyskumnom ustave podoznalectva
a ochrany péody v Bratislave diia 27. novembra 2013.

Vedecky seminar organizoval Vyskumny ustav pddoznalectva a ochrany pody (VUPOP) a
Slovenské4 akadémia podohospodarskych vied (SAPV), reprezentovana Komisiou SAPV pre
ekoldgiu a krajinné inzinierstvo s podporou uz ukoneného projektu: ,, Identifikacia
indikatorov a environmentalnych hrozieb pre tvorbu komplexnych stratégii v oblasti Zivotného
prostredia, podohospodarstva a rozvoja vidieka *“ podporovaného Agenturou na podporu vedy
a vyskumu na zaklade zmluvy ¢. APVV-0242-06.

Na podujati odznelo celkom dvanést’ prezentacii v troch tematickych sekciach, sucastou
vedeckého semindra bola aj posterova sekcia so Styrmi postermi.

Ucast’ na seminari mozno hodnotit’ vysoko pozitivne, za¢astnilo sa na fiom viac ako
Styridsat’pat’ Ucastnikov, pricom zastupenie prezentujicich bolo vel'mi pestré - popri
rezortnych organizaciach Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidiecka SR (VUPOP)
a Ministerstva ~ Zivotného prostredia SR  (u¢astnici zMZP SR  a Slovenského
hydrometeorologického Ustavu) boli zastupené univerzity (Fakulta prirodnych vied UMB
v Banskej Bystrici, Fakulta ekoldgie a enveronmentalistiky TU vo Zvolene, Prirodovedecka
fakulta UK v Bratislave, Pedagogick4 fakulta KU v RuZzomberku, Fakulta prirodnych vied
UKF v Nitre, Fakulta eurdpskych s§tadii aregionadlneho rozvoja SPU v Nitre) ako
aj Slovenské akadémia vied (Geograficky tGstav SAV, Ustav krajinnej ekologie SAV, Ustav
ekoldgie lesa SAV, SPECTRA Centrum excelentnosti UEL SAV a STU).

Okrem tradi¢nej tematiky tychto semindrov o environmentalnych indexoch bol obsahovo
semindr inovovany o témy agroenvironmentalnych opatreni Programu rozvoja vidieka (PRV)
a ekosystémovych sluzieb krajiny. Environmentélne indexy, ako aj problematika vyuZivania
udajov Dial’kového prieskumu Zeme (DPZ) je v stlade so sti¢asnymi trendmi vo vyskume,
vede, ale aj v praxi. Udaje DPZ sa vyuZivaju pri monitorovani a mapovani krajiny, pod
a zivelnych pohréom. Hodnotenie agoenvironmentalnych opatreni PRV ma za ciel’ zistit’ ich
priestorovu lokalizaciu, vplyv, ich U¢innost’ a vzhl'adom na nové programovacie obdobie
navrhnut’ tieto opatrenia pre novy PRV. Pozornost sa sustredila na poddoochranné
podopatrenia s ciel'om znizit’ er6ziu pol'nohospodarskej pody.

Problematika ekosystémovych sluzieb je na Slovensku pomerne novéa, ale ziskala si
pozornost’ Sirokej vedeckej zakladne, ako rezortnej tak aj univerzitnej, resp. pracovisk
Slovenskej akadémie vied. Jej rieSenie si bude vyzadovat’ spolupracu vSetkych menovanych
vedeckych pracovisk. Spolupraca rezortov MZP SR a MPRV SR vyplyva zo samotnej
podstaty environmentalnych sluZieb aje nevyhnutna a prirodzena. Do kontextu semindra
zapadd aj hodnotenie vyvoja klimy v ostatnom obdobi (SHMU), nakolko zmeny klimy
a proces adaptacie a mitigdcie na zmeny klimy ma vplyv na vSetky tri tematické okruhy
seminara.

Ing. Michal Svicek, CSc.
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PODNE PARAMETRE V KONTEXTE EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

Vladimir Hutar, Michal Svic¢ek

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava,
e-mail: v.hutar@vupop.sk, m.svicek@vupop.sk

Abstrakt: Prispevok sa zaoberd problematikou hodnotenia ekosystémovych sluzieb so zameranim na
th oblast’ pedologie, kde st analyzované, posudzované a hodnotené predovsetkym tie parametre pody
ktoré prispievaju k udrziavacej a regula¢nej funkcii. Ako nastroj pre hodnotenie a analyzu tychto
udajov bol predstaveny GIS s otvorenym zdrojovym kédom, kde boli demonstrované zakladné ukazky
spracovania udajov publikovanych podl'a smernice o eurdpskej infrastruktire priestorovych informacii
INSPIRE.

Kracové slova: ekosystémové sluzby, podne parametre, GIS s pristupnym zdrojovym koédom

Abstract: The paper deals with assessment and mapping of ecosystem services with main focusing on
those soil parameters, which support regulation and maintain functions of ecosystem services. The
open source GIS was introduced as sufficient tool for analyse and assessment of input data. The basic
samples inputs represent processing of data published according to the infrastructure for spatial
information in the European community Inspire.

Keywords: ecosystem services, soil parameters, open source GIS

UvVoD

Koncept trvalo udrzatelného Zivota a Uzemna/druhovd ochrana ekosystémov
predstavovali a predstavuju vyraznu investiciu do fungovania spolo¢nosti, 1 ked tato
investicia v stUCasnosti prinaSa predovSetkym estetické hodnoty. Potreba hodnotenia aj
ostatnych, predovSetkym ekonomickych a socidlnych hodndét vychadza jednoznacne
znedocenenia zavislosti spolocnosti od fungujicich ekosystémovych sluzieb, zdrojov
biodiverzity a multifunkénej podstaty vyuzivanych zdrojov (Swanson, Barbier, 1992).
Zlozenie a postavenie pedosféry na prieniku ostatnych prirodnych sfér zacleniuje podu do
typologie terestrickych ekosystémov, kde tvori neoddelitel'ni stucast’ vSetkych ciastkovych
subsystémov (urbanne, pol'nohospodarske, lesné atd’. ekosystémy) podiel'ajicich sa na
fungovani tohto celku.

Vyskumny ustav pddoznalectva a ochrany pddy (VUPOP) sa v ramci svojej &innosti
zameriava na aktivity v stvislosti so Spolocnou pol'nohospodarskou politikou ¢lenskych
krajin EU, kde plni ulohy Integrovaného administrativneho a kontrolného systému IACS
v pol'nohospodarstve. V ramci odbornych aktivit zabezpecuje tvorbu a priebeznu aktualizaciu
identifika¢ného systému produkénych blokov na pol'nohospodarskej pdde (LPIS), vykondva
mapovanie a hodnotenie krajinnej pokryvky a vyuzitia krajiny v eurdpskom meradle
koordinovaného Eurostatom, podiela sa na vytvarani vrstiev GAEC — krajinnych prvkov
(naraznikovych pasov pozdiz vodnych tokov, teras, a inych krajinnych prvkov) a zabezpecuje
monitoring pddy, vyvoja porastov, ukazovatelov sucha a identifikdcie environmentalnych
indikatorov. Z pohl'adu problematiky informac¢nych systémov o pdde zabezpecuje vyvoj a
prevadzku "Podneho portalu" poskytujuceho informécie z informacného systému o pdde a
tidaje relevantné k Spolo¢nej pol'nohospodarskej politike EU v stlade so smernicou INSPIRE.
Informécie o podnom fonde, majuce charakter priestorovych informacii je takto mozné
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zacClenit’ do existujiceho kontextu informac¢ného systému o pol'nohospodarskej podde vhodne;j
pre analyzu ekosystémovych sluzieb v krajine.

MATERIAL A METODY

Ako zaklad pre hodnotenie ekosystémovych sluzieb ma sluzit metodika Europskej
environmentalnej agentury EEA Experimentalny ramec pre hodnotenie ekosystémovych
sluzieb v Europe (EEA, 2011), metodika Mapovania a hodnotenia ekosystémov a ich sluzieb
(Maes et al., 2013) a iné.

Vstupné tidaje vhodné na analyzu v celoeuropskom meradle st ddlezité pre analyzu
a porovnanie sluzieb medzi jednotlivymi Clenskymi Statmi. Su relativne menej detailné
a komplexné (napr. Corine Landcover), avSak nevyhnutné pre celkové posudenie stavu
a sledovania problematiky. Udaje na turovni polnohospodarskych subjektov (napr. LPIS)
predstavuju detailnejSie informécie, ked’ uZzivatelia/vlastnici ako hlavny poberatelia podpor
moézu priamo vstupovat do procesu riadenia ochrany a poskytovania udajov. Jednym
z nastrojov prispdsobenych na hodnotenie ekosystémovych sluzieb na urovni fariem je model
Manuela (Haaren et al., 2012) pracujuci pod softvérom s otvorenym kédom OpenJump.
Uvedeny modul umoziuje hodnotenie biodiverzity, biologickych druhov, vzajomnua
prepojenost’ a vplyv na vyuzivanie krajiny.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre potreby hodnotenia pddnych parametrov v kontexte pddneho krytu bolo najprv
potrebné¢ zacClenit’ pedosféru do existujicich mapovacich a typologickych systémov.
Determinécia priestorového ohrani¢enia (mapovanie) je v pripade pedosféry velmi dobrym
nastrojom na vyjadrenie podstaty pddneho krytu. Vzhl'adom na niektoré ostatné systémy
(zivo€iSna zlozka, hydrosféra a i.) sa vyznacuje relativne stalymi, dobre mapovatelnymi
charakteristikami. Otazny moze byt postupny, spojity prechod sledovanych parametrov
(hrabka horizontu, stav chemickych, fyzikdlnych a biologickych vlastnosti), ktory vsSak
v dneSnej dobe nie je problém riesit’ spojitou klasifikdciou a naslednou interpoléciou.
Z hl'adiska europskej infrastruktiry priestorovych informécii je pddna problematika za¢lenena
do samostatnej témy ¢.3, prilohy ¢.3 (zdkon ¢.3/2009 Z.z.). Pre potreby interoperability
VUPOP publikuje niektoré tdaje o pddnom kryte (Sosovickova, Skalsky, Palka, Hutar, 2012)
formou webovych mapovych sluzieb (pddna mapa Slovenska 1:400K, Komplexny prieskum
pddy - pilot Bratislava, 1:10K, Ciastkovy monitorovaci systém pdda) a webovych ukladacich
sluzieb (¢iastkovy monitorovaci systém poda). Na podnom portali www.podnemapy.sk okrem
toho spristupniuje mnozstvo informacii odborného a aplika¢ného charakteru.
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Obr. 1. Ukazka poskytovania informacii o podnom kryte z portalu pddne mapy (www.podnemapy.sk)
a) potenciadlna vodna er6zia na polnohospodarskej pdde, b) zoznam aplikacii pre verejnost’

Ako uz bolo spomenuté, ztypologického hladiska pdda spadd medzi terestrické
ekosystémy, kde tvori neoddelitelnu stcast vSetkych ciastkovych subsystémov, ako su
urbanne ekosystémy, ornd poda atrvalé tradvne porasty, mokrade alesné ekosystémy,
vresoviska a krovinova vegetacia. Pri detailnejSom hodnoteni st potom ekosystémové sluzby
pddneho krytu blizsie identifikované v jednej zo zékladnych tried, akou je zabezpeCovacia,
regulacnd (udrZovacia) a kultirna sluzba. Prioritu v sicasnosti plni zabezpecovacia sluzba,
kde produkcia biomasy prostrednictvom kultarnych rastlin hrd prvoradt ulohu v procese
zabezpeCovania obzivy obyvatel'stva. Podporny systém urceny na produkciu je v sucasnosti
dobre zabehany amé svoju historiu v pociatkoch tvorby spolo¢nej pol'nohospodérskej
politiky. Regulacna audrzovacia sluzba pddneho krytu je v pripade manazmentu
s pol'nohospodarskou pddou podchytena iba Ciastoéne formou agroenvironmentalnych
opatreni alebo nepriamo implementaciou krajinnych prvkov (napr. integracia stromoradi,
naraznikovych zoén) a vyclenenim Specidlnych oblasti (chrdnené uzemia, rezervacie).
Komplexné zhodnotenia a zaclenenie podnej zlozky do matice ekosystémovych sluzieb
prinasa ukézka matice mapovania a posudzovania tychto sluzieb (tab. ¢.1).

Vyrazny narast produktov sotvorenym zdrojovym koédom (operacné systémy,
programy, aplikacie) savisi so suCasnym trendom prieniku informaénych technolégii do
spolo¢nosti, kazdodennym vyuzivanim internetu a zvySovanim odbornosti prace s
digitalnymi tidajmi. Osobitnu kategdriou tu zohravaju priestorové informacie, ktoré sa stavaju
neoddelitelnou stcastou kazdodenného Zivota. Ukéazkou takéhoto produktu je aj modul
Manuela GIS softvéru OpenJump, kde na trovni pol'nohospodarskeho subjektu (definovaného
hranicami LPIS-u) moZno vyznalit lokédlne charakteristiky biodiverzity (na zaklade
dostupnych informacii o biotopoch), charakter a vlastnosti pdodneho krytu (potencial
ohrozenia vodnou/veternou er6ziou), podmienky agroenvironmentalnych opatreni ainé
parametre. VyuZzitim podkladovych vstupnych udajov moZzno potom cielene modelovat
jednotlivé zlozky ekosystémovych sluzieb, akymi st napriklad rozvoj biotopov aich
vzdjomna konektivita vzhladom na jednotlivé scendre vyuzitia krajiny (aplikdciou
agroenvironmentalnych opatreni), elimindcia erdzie pddy cinnostou vetra/vody (vhodnou
aplikaciou pddoochrannych opatreni) a podobne. Vysledok modelovania je prezentovany
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priestorovym vymedzenim sledovaného parametra, percentudlnym zastupenim formou
obrazového diagramu alebo tabulkou s vyslednymi hodnotami.

Tab. 1. Ukazka pddnych parametrov v matici ekosystémovych sluzieb podl'a pracovnej skupiny
Mapovanie a Posudzovanie Ekosystémov a ich sluzieb (MAES)

Ekosystémové sluZby v hierarchii MAES

Zabezpecovacia
Regulacna  Spracovavanie
udriovacia odpadov, toxinov

Kultirna

a inych skodlivin

Spracovanie
materidaloveho
toku

Sprava  fyzikal-
nych, chemickych
a  biologickych
podmienok

Spracovavanie
prostrednictvom
bioty

Spracovavanie
prostrednictvom
ekosystémov

Tok hmoty

Tok tekutych
latok

Tok plynnych
Nvzdusnych latok

Sprava zivotného
cyklu, ochrana
habitatu a
génovej rezervy

Kontrola
Skodcov a chorob

Pedogeneza a
podna
kompozicia

Stav vodnych
zdrojov

Stav
atmosfeérickych
podmienok a
reguldacia klimy

podne parametre (polnohospodarska poda — orna
poda/trvalé travne porasty)

-bioremedidcia prostrednictvom mikroorganizmov, rias,
rastlin a Zivocichov
~filtracia/sekvestracia/uskladnenie/akumuldcia
prostrednictvom mikroorganizmov, rias, rastlin a
Zivocichov

~filtracia/sekvestracia/uskladnenie/akumuldcia
prostrednictvom ekosystémov

-rozptyl v atmosfére, sladkovodnych a slano vodnych
ekosystémoch

-spracovanie pachovych, zvukovych, vizualnych vplyvov

-stabilizdcia a kontrola eroznych pomerov
-timenie a oslabovanie materidlovych tokov

-hydrologicky cyklus a sprdava vodnych tokov
-ochrana pred zaplavami

-ochrana pred burkami
-ventilacia a transpiracia

-opelovanie a rozsirovanie génovej rezervy
-udrzba juvenilnych populacii a habitatov

-kontrola pesticidov
-kontrola /chorob/ skodcov

-procesy zvetrdvania
-procesy dekompozicie a fixacné procesy
-stav chemickych vlastnosti sladkych vod

-stav chemickych vlastnosti slanych vod

-globdlna regulacia klimy prostrednictvom redukcie
koncentrdcii sklenikovych plynov
-reguldacia mikroklimy a klimy na regiondlnej urovni
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Obr. 2. Ukazka urovne poI'nohospodarskeho subjektu s klasifikaciou vyuzitia podneho fondu
(orna poda — zIta farba, vinice — fialova farba, trvaly travny porast — zelena farba) a publikovanou
sluzbou pédna mapa Slovenska (R1-rendziny a kambizeme rendzinové, M1-hnedozeme typické, C4-
cernozeme hnedozemné a ¢ernozeme pseudoglejové) v prostredi OpenJump GIS

Spolu so zapracovanim informdcii o ekosystémovych sluzbach do informa¢ného
systétmu asucasnym vyuZzivanim novych technoldgii precizneho pol'nohospodarstva
(postavenych na presnych navigacno-polohovacich systémoch, spektralnych aj Specifickych
senzoroch, sluzbach dialkového prieskumu zeme a inych) mozno takto docielit’ optimalne
vyuzivanie prirodnych zdrojov. Agregéaciou udajov zlokalnej urovne potom mozno
syntetizovat’ poznatky na vySSich urovniach atak vytvarat podklady pre rozhodovanie
v regionalnych a medzinarodnych vztahoch.

ZAVER

Prispevok prezentuje problematiku postavenia pddnej zlozky v kontexte hodnotenia
a mapovania ekosystémovych sluzieb. V kontexte mapovania prezentuje pddne priestorové
udaje a rozvijajice sa moznosti ich vyuzitia prostrednictvom webovych sluzieb, vyuzitia
aplikacii ako aj moZnosti ziskania podrobnejSich informécii prostrednictvom podneho portalu
www.podnemapy.sk. Na zéklade dostupnych udajov, publikovanych sluzieb a zabezpecenia
ich interoporability je a bude mozné spracovanie hodnotenia ekosystémovych sluzieb uz na
lokalnej urovni uzivatela/vlastnika pol'nohospodarskej pody. Takouto formou bude mozné
zabezpecit’ priamy vstup do procesu riadenia ako aj poskytovania tidajov. Z uzivateI'ského
hl'adiska sa javia pre zac¢iatok ako prinosné produkty s otvorenym kdédom, ktorych vyuzitie je
podmienené iba dostupnost’'ou internetu a pozadovaného hardvéru.
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AUTQMATICKE KLA§IFIKACNE METODY A ICH VYUZITIE NA
PRIKLADE PUSTNUCEJ POECNOHOSPODARSKEJ KRAJINY

Peter Koleda, Michal Svicek, Peter Janecka

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava,
e-mail: p.koleda@vupop.sk, p.janecka@vupop.sk, m.svicek(@vupop.sk

Abstrakt: Stipajice poziadavky na presnost’ a podrobné mapovanie Coraz vacSich izemi spdsobili
narast zaujmu o vyuzitie automatickych metdéd mapovania. Metdoda objektovo orientovanej
klasifikacie sa vyuziva najméa pri hodnoteni obrazovych dat s vel'mi vysokym rozliSenim. Na rozdiel
od tradiénych metdd mapovania je objektovo orientovana klasifikacia zamerana na interpretaciu
dolezitych sémantickych informacii, ktoré nie st na obrazovych datach reprezentované jednym
pixlom, ale v obrazovych objektoch a v ich vzajomnych vzt'ahoch.

Cielom danej prace bolo zhodnotenie mozZnosti vyuzitia objektovo orientovanej klasifikacie pri
identifikacii opustenej (zarastenej) pol'nohospodarskej pody. Pre klasifikaciu boli pouzité digitalne
letecké snimky z katastrdlneho uzemia Oravskd Polhora, v ktorom je prevladajucim fenoménom
pustnutie poI'nohospodarskych ploch.

Kracové slova: objektovo orientovana klasifikacia, dial’kovy prieskum Zeme (DPZ)

Abstract: Definition of environmental indexes for Slovakia on the basis of landscape research results.
Increasing demands on accuracy and detailed mapping increasingly larger areas caused an increase in
interest and use of automated methods of mapping. Object-oriented classification method is mainly
used in the evaluation of image data with very high resolution. Unlike traditional methods of mapping
object-oriented classification is focused on the interpretation of relevant semantic information, which
is not the image data represented by a single pixel, but the image objects and their mutual relations.
The aim of the work was to evaluate the possibility of using object-oriented classification in
identifying abandoned (overgrown) agricultural land. For the classification were used digital aerial
photos of the Orava Polhora cadastral area, which is the predominant phenomenon of abandonment of
agricultural land.

Keywords: object-oriented classification, remote sensing (RS)

UvVoD

Obrazové zaznamy dialkového prieskumu Zeme (DPZ) predstavuju v sucasnosti jeden z
hlavnych zdrojov vstupnych tudajov o krajine, ktoré sa dalej spracovavaji a analyzuju
v prostredi geoinformacnych systémov (GIS). Rastuca dostupnost’ leteckych a digitalnych
snimok s vysokym rozliSenim vyustila do potreby vyvoja novych metéd automatickej
interpretacie, ktord umoziiuje extrahovat zo snimok vyuzitelné informécie o krajine. V
sucasnosti sa pri hodnoteni stale najviac vyuZziva interpretacia vykonavana operatorom. Tieto
tradi¢né metddy kontrolovanej klasifikacie zaloZenej na pixloch (tzv. pixel-based alebo per-
pixel klasifikacia) kategorizuju jednotlivé obrazové elementy na zaklade ich spektralnych
vlastnosti (Svi¢ek, Miskova, 2012). Objekty na snimkach s vysokym rozliSenim st vSak
charakteristické nielen spektrdlnym vzorom, Specifickou textarou, ale aj vzajomnymi
stivislostami, ktoré je mozné vyuzit' pri spracovani snimok metddou objektovo orientovanej
klasifikacie.
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MATERIAL A METODY

Metdédy DPZ zaznamenavaji vyznamny posun pri obrazovej klasifikacii dat najma
dostupnostou digitdlnych a multispektralnych snimok s vysokym rozliSenim (VHR). Kym
metddy automatickej klasifikdcie satelitnych udajov s nizkym a strednym rozliSenim sa
vyvijali prakticky od samého zaciatku, automatizované spracovanie satelitnych a digitdlnych
leteckych snimok s vel'kym rozliSenim predstavuje naro¢nu tlohu.

DoterajSie pristupy vizudlnej analyzy obrazu neboli vyhodnocované jednotlivo ale
postupne, kde operator spracovaval sudrzné celky obrazu a na zéklade kontextu prvkov (tvar,
farba, velkost...) a doplnkovych informécii hodnotil jednotlivé objekty. Tieto principy sa na
zaklade stanovenych postupov krokov zadali do programu tak, aby vyhodnotenie snimok
spifialo kritéria selektovania vybranych prvkov. Aby bolo mozné uplatnit’ tento princip, je
nutné najskor snimku rozdelit’ do ,,homogénnych* celkov reprezentujicich objekty, reality a
potom aplikovat’ klasifikacny model. Ziskavanie objektov, teda delenie obrazovych dat v
geografickom a priznakovom priestore, je zaloZené na segmentacnych algoritmoch (Svicek,
Miskova, 2012). Existuje niekol’ko pristupov k segmentacii (riadend, neriadend; zhora — nadol
alebo zdola — nahor) a st zaloZzené na réznych pristupoch definicie homogenity. Vyhody
klasifikéacie na zaklade objektov vystupuji do popredia najma pri spracovani obrazovych dat s
vel'mi vysokym rozliSenim (Tucek, 2003). Medzi st€asnych predstavitelov patria napr.
Watershed Segmentation, Local Contrast Segmentation, Texture Segmentation, Region
Growing Segmentation.

Postupnost’ spracovania jednotlivych krokov v danej problematike bolo potrebné
previest’ v prostrediach pocitacovych softvéroch, ArcMap 9.3 (ESRI ArcMap) a eCognition
(Definiens Developer).

V softvéri ArcMap 9.3. bolo potrebné rozdelit' izemie na rovnomerné celky, ktoré
vznikli orezanim spracovavanej snimky na zéklade vektorovych hranic lokalit Land Parcel
Identification System (LPIS).

Proces objektovo orientovanej klasifikacie prebehol v prostredi softvéru eCognition, kde
tento proces pozostaval z piatich krokov:
e Import vstupnych obrazovych a inych pomocnych vrstiev
Tvorba obrazovych objektov viaciroviiovou segmentaciou
Tvorba hierarchie klasifika¢nych tried
Vlastny proces klasifikacie
Export vystupnych vektorovych vrstiev

Hlavnou castou pre celkovy proces klasifikacie bola tvorba segmentov. Jednou
z vybranych metod pri klasifikdcii povrchu, ktord je implementovand v prostredi softvéru
eCognition je Multiresolutional Segmentation. Tato metdéda umoziiuje vytvarat prepojenu
hierarchiu segmentov v roznych urovniach rozliSenia, ¢o je rovnaké ako pri vizualnej
klasifikacii. Dalej tato metéda umoziiuje parametrizaciu faktora mierky a delenie vah pre
spektralne a tvarové vlastnosti objektov.

Ako vysledna klasifikacnd metodda bola pouzita viacurovilova segmentacia, kde je model
mozné upravit pomocou tzv. tvrdych alebo maikkych klasifikatorov. V pripade softvéru
eCognition je mozné aplikovat’ klasifikator Nearest Neighbour, ktory na zéklade vybranych
tréningovych mnozin moéze vytvorit' fuzzy model umoziujici prepis vagnych vyrazov do
matematického zapisu, pripadne jednoducho aplikovat’ prahovanie. Fuzzy modelovanie sa
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vyuziva UspeSne tam, kde existuje expertnd znalost problematiky a vyzaduje komplexny
popis (Baatz, Schape, 2000).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Katastralne tzemie Oravskd Polhora je najsevernejSie polozenou obcou v okrese
Néamestovo v blizkosti $tatnej hranice s Pol'skom. Uzemie je zaradené do typu montinne;
(horskej) krajiny, kde prevladaji lucno-pasienkové spoloCenstvd. U tohto typu krajiny
dochadza k premene vyuzivania pol'nohospodarskych ploch ztzv. pasovych (malych) na
vel'koblokové polia. Na vécSej rozlohe je mozné sledovat’ extenzifikdciu pol'nohospodarskych
ploch najmd vjej okrajovych castiach pri lesnych spolocenstvach, strmych svahoch
anedostupnych (vzdialenych) oblastiach. Pre identifikovanie opustenej (zarastenej)
pol'nohospodérskej krajiny metdédou objektovo orientovanej automatickej klasifikacie
obrazovych dat boli pouzité letecké snimky s vysokym rozliSenim. Snimky pokryvaju celé
katastralne izemie, ktoré spada do jedenastich mapovych kladov.

Legenda
Hranica Oravskej Polhory |:| Klad ZM SR e e Tmm—ters

Obr. 1. Lokality registra LPIS (Zdroj: VUPOP, 2013)

Pred samotnym procesom objektovo orientovanej klasifikdcie bolo kvoli dalSiemu
efektivnemu spracovaniu potrebné rozdelit' digitdlnu snimku na menSie casti. Bolo
vytvorenych spolu jedendst’ Ciastkovych snimok, ktoré vznikli na zaklade hranic mapového
kladu. Na tychto vygenerovanych Cciastkovych snimkach prebehol v prostredi softvéru
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eCognition proces objektovo orientovanej klasifikacie. Do zadaného projektu boli
importované vstupné obrazové data vo formate *.img. Pri kazdej snimke prebehol proces
tvorby segmentov pomocou Multiresolutional Segmentation. Segmenty obrazu maji vzdy
ur€iti mierku (Uroven abstrakcie). Tato hierarchickd mierkova zavislost, je evidentna nielen
pri pozorovani javov v redlnom svete, ale tak isto aj pri ich zobrazeni na snimkach (Blaschke,
Hay, 2001).

Pri tvorbe segmentov nebolo mozné dodrzat’ odporucané nastavenie mierky segmentu
(hodnota 10), pretoZe pri takomto rozliSeni bola prili§ zataZzend operatna pamit pocitaca,
a preto bolo potrebné urcit’ mierku segmentu, ktort bol pocita¢ nasledne schopny spracovat’.

j}‘l, “w 2t %lig , v y #
Obr. 3. Ukazka snimky bez segmentacie
(Zdroj: VUPQOP, 2013)

2 ok i/ (38
Obr. 2. Ukazka segmentacie na snimke

Vysledné segmenty pre jednotlivé snimky mali hodnotu parametra mierky 20. Ukazka
segmentacie je zobrazena na obrazku 2. Pre porovnanie obrdzok 3 znazorfiuje snimku bez
segmentacie.

Po vytvoreni segmentov bola vytvorena hierarchia klasifikacnych tried. Z pohladu
rieSenia danej problematiky bola najpodstatnejSou klasifikacnou triedou trieda stromov
a kriky. Pri priebehu procesu klasifik4cie sa prihliadalo na spravne klasifikovanie prave tejto
triedy. Klasifikacia prebehla z ¢asti automaticky a z Casti manudlne vizualnou interpretaciou.
Proces klasifikovania teda prebehol poloautomaticky. Vyslednd vrstva stromov, krikov a
budov bola vyexportovana vo vektorovom formate *.shp.

V prostredi softvéru ArcMap 9.3 boli néasledne spracované a porovnané vektorové
vrstvy, ktoré vznikli pri klasifikacii s vrstvou kultirnych dielov LPIS. Na zaklade prieniku
tychto vrstiev boli identifikované zarastené - nevyuzivané pol'nohospodarske pody.

Tab.1. Vymera pol'nohospodarskej pddy v katastralnom tizemi Oravska Polhora

. Vymera celého kulturneho Vymera kultirneho dielu v
Kultura 2 c o= c
dielu (ha) ramci izemia (ha)

orna poéda (OP) 77,32 74,14

trvalé trdvne porasty (TTP) 1552,13 1550,84
nezaradena poda (X) 75,60 74,55
pol'nohospodarska poda (PPF) 70,80 69,57

Spolu 1775,85 1769,10
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Vysledky objektovo orientovanej klasifikacie s v porovnani s vysledkami klasickych
klasifikaénych metdd menej “rozbité¢” a tym padom aj l'ahSie interpretovatelné, aj ked pre
viaceré aplikacie by si eSte vyzadovali urcitu generalizaciu. V niektorych pripadoch vsak
moze byt citlivé zachytenie malych aredlov a zlozitého priebehu hranic naopak vyhodou,
napriklad pri vyuziti vysledkov klasifikacie na ekologické hodnotenie krajinnej Struktiry
(Stankova, Ceriansky, 2004).

Obrazok 4 znazoriuje klasifikovanti vektorovli vrstvu. Obrazok 5 reprezentuje snimku
s kultirnymi dielmi LPIS.

Obr. 5. Ukazka snimky bez segmentacie
(Zdroj: VUPOP, 2013)

V katastralnom tzemi Oravska Polhora bolo z celkového poctu 327 kultirnych dielov
s vymerou 1769,1 ha, v prevaznej miere Uplne opustenych 37 kultrnych dielov s vymerou
39,12 ha. Tieto diely s prevahou kultur orna poda a trvalé¢ travne porasty boli vyradené
z registra LPIS na zdklade ich dlhodobej nevyuZivanosti. Je to zrejme zapriCinené najma
&lenitostou horského terénu, ktory zaberd podstatni &ast katastralneho tzemia. Udaje
tykajuce sa vymery pol'nohospodarskej pddy v spracovavanej oblasti sa nachadzaju v tabul'ke
¢. 1.

ZAVER

Vysledky objektovo orientovanej klasifikacie boli uspesne pouzité pri identifikdcii
opustene] pol'nohospodarskej krajiny v pilotnom uzemi. Objektovo orientovand klasifikacia
bola vykonand na leteckych snimkach, ktord pokryvala celé Gzemie okresu Namestovo.
Klasifikacia prebehla v prostredi softvéru eCognition. Celkovo sa da postup povazovat za
poloautomaticky. Niektoré kroky klasifikacie bolo potrebné doplnit’ o vizualnu interpretaciu.
Predpokladané vyuzitie automatickej klasifikacie sa plnej miere dd pouZzit’ len obmedzene.
Hlavny postup bol sekvenény s vyuzitim hierarchického modelu klasifikacie jednej ulohy. Pri
rieSeni danej problematiky je moZzné kombinaciou objektovo orientovanej klasifikacie a
vizualnej interpretacie dosiahnut’ lepSie vysledky, ako keby sme pouzili iba automaticku,
pripadne iba vizudlnu interpretaciu.
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INDIKATORY EROZIE PODY A ZMENA VLASTNosTi
ERODOVANYCH POD SPRASOVYCH PAHORKATIN

Marianna Kollarova

Katedra pedologie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského,
Mlynska dolina, 842 15 Bratislava, e-mail: kollarovam@fns.uniba.sk

Abstrakt: V priebehu roka sa rastlinny pokryv na polnohospodarskych pédach meni. V case, ked je
pdda obnazend, nie je chranend pred procesmi vodnej erozie. V pripade, ak sa jedna napriklad
o kukuricu, alebo o inu plodinu, ktord netvori dostato¢ny listovy kryt proti er6znym procesom ani
v dospelom §tadiu vyvinu, nahle a intenzivne zrazky mdézu mat’ katastrofalne nasledky. Nechranena
poda je po dopade dazd’ovej kvapky rozdrobena a kinetickou energiou presunuta do stran. Ak je
plocha umiestnena na svahu, posun pddnych Castic je najmé dolu svahom. Erdzia je neustale posobiaci
proces. Ide o odnos jemnych casti, zivin, mineralov, v najhorSom pripade méze dojst’ aj k odnosu
celého povrchového horizontu. Praca je zamerana na vyskum er6zie pdd sprasovych pahorkatin,
konkrétne v katastralnom tuzemi Bielovce, ktory je situovany na Ipel'skej pahorkatine. Vybranou
zaujmovou plochou je pol'nohospodarska poda do velkej miery poznac¢ena dlhodobym antropogénnym
posobenim. Na konvexnych svahoch su viditeI'né obnazené svetlé plochy materskej horniny - sprase.
Pomocou skiimania zmien podnych horizontov vzoriek odobranych v transektoch po spadnici, je
mozné preukazat’ vplyv orby a spolupdsobiacej vodnej erozie.

KPlucové slova: orba, orbova erdzia, transport pddneho materialu, spras

Abstract: The vegetation cover on agricultural lands is changing during the year. When soil is bare, is
not protected against water erosion proceses. Sudden and intensive heavy rainfalls may have
catastrophic consequences in case of corn or other crops with unsufficient projected leave area that
protects soil against water erosion even in the late vegetative phase. When the raindrop land on such
bare soil surface the soil structure is disintegrated and moved by the kinetic energy. If it is on the
slope, the motion of slope particles is predominantly in the direction down the slope. Erosion is
continuos process. It is about the transportation of fine soil particles, nutrients, minerals and part or all
of the soil horizons. This work is focused on soil erosion research of loess soils in semimountainous
region, in Bielovce cadaster, which is situated at the Ipel'ska pahorkatina highland. Surveyed was the
agricultural land that was intensively influenced by human impact. The white patches of mother rock
material — loess — were visible on the convex slopes. It is possible to prove the effect of tillage and
water erosion by analyzing the changes of soil horizons.

Keywords: tillage, tillage erosion, soil transport, loess

UvVoD

Erozia, ako stcast’ pddotvorného procesu, so svojimi atributmi modelacie reliéfu krajiny
a procesmi transportno-akumulaénymi ovplyviiuje v ¢ase aj podotvorny proces (pedogenézu
podnych profilov) ameni hrubky pddnych horizontov. Erdéziou pody nastdva postupné
naruSanie vlastnosti pody ako st napriklad zrnitost’, obsah organickej hmoty, reakcia podneho
roztoku pH a podobne. Dalsie viditelné a meratelné zmeny vlastnosti pddy vznikli vplyvom
erdzno-akumulac¢nych javov a vyjadruji rdzne indikatory erozie pdd, a to fyzikalne, chemické
a biologické. Erozny odnos pody/materidlu ma za néasledok ochudobnenie lokality, resp.
pddneho profilu o organické latky, Ziviny aj koloidné castice. Naopak, v akumulovanych
podach spravidla pozorujeme zvysSeny obsah organickej hmoty aj obsah zivin, ale len potial’,
kym nedochadza k er6zii materskej horniny z vysSich poldh svahu. Mocnost' sprasi je
variabilna, dosahuje 1-5-20 maximalne 35 az 40 m. SpraSe, ako mikké sedimenty l'ahko
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podliehaji vodnej erozii, preto su ¢asto, najmi na svahoch rozbrazdené. Er6zna ohrozenost’
pod sprasovych sedimentov na Slovensku je analyzovana napriklad v praci Jambor et al.
(1998). Za poslednych asi 70 rokov stipla erdézna ohrozenost’ ornych pdd na pahorkatinich a
v podhorskych oblastiach az na 38 % ich vymery. Ide o nezvratny proces, pri ktorom
dochadza k tbytku ornice a ochudobniovaniu pdd o humus, minerdly a Ziviny. Kone¢nym
Stadiom tohto procesu je obnazenie materskej horniny a tym totalna strata ornice, ako je to aj
v pripade niektorych pozemkov v katastradlnom tuzemi Bielovce, nachadzajucich sa na
sprasiach. Dalsi vyskum bude preto zamerany na $tadium potencialnej erézie, skutoénej straty
pody erdéznym splachom a aj na Specificky druh tzv. orbovej erdzie, a to na najviac
erodovanych podnych typoch (Cernozeme, hnedozeme a regozeme) s vyuzitim metdd
pomocou stopovych radionuklidov. Vysledky vyskumu budi kI'aicovymi k zisteniu skutoc¢nej
miery erdzie, jej vplyvu na tvorbu alebo degradaciu podneho profilu, a k ur€eniu adekvatnych
protieroznych opatreni, ktoré bude mozné aplikovat aj na pody atzemia podobného
charakteru, aj z pohl'adu zmiernenia uc¢inkov klimatickych zmien na er6ziou ohrozenu podu.

MATERIAL A METODY

Z triedenia eroznych procesov podla Fulajtara a Janského (2001) ma zvlastne
postavenie medzi vyskytujucimi sa druhmi erézie na Slovensku aj vo svete orbova erozia.
Orbova ero6zia, ako najbeznejSia priama antropogénna erdzia, sa vyskytuje vSade na ornych
podach nachéadzajtcich sa na svahovitych pozemkoch. Pri orbe st hrudy pluhom nadvihované
a po prevrateni padaju nie na povodné miesto, ale posobenim gravitacie a tiez vdaka
kinetickej energii, ktort im udeli radlica pluhu, dopadnt o kusok d’alej. Efekt pluhu posobi
podl'a smeru orby. Pri orbe hore svahom je posun hrudy mensi ako pri orbe dole svahom. A
prave tomuto typu erdzie by sme chceli v naSom vyskume venovat zvySenu pozornost.
Okrem mnohych komplexnejSich ¢i Ciastkovych vyskumoch na Slovensku sa orbovej erézii
venovalo len niekol’ko madalo odbornikov (Lazar 2001, 2002; Linkes, Lehotsky,
Stankoviansky, 1992 a Fulajtar, Jansky, 2001). Zo zahrani¢nych autorov su zndme prace
najmd Walling et al. (1993), Papiernik et al. (2009).
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Obr. 1. Bonitované podno-ekologické jednotky zaujmového uzemia
Pre nase sledovania bolo vybrané izemie nachédzajuce sa v katastralnom uzemi obce

Bielovce (obr. 1.). Obec je sucastou Levického okresu, od Levic vzdialend 28 km a susedi
s obcami Pastovce a Ipel'sky Sokolec. Nachddza sa v teplej klimatickej oblasti, podoblasti
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mierne suchej. Priemernd ro¢na teplota v rokoch 1999-2011 bola 10,7 °C, priemerné mesacné
zrazky v tom istom rozpéti boli 49,6 mm (Kollarova, 2012).

Ipel'ska pahorkatina a Ipel'skd niva so svahmi a chrbtami s nadmorskou vyskou do 230
m n. m. sa vyznacuje vyskytom mnozstva linearnych er6znych tvarov kde rozsiahle plochy
intenzivne pol'nohospodarsky vyuzivanej ornej pddy st nadchylné na vodnu a orbova erézou.
Fluvidlna niva a prilahld zvlnena rovina rieCnych terds je tvorené pokryvom sprasovych
sedimentov a eolickych pieskov. Prevladajicimi podnymi typmi st regozeme, fluvizeme,
hnedozeme (najviac erodované) a Cernozeme.

Rekognoskacia terénu prebehla vroku 2012 aterénny prieskum bol zahdjeny na
vybranom Uzemi — svahu s rozlohou priblizne 60 hektarov. Zaujmova plocha sa nachadza
v extravilane obce. Expozicia svahu je JV- VJV. Podla mapového serveru Geologického
Ustavu Dionyza Stura (www.geology.sk) je uzemie tvorené v hornej ¢asti svahu tufitickymi
pieskovcami  a konglomerdtmi, pyroxénnych andezitov, ktoré su charakteristické
pritomnost'ou nevulkanického materidlu. V strednej casti svahu sa nachddzaji tufitické
pieskovce pyroxénickych andezitov so zrnami velkosti 0,5-3 mm. V zéne akumulécie st
tufitické pieskovce intermedialnych andezitov a sprase.

Ide o pol'nohospodarsky intenzivne vyuzivanu ornu podu so striedanim plodin jaCmei
siaty-ozimny (Hordeum sativum L.), kukurica siata (Zea mays), repka olejnd (Brassica
napus). Téato oblast’ je formovand svahmi s heterogénnymi formami georeliéfu, kde na
povrchu podneho krytu sa dlhodobo prejavuje ploSna vodna aj orbova erdzia. Sucasne je
mozné vizualne identifikovat’ erodované cCasti konvexného svahu v hornej Casti skimaného
pozemku, kde sa na povrchu nachadzaju miestami uz svetlé flaky pody na sprasovych
sedimentoch.

Sprievodca prehliadion 0 R

pdnych vzoriek

Erézno-akumulaéné procesy prebiehajice na skiimanej ploche moZzno definovat’ ako
procesy s nepatrnym erdézno-akumulaénym vplyvom, erézne procesy, akumula¢né procesy
a prekryté procesy klasifikované v ramci MKSP 2000 (Saly et al., 2000; Curlik, Surina,
1998). Pre planované komplexnejSie terénne mapovanie bolo v ramci vybranej plochy
vytvorenych 7 pddnych transektov, podmienenych reliéfom (obr. 2.). DiZka transektov sa
pohybuje v rozmedzi 500 az 1100 metrov s po¢tom sedem az jedenast’ sond. Je mozné Ze
bude potrebné¢ dalej zhustit' bodovu siet’ pddnych sond v pripade potreby detailnejSieho
preukdzania zmien v pddnych horizontoch. Pre predkladanu pracu boli predbezne spracované
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vysledky z troch pddnych sond — na vrchole/konvexe svahu vo vyske 214 m n. m. (S1), na

svahu vo vySke 153 m n. m. (S2), a v tivaline vo vyske 131 m n. m. (S3). PrevySenie reliéfu
v ramci celého pozemku je asi 83 metrov (obr. 3.).

Obr. 3. Lokalizicia podnych sond

VYSLEDKY A DISKUSIA

V praci uvadzame vysledky analyz prvych troch podnych sond S1-S3, ktoré su
znazornené na obrazku 3. Sklonitost’ svahu vybran¢ho tzemia je na mieste odberu podne;j
sondy S1 4 %, na mieste odberu pddnej sondy S2 je sklon priblizne 12,8 % a na mieste
odberu pddnej sondy S3 je sklon 5 %. Vizualizaciu pddnych horizontov predmetnych sond

dokumentujeme obrdzkom 4. Na Tl'avej strane su podrvené a preosiate vzorky a na pravej iba
vysusene.

13/ | Be | Ak |

¢

Obr. 4. Podne horizonty sond: S1- HMa, S2 - RMa a S3 - CMa prekryta
Rozdiely vo farbe horizontov st viditelné uz na prvy pohlad. Pédna sonda S1 sa
nachddza na hnedozemi kultizemnej (HMa). P6da ma kultizemny ornicovy horizont Akp do

20 cm, pod nim sa nachadza Bt horizont, ktory je obohateny z hora povrchovou vodou
vymyvanym ilom a koloidnymi zlozkami. Tieto vytvaraji na povrchu pddnych agregatov
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viditeI'né povlaky. Bt horizont postupne prechadza do B/C horizontu, ktory je svetlejsi a pod
nim sa nachédza eSte svetlejSi C horizont tvoreny materskou horninou. V profile sa mézu
vyskytovat’ aj zhluky vyzraZzaného uhli¢itanu vépanatého, tzv. cicvare alebo konkrécie.

Nizsie po svahu je pddna sonda S2, ktoru sme charakterizovali ako regozem kultizemnu
(RMa). Akp horizont siaha do hibky 20 cm a v porovnani s S je svetlejsi. Pod nim, v hibke
20-40 cm sa vytvoril prechodny horizont A/C a pod nim uz v hibke 30-40 cm sa nachadza C
horizont tvoreny materskou horninou, sprasou. Obsahuje vyzrdzané konkrécie. Lokalita je
znacne narusena eréoznymi procesmi.

Na upéti svahu bola zvolena pddna sonda S3, ktorti sme klasifikovali ako ¢ernozem
kultizemni prekrytd (CMa). Kultizemny ornicovy horizont Akp siaha do 40 cm.
Predpokladame, Ze povodnd cernozem sa zacina az od 40 cm, vrchnych 40 cm su
akumulované nanosy z vysSich miest, tzv. ,koluvizeme*. Tento podny typ sa nenachddza
zatial’ v klasifikacii pod Slovenka, ale v ¢eskej klasifikacii ano. Priblizne od 40 do 80 cm je
molicky horizont a od 80 do 120 je prechodny horizont A/C medzi A a substrdtom. Vybrané
pedologické charakteristiky vzoriek odobratych z uvedenych sond uvadzame v tabul’ke 1.

Tab. 1. Vybrané charakteristiky pddnych vzoriek

. . Zrnitostny rozbor (%)
¢~ hibka 2-0,05 podny
sond odberuv pH/H,0 pH/KClI Cox% % H, mr;1 0,05-0,002 < 0,092 druh
y cm (piesok) mm (prach)  mm (il)
S1 0-20 6,69 5,82 1,04 1,79 36,12 36,98 26,9 si
20-40 6,99 5,72 0,76 1,31 27,96 39,12 32,92 si
40-60 7,97 6,98 0,28 0,48 26,2 43,67 30,14 si
60-80 8,4 7,48 0,34 0,58 25,96 48,58 25,46 si
80-100 8,49 7,51 0,19 0,33 40,00 37,57 22,43 si
100-120 8,45 7,42 0,20 0,35 56,88 23,89 19,23 spi
S2 0-20 8,13 7,21 0,84 1,44 22,28 47,79 29,93 si
20-40 8,19 7,15 0,43 0,74 25,88 47,14 26,98 si
40-60 8,44 7,51 0,27 0,46 17,2 56,52 26,28 ssi
60-80 8,49 7,56 0,38 0,65 19,8 54,99 25,22 ssi
80-100 8,52 7,57 0,20 0,34 23,08 51,42 25,5 si
100-120 8,57 7,6 0,24 0,42 24,04 50,87 25,09 si
S3 0-20 7,61 6,78 1,57 2,70 31,92 41,96 26,12 si
20-40 7,85 6,87 1,27 2,18 24,92 44,95 30,14 si
40-60 7,73 6,49 1,10 1,90 23,08 4351 33,42 si
60-80 7,73 6,49 1,03 1,77 24,72 42,6 32,68 si
80-100 7,79 6,52 0,84 1,45 17,96 48,22 33,83 ssi
100-120 7,96 6,66 0,68 1,17 17,04 51,1 31,86 ssi

Podna reakcia

Podra Fialu (1999) je hodnota vymennej pddnej reakcie (pH v KCl) vo vicsine pripadov
niz$ia ako pri aktivnej podnej reakcii. Nase vysledky to potvrdzuju. Tabul’ka ukazuje, Ze so
stipajicou hibkou stiipa aj pH. Dovodom je skutoénost, Ze pddy su vytvorené zo sprasovych
sedimentov tvorenych zo 45-65 % prachovymi a piesCitymi Casticami ktoré obsahuji najmé
kremen a Zivce. flové mineraly tvoria 25-35 % objemu V pddnej sonde S1 je prostredie do
40 cm neutralne a od 60 sa meni na slabo alkalické. Pri S2 je podne prostredie slabo alkalické.
Po kazdych 20 cm pH o nieco stupa, az po 80 cm, kde sa meni na stredne alkalické. Podne
prostredie v S3 je v celom profile slabo alkalické. Tieto vysledky sme si potvrdzovali aj
testom s kyselinou chlorovodikovou. Pri S1 sme zaznamenali miernu reakciu pri 20 cm, a od
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40 cm hlbsie sa reakcia zvyraziiovala. Pri S2 prebehla mierna reakcia uZ pri hibke 0-20 cm
a v niz§ich hlbkach sa zintenziviiovala. Podobne to bolo aj pri pddnej sonde S3, reakcia
prebiehala vo vSetkych vrstvach.

MnoZstvo organického uhlika a humusu

Z vyhodnotenia vysledkov obsahu uhlika a humusu vo vzorkéach, ktoré sme stanovili
kolorimetrickou metdodou (oxida¢nou cestou) vyplyva, ze v pripade pddnej sondy Sl
(hnedozeme kultizemnej) je do hibky 40 cm hodnota uhlika velmi nizka - poda je mierne
humézna. Ostatné hibky obsahuju organického uhlika este menej, s slabo humozne. Nakol’ko
sonda S1 sa nachddza vo vrchnej (konkavnej) Casti skimaného svahu, humusové latky
podliehaju erdzii a su premiestiiované smerom dole svahom. S2 obsahuje vel'mi malo uhlika
a aj obsah humusu je vel'mi nizky. Tieto vysledky preukazuji, Ze na tomto mieste sa uz orie
spraS. S3 sa nachddza na mieste miernej akumuléacie a preto obsah organického uhlika do
hibky 40 c¢m v porovnani s predchadzajucimi dvoma pripadmi stapol. Pddy st tu stredne
humoézne, ale do nizsich hibok klesa mnozstvo uhlika a aj humusu.

Zrnitostné zloZenie/podne druhy

Zrnitost’ pody ma vplyv na mnohé fyzikalne vlastnosti, napriklad schopnost’ infiltrovat
a zadrziavat vodu, neskor sniou hospodarit, ovplyviluje jej lateralny pohyb na rozhrani
priepustnych a nepriepustnych polohdch horizontov, ovplyviluje schopnost’ rastlin
zakoretiovat’ a pod. (Curlik, Surina, 1998). Na skimanom svahu ide o ilovito hlinitd podu
nachadzajucu sa takmer v celom profile S1. Obsah ilu mierne stipa v Bt horizonte
(vylthovanie Akp horizontu), kvoli pdsobeniu procesu ilimerizacie. V hibke 100 cm sa
zrnitost” meni na piescCito ilovito hlinitt. Pri S2 st pody do 40 cm ilovito hlinité, od 40 do
80 cm pribuda prachovych cCastic a pdda sa meni na prachovito ilovito hliniti a od 80 cm do
120 sa preukazalo opit’ najviac flovitych a hlinitych &astic. Postupne do nizich hibok
mnozstvo ilu klesd. Podna sonda S3 (Cernozem kultizemna), je tvorena ilovito hlinitymi
Zasticami a v hibke od 80 cm je obohatena o vacsie mnoZstvo prachovitych Gastic.

Tab. 2. Analyza vzoriek odobranych Kopeckého valc¢ekmi

Oznadenie Hibka odberu v em Redukov?né ob}j emova
sondy hmotnost’ g/cm
0-10 1,70
S1 10-20 1,55
20 -30 1,62
0-10 1,19
S2 10-20 1,52
20 - 30 1,52
0-10 1,32
S3 10-20 1,54
20 - 30 1,56

Pomocou odberu neporusenych vzoriek Kopeckého val¢ekmi sme ur€ili redukovanu
objemovu hmotnost’ pody. Jej hodnotu zvySuje intenzivne obrabanie, a tym sa zniZuje obsah
pddnej organickej hmoty a oslabuje Strukturu pody. Najvacsia hodnota bola namerand v ornici
S1do 10 cm az 1,7 g/lem’, pri S2 je to od 10 do 30 cm a pri S3 je to od 20 do 30 cm.

Analyza zakladného erozno-akumulacného transektu
Da sa povedat’, ze sondy S1, S2, S3 st v linii prvého zakladného testovacieho podneho
transektu skimaného svahu na dlzke 714 metrov (obr.1.). Transekt sa uz pri 3 pddnych
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sondach prejavil er6zno-akumulacne. Hornd cast’ svahu, so sklonom 12,8 %, je tvorena
hnedozemami kultizemnymi, kde su prejavy erdznych procesov. Erodovany materidl je
odnasany aj z miesta, kde bol vykonany odber druhej pddnej sondy S2 (regozem kultizemnd).
Tu uz sa pddny profil zmenil na trojhorizontovy, relativne tenky humusovy horizont, tenky
prechodny A/C horizont a spras. Na niektorych miestach prebehla er6zia uz do takej miery, Ze
spras tvori cely pddny profil. Ukladanie materidlu prebieha na upiti svahu. Tu st hlbokeé
cernozeme kultizemné, substrat je polozeny hlbSie ako 120 cm. Tieto pddy st prekryté
akumulovanym materidlom priblizne 40 cm nanosom.

_81-HMq,
51-Mim Acp
I B
B e
B C

H!_fﬁkA (m)
g

200
260
280

> s %
VZDIALEoeT (e =

Obr. 5. Transekt s prejavom erézno-akumula¢nej ¢innosti

ZAVER

Modzeme povedat’, Ze v pripade nami analyzované¢ho 1200 m dlhého a 450 m Sirokého
svahu ide o vyrazny, z Casti historicky er6zno-akumulaény proces, kedy v hornych castiach
(na konkave) sa objavuju plytké, orbou a vodou zerodované pddy hnedozeme kultizemnej,
s tenSim 20 cm Akp-horizontom. Na cCasti svahu s najvys$S§im sklonom sa nachadza regozem
kultizemna, ktordi ma plytky humusovy horizont auz poda v hibke 20 cm je orbou
premieSavana s materskou horninou - sprasou. Na upéti svahu sa nachiadza Cernozem
kultizemna vznikajica dlhodobou akumulaciou erodovaného materialu. Horizont do 40 cm by
sme klasifikovali ako akumula¢ny prekryv, od 40 cm hlbsie predpokladdme pdvodny profil.
Pri sondazi do 1,2 metra nebol C-horizont dostupny.

Podl'a bonitatného informac¢ného systému pdd by sa na mieste odberu S1 mali
nachadzat’ hnedozeme pseudoglejové, na mieste S2 regozeme a Cernozeme erodované a na
mieste S3 regozeme a Cernozeme erodované. S3 sa vSak nachddza v konkave svahu, kde sa
preukazali akumula¢né a nie erdzne procesy.

MozZeme konstatovat, ze na sklonitom teréne sa vyraznejSie menia podne vlastnosti ako
pH, mnoZstvo uhlika a humusu, zrnitostné zloZenie aj objemova hmotnost’.

Pdsobenim zrazok na obnazent podu vznikéd ploSna erdzia, ktorda moze pokracovat do
mensich ststredenych ronov, ryh, struziek az po vytvorenie vymolov. Ipel'ska pahorkatina je
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podl'a Bucka a Mazarovej (1958, ex Smetanova, 2011) nachylnd na vznik vymolov, az
3 km/km”.

Nasa praca bude pokracovat d’alS§im mapovanim a vyhodnocovanim pddnych sond
v transektoch na svahu.
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Abstrakt: PoSkodenie zivotného prostredia charakterizujeme hodnotami parametrov, ktoré
oznacujeme indikatory. Ich vyvoj bol pomerne dlhy a dnes sa pouzivaju Specifické druhy. Podl’a ich
ulohy a funkcie ich delime na hlavné, kldc¢ové, sektorové a oddelovacie. Skupina hlavnych
environmentalnych indikatorov zahriiuje do 50 indikatorov, ktoré slizia na charakterizaciu 15
hlavnych oblasti zivotného prostredia. Sleduji pokrok v ochrane Zivotného prostredia a faktorov
podielajucich sa na nom. Z hlavnych indikatorov sa vytvoril redukovany subor - klucové
environmentalne indikatory, ktoré slizia na SirSie komunikac¢né cely. V praci sme sa zamerali na
indikatory tykajlce sa procesov eutrofizacie, acidifikacie a toxickej kontaminécie.

KPacové slova: environmentalne indexy, eutrofizacia, acidifikacia, kontaminacia pddy, limitné
hodnoty

Abstract: Environmental damage is characterised by the parameter values, which we refer to
indicators. Their development was quite long and today are used specific types. According to their
roles and functions, indicators are divided into core, key, sectoral and decoupling ones. Group core
indicators comprises up to 50 indicators which serve to characterize 15 major environmental issues.
These indicators monitor the progress in environmental protection and the factors involved in it. From
the core indicators a reduced file was selected that is used for wider communication purposes — key
environmental indicators. In this work, we focused on the process of eutrophication, acidification and
toxic contamination.

Keywords: Environmental index, eutrophication, acidification, soil contamination, limit values

UvVoD

S tzv. socialistickou industrializdciou po 2. svetovej vojne sa postupne zacal zhorSovat
stav zivotného prostredia (ZP) ivbyvalom Ceskoslovensku. Ekologické problémy sa
v 60. - 70. rokoch prejavovali aj navonok. Lesné ekosystémy preukazovali symptomy
poskodenia ako doésledky stresu. Hodnotenie imisnej zataze lesnych ekosystémov na
Slovensku rozdel'uje Maikovska (1995) na 2 etapy do apo roku 1980. Po tomto roku
dochadza k zna¢nému poskodeniu lesnych drevin na rozsiahlych plochach. Jednou z hlavnych
pri¢in poskodzovania lesnych ekosystémov je imisny spad, hlavne tazkych kovov. Okrem
toxickej kontamindcie pody andsledne 1ivysSich rastlin dochadza k zakysleniu pdd.
Zakyslenim dochadza k synergickému ucinku na toxické posobenie tazkych kovov.
Zintenzivnenie vynosov pol'nohospodarstva sprevadzané aplikdciou pomerne vysokych
mnozstiev hnojiv viedlo k zvySovaniu obsahov makroZivin, hlavne fosforu v povrchovom
odtoku a naStartovalo proces eutrofizacie v povrchovych vodach (jazerach a riekach).

Prvé zaznamy o emisiach pochddzaji z roku 1850, ked’ sa poukédzalo na poskodenie
lesov palenim mil' (Zachar, 1993; cituje Stockhardta, 1850). Dym sa povazoval za Specificku
Skodlivinu obsahujicu SO,. Postupne dochadzalo k zvySenému imisnému tlaku na lesné
ekosystémy. Zacali sa sledovat’ aj d’alSie charakteristiky. Zistenie skuto¢ného stavu, pripadne

29

Spét’ na obsah


Edicne
Späť na obsah


prijatie napravnych opatreni sa konalo na zéklade hodndt sledovanych parametrov, ktoré
oznacujeme ako indikatory. Ich pouzivaniu predchadzal pomerne dlhy vyvoj.

TEORETICKY ZAKLAD ENVIRONMENTALNYCH INDIKATOROV

Rada OECD uz v roku 1989 upozoriiovala, ze je potrebné d’alej pracovat’ na integracii
problematiky ZP do ekonomického rozhodovacieho procesu. V ramci tychto prac sa v OECD
inicioval program, zamerany na postidenie stavu ZP s ciefom zlepsit vykonnost
environmentalneho manazmentu v jednotlivych krajinach. V roku 1991 bola v ramci OECD
vypracovana sprdva zamerand na environmentalne indikatory. Semindre zamerané na tieto
environmentalne indikatory a na podporu prace na hodnoteni environmentélnej vykonnosti si
v roku 1992 stanovili nasledovné hlavné ciele:

- prispiet k harmonizdacii jednotlivych iniciativ Clenskych S$tatov OECD v oblasti
environmentalnych ukazovatelov;

- pripravit v ramci OECD pokyny pre pouzivanie indikatorov Zivotného prostredia v
suvislosti s hodnotenim vplyvov na Zivotné prostredie;

- stimulovat’ v rdmci programu OECD o environmentélnych indikatoroch vyvoj zdkladného
stiboru vybranych a / alebo agregovanych ukazovatel'ov (tzv. indikatorov), ¢im vznikaji
predpoklady vyvoja obmedzeného suboru pre ich medzindrodné pouZitie.

Terminologia OECD poukazuje na dve hlavné funkcie indikdtorov OECD (1993):

- zniZenie poCtu merani a parametrov, ktoré by za normalnych okolnosti charakterizovali
situaciu,

- zjednodusenie komunika¢ného procesu, pri ktorom vysledky merania st k dispozicii pre
pouzivatela.

Vdaka tomuto zjednoduSeniu a prispésobeniu potrebam uzivatel'ov, ukazovatele
nemusia vzdy spihat prisne vedecké poziadavky na preukdzanie pri¢inného retazca.
Indikatory by mali byt’ preto pouzivané v zmysle "najlepSich dostupnych vedomosti".

Indikator je parameter alebo hodnota odvodend z parametrov, ktoré poskytuji
informacie a opisuju stav javu, zivotného prostredia a s vypovednou hodnotou presahuju
vyznam povodného parametra. Pretoze indikatory sa pouZzivaji pre viaceré ucely, potrebné je
selektovat’ kritéria pre ich vyber. OECD vo svojej praci pouziva tri zakladné kritéria:

- politicka relevantnost’ a uzito€nost’ pre uZivatel'ov,
- analytickd spolahlivost’ a
- meratelnost’ (platné pre idedlny indikator).

Environmentélny indikator by mal byt’:

- teoreticky opodstatneny z technického a vedeckého hl'adiska,

- zaloZeny na medzinarodnych Standardoch a medzinarodnom konsenze o jeho platnosti,
- prepojeny na ekonomické modely, progndzovanie a informacny systém.

OECD rozdel'uje indikatory podl'a ich podstaty do nasledovnych kategorii OECD (1993):

a) Zakladné environmentalne indikatory (anglicky Core Environmental Indicators - CEI).
Je to zakladny balik ukazovatelov, ktory je pravidelne publikovany pre medzinarodné
vyuZzivanie. Téato zékladna skupina indikdtorov méa obmedzenu velkost do 50-tich
indikatorov sluziacich pre hodnotenie dosiahnutého pokroku v oblasti starostlivosti o ZP
a analyzu faktorov, ktoré¢ ho ovplyvituja. Pokryvaju vel’ké mnozstvo environmentalnych
problémov, ktoré zadel'ujeme do 15 kategoérii (tab. 1). Sekretaridt OECD zhromazd'uje
data potrebné pre vytvorenie CEI.
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Tab. 1. Zakladné a kI'a¢ové indikatory (OECD, 1993)

Indikatory
Kategoria Zakladné (CEI) KPacové (KEI)
1 Klimatické zmeny Klimatické zmeny
2 Stencovanie ozonovej vrstvy Oz6nova vrstva
3 Eutrofizacia Kvalita ovzdusia
4 Acidifikacia Produkcia odpadu
5 Toxicka kontaminacia Kvalita sladkej vody
6 Urbanizacia (Kvalita environ. osidlenia) | Zdroje sladkej vody
7 Biodiverzita Lesné hospodarstvo
8 Kultarna krajina Rybné hospodarstvo
9 Odpad Zdroje energie
10 Zdroje pitnej vody Biodiverzita
11 Lesné hospodarstvo
12 Rybné hospodarstvo
13 Degradacia pody
14 Materialové hospodarstvo
15 Socialno-ekonomické, sektorové a
vSeobecné indikatory

b) KPuacové environmentalne indikatory (anglicky Key Environmental Indicators - KEI) je
d’alsou skupinou ukazovatelov odsuhlasenych na konferencii ministrov ZP &lenskych
Statov OECD v ma4ji 2011. Ur€ené su pre informovanie a komunikéciu s verejnostou
a kPaéovymi otazkami ZP (tab. 1). Celkovy pocet 10 viak nie je definitivny (patria tiez do
kategorie CEI).

¢) Sektorové environmentalne indikatory (anglicky Sectoral Environmental Indicators -
SEI). Téato skupina indikatorov je vyvijand kvoli lepSej integracii environmentalnych
zalezitosti do sektorovych politik. Tento balik ukazovatelov je ovela rozsiahlejsi
v porovnani s CEI indikatormi, ¢o je dosledok zamerania iba na urcity sektor. SEI
indikatory predstavuju vdzbu medzi Zivotnym prostredim aekonomikou trvalo
udrzatelného rozvoja. Zahffiajii nielen environmentdlne, ale aj socidlne a ekonomické
ukazovatele.

d) Indikatory oddelovacie (anglicky Decoupling Environmental Indicators - DEI) urcuju
mieru oddelenia ekonomického rastu a environmentalneho tlaku za jednotku casu. Spolu
s ostatnymi indikdtormi sliZia na urcenie toho, ¢i krajiny napreduju k udrzatelnému
rozvoju. Vacsinou ide o odvodenie z vysSie menovanych prvych troch typov.

Vsetky vysSie uvedené indikatory su zaloZzené na Strukture P-S-R (P — z anglického
slova “state” znamenajuceho stav: zhorSovanie stavu ZP a R — zo slova “response*
znamenajuceho odozva: na ZP).

V praci sa sustredime na hodnotenie zakladnych indikatorov eutrofizacie, acidifikacie

a toxickej kontaminacie.

MATERIAL A METODY

Proces eutrofizacie vodného ekosystému sme sledovali v rdmci projektu APVV 2007
v protipoziarnej nadrzi v Modre. Teplotu, vodivost, pH vody a rozpustny kyslik sme merali
pristrojom WTW Multi 340i. Celkovy obsah Pcek, Neex @ CHSKs sme stanovili na
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spektrofotometri DR 2800 po predchadzajicej mineralizécii vzorky na mineralizatore DRB
200. Chlorofyl—a bol stanoveny spektrofotometricky podl’a normy STN ISO 102 60.

Proces acidifikacie zrazok apody sme sledovali na bukovom ekologickom
experimentalnom stacionari (BEES) v Kremnickych vrchoch (Kovadova) av Ziari nad
Hronom. Proténova zataz sa sledovala suma¢nou metodou.

Toxicku kontaminaciu pody a asimilacnych orgdnov sme sledovali na Strednom Spisi,
ktory podla literarnych zdrojov patri medzi oblasti najviac zasiahnuté imisiami (Lackovic¢ova
et al.,, 1994; IStonla, 1993). Rozhodujicim kritériom pri vybere lokality bol zhorSeny
zdravotny stav lesnych drevin na Lesnej sprave (LS) Hrable.

Celkové obsahy sledovanych prvkov (Cd, Zn, Mn, Fe, As) v pode a v asimila¢nych
organoch sme zanalyzovali na spektrometri AAS 400 Varian v mineralizdtoch po rozklade
s koncentrovanou HNOs, p.a. v mikrovinke MDS 81 D, fy CMS. Postupovali sme podla
Standardnych metodickych postupov. Celkové obsahy Hg sme ur€ili na pristroji TMA 254.
Maximalne potencialne uvolniteI'né mnozstvo prvkov sme stanovili vo vyluhu 2 M HNO;
(Vavricek a Betusova, 1994; Bujnovsky, 2001 a Bortivka, Kozak, KriStoufkova, 1996). Do
uzatvaracich plastovych nadobiek o objeme 100 ml sme navézili 5 g jemnozeme vysuSene;]
pri laboratornej teplote, pridali sme 50 ml 2 M HNOj; a vzorku extrahovali na horizontalnej
trepacke po dobu 2 hodin s frekvenciou 60 kmitov za mintitu. Koncentracie sme stanovili vo
filtratoch vzoriek. Némecek, Podlesdkova a Pastuszkova (1995) oznacuji obsah tazkych
kovov (TK) vtomto vyluhu ako obsah potencidlne rizikovych prvkov. Potencidlne
mobilizovateni formu TK sme stanovili vo vyluhu 0,05 M Na,EDTA. Pracovny postup je
taky isty ako pri extrakcii s 2 M HNO;. Konkrétne Podlesdkova, Némecek, Pastuszkova
(1997) tento postup pouzili ako ndhradu za prvé Styri frakcie sekvencnej analyzy podla
Zeiena a Brimmera (1989) a oznacuju ho tiez ako potencidlna mobilizovatelna forma.

Tab. 2. Pripustné koncentracie t'azkych kovov v asimilacnych organoch drevin
(Bublinec, 1991)

Prvok Pripustna koncentricia (mg.kg™) Druh dreviny
Cd 0,3-0,8
Pb 4,0-6,0
2,0-12,0 Ihli¢énany
Cu 6,0 - 14,0 Listnace
Cr 0,1-1,0
Ni 1,0—-2,0
7n 15,0 — 80,0 Ihli¢nany
20,0 — 80,0 Listnace

Mobilna formu TK sme sledovali vo vyluhu 0,01 M CaCl,. Pracovny postup pri tejto
metodike sme prispdsobili predoSlym pracovnym postupom, aby mohli byt vysledky
navzajom porovnatelné. Slabé extrakéné ¢inidlo akym je 0,01 M CaCl, sa podla literarnych
zdrojov najéastejsie pouziva na stanovenie mobilnej formy TK (Houba et al., 1990; Hornburg,
Welp, Briimmer, 1995; Podlesdkova, Némecek, 1996; Podlesdkova, Némecek, Pastuszkova,
1997).

Koncentracie TK v asimilaénych orginoch posudzujeme podla limitnych hodnét
(tab. 2), ktoré uvadza Bublinec (1991).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Proces eutrofizacie

Proces eutrofizacie je spOsobeny zvySenym obsahom makronutrientov vo vode.
Vzéjomny pomer P a N (Cooper, 1969; Mainstone, Parr, 2002) urcuje, ktory z tychto prvkov
je urcujuci (Geider, Laroche, 2002). Eutrofizicia je sprevadzand nadmernou tvorbou
primarnej biomasy — fytoplanktonu, ktord je spojend s odCerpadvanim rozpustného kyslika
(Orozp) cez noc. Medzi najcastejSie sledované indikatory eutrofizacie povrchovych vod patri
pH, rozpustny kyslik (mg.I"/%), celkovy fosfor (P, pgl™), celkovy dusik (ug.l™"), CHSKs
a chlorofyl-a.

V tab. 3. uvddzame hodnoty sledovanych parametrov -charakterizujucich proces
eutrofizacie po aplikacii sorbentu. V Case aplikacie sorbentu 4. juna 2010 bola voda v nadrzi
intenzivne sfarbend do zelena novovytvorenym fytoplanktonom (riasy a sinice). Postupne sa
kvalita vody zlepSovala a regeneracia eutrofizovanej vody bola spojend s poklesom pH, Pceix
CHSKs a chlorofylu-a k hodnotam typickym pre vody nezatazené eutrofizaciou.
V nasledujicom odbere 10. juna sa stanovili hodnoty pH 7,46, Pcex 62 pg.l'l, CHSKj5
27 mgl" a 22 pgl’' chlorofylu-a, ktoré boli niZ§ie ako limitné hodnoty pre eutrofizaciu
(Pceik 400 pg.l, CHSK;s 30 mg.I™" a chlorofyl-a 50 pg.I™"). Tu je potrebné uviest, Ze limitna
hodnota Pcex 400 ug.l'1 pre stojaté vody nie je adekvatna. Pred aplikdciou sorbentu bola
eutrofizacia iniciovana do 24 hodin pri koncentréacii Pcey 502 pg.l™ a teplote vzduchu cez den
20 °C, ¢o poukazuje na vysoky hypertroficky obsah P. V irskej legislative je limitnd hodnota
ovel'a niz§ia — 100 pg.I" a ta koresponduje aj s uvedenym pripadom.

Tab. 3. Parametre vody v Protipoziarnej nadrzi v Modre po aplikacii sorbentu (4.6.2010)

Datum pH PCelk NCelk CHSK5
(ng.I) (mg.I')
4.6.2010 542.,8 73,78
7.6.2010 10,10 177,2 3,72 45,34

10.6.2010 9,51 151,4 5,48 39,78
15.6.2010 7,46 212,6 7,21 27,12
18.6.2010 7,58 2434 5,48 39,72

21.6.2010 9,94 362,0 8,20 71,82
24.6.2010 8,91 394,4 7,72 69,74

Hoci 10. jana uz bolo vidiet’ dno nadrze, nepredvidany prisun zvySenych obsahov P a N
po intenzivnych zrazkach naStartoval novy proces eutrofizacie. Prvym znakom tohto procesu
bol zvySeny obsah Pce a vel'mi nizky obsah Ogrey, 0,59 mg.l'l zaznamenany 15. jina o 8,00
hodine. Sorbent po aplikacii klesol na dno nadrZze auZ neeliminoval novododany P vo
vodnom stipci. Hoci proces eutrofizacie bol obnoveny, jej intenzita nedosiahla tGroven
z predoslého roka. Hodnota indikétora chlorofylu-a spojeného s tvorbou primarnej biomasy
klesla z maximalnej hodnoty 2320 pg.I"! nameranej v septembri v predoslom roku na hodnotu
679 ug.l'1 nameranej v oktobri po aplikacii sorbentu. Podobne klesla aj hodnota CHSKs zo
750 na 309 mg.I". Z uvedeného vyplyva, Ze eutrofizaciu v po&iatoénych $tadiach je mozné
zastavit'.
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Proces acidifikacie zraZok a pody

Proces acidifikacie spojeny s posobenim proténovej zataze je monitorovany Ustavom
ekoldgie lesa SAV vo Zvolene. Uvadzame vysledky zaznamenané na Bukovom ekologickom
experimentadlnom stacionari (BEES) v Kremnickych vrchoch v obdobi 1993-2000. Roc¢né
zrazkové uhrny na plochach BEES dosahovali najvyssiu hodnotu v roku 1994 a ich priemer
z ploch je 834 mm. V d’alSich rokoch sa pohyboval od 428 do 705 mm. V r. 1994 priemerna
roénd depozicia H'-i6nov dosahovala 0,179 kg H"ha'rok”, kym vinych rokoch
hodnoteného obdobia bola niiéia (0, 018 0, 144 kg H .ha rok'l) Priemerné rocna hodnota

v

4,9 mmol H'.dei"'m™. V dalsich rokoch boli jej hodnoty vyssie a pohybovali sa od 9do
13,5 mmol H".deri’" m™.

Proces acidifikacie nastupuje po dlhodobom pdsobeni proténovej zataze, po neutrali-
zacii zasadito pdsobiacich zlozkach (hlavne Ca a Mg). Skodlivost’ acidifikacie nepredstavuje
nizka hodnota pH, ale okolnosti spojené s fiou. Ide hlavne o rapidne zvySenie pristupnosti
tazkych kovov v pdde aich prijmu rastlinami. Tieto G¢inky boli ziskané na ekologickom
stacionari v Ziari nad Hronom, kde i8lo o vysoky imisny spad z Hlinikarne SNP. Ako priklad

uvadzame koncentracie Cd, ktoré boli zvySené v Ooh horizonte (obr. 1.).

Koncentracia Cd (mg . kg')
|
|
|
|
|

/ /" HNO3
2M1INO3
‘ EDTA
cacl2

Hibky odberov pédy

Obr. 1. Celkovy obsah Cd v pode a jeho obsah vo vyluhu 2 M HNOs, EDTA a CaCl, (mgkg™)
z plochy v Ziari nad Hronom

Na vyskumnej ploche bol zvyseny celkovy obsah Cd (0,9 mg.kg™") ak tejto hodnote sa
priblizuje aj maximalne potencidlne pristupna forma (vyluh v 2M HNO3) a taktieZ potencialne
mobilizovate'na forma (vyluh v Na,EDTA). Podl'a zdkona 220/2004 Z.z. pre piesocnato-
hlinitd pdédu je limitnd koncentracia 0,7 mgkg' Pretoze tito hodnotu prekrocila aj
potencidlne mobilizovate'na forma, ide o p6du kontaminovanu casticami Cd, ktoré su
lahko pristupne pre rastliny. Potvrdzuje to imobilnd forma Cd, ktorda podla zékona
220/2004 Z. z. (0,1 mg.kg") prekraduje limitna hodnotu o 294 %. Hoci tato hodnota plati pre
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vyluh v 1 M NH4NO3, mozno ju aplikovat’ aj pre vyluh v 0,01 M CaCl,, lebo ich u€inky st
adekvatne (Nemécek, PodleSakova, Vacha, 2003). Z uvedeného vyplyva, Ze ide o vplyv
imisného spadu apreto rozdiely medzi celkovou, maximalne potencidlne pristupnou
a potencidlne mobilizovatel'nou koncentraciou je pomerne maly.

Toxicka kontamindcia pody a asimilacnych organov

Na sledovanie toxickej kontamindcie pddy sa s priebehom priemyselného rozvoja
postupne pouzivaju Specifickejsie indikatory. Ide o jednoduchSie sledovanie indikétora ako aj
jeho vypovednejsiu hodnotu. Celkové koncentracie sledovanych tazkych kovov v pdde sa
povodné stanovili po Uplnej mineralizacii kyselinou HF. Hoci to bol skutocny obsah, nikdy
nepredstavoval ani nebude predstavovat pre Zivotné prostredie akdtne environmentélne
riziko.

V nasej praci sme celkové obsahy stanovili v mineralizate koncentrovanej HNO; a
maximalne potencialne pristupni formu sledovanych prvkov vo vyluhu v2 M HNOs.
Potencidlne mobilizovateI'nd forma sa analyzovala v 0,05 M Na,EDTA a mobilnd forma

v 0,01 M CaCl,. Ako priklad demonstrujeme celkove a maximalne potencialne pristupné
formy sledovanych TK.
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Obr. 2. Celkovy obsah Zn, Pb a Cu (mg.kg") (t- celkovy obsah) a ich maximalne potencialne
pristupné koncentracie (p - vyluh v 2 M HNOs) v pddnych vzorkach z lokality LS Hrable

Uvéadzame ich preto, lebo namerané hodnoty boli posudzované podl'a Rozhodnutia MP
SR o najvyssich pripustnych koncentracidch rizikovych latok v pdde €. 531/1994 — 540, ktoré
uvadzalo referenéné hodnoty pre Standardnu pddu (10 % organickej hmoty a 25 % ilovej
frakcie); pre pddy s odliSnym zloZenim sa referencné hodnoty vypocitali podla danych
vzt'ahov. Podla nich v Aoq horizonte Zn-t (celkovy obsah) dosahoval tuto hodnotu, Pb-t ju
prekracoval 0 4 % a Cu-t 0 46 %. ESte vysSie prekroCenie bolo zaznamenané pre maximalne
potencilne pristupne obsahy, a to Zn-p prekroéil limitni hodnotu 40 mg.kg™ 039 %, Pb-t
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hodnotu 30 mg.kg™ 0 80 % a Cu 20 mg.kg" 0 61 %. Tieto hodnoty poukazuju na imisny tlak,
ktory sa prejavil len v Aoq horizonte. Keby boli namerané koncentracie Zn, Pb a Cu
vyhodnotené podl'a teraz platnych noriem, tak len Pb-t je zvySené o 19 %. To potvrdzuje, Ze
predosla norma bola vhodnejSia pre lesné ekosystémy. Mozeme predpokladat’, Ze norma
platna pre pol'nohospodarske pody neberie do uvahy obsah organickej hmoty (humusu), ktora
ma vysSie zastipenie v lesnej pode a jej pomerne vysoké sorpéné vlastnosti ovplyviluju aj
kritické hodnoty tazkych kovov. Tento problém zuvedené¢ho doévodu bude potrebné
v buducnosti doriesit’.

Koncentracie Zn, Pb a Cu v asimila¢nych organoch neprekrocili limitné hodnoty, ktoré
uvadza Bublinec (1991). Avsak tento vysledok neprotire¢i hodnotam stanovenym v pode. Pri
prekroceni referen¢nej A hodnoty obsah daného prvku je vyssi ako féonové hodnoty pre dana
oblast’. Je varovanim, Ze méze dochddzat’ k negativnym u¢inkom, ktoré sa nemusia potvrdit’.

ZAVER

Prispevok prezentuje Clenenie environmentdlnych indikatorov podla ich funkcii a
ucelov pouzitia — indikatory zakladné, klicové, sektorové a oddelovacie (decouplning). V
praci sme sa zamerali na environmentalne indikatory tykajuce sa eutrofizacie, acidifikacie a
toxickej kontaminécie. Pri eutrofizacii environmentalny tlak predstavovali zvySené koncentra-
cie P a N vo vode, ktora pritekala do monitorovanej nadrze. Stavom boli ich zvySené obsahy
vo vode a odozvou bola iniciacia procesu eutrofizacie, ktory sme posudzovali indikatormi —
Orozp, CHSKs a chlorofyl-a. Pri ucinkoch acidifikdcie sme sledovali obsahy jednotlivych
foriem Cd v ekologickom stacionéri v Ziari nad Hronom. Pri vyhodnocovani sme sa opreli o
vysledky prace Nemécka, Polesdkovej a Vachu (2003). Pri toxickej kontaminacii sme
sledovali koncentracie Zn, Pb a Cu v lesnom ekosystéme LS Hrable, kde sme namerané
hodnoty posudzovali podl'a povodnej normy Rozhodnutie MP SR 531/1994 — 540 a terajse;j
podla zdkona 220/2004 Z. z.

LITERATURA

BUBLINEC, E. 1991. Eko-edafické kritéria pre tvorbu zelene. In: Supuka, J. et al. Ekologické
principy tvorby a ochrany zelene. Bratislava : Veda, Vydavatel'stvo SAV, s. 51-57.
BuiNovsky, R. 2001. Heavy Metal Uptake from Naturally Contamined Soil and its
Adjustment through Liming. Ekoloégia (Bratislava), vol. 20, no. 2, 2001, s. 234-241.

BORUVKA, L., KOzZAK, J., KRISTOUFKOVA, S. 1996. Speciace tézkych kovil v kontaminované
pude. Mikroelementy 96, Sbornik predndsek z XXX. seminafe o metodice stanoveni a
vyznamu stopovych prvkl v biologickem materidlu, Karlik, 3-5. zati, 1996, s. 60-63.

COOPER, CH. F. 1969. Nutrient output from managed forests. Eutrophication: Causes,
Consequences, Correctives. Proceedings of Symposium, National Academy of Scienes,
Washington, D.C. 661 s.

GEIDER, R.R., LAROCHE, J. 2002. Redfield revisited: variability of C/N/P ratio in marine
microalgae and its biochemical basis. European Journal of Phycology, 37, s. 1-17.

HORNBURG, V., WELP, G., BRUMMER, G. W. 1995. Verhalten von Schwermetallen in Boden.
2. Extraktion mobiler Schwermetalle mittels CaCl, und NH4sNOs. Z. Pflanzenernéhr.
Bodenk., 158, 1995, s. 137-145.

Housa, V. J. G., NOVOZAMSKY, L, LEXMOND, TH. M., VAN DER LEE, J. 1990. Applicability of
0,01 M CaCl, as a Single Extraction Solution for the Assessment of the Nutrient Status
of Soils and other Diagnostic Purposes. Commun. In Soil Sci. Plant Anal., 21, 1990, s.
2281-2290.

36

Spét’ na obsah


Edicne
Späť na obsah


ISTONA, J. 1993. Vplyv imisii na obsah chemickych prvkov v lesnych podach Slovenskej
republiky. Lesnicky ¢asopis — Forestry Journal, 39, 6, 1993, s. 531-539.

LACKOVICOVA, A., MARTINY, E., PISUT, 1., STRESKO, V. 1994. Element Content of the Lichen
Hypogamnia physodes and Spruce Needles in the Industrial Area of Rudnany and
Krompachy. Ekoldgia (Bratislava), 13, 4, 1994, s. 415-423.

MAINSTONE, CH. P., PARR, W. 2002. Phosphorus in rivers — ecology and management. The
Science of the Total Environment 25-47, s. 282-283.

MANKOVSKA, B. 1995. Mapping of Forest Environment Load by Selected Elements Through
the Leaf Analyses, Ekolédgia (Bratislava), vol. 14, no. 2, 1995, s. 205-213.

NEMECEK, J., PODLESAKOVA, E., PASTUSZKOVA, M. 1995. Pozad’ové obsahy potencialné
rizikovych prvki v piidach CR (Obsahy v extraktu 2 M HNO3). Rostlinna vyroba, 41,
1995 (1), s. 25-29.

NEMECEK, J., PODLESAKOVA, E., VACHA, R. 2003. Pfistupy k feSeni limitnich hodnot prvka
k ochran¢ transferové cesty ptida — rostlina. Druhé pddoznalecké dni v SR, Vedecka
konferencia pddoznalcov Slovenska s medzinarodnou ucastou. Stard Lesna, 16.-18.jun,
Bratislava : VUPOP, s. 217-225.

OECD. 1993. OECD core set of indicators for environmental performance reviews:
a synthesis report by the group on the state of the environment. Environment
Monographs 83, Organisation for Economic: Co-operation and Development, Paris, 41s.

PODLESAKOVA, E., NEMECEK, J. 1996. Kritéria kontaminace a intoxikace pud. Rostlinna
vyroba, 42, 1996 (8), s. 357-364.

PODLESAKOVA E., NEMECEK J., PASTUSZKOVA M. 1997. Charakteristika vazeb stopovych
prvkd v pide sekvenéni extrakci. Ceska pedologicka spoleénost. Pudni systémy a
antropicka ¢innost, zbornik abstrakti. Milov — Devét Skal, 5.-8.10.1997, s. 149-150.

VAVRICEK, D., BETUSOVA, M. 1994. Akumulace tézkych kovii (Zn, Pb, Cd, Cr)
v jednotlivych sloZkéach lesnich ekosystémil na nékterych lokalitich Beskyd. Lesnictvi-
Forestry, 40, 1994 (9), s. 371-376.

ZACHAR, D. 1993. Poskodzovanie lesov imisiami — celoeurépsky problém. Lesn. Cas. —
Forestry Journal, 39, 1993, ¢. 3. s. 223-232.

ZEIEN, H., BRUMMER, G. W. 1989. Chemische Extraktionen zur Bestimmung von
Schwermetallbindungsformen in Boden. Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 59/1,
s. 505-510.

Pod’akovanie
Tato praca bola podporovana projektom VEGA SAV No. 2/0113/12, 2/0027/13 a 1/0421/14.

37

Spét na obsah


Edicne
Späť na obsah


FILTRACNA FUNKCIA PODY AKO JEDEN Z KOMPLEXNYCH
INDIKATOROV AGROEKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

Jarmila Makovnikova, Boris Palka, Milo§ Siraii, Slavka Palkova

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody Bratislava, Regiondalne
pracovisko Banska Bystrica, Mladeznicka 36, 974 04 Banska Bystrica,
e-mail: j.makovnikova@vupop.sk

Abstrakt: Funkcie ekosystémov st definované ako kapacita ekosystémov poskytovat’ tovary a sluzby
uspokojujice potreby ¢loveka. Ak tieto funkcie priamo ovplyvituju l'udské zdravie alebo ekonomicky
blahobyt st povazované za sluzby. Analyza hodnotenia ekosystémovych sluzieb v systéme pdoda —
rastlina je primarne zéavisla od hodnotenia ekosystémovych funkcii pody v neoddelitelnej integracii
s hodnotenim ekosystémovych funkcii pddneho krytu. Filtracna funkcia pddy patri k najdolezitejSim
funkciam pody z hl'adiska ochrany hydrosféry a rastlinnej produkcie pred kontaminaciou. Hodnotenie
filtra¢nej funkcie vychadza z potencialu kontaminacie a potencialu sorpcie, hodnoteného na zaklade
pddnej reakcie, obsahu a kvality organickej hmoty v pode, hribky humusového horizontu. Zmeny
sorp¢ného potencialu pdd su spésobené zmenami hodndt pddnej reakcie a obsahu organickej hmoty
v pode.

KPacové slova: funkcie ekosystémov, filtracna funkcia pody, podna reakcia, organicka hmota v pdde

Abstract: Ecosystem functions are defined as the capacity of ecosystems to provide goods and
services meeting the needs of man. If these functions directly affect human health or economic well-
being are considered services. The evaluation of agro-ecosystem services in the system soil - plant is
primarily dependent on the assessment of soil functions in relation to land cover features and
vegetation. The filtration function of soil is the most imporportant soil function for the protection of
the hydrosphere and crop from contamination. Evaluation of this functions based on the contamination
potential and soil sorption potential, that was evaluated on the basis of soil reaction, content and
quality of soil organic matter and thickness of humus horizon. The changes of soil sorption potential
are caused by changes in the values of soil reaction and content of organic matter in the soil.
Keywords: ecosystem functions, soil filtration function, soil reaction, soil organic matter

UvVoD

Funkcie ekosystémov su definované ako kapacita ekosystémov poskytovat tovary
a sluzby uspokojujtice potreby ¢loveka. Ak tieto funkcie priamo ovplyviiuji l'udské zdravie
alebo ekonomicky blahobyt st povazované za sluzby. Koncept ekosystémovych sluzieb sa
stal vyznamnym nastrojom modelovania interakcii medzi ekosystémami aich vonkajSim
prostredim v podmienkach globalnych bioklimatickych zmien. Predstavuje objasnenie
stvislosti medzi materidlovymi tokmi, hydrickymi a biogeochemickymi cyklami prebie-
hajucimi v ekosystémoch a medzi vonkajSim prostredim. Analyza hodnotenia ekosystémo-
vych sluzieb v systéme poda — rastlina je primarne zavisla od hodnotenia ekosystémovych
funkcii pddy v neoddelitelnej integracii s hodnotenim ekosystémovych funkcii pddneho
krytu. Jednym zo stcasnych nastrojov, ktory hodnoti pddnu kvalitu je hodnotenie pomocou
indikétorov kvality pody. Indikatory podnej kvality mézu byt vo vSeobecnosti definované ako
tie pddne vlastnosti a procesy, ktoré maju najvicsiu citlivost’ k zmendm pddnych funkcii.
Filtracna funkcia pddy, schopnost’ pody imobilizovat’ rizikové prvky patri k najddlezitejSim
funkciam pody z hladiska ochrany hydrosféry arastlinnej produkcie pred kontaminaciou
(Demo ai., 1998). Mechanizmus tejto schopnosti je zalozeny na mechanickom odfiltrovani
(t. j. zadrzani/imobilizécii), adsorbovani, alebo absorbovani, niektoré organické latky mézu
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byt dokonca rozlozené¢ a transformované. KIi¢om k hodnoteniu schopnosti pddy
imobilizovat rizikové prvky je poznanie distribucie tychto prvkov v pdde, t. j. poznanie ich
vizieb asily vidzieb na jednotlivé pddne komponenty. Pri hodnoteni su nevyhnutné
informacie o jednotlivych frakcidch, v ktorych sa tieto prvky v pode vyskytuji (Hooda,
Alloway, 1994, Zeien and Brummer, 1989, Makovnikova, 2000, Makovnikova, 2003,
Barancikova, Makovnikova, 2003). Filtraént funkciu pddy mozZeme zaradit’ k dvom skupindm
ekosystémovych sluzieb podl'a Hopkinsa (Hopkins, 2009) a to k podpornym sluzbam (kvalita
pody) a k regulaénym sluzbam (zachovanie stability Zivotného prostredia). Filtra¢nd funkcia
pddy je jednym z komplexnych indikatorov agroekosystémovych sluzieb.

MATERIAL A METODY

Pri hodnotenti filtracnej funkcie pdd, potencidlu imobilizécie vzhl'adom na anorganické
polutanty, sme vychadzali z dostupnych literarnych poznatkov, pristupnych databaz VUPOP a
to databizy komplexného prieskumu pod, zakladnej databizy CMS-P (Ciastkovy
monitorovaci systém — pdda) a databazy kl'aovych lokalit CMS-P.

Pri hodnoteni faktor kvality predstavuje potencidl pddy pre sorpciu anorganickych
polutantov a faktor kvantity existujuci celkovy obsah anorganickych polutantov v pdde na
danej lokalite. Predpokladdme, Ze polutanty viazané na podne komponenty uz obsadzuju
potencidlne miesta sorpcie, ¢im zniZzuji potencidl sorpcie (PS) a tym aj potencial imobilizacie
polutantov na danej lokalite pri antropogénnom vstupe polutantov do pody. Potencial pdd
imobilizovat’ anorganické polutanty mozeme nésledne vyjadrit’ ako kumulativnu funkciu:

[Potencial imobilizacie] = [PS] + K

K — potencidl celkového obsahu anorganickych polutantov, hodnoteny podla Vyhlasky
59/2013 MPRV SR, ktorou sa meni adopiiia Zakon opdde 220/2004 Z. z. Podrobné
informacie o tvorbe digitalnej vrstvy potencialu celkového obsahu anorganickych polutantov
st blizSie uvedené v praci Approach to the assessment of transport risk of inorganic pollutants
based on the immobilisation capability of soil (Makovnikova, Barancikova, Palka, 2007).
Ratingové hodnoty tohto parametra sa pohybuju v intervale 0 (pdda s podlimitnym obsahom
anorganickych polutantov) az 5 (vysoka uroven kontaminacie).

Hodnotenie potencialu sorpcie vychadza z aktualnych tdajov databazy CMS — poda,
uzemnou jednotkou st pddne typy az subtypy mapované v mierke 1:400 000. Pre pracu so
vstupnymi georeferencovanymi digitdlnymi Udajmi a tvorbu vyslednej digitdlnej tdajove;j
vrstvy bol vyuzity programovy balik ArcGIS®. Potencial pddnych sorbentov hodnotime na
zdklade zvolenych indikatorov, a to pddnej reakcie a obsahu a kvality podnej organickej
hmoty v kontexte s hrilbkou humusového horiznotu. flova frakcia je zohladnena uz v mape
kontaminacie, pretoze vo Vyhlaske 59/2013 MPRV SR, ktorou sa meni a dopiita Zakon
o pdde 220/2004 Z. z. su limitné hodnoty anorganickych polutantov stanovené s ohl'adom na
zrnitostné kategorie pod. Potencidl sorpcie (PS) (tab. 1, obr. 1) je teda funkciou (F)
kvalitativnych faktorov (pH — hodnota pddnej reakcie, Q% — farebny kvocient, kvalita podnej
organickej hmoty) a kvantitativnych faktorov (Cox — obsah organickej hmoty v pode, H —
hrubka humusového horizontu), pricom hodnota podnej reakcie a obsah a kvalita organickej
hmoty v pode patria medzi dynamické podne parametre.

[PS] = F(pH) + F(Q%) + F(Cox)*F(H)
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Ratingové kritérid hodnotenia vplyvu jednotlivych sorbentov su kategorizované
a hodnotené osobitne pre orné pody a pre trvalé travne porasty na zaklade udajovej databazy
CMS-P, rozdelenie bolo realizované na zaklade tdajov LPIS (Identifikaény systém
produkénych blokov na pol'nohospodarskej pdde) z augusta 2006 ( tab. 1). Ratingové kritéria
pre hodnotenie potencidlu sorpcie st uvedené v tabul’ke 2 (obr. 1), pre hodnotenie potencidlu
imobilizacie vzhl'adom na anorganické polutanty su uvedené v tabulke 3.

Tab. 1. Kategorie vstupnych parametrov pre hodnotenie sorpcie pod

pH v CaCl,
Orné pody TTT
kategoria pH v CaCl, body kategoria pH v CaCl, body
1 <35,50 4,00 1 <4,50 4,00
2 5,50 — 6,00 3,20 2 4,50 — 5,00 3,20
3 6,01 - 6,50 2,40 3 5,01 -5,50 2,40
4 6,51 -7,00 1,60 4 5,51-6,00 1,60
5 > 7,00 0,40 5 > 6,00 0,40
Obsah Cox v %
Orné pody TTT
kategoria Cox v % body kategoria Cox v % body
1 < 1,00 1,00 1 <2,00 1,00
2 1,01 -1,50 0,80 2 2,00 — 3,00 0,80
3 1,51 -2,00 0,60 3 3,01 —4,00 0,60
4 2,01 —2,50 0,40 4 4,01 — 5,00 0,40
5 >2.50 0,10 5 > 5,00 0,10
Kvalita organickej hmoty — Q46
Orné pody TTT
kategoria Q46 body kategoria Q46 body
1 > 6,00 1,00 1 > 6,00 1,00
2 5,51 -6,00 0,80 2 5,51 -6,00 0,80
3 5,01 -5,50 0,60 3 5,01 —5,50 0,60
4 4,50 — 5,00 0,40 4 4,50 — 5,00 0,40
5 <4,50 0,10 5 <4,50 0,10
Hrubka humusového horizontu
Orné pody TTT
kategoria hrubka body kategoria hrubka body
1 do 20 cm 2,00 1 do 20 cm 2,00
2 21 -30cm 1,00 2 21 -30cm 1,00
3 nad 30 cm 0,50 3 nad 30 cm 0,50

Bodové hodnotenie jednotlivych vstupnych parametrov je odstupiované, a je rozdielne
pre jednotlivé indikdtory. VysSia hodnota pH, vys$Si obsah organickej hmoty v pode
v kontexte s jej kvalitou definovanou nizkou hodnotou Q% a vigsia hrabka humusového
horizontu zvySuju potencidl imobilizacie anorganickych polutantov v pdde ako je podrobne
uvedené v praci Approach to the assessment of transport risk of inorganic pollutants based on
the immobilisation capability of soil (Makovnikova, Barancikova, Palka, 2007).
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Tab. 2. Kategorie potencialu sorpcie pdd

Potencidl sorpcie pre orné pody a TTP
kategoria body
vel'mi vysoka 0-1,00
vysoka 1,01 —2,00
stredna 2,01 —-3,00
nizka 3,01 —4,00
vel'mi nizka nad 4,01
Tab. 3. Urcenie kategorie potencialu pod imobilizovat’ anorganické kontaminanty
Rozsah bodov Kategoria potencialu
imobilizacie
do 2,5 vel'mi vysoka
2,6-45 vysoka
4,6 -6,5 stredna
6,6 — 8,5 nizka
nad 8,5 vel'mi nizka

kategdrie
30 o
L

30
I_ !

velmi vysoka
wysokd
P stredna

: I iz

|

B < nizka
Obr. 1. Kategorie potencialu sorpcie pdd vzhl'adom na anorganické polutanty

(stav podl'a udajov CMS-P, 3. cyklus)
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Podna reakcia ako aj obsah a kvalita organickej hmoty v pdde patria medzi dynamické
podne parametre. V tabulke 1 je uvedeny na modelovom priklade dvoch pddnych typov
(KM1 az 5 — priklady kambizeme a moznych zmien hodnoty pddnej reakcie a obsahu
a kvality organickej hmoty v pdde aFM 1 az 5 — priklady fluvizeme a moznych zmien
hodnoty podnej reakcie a obsahu a kvality organickej hmoty v pode, druh pozemku OP) vplyv
dynamiky tychto parametrov na kategdriu potencialu sorpcie a potencialu imobilizacie tychto
pdd. V pripade kambizeme uvazujeme s nizkou kategériou potencidlu anorganickych
polutantov (obsah aspon jedného anorganického polutantu je od 80 do 120 % limitu, body pre
tuto kategoriu K=1, nizka uroven kontaminacie), v pripade fluvizeme uvazujeme so strednou
kategériou potencidlu anorganickych polutantov (obsah aspoii jedného anorganického
polutantu je od 120 do 200 % limitu, body pre tuto kategériu K=3, strednd uroven
kontaminacie).

Tab. 4. Vplyv dynamiky pH, Cox a Q*; na potencial sorpcie a potencial imobilizicie anorganickych

polutantov
Modelov  Cox Q46 H pH K Potencial sorpcie Potencial imobilizacie
a poda (%) (cm)
body  kategéria body kategoria

KM 1 1,00 5,0 20 4,50 1 6,40  vel'mi nizka 7,40 nizka
KM 2 2,00 5,0 20 4,50 1 5,20  vel'mi nizka 6,20 stredna
KM 3 1,51 4.5 20 4,50 1 5,30  vel'mi nizka 6,30 stredna
KM 4 1,00 5,0 20 6,51 1 4,00 nizka 5,60 stredna
KM 5 1,51 4,5 20 6,51 1 2,70 stredna 3,70 vysoka
FM 1 1,00 5,0 30 4,50 3 5,40  vel'mi nizka 8,40 vel'mi nizka
FM 2 2,00 5,0 30 4,50 3 4,80  vel'minizka 7,80 nizka
FM 3 1,51 4.5 30 4,50 3 4,70  vel'mi nizka 7,70 nizka
FM 4 1,00 5,0 30 6,51 3 3,00 stredna 6,00 stredna
FM 5 1,51 4,5 30 6,51 3 2,10 stredna 5,10 stredna

Z tabul’ky 4 je zrejmé, Ze zvysenie (porovnanie KM 1 a KM 4) hodnoty pddnej reakcie
pri nezmenenom celkovom obsahu anorganickych polutantov zmenilo kategorizaciu pody
a presunulo tito pddu z kategorie vel'mi nizkej sorpcie do kategorie nizkej sorpcie a strednej
kategorie potencidlu imobilizacie. ZvySenie (porovnanie KM 1 a KM 5) hodnoty pddne;j
reakcie, zvySenie obsahu a zlepSenie kvality organickej hmoty v pdde pri nezmenenom
celkovom obsahu anorganickych polutantov zmenilo kategorizaciu pody a presunulo tuto
pddu z kategorie vel'mi nizkej sorpcie do kategorie strednej sorpcie a vysokej kategorie
potencialu imobilizacie. V pripade fluvizeme je situdcia troSku odliSnd hlavne vplyvom
vyS$Sieho zataZenia anorganickymi polutantmi. ZvySenie (porovnanie FM 1 a FM 5) hodnoty
podnej reakcie, zvySenie obsahu a zlepSenie kvality organickej hmoty v pdde pri
nezmenenom celkovom obsahu anorganickych polutantov zmenilo kategorizaciu pody
a presunulo tato podu z kategorie vel'mi nizkej sorpcie do kategodrie strednej sorpcie ale len
do strednej kategorie potencidlu imobilizacie.

Pre identifikaciu rizikovych skupin pod vzhl'adom k filtra¢nej funkcii pddy sme vyuzili
trendovl analyzu agrochemickych parametrov, ktoré vstupuju do hodnotenia potencidlu
sorpcie. Pddna reakcia ako aj obsah akvalita organickej hmoty v pode, dynamické pddne
parametre, sa v sieti zdkladnych a kIi¢ovych lokalit CMS-P monitoruji od roku 1993.
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Hodnotenie jednotlivych parametrov prebieha v 20 agregovanych skupinach pod (Kobza et
al., 2009).

NajvyraznejSie zniZzenie hodndt pddnej reakcie v ornych pddach sme zaznamenali v
skupine fluvizeme na nekarbondtovych fluvidlnych sedimentoch, v skupine c¢iernic na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch ako aj vskupine pseudogleje a luvizeme
pseudoglejové na polygenetickych sprasovych hlindch, vyuzivané ako orné pddy. Mierny
pokles hodnoty aktivnej pddnej reakcie v porovnani s rokom 1993 bol namerany aj v skupine
hnedozeme a hnedozeme pseudoglejové na sprasiach resp. polygenetickych spraSovych
hlindch. Zmeny v skupinach pdod vyuzivanych ako trdvny porast su vyrazné v skupine
pseudogleje na polygenetickych sprasovych hlinach a v skupine podzolov, ktoré ale patria
medzi vysokohorské lokality a nie st vyuZzivané pre pol'nohospodérsku produkciu.

Pokles obsahu organickej hmoty v pdde oproti povodnému stavu (rok 1993) bol zisteny
iba na kambizemiach na kyslych substratoch a pestrych bridliciach na TTP a na skupinach
regozemi na ornych podach (Barancikova, Makovnikova, 2013). V porovnani roku 2007
s rokom 2002 mierny pokles obsahu organickej hmoty v pdde sme zaznamenali v skupine
kambizemi na kyslych substratoch, regozemi, pseudoglejov a hnedozemi.

Tab. 5. Vymedzenie rizikovych skupin pod

Skupina pod Druh pozemku
Orné pody Travne porasty
acidifikacia strata organickej acidifikacia strata organicke;j
hmoty/zniZenie hmoty/znizZenie
kvality kvality
kambizeme ok *[* *x *[*
fluvizeme ox
fluvizeme c
Ciernice ok /*
Ciernice ¢
pseudogleje * *[x * /*
cernozeme
hnedozeme * */
regozeme * *[*
regozeme C *[E
rendziny /* /*
podzoly *

Pozn.: Fluvizeme ¢ — fluvizeme vyvinuté na karbonatovych fluvialnych sedimentoch, Fluvizeme — fluvizeme
vyvinuté na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch, Ciernice ¢ — &iernice vyvinuté na karbonatovych
fluvialnych sedimentoch, Ciernice — iernice vyvinuté na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch, Regozeme
— regozeme vyvinuté na nekarbonatovych sedimentoch, Regozeme c — regozeme vyvinuté na karbonatovych
sedimentoch; * nizke riziko, ** vysSie riziko.

ZAVER

Na zéklade trendovej analyzy moéZeme vymedzit' rizikové skupiny pdd vzhladom
k potencidlu sorpcie anorganickych polutantov (tab. 5.). K rizikovym skupinam pdd, ktoré su
vyuzivané ako orné pddy, patria skupiny pod na nekarbonatovych sedimentoch (fluvizeme,
regozeme, ciernice), pseudogleje na polygenetickych spraSovych hlinach a kambizeme na
kyslych substratoch. Pri travnych porastoch je to skupina pseudogleje na polygenetickych
sprasovych hlinach a kambizeme na kyslych substratoch.
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Abstrakt: K pric¢inam ubytku biodiverzity a tym aj kapacity krajin poskytovat’ ekosystémové sluzby
patri aj nedostatoné ocefiovanie tychto sluzieb a podceniovanie ich zavislosti od udrzania komplexity
a integrity ekologickych systémov. V teoretickej Casti prispevku nacrtdvame hlavné typy
ekosystémovych sluzieb a ich spojenie s komplexitou ekosystémov a krajin. V experimentalnej Casti
predstavujeme niektoré vysledky postdenia kapacity sucasnej kultarnej krajiny v Kkatastri obce
Drahovce poskytovat’ ekosystémové sluzby ajej zmeny v porovnani s historickou krajinou.
K zvolenym postupom patri analyza zmien krajinnej Struktiry v kombindcii so $kalovym ohodnotenim
ekosystémovych sluzieb poskytovanych jednotlivymi typmi ich prvkov. Vysledky poukazuju na
rozsiahle zmeny krajinnej Struktiry ana vyznam zachovania ekologickej infraStruktary
v pol'nohospodarskej krajine.

KPacové slova: ekologicka komplexita, ekosystémové sluzby, socialno-ekologicky systém

Abstract: The driving forces of biodiversity retreat and thus also decrease of the capacity of
landscapes to provide ecosystem services include also insufficient evaluation of these services and
underestimation of their dependency on complexity and integrity of ecological systems. In the
theoretical part of the contribution we outline basic types of ecosystem services and their connection
with ecological complexity of ecosystems and landscapes. In the experimental part we introduce
several results of the assessment of the capacity of the current landscape in Drahovce cadaster to
provide ecosystem services and their changes in relation to historical landscape. The chosen tools
include analysis of the changes of landscape structure in the area, combined with the scale-based
evaluation of ecosystem services provided by individual types of landscape elements. The results
obtained point to large changes of the secondary landscape structure and to significance of ecological
infrastructure in agricultural landscape.

Keywords: ecological complexity, ecosystem services, social-ecological system

UvVoD

Podla pocetnych  vedeckych Stadii asprav  renomovanych  medzivladnych
a mimovladnych organizécii sa zdravotny stav ekosystémov Zeme zhorSuje (Rockstrom et al.,
2009; UNEP 2012; WWF 2012 ai.). Zavery Konferencie OSN o udrzateInom rozvoji Rio +
20 kladu doéraz na silnu globalnu ekonomiku, ktord ma byt viac zamerand na ochranu
zivotného prostredia, Setrenie energie a materidlov, znizovanie produkcie odpadov (UN
2012). S posunom koncepcie udrzatelnosti smerom k zelenej ekonomike suvisi aj
trend hodnotenia ekosystémovych sluzieb, ktorych vybranym teoretickym a praktickym
aspektom sa venuje tento prispevok.

Ekosystémové sluzby (ES) predstavuji priame aj nepriame, existujiice aj potencialne
zitky z ekosystémov, ktoré umoziujii napliiat’ I'udské potreby (Daily et al. 2002). Primeranti
kapacitu krajiny poskytovat’ ES povazujeme za podstatnu zlozku prirodného kapitdlu a za
kritérium udrzatel'nej spolo¢nosti (Ekins 1992). O to viac, Ze uz na prelome milénia sa ubytok
biodiverzity a zniZzovanie ekologickej komplexity premietli do naruSenia az 3/5 sluZieb, ktoré
ekosystémy Zeme poskytuji ludskej populacii (MEA 2005). Problémom tejto novej
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koncepcie je, Ze napriek rozsiahlemu vyskumu je zatial’ pocitovany nedostatok integrovanych
pristupov, ktoré by prepajali postupy a vystupy hodnotenia ES s optimalnou organizaciou
vyuzivania krajiny, s krajinnoekologickym a izemnym planovanim (de Groot et al., 2010).

V tomto kontexte vidime potencial v prieniku koncepcie ES s koncepciou ekologicke;j
komplexity a integrity (napr. Kay, 2000; Jorgensen et al., 2007; Sabo, 2007, 2013), ktorych
podceniovanie tiez patri k hybnym silam krizy. Zakladom komplexity Zivého systému su
mnohopocetné interakcie jeho prvkov, ekologické podmienky a riadiace spiatnovidzobné okruhy.
Zlozitost organizacie systému sa prejavuje ako jeho Strukturdlna a behaviordlna zloZitost,
komplexita, pricom hierarchia organizacie zivych systémov je zjavna od organel po biosféru
(Michener et al., 2001). V pripade dominantnej zlozky ekosystémov, vegeticie, su rozdiely
v urovni zlozitosti aj fyziognomicky zjavné a tieZ kvantifikovatel'né (Zhang, Wu, 2002; Sabo et
al., 2012).

Predlozeny prispevok v teoretickej rovine nacrtava klasifikaciu ekosystémovych sluZieb,
aj otazky komplexity ekosystémov a krajin tykajice saich kapacity poskytovat’ tieto ES.
V experimentalnej rovine priblizujeme na priklade konkrétnej krajiny (kataster obce
Drahovce v Dolnovazskej nive) postup kvantitativného posudenia kapacity stcasnej aj
historickej krajiny poskytovat vybrané ekosystémové sluzby a tym aj ich zmien v Case
(Repisky, 2013).

TEORETICKE ASPEKTY ES A ICH VZTAH K EKOLOGICKEJ KOMPLEXITE

Ekosystémové sluzby (ES) st priemetom produkénych a mimoprodukénych funkcii
ekosystémov (ako vysledku synergického posobenia biologickej rozmanitosti a ekologickych
procesov, ktoré v nich prebiehaju — de Groot, 1992; Voloscuk, 2000) vo vztahu k potrebam
I'udskej spolo¢nosti. Prva globalna Studia hodnotila 17 ekosystémovych sluzieb v 16 bidémoch
a ro¢nu hodnotu zatial’ neocenenych (predovsetkym mimoprodukcénych) ES ocenili na 16 — 54
trilionov USD ro¢ne (priemerne 33 trilionov USD, Constanza et al., 1997).

Klasifikdcia a typologia ekosystémovych sluZieb
Problémom rychleho rozvoja teodrie ekosystémovych sluzieb je nedostato¢na

Standardizacia postupov, najmi klasifikacie ES, ktorej vysledkom je rozmanitost' typologii

ekosystémovych funkcii a sluzieb (napr. Voloscuk, 2000; de Groot, 2010). Medzinarodne

akceptovanym Standardom sa javi klasifikacia ES podl'a Miléniového hodnotenia ekosystémov,
ktoré rozliSuje 24 typov tychto sluzieb, ¢lenenych do Styroch kategérii (MEA 2005; DEFRA

2007 —obr. 1):

1) podporujuce sluzby st nevyhnutné pre udrzanie Zivota na Zemi (napr. tvorba pody,
fotosyntéza a primarna produkcia, biogeochemické cykly, udrZiavanie biotopov a
biodiverzity),

2) zasobovacie, produkéné sluzby oznaCuju produkty ekosystémov (napr. plodiny, ovocie,
zelenina, ryby a lovnd zver, krmivd, voda, palivd, drevo, vldkna, genetické a medicinske
zdroje),

3) regulaéné sluzby st uzitky z regulacie ekologickych procesov (napr. regulacia klimy,
chemického zlozenia atmosféry, vodného cyklu, samocistenie vody, absorpcia a
neutralizdcia odpadov, ochrana pddy pred erdziou, ochrana pred zaplavami, opel'ovanie
rastlin),

4) kulturne sluzby oznacujii nemateridlne 0zitky (napr. estetické, duchovné a naboZenské,
vzdelavacie a poznévacie, rekreacné, posilitujice socidlne vztahy — napr. urbariaty).
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Obr. 1. Zakladné skupiny a niektoré typy ekosystémovych funkcii a sluzieb. Vztahy a
procesy v ekosystémoch s zdkladom existencie ich funkcii (ilustrované v strednom kruhu)
a tym aj ekosystémovych sluzieb, ktoré predstavuji konkrétne uzitky pre l'udska sploocnost’

(vo vonkajSom kruhu). Zdroj: MEA 2005, DEFRA 2007; UNEP 2012 upravené.

Podmienkou poskytovania ekosystémovych sluzieb su (disipativne) procesy realizované
v ekosystémoch a ich funkcie. R6zne procesy a funkcie ekosystémov mozu poskytovat’ viac
typov ES, ktoré sa moZu prelinat’ aj rdznymi skupinami (napr. fotosyntéza patri k zdkladom
primarnej produkcie a zachovania prirodzenych biotopov v skupine Zivot podporujucich
sluZieb, ale sucasne je bazou produkcie obilnin, krmiv a pod., ktoré patria do produkénych
ES). Vzhladom k vysokej komplexite ekosystémov akrajin je nacrtnuté clenenie kus
schematické, ale je ddlezité preto, aby hodnotenia ES r6znych tizemi boli porovnatel'né. De
Groot et al. (2002, 2010) rozliSuju 23 funkcii ekosystémov, ktoré su zdrojom podstatne
vacsieho poctu ekosystémovych sluzieb (tito autori zivot podporujuce funkcie nazyvaju
habitatové funkcie).

Ekonomické ocenovanie ekosystémovych sluzieb v environmentdlnom ucEtovnictve
spo¢iva vo vycisleni celkovej monetarnej hodnoty ekosystémov (7otal Economic Value —
TEV), priCom mozno rozlisit’ pat’ zloziek TEV ( Pearce, Moran, 1994; Primack et al., 2011):
1) priama uzitkové hodnota vyjadruje hodnotu priamo odoberanych produktov ekosystému
(napr. dreva, vlakien, lesnych plodov, poI'nych plodin, ovocia, ryb, lie¢ivych rastlin),

2) nepriama uzitkova hodnota oznacuje nepriame ekonomické uZitky — ES ktoré zatial’ eSte
nevstupuju na trh (napr. reguldcia klimy, retencia vody, ochrana pody, opel'ovanie),

3) op¢nd hodnota vyjadruje uzitky z potencialnych novych ES, pri inom budiicom vyuzivani
krajiny (napr. hodnota krajiny pre ekoturistiku, nie iba pre Sport alebo produkciu),

4) hodnota zachovania vyjadruje nespotrebni hodnotu biodiverzity, ktort ocenia az buduce
generacie (napr. zachovanie divo€iny, ale aj genetickych zdrojov v pol'nohospodarstve),

5) existen¢na hodnota stvisi s poznanim, ze organizmy a ekosystémy maju hodnotu bez
ohl'adu na ich uzito€nost’ pre I'udi (napr. ktori st ochotni prispiet’ k ich ochrane).
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Pozitiva ekonomického ocenovanie ES sl v tom, Ze ich mdzeme porovnavat’ s inymi
ekonomickymi produktmi a decizna sféra ich musi brat’ do tvahy. Rizika si vtom, Ze
niektoré¢ sluzby nedokdzeme spravne ocenit’ (hodnota zivot udrzujicich systémov je
nevycislitelna) alebo ich u¢tovna hodnota moze v sut’azi s inymi produktmi tahat’ za kratsi
koniec. Napr. hodnota globidlneho HDP (hrubého doméceho produktu) bola v roku 1997
vysSia ako prvé globalne ocenenie ekosystémovych sluzieb a v obdobi 1992 — 2010 prudko
vzréastla, z 36 na 63 trilionov USD (UNEP 2011). Na druhej strane, ekonomicka cena je
predovsetkym otazkou ponuky a dopytu, preto vzhl'adom k tibytku biodiverzity mdze cena ES
v budtcnosti rast’.

Podl'a de Groot et al. (2010) hlavné vyzvy vyskumu ES nespocivaju iba v ich finanénom
oceniovani a zakomponovani do izemno-planovacich postupov a aktivit deciznej sféry, ale
tiez v zvySovani porozumenia ES (napr. typoldgia ES, vplyvy charakteristik ekosystémov,
krajin a ich dynamiky) a v ich kvantifik4cii (ako hodnotit’ kapacitu ES a ur¢it’ kritické prahy
ich naruSenia). V kratkosti sa preto pristavime aj pri vztahu ES k ekologickej komplexite.

Vztah ekologickej komplexity, ekologickej integrity a ekosystémovych sluZieb

Ekosystémové sluzby st produktom biologickych a ekologickych procesov, ktoré sa
realizuj na konkrétnych disipativnych Struktarach ekosystému. Mozaika topickych
ekosystémov vytvara krajinu, preto spektrum a kapacita krajiny poskytovat’ ekosystémové
sluzby st rozne a zdvisia od jej Struktury a zastipenia sukcesne vysSich ekosystémov, ktoré
charakterizuje vysSia komplexita. Vzt'ahy ES k charakteristikdm ekosystémov a krajin su zatial
objasnené iba vel'mi nedostato¢ne, vratane chybajlcich kvantitativnych analyz (de Groot et al.,
2010). Navyse treba brat’ do uvahy, ze ES v krajine zavisia nielen od ekologickych, ale aj od
kultarnych, socidlnych a ekonomickych faktorov, ktoré sa premietaji do spdsobov foriem
vyuZivania krajiny. To odrdZa nielen preferencie miestnych komunit a samosprav, ale v stale
véacSej miere aj investorov.

V pripade krajiny a spoloCnosti je preto namieste hovorit’ o komplexite hierarchicky
vyssie socidlno-ekologického (SE) systému (Kay, 2000; Waltner-Toews, Kay, 2005) Z tohto
pohladu je zreteI'né, Ze ekosystémové procesy, funkcie a sluzby zéavisia od ekologickej, ale do
znacnej miery aj socio-ekonomickej komplexity. K prejavom zlozitosti organizacie SE systému
patri diverzita jeho prvkov a procesov a ich konektivita (vratane organizmov, druhov, biotopov
a ekosystémov, ale tiez foriem socialnej organizacie), vysokd dynamika a nelinearita spravania
a emergentné vlastnosti systému, ku ktorym patri napr. reziliencia aj ekosystémové sluzby.

Podl'a novsich Studii stavy dynamickej nerovnovahy systému prevazuju nad trvanim
jeho rovnovaznych stavov (Holling, 2001). Vychodiskom koncepcie nerovnovaznej
termodynamiky Zivych systémov je poznanie, Ze Struktira a spravanie systému zéavisia od
tokov energie do systému aich spracovania. Aby sa systém vyrovnal so zvySenym tokom
energie, Cast' znej zabuduje do tvorby novych disipativnych Struktir a cast’ disipativne
procesy menia na energiu nizsej kvality (Kay, 2000; Jergensen, Svirezhev, 2004). Systém,
ktorého energetickd bilancia sa nemeni, zachovava svoje Struktiry (Lehotsky et al., 2008),
ilustraciou je pretrvavanie sukcesnych stadii v ¢ase, az kym sa naakumuluje energia biomasy
potrebnd na zmenu Stadia. Disipativne procesy produkuju entropiu, ktoru zivy systém
exportuje za svoje hranice

Jorgensen a Svirezhev (2004) vysvetluju trend zvySovania biologickej a ekologickej
komplexity (EK)v priebehu evoliucie a sukcesie ako prejav ,snahy” systému o co
najoptimalnejSie vyuzitie dostupnej energie a inych prirodnych zdrojov, ktora sa oznacuje aj
ako ,princip maximalnej ucinnosti“. VysSSie sukcesné §tadia charakterizuje vysSi objem
biomasy na jednotku toku energie, zloZitejSia trofick4 Struktira, vysSia previazanost’ druhov aj
viac symbiotickych interakcii (Odum, 1977; Wiirtz, Annila, 2010). ZvySovanie kapacity
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ekosystému disipovat’ slneénl energiu v priebehu sukcesie stvisi najmi s rasticou
vertikalnou dimenziou komplexity v dosledku zvySovania hmotnosti aj objemu biomasy,
d’al$imi su horizontalna (najma diverzita a konektivita) a asova dimenzia (Sabo, 2007, 2013).

ES su generované procesmi, ktoré sa realizuji na disipativnych Struktirach zloZitej
biologickej a ekologickej hierarchie. Vplyv vysSej ekologickej komplexity (vo forme
zlozitejSej Struktiry, druhovej diverzity a zlozitosti ekologickych sieti) na ekosystémové
sluzby nie je linedrny, ale je zrejmé, ze srastom zloZitosti Struktir a procesov rastie aj
kapacita ekosystémov a krajin poskytovat’ spolocnosti ekosystémové sluzby. Potvrdzuji to i
experimentalne hodnotenia disipacie slnecnej energie réznymi ekosystémami (Lin, 2009;
Sabo et al., 2010).

Analogicky, kapacita ekosystémov a krajin poskytovat’ ES je vysS$ia aj v pripade vysSej
ekologickej integrity (EI) ekosystémov a krajin. EI sa odvija od ekologickej komplexity ako
kvantitativne vyjadrenie ekologického zdravia systému — miery celistvosti a prirodzenosti
(resp. optimdlnosti) jeho vnutornej organizacie (Struktiry aj spravania) vo vzt'ahu k tokom
energie a dalSim ekologickym podmienkam (Pimentel et al., 2000; Westra, Lemons, 2007;
Sabo, 2007). Integritu ekosystému moézeme kvantifikovat' ako jeho vzdialenost’ k idedlnej
organizacii referencn¢ho prirodného ekosystému pri danych tokoch energie a dalSich
ekologickych podmienkach — pri ktorych je jeho vitalita, funkénost’ a reziliencia najvyssia.

Je zreymé, ze likvidacia, fragmentacia a degradacia ekosystémov znizuju ich kapacitu
ES, zmeny vSak nie su linearne a spravidla su aj ¢asovo oneskorené. V dosledku pocetnych
spatnych vizieb mozZe znizenie jednej ES viest’ k zniZeniu kapacity d’alSich ES, ktoré sa
prejavi az po urCitom case, kedy vSak uz moéze dojst k ndhlym nevratnym, prip.
katastrofickym zmendm krajiny. Komplexnej$i model socialno-ekologického systému tiez
hovori, Ze ekologické, socialne, ekonomické a kultirne subsystémy SE systému st natol’ko
previazané, ze kazdy z nich v r6znej miere ovplyviiuje spektrum, priestorovy rozsah a kvalitu
poskytovanych ES.

EXPERIMENTALNE HODNOTENIE EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

NaSe experimentalne hodnotenie ekosystémovych sluzieb vychddza z metédy ich
kvantifik4cie na baze Skalového ohodnotenia kapacity jednotlivych typov krajinnej pokryvky
poskytovat’ ES (Burkhard et al., 2009). V zavislosti od zmien krajinnej Struktiry sa meni aj
schopnost’ krajiny poskytovat’ spolo¢nosti ES. Priestorovy rozsah a kvalitu jednotlivych ES
poskytovanych krajinou sthrnne oznacujeme ako kapacitu krajiny poskytovat’ tieto ES.

Modelovym tizemim je ¢ast’ Dolnovazskej nivy v bioregiondlne upravenych hraniciach
k.a. Drahovce. Jej po'nohospodarske vyuzivanie podmieniuju kvalitné podne typy — Ciernice,
iba v blizkom okoli Vahu sa nachadzaju fluvizeme (Saly, Surina, 2002). Klima je tepla
amierne suchd (Lapin et al., 2002), s vysokym ro€nym globalnym slneénym Ziarenim a
zrazkami do 600 mm za rok. Hydrologické pomery ovplyviluje aj vodna nadrz Sihava,
zasahujica sem juhozapadnou cCastou. Potencidlnu prirodni vegetaciu (referencné
ekosystémy pre hodnotenie ekologickej integrity sucasnych ekosystémov) predstavuju
jasenovo-brestovo-dubové a vibovo-topolové luzné lesy a dubovo-hrabové lesy pandnske
(Michalko et al., 1986).
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METODICKE POSTUPY

Tvorba mapovych podkladov

Zakladom pre vypocet kapacity hodnotenej krajiny poskytovat’ spolo¢nosti ES je ich
hodnotenie v konkrétnom priestore, k comu su vhodnym néstrojom mapy druhotnej krajinnej
Struktury. Pri tvorbe map sGi¢asnej krajinnej truktary (SKS) aj historickej krajinnej $truktary
(HKS) sme vychadzali z klasifikacie typov krajinnych prvkov pouZitej v projekte VEGA ¢.
01/0762/09 ,,Ekologickd integrita krajiny a hodnotenie jej zmien...” a z mapy SKS regioénu
Piestan vytvorenej vektorizaciou ortofotosnimok z roku 2009 od firmy EUROSENSE, ktoré
pokryvali severnu Cast’ izemia. Na doplnenie juznej Casti sme zvektorizovali vol'ne dostupné
snimky uzemia z WMS sluzby ESRI zroku 2007. NovsSie objekty aj hranice starSich
polygénov vrstvy SKS sme doplnili a upresnili podl'a mapovania a fotografii z terénu.

Pri tvorbe mapy historickej krajinnej Struktiry sme vychadzali z II. Vojenského
mapovania (FrantiSkove mapovanie) z obdobia 1806 — 1869, zdrojom historickej mapy bola
WMS sluzba Slovenskej agentiry zivotného prostredia a vrstva bola zvektorizovana podla
mapového kl'i¢a ziskaného z Ceskej informaénej agentiiry Zivotného prostredia.

Priradenie kapacit poskytovat’ rozne ES jednotlivym vyclenenym typom krajinnych prvkov
Pri hodnoteni ekosystémovych sluzieb sme vyuzili $kalové hodnotenie kapacit ES v

rozpati 0 az 5 zo Stadie Burkhard et al. (2010). Podl'a nej sa jednotlivym typom krajinnych

prvkov priradi tzv. expertny odhad kapacity tohto typu poskytovat’ danu ES. Pre modelovy

vypocet sme pre kazda z troch skupin ES (mimo kultirnych sluzieb) vybrali tieto tri typy ES:

e Zo skupiny ES podporujtcich zivot sme vybrali biodiverzitu, tok vody biotou a vyuzitie
slneCnej energie. Uvedeni autori ich oznacuju ako skupinu sluzieb ekologickej integrity (z
dévodu, Ze podporuju procesy a Struktary, nevyhnutné pre ekologickll autoorganizaciu).

e Zo skupiny ES zasobovacich, produkénych sme vybrali ES produkcie polnych plodin,
hospodarskych zvierat a tiez produkcie krmiva.

e Zo skupiny regulacnych ES sme vybrali ES regulacie miestnej klimy, protipovodiiovej
ochrany a dopliiania podzemnych véd.

Matica expertnych odhadov ES pre jednotlivé typy krajinnej pokryvky v stadii Burkhard
et al. (2010) nepokryva vSetky nami vyuzité typy krajinnych prvkov a niektoré odhady boli aj
v rozpore s vysledkami hodnotenia ekologickej integrity roznych prvkov (Sabo et al., 2010).
Preto sme pdvodnli maticu rozsirili a adjustovali pre podmienky nasho tizemia (tab. 1).

Pre porovnavanie sme hodnotili aj zmeny ekologickej stability, vychadzajuc z Mikldsa
(1992, koeficienty ekologickej vyznamnosti su v intervale 0 — 1). Vzhl'adom k jemnejSiemu
¢leneniu krajinnej Struktury tzemia sme ich pre niektoré typy krajinnych prvkov museli
odhadntt’, pricom sme prihliadli aj k aktualnej $tidii Rehackovej a PauditSovej (2007).
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Tab. 1. Matica odhadu kapacit vybranych typov ES pre jednotlivé typy prvkov krajinnej

Struktary hodnoteného tizemia (podl'a Burkhard et al., 2009, upravené). V stipci 2 je koeficient
ekologickej vyznamnosti pre dany typ povrchu (podl'a Miklos et al., 1992, upravené).

Skupina ES

Typ krajinnej pokryvky

PoP’né plodiny

0,00
1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

5,00
5,00

Velkoblokové polia, intenzivne

Maloblokové polia, skor extenzivne

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

Piesocnato-Strkové lavice bez vegetacie

Piesoc¢nato-Strkové lavice s vegetaciou

Hospodarske
zvierara

SRS
S o
S 3

0,00

0,00

0,00

0,00

5,00
5,00

3,00
3,00
3,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

Zasobovacie —
produkéné ES

Krmiva

0,00
1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

5,00
5,00

3,00
3,00
3,00

0,00
0,00

1,00

1,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

Regulacné ES

Regulacia
miestnej klimy

2 £
S o
S S

1,00

1,00

1,50

2,00

2,00
2,00

2,00
2,00
2,50

2,50
2,50

5,00

5,00

2,00
2,00
2,00

0,00
1,00

Protipovodii.
ochrana

=
=2
(=]

0,00

1,00

0,00

0,00

0,00

1,00
1,00

1,00
1,00
1,50

1,50
1,50

3,00

3,00

1,00
4,00
2,00

1,00
1,00

Dopliianie
podzem. vod

=
=2
(=]

0,00

1,00

1,00

1,50

2,00

1,00
1,00

1,00
1,00
1,50

1,50
1,50

2,00

2,00

2,00
2,00
2,00

2,00
2,00
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Vypocet kapcit poskytovania ES skupinami prvkov krajinnej Struktury a celkom krajiny
Index priemernej kapacity daného typu prvku krajinnej Struktiry vo vztahu k skupine
zivot podporujucich ES sme pocitali ako aritmeticky priemer kapacity biodiverzity, vodného
toku biotou a vyuZitia energie. Rovnako boli vypocitané indexy regulaénych a produkénych
ES. Sumarny prispevok prisluSnej skupiny krajinnych prvkov typu j ku kapacite krajiny
poskytovat’ dant skupinu ekosystémovych sluzieb sme vypocitali ako vazeny priemer takto:

I<ES_Vybranej skupiny ES, kraj. prvkov typuj — Z i=l,n (Pi . kES_Vybranej skupiny ES, kraj. prvkov typu i ) / Pj:

kde Kgs vybranej skupiny ES, kraj. prvkov typu i J€ koeficient priemernej kapacity ekosystémovych sluzieb
priradeny i-temu typu krajinného prvku, p; je vymera plochy i-teho prvku zo skupiny j, n je
pocet krajinnych prvkov v skupine pribuznych prvkov j (napr. pocet roznych typov zastavby
alebo réznych typov luk alebo vodnych tokov) a Pj je sumarna rozloha vsetkych prvkov v
skupine j. Vypocet kapacity kazdej skupiny ES pre celi hodnotent krajinu sme vypocitali ako
vazeny priemer kapacit jednotlivych skupin krajinnych prvkov:

KEvaybranej skupiny ES = Z/':l,s (Pj . KE87 vybranej skupiny ES, kraj. prvkov typu j ) / P,
kde s je pocet skupin pribuznych typov krajinnych prvkov v hodnotenom uzemi.
VYSLEDKY

Zmeny druhotnej krajinnej Struktiry
Celkova rozloha bioregiondlne vymedzeného hodnoteného Uzemia vramci k. u.

Drahovce je 29,3 km®”. Prvky sugasnej krajinnej §truktury (SKS) sme rozélenili do 52 typov,
ktoré tvoria 8 skupin:

1) zastavba a komunikécie,

2) kultiirna vegetacia, vratane zahrad a parkov,

3) polia,

4) medze a luky, vratane protipovodiiovych hradzi,

5) kroviny a remizky,

6) luzné lesy,

7) vodné toky a vodné plochy,

8) piesocnato-Strkové lavice na brehoch rieky a ostrovy .

Najviacsie zastlpenie v uzemi ma skupina poli, polnych ciest a hnojisk (76,4 %),
nasleduje skupina zastavby, komunikécii a zdevastovanych ploch (5,8 %), vegetacia sidel,
firemnych arealov a pozdiz komunikacii (5,1 %). Vyssie je aj zastGpenie vodnych ploch
a vodnych tokov (4,8 %). NajnizSie zastupenie maju odkryté Strkové lavice (0,4 %), skupina
luk a vegetacie protipovodiiovych hradzi (1,4 %) a vibové kroviny a liniové porasty (2 % -
obr. 2).

Podl'a mapy historickej krajinnej Struktary v obdobi 1819 — 1858 bola na tizemi k. 1.
Drahovce menej dominantne zastipena skupina prvkov poli, pol'nych ciest, hnojisk (46,6 %)
a podstatne vicsie ako v SKS bolo zastupenie skupin luk, medzi a vegetacii protipovod-
novych hradzi (25,6 %) a luznych lesov a luznych hajov (18,7 % — obr. 2).
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Vyrez z mapy sUcasnej krajinnej struktary
k.a. Drahovce, 2012
Stav ku diiu 21.5.2009

Autori: Lubomir Repisky a Peter Sabo
v spolupraci s Eva Uhliarova a Ingrid Turisova

ZMENY EKOLOGICKEJ STABILITY A EKOSYSTEMOVYCH
SLUZIEB V MODELOVOM UZEM{ DRAHOVCE

Tematicky obsah: (c) Lubomir Repisky a Peter Sabo,
Fakulta prirodnych vied a Centrum vedy a vyskumu
Univerzity Mateja Bela Banska Bystrica

Topograficky podklad: (c) Urad geodézie, kartografie a katastra
Slovenskej republiky, ¢.194-24-16030/2009

Ortofotomapa (¢) EUROSENSE, s.ro., 4
0 02505 1 15 www.eurosense.sk EUNOeEREE
— 1Km a (c) ESRI e ——
TYP PRVKU SK§

- Stvisld a radova zdstavba obyt. domov a sluZieb, vegetacia max. do 10 - 15 %

B Viac-menej siivisla zastavba rodinnjch domov, veget. max. do 10 - 15%

[ Ulice, cesty, spevnené chodniky a parkoviské bez vegetacie (veget. max do 15 %)
E ﬁportoviské, prevazne bez vegetacie (do 15 %), napr. tenisové kurty, asfaltové ihriska
E==3 Nestvisla zastavba rodinnych domov, s malymi porastami vegetacie (15 - 35 %)
Rozptylena zastavba rodinnjch domov s rozsiahlymi porastami vegetacie (35- 50 %)
Il Suvisla zastavba priemyselnych, technickych a dopravnych objektov, veg. do 15%
M Diarnice, pristavacie a §tartovacie drahy letiska

MM Zeleznice a Zeleznicné nésypy, prevazne bez vegetécie

=SS Nestvisla priem. a technické zastavba s nizkym zastGpenim vegetacie (15 — 35 %)
] Rozptylens priem. a technickd z4stavba, s rozsiahlymi porastami veget. (35 — 50 %)
Plochy prebiehajicej vistavby alebo hospodarske dvory

o] Skladky tuhého komunalneho alebo stavebného edpadu

Kultirna vegeticia obytnych stiborov s prevahou travobylinngch porastov

[I@] Ulitné a cestné stromoradia

Cintoriny

Zahrady pri rodinnych domoch, prevaZzne ovocné a zeleninové

Parkové plochy s prevahou porastov stromov a krovin

Zahrady v zéhradkarskych a v chatovych osadich

Zdevastované plochy (napr. opustenych skladok odpadu, pri vystavbe a pod.)
s Iné biotopy na opustenych a nevyuZivanych plochach

Kultirna vegeticia vyhrad. aredlov s prevahou stromov a krovin

E=S Kultima vegetacia vyhrad. arealov s prevahou travobylin. porastov
X] Viac-menej savislé stromoradia a liniové porasty drevin pozdiz hranic arealov

] Vegetdcia Zelez. a cestnych nisypov (a zdrezov), s prevahou drevin
[B] Vegetacia Zelez. a cestnch nasypov ( a zérezov), travobylinné porasty
Polné cesty (pri dostatoZnej §irke pre mapovanie)
[ Velkoblokové polia, spravidla intenzivne obhospodarované
= Maloblokové polia, skér extenzivne obhospodarované
Polné stohovacie miesta, prip. hnojiska
S Medze
3 NiZinné a podhorské kosné liky (ovsikové), dreviny do 20%
Teplo a suchomilné travinno-bylinné a krovinové porasty, dreviny do 20 %
[ Vegetacia protipovodiiovjch hradzi, dreviny do 20 %
Pustniice niZinné a podhorské kosné luky (ovsikové), dreviny 20 - 45 %

Remizky v krajine, najmi stromy, prevazne s prirodzenym drevinovym zloZenim
BB Liniové porasty (vetrolamy, Zivé ploty), prevazne s prirodzenym drevin. zloZenfm
BIE Vibové kroviny na brehoch vodnych tokov a stojatych vod

Vibovo-topol'ové luzné lesy (a brehové porasty)

Dubovo-brestovo-jasefiové luZné lesy (a brehové porasty)

Lu#né haje, mozaika zvySkov luznych lesikov a travobylinnej vegetécie

I Prirodzené potoky (prip. aj s Gizkymi bylinnymi lemami)

Il Ricky (prip. aj s tizkymi bylinnymi lemami)

Vodné kanaly a zregulované vodné toky

B Vodné nadrze

Plytké vodné nadrZe a mftve ramena s vodnou vegetéciou, rybniky

Vysoké bylinné lemy vodnych tokov a vodnych nadrzi

Pieso¢nato-Strkové lavice na brehoch riek a Strkové ostrovy bez vegetacie

Piesoénato-Strkové lavice na brehoch riek, ¢iastocne porastené vegetaciou

Obr. 2. Mapa sticasnej krajinnej Struktary hodnoteného tizemia, stav v roku 2009.
Juhovychodna hranica modelového tizemia (povodne hranica katastra obce Drahovce
v Dolnovazskej nive) je v mape jemne bioregionalne upravena podl'a toku Vahu
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Vyrez z mapy historickej krajinnej Struktary
k.u. Drahovce,1819 - 1858

Autori: Lubomir Repisky a Peter Sabo

ZMENY EKOLOGICKEJ STABILITY A EKOSYSTEMO\/"{CH
SLUZIEB V MODELOVOM UZEMI DRAHOVCE

Tematicky obsah: (c) Lubomir Repisky a Peter Sabo,
Fakulta prirodnych vied a Centrum vedy a vyskumu
Univerzity Mateja Bela Banska Bystrica
225:0'5—1:1'1?{:11 Podklady:(c)GKU

TYP PRVKU HKS

Suvisla a radova zastavba obyt. domov a sluZieb, vegetacia max. do 10 - 15 %
Viac-menej stvisla zastavba rodinnych domov, veget. max. do 10 - 15 %

Ulice, cesty, spevnené chodniky a parkoviska bez vegetacie (veget. max do 15 %)
Suvisla zastavba priemyselnych, technickych a dopravnych objektov, veg. do 15%
Zeleznice a Zelezniéné nasypy, prevazne bez vegeticie

Kultirna vegetacia obytnych siborov s prevahou travobylinnych porastov

[

Zahrady pri rodinnych domoch, prevazne ovocné a zeleninové
[BE® Parkové plochy s prevahou porastov stromov a krovin
Maloblokové polia, skér extenzivne obhospodarované

=

Nizinné a podhorské kosné luky (ovsikové), dreviny do 20%
Aluvialne vlhké luky, dreviny do 20 %
Remizky v krajine, najma stromy, prevazne s prirodzenym drevinovym zloZenim

BEE

Vibovo-topolové luzné lesy (a brehové porasty)
Dubovo-brestovo-jasetiové luzné lesy (a brehové porasty)

i
k2]

Luzné haje, mozaika zvyskov luznych lesikov a travobylinnej vegetacie
Prirodzené potoky (prip. aj s izkymi bylinnymi lemami)

Rieky (prip. aj s izkymi bylinnymi lemami)

Pieso¢nato-strkové lavice na brehoch riek a Strkové ostrovy bez vegetacie

JalB

Obr. 3. Mapa historickej krajinnej Struktary hodnoteného tizemia, stav v obdobi rokov 1819 — 1858.
JV hranica modelového uzemia, pévodne hranica katastra obce Drahovce, je aj v tejto mape
bioregionalne upravena (podl'a toku Véahu)
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Zmeny krajinnej Struktary st vyrazné (obr. 2, 3 a 4). NajviacSou je ndrast zastipenia
ornej pody o 29,8 % a zéastavby o4 %. Tymito menami sa znizila priemernd ekologicka
komplexita ekosystémov krajiny aj jej ekologicka integrita, ¢o stvisi so zniZzenim zastipenia

vyznamnych ekostabilizaénych prvkov v krajine — napr.

zastupenie lesov kleslo o 14,6 %

aluk dokonca o0 24,2 %. Premena niekdajSich maloblokovych poli na velkoblokové tiez
znamenala intenzifikaciu ich vyuZivania. Z ekologického hladiska je prinosom roz$irenie
rybnikov, ktoré vznikli po materidlovych jamach, vyuzivanych na tazbu Strku pre budovanie

dialnice.
0,7; . G
. 0.1: 0.4% B Zastavba, komunikacie a zdevast. plochy
2,5% 1,4;4,8%- 21 Y5 1.7:5.8%
3 1% 1 3 /0 . 12:4.1% 215 2,070 Vegetacia sidel, firem. arealov, komunikacii
1 e Aa , Polia, pofné cesty, hnojiska
18 7% 0.6, 2,0% 1551% T
) Luky a vegetacia protipovodriovych hradzi
0 50/ 0.4; 1,4% B Vibové kroviny remizky a liniové porasty
(o]
B Luzné lesy a luzné haje
13,7; y
46.6% R 2 640, m Vodné plochy a vodné toky
25 6% T IR Strkové lavice

Obr. 4. Zmeny zastpenia jednotlivych typov krajinnych prvkov — historickej (HKS) a
sucasnej krajinnej Struktiry (SKS) hodnoteného tizemia k.. Drahovce. Prvé ¢islo vyjadruje
stthrnnt plochu prislusnej skupiny krajinnych prvkov v km* a druhé jej percentuélne

Zmeny kapacity krajiny a jednotlivych skupin prvkov krajinnej Struktiry poskytovat’ ES
Hodnotenie zmien stc€asnej krajinnej Struktury (SKS) vo vztahu k historickej (HKS)
nam umoznilo kvantifikovat’ kapacitu zastipenych skupin pribuznych typov prvkov krajinnej

Struktary poskytovat’ vybrané ES z troch skupin:

1) zivot podporujtcich (oznacenych ako sluzby ekologickej integrity),

2) regulaénych a

3) zasobovacich (produkénych) ES, s naslednym zhodnotenim kapacity krajiny ako celku

poskytovat’ vybrané ES (Repisky, 2013).

160
4200 -

Strkové lavice « - ~-080 1. .. -

4 040/ L AN

Zastavba, cesty a zdevast. plochy

Vegetacia sidel, firiem a pozdiz

/LL'Jky, aj protipovodnovych hradzi

ciest

% Polia, polné cesty, hnojiska

Vibové kroviny, remizky, aleje

A— Zmeny ekol. stability x5
—e— Zmeny ES integrity

%— Zmeny produkcnych ES
—o— Zmeny regulaénych ES

Obr. 5. Zmeny sumarnej kapacity 8 skupin prvkov krajinnej $truktiry v tzemi poskytovat’
vybrané ekosystémové sluzby (pre porovnanie uvadzame aj zmeny ekol. stability x 5)
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Z ilustracie vidiet, ze zadsadné zmeny kapacity jednotlivych skupin prvkov krajinnej
Struktary sa tykaji najma troch z nich: 1) luznych lesov a hajov, 2) medzi luk a pasienkov, 3)
poli a polnych ciest. V pripade prvych dvoch prislo k vyraznému znizeniu kapacity
poskytovat Zivot podporujiuce ES (oznacené podl'a Burkharda et al., 2009 ako ES ekologicke;j
integrity). Ubytok lesov viedol k zniZeniu sumarnej kapacity tejto skupiny poskytovat’ Zivot
podporujuce ES o hodnotu 0,67 (78,3 %), v pripade luk dokonca o hodnotu 1,05 (94,5 %).
Paradoxne sa v dosledku vel'mi vysokého narastu rozlohy poli zvysila kapacita tejto skupiny
prvkov poskytovat’ ES integrity o 0,69 (42,1 %), o vSak nekompenzuje stratu kapacity ES u
lesov a luk.

Pri hodnoteni zmien nasledkov zmien krajinnej Struktury treba brat’ do uvahy aj stav
ekosystémov. Intenzivne vyuzivané vel'koblokové polia maji oproti tym historickym nielen
niz§iu ekologicki komplexitu, ale aj integritu (indikovanu aj vysokym podielom
synantropnych druhov). V naSich predoslych stididch (Sabo et. al., 2010, 2012) sme pri
hodnoteni ekologickej integrity ekosystémov vychdadzali z kvantifikacie ucinnosti disipacie
slnecnej energie, druhovej diverzity cievnatych rastlin a prirodzenosti druhového zlozenia ich
spolocCenstiev. Ekologickd integrita ekosystému je nepriamo umerna ekologickej vzdialenosti
k idedlnemu, referen¢nému ekosystému (ur¢enému napr. podl'a mapy potencidlnej prirodzenej
vegetacie).

Analogicky trend vykazuju aj zmeny vybranych troch regulaénych ES, napr. kapacita
lesov sa v pripade regula¢nych ES sa znizila 0,47 (78,7 %), kapacita luk o0 0,32 (94,0 % - iba
vzhladom k niz§im hodnotam tychto troch ES v uzemi si zmeny v grafe na obr. 5 menej
vyrazn€). V pripade produkcnych sluzieb sa podl'a o¢akdvania najviac zvysila kapacita poli -
o hodnotu 1,48 (63 %). Naopak, vyrazne sa znizila kapacita luk poskytovat produkéné ES -
0 hodnotu 0,49 (94,9 %). VSetky tieto zmeny st dosledkom zmien krajinnej Struktury.

Nésledne mozeme prostrednictvom vazeného priemeru kvantifikovat’ aj zmeny kapacity
krajiny ako celku poskytovat’ r6zne skupiny ES (tab. 2). Pre porovnanie uvadzame aj zmeny
ekologickej stability (koeficienty ekologickej vyznamnosti podl'a Miklosa (1992) a upravené).

Tab. 2. Kapacita krajiny hodnoteného izemia poskytovat’ ekosystémové sluzby a jej zmeny.

Kapacita krajiny Drahoviec Ekologickda Podporujiuce  Zasobovacie, Regulacné
poskytovat’ ekosystém. sluzby (ES) stabilita ES (integrity) produk¢né ES ES
Historicka krajinna $truktura (HKS) 0,43 3,84 2,95 1,67
Stcéasna krajinna §t1:ukt1’1ra gSKS) 0,22 3,01 3,94 1,36
Rozdiel kapacit SKS a HKS -0,21 -0,83 0,99 -0,31

Pre udrzanie ekologickej komplexity a integrity atym aj produktivity ekosystému
(najmd z pohladu jeho multifunkéného vyuzivania) je podstatné udrzat’ potrebni kapacitu
krajiny pre poskytovanie Zzivot podporujucich ES aregulaénych ES. Opaény pristup,
zamerany prioritne iba na produkéné ES nutne znizuje kapacitu uvadzanych dvoch skupin
ekologickych ES, ¢o sa zdlhodobého hladiska prejavi aj na zniZeni kapacity krajiny
poskytovat’ produkcné ES.

DISKUSIA

Vysledky potvrdzuju tézu, ze dlhodobé procesy zmien krajinnej Struktiury nepostihuji
vSetky skupiny a typy ekosystémovych sluzieb rovnako. Tieto zmeny boli v v hodnotenom
uzemi vedené snahou zvysit produként kapacitu krajiny (vyrazne sa zvySila produkcia
obilnin a krmovin, a v dosledku nérastu rozlohy poli do istej miery aj ich kapacita poskytovat
zivot podporujice a ekologicky regulacné sluzby). Cenou je vSak vyrazné zniZenie kapacity
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inych, ekologicky vyznamnych skupin krajinnych prvkov, poskytovat ES, nielen Zivot
podporujuce a regulacné, ale aj produkéné sluzby (najmé pokles kapacity produkénych ES
luk).

Aj z prezentovanej cCasti vysledkov stidie Repiského (2013) je zrejmé, ze spdsoby
vyuzivania krajiny sa najvdcSou mierou podielaji na zmenéach jej kapacity poskytovat
spolo¢nosti rézne typy ES. Nejde pritom iba o prirodzent dynamiku krajinného systému,
ktora je napr. v pripade rie¢nej krajiny pomerne vysoka (Cebecauerovd, Lehotsky, 2012), ale
o systematické zvySovanie antropogénnej zat'aze krajiny, ktora sa prejavuje nasledovne:

v redukcii zastipenia ekosystémov s vysokou komplexitou, ktoré poskytuju Siroké spektrum
ES, namiesto nich pribudaji monokultirne, monofunkéne vyuzivané ekosystémy (v danom
uzemi intenzivne vyuzivané vel'koblokové polia, ale aj solarna elektraren),

v degradacii ekosystémov a tym v znizovani ich ekologickej komplexity, integrity a nasledne
aj kapacity poskytovat’ ES (v uzemi devastacia zvySkov ekosystémov vibovo-topolovovych
aluvidlnych luZznych lesov a krovin, ohrozovanych invdznymi druhmi).

K vyznamnym otdzkam, ktoré sa tykaju dostupnosti ilustrované¢ho postupu hodnotenia
kapacity ES patri optimélna troven klasifikacie prvkov krajinnej Struktiry, ktord ma umoznit’
presné, ale sucasne prakticky uskutocCniteI'né hodnotenie kapacity krajiny poskytovat rozne
ES. Ked’Ze mapu historickej krajinnej Struktiry nie je mozné spracovat’ vo vel'mi podrobnom
rozli$eni jej prvkov, nami spracovana mapa SKS bola pre tento el privel'mi podrobna.

Dal$ou otazkou je Gplnost’ spektra hodnotenych ekosystémovych sluzieb. Nas vyber ES
bol obmedzeny ¢asovymi limitmi a preto je prezentované hodnotenie ES viac verifikaciou
a ilustraciou praktickej pouziteI'nosti metddy Skdlového hodnotenia ES. Tento vyber mohol
¢iastocne ovplyvnit’ aj vysledok relativne vysokého zvySenia kapacity poli sucasnej krajiny
(oproti historickej) poskytovat ES ekologickej integrity aj regulatné ES. Vybrané
mimoprodukcéné ES, najmé tok vody biotou a vyuzitie energie zo skupiny ES integrity, resp.
regulacia miestnej klimy a infiltracia vody zo skupiny ES regulaénych su totiz vo vegetatnom
obdobi aj na poliach pomerne vysoké. V budicnosti je nutné uvazovat aj so skupinou
kultarnych ES.

Aj napriek tymto obmedzeniam vyskum realizovany v k.t Drahovce nielen poukazuje
na vyznam ES, ale demonstruje aj dostupnost’ ich praktického hodnotenia. Potvrdzuje tiez, Ze
podpora kapacity krajiny poskytovat’ spektrum ES potrebného priestorového rozsahu a kvality
si vyZzaduje predovsetkym tieto postupy (adaptované podl'a Miklds, Izakovicova, 1997):
optimalnu priestorova organizdciu vyuzivania krajiny, s preferenciou takych foriem a spésobov,
ktoré podporuji multifunkéné vyuzivanie ekosystémov (multifunkéné ES),
pouZzivanie technoldgii s nizkym ekologickym impaktom, udrziavajtcich ekologicka komplexitu
a integritu, a tym kapacitu ekosystémov poskytovat’ podporné a regulacné ES,
osobitny, i€inni uzemnu ochranu ekosystémov s vysokou kapacitou zivot podporujlcich
aregulacnych ES, a to aj v pripade, ak sa nevyznacujui vysokou biodiverzitou.

ZAVER

Dlhodobé zmeny krajinnej Struktary zasadne ovplyviluji spektrum a kapacitu
ekosystémovych sluzieb. Orientdcia na jednoucelové poskytovanie produkénych ES vedie
k zdsadnym zmenam krajinnej Struktiry, v ktorej st multifunkéné ekosystémy sukcesne
vy$Sich §tadii nahrddzané velmi jednoduchymi spolocenstvami. To prinaSa kratkodobé
ekonomické zisky, ale z dlhodobého hladiska st tieto zmeny ekologickou, ale aj
ekonomickou prehrou. Problém je, Ze rozhodovacia sféra hodnotu Zivot podporujicich
aregulacnych ekosystémovych sluzieb eSte nevnima alebo ich podceiiuje. Aj prienik
koncepcie ES do tzemného a krajinnoekologického planovania je dnes eSte nedostatocny
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a neadekvatny rozvinutej tedrii ES (o vSak nie je Specifikom Slovenska — de Groot et al.,
2002, 2010). Domnievame sa, Ze cestou k zmene tohto stavu je porozumenie prepojeniu
koncepcie ES s koncepciami ekologickej komplexity a integrity, ¢o sme sa aspoil vel'mi
strucne pokusili nacrtntt’ v teoretickej Casti prispevku.

Empirickych vystupov v oblasti ES je podstatne menej ako je na danu tému teoretickych
prac (de Groot, 2010). V prispevku sme sa preto zamerali aj na priblizenie experimentélne;j
kvantifikécie kapacity krajiny poskytovat’ vybrané tri ES z troch skupin: Zivot podporujucich,
regulacnych a produkénych ES, porovnavajtic kapacitu sticasnej a historickej krajiny. Pritom
sme vyuzili najmé vysledky Studii de Groota et al. (2002, 2010), Burkharda et al. (2009), Saba
et al. (2010, 2012) a Repiského (2013). Nasim cielom tu nebolo finan¢né ocenenie ES,
zamerali sme sa na Skalové hodnotenie, ktoré je vyznamné najma pre posudzovanie zmien.

Ziskané vysledky potvrdzujii vyrazni zmenu krajinnej Struktiry hodnoteného uzemia
smerom k vysokému narastu velkoblokovych poli (na 76,4 %), ¢o spolu s narastom zastavby
(na 5,8 %) robi z niekdajSej atraktivnej mozaikovitej historickej krajiny ekologicky nestabilné
uzemie. ZvySenie kapacity krajiny produkovat’ pol'né plodiny a krmivo sa udialo na ukor
zniZenia zastipenia ekosystémov strednych a vysSich sukcesnych §tadii. PredovSetkym luk
024,2 % alesov o 14,6 %, ¢o viedlo k vyraznému ubytku kapacity ekosystémovych sluzieb
na takmer 39 % uzemia, napr. v pripade ES zo skupiny ekologickej integrity mé tento ubytok
hodnotu 1,72, ¢o je 2,5 x viac ako sa zvysila celkovéd kapacita poli poskytovat’ tieto ES.
Predpokladame, Ze v pripade posudzovania SirSieho spektra ES by bol tento rozdiel este vyssi.

KedZe zijeme v trhovej spolocnosti, kvantifikdcia kapacity krajiny poskytovat’ r6zne
ES aich finanéné ocefiovanie moézu prispiet k udrzaniu minimalnej ekologickej
infraStruktary, ktord je nevyhnutnd pre fungovanie krajiny a I'udskej spolo¢nosti. V pripade
silne zmenenej nizinnej krajiny hodnoteného tizemia tvori takato infrastruktiru najma rie¢na
arybnicna siet’ a sprievodné ekosystémy (brehové porasty, kroviny, luky, protipovodiové
hradze ainé). Podl'a vysledkov najvicSiu kapacitu poskytovat’ ekosystémové sluzby maja
v tejto Casti Dolnovazskej nivy zvysky luznych lesov, héjov, ale aj travobylinné porasty,
vratane sustavy protipovodnovych hradzi, ako aj samotna rie¢na siet. Tieto vSetky zvySuju
kapacitu niZinnej krajiny poskytovat’ zivot podporujuce aregulacné ES: zvySuju retencni
schopnost’ krajiny aj moznosti infiltracie vody, pomahaju stabilizovat’ miestnu klimu, chrania
uzemie pred povodiiami — klimatické a hydrologické ES su silne prepojené (Cebecauerova,
Lehotsky, 2012).
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Abstrakt: Vyznamné politické zmeny, ktoré sa na Slovensku udiali po r. 1989 maji svoj prejav
aj v Struktare pol'nohospodarskej krajiny. Hodnotit’ tieto zmeny z hl'adiska udrzatel'nosti je, vzhladom
na ich SirSie priestorové suvislosti, velmi narocné. Bilancovanie zmien krajinnej pokryvky
prostrednictvom analyz leteckych a satelitnych snimok je velmi uzito¢nym nastrojom pri hodnoteni
pustnutia pol'nohospodarskej krajiny. V prispevku uvadzame vysledky hodnotenia zmien krajinnej
pokryvky v Styroch vidieckych obciach v oblasti Stredného Povazia. Zmyslom Studie bolo
predovsetkym upozornit’ na signifikantnost’ niektorych parcidlnych zmien krajinnej pokryvky.
KPuacové slova: zmeny krajinnej pokryvky, CORINE land cover, opustena krajina, pol'nohospodarska
krajina

Abstract: Significant political changes after year 1989 have affected farmland structure. Assessment
of these changes in terms of sustainability is, due to their wider spatial context, very difficult. Land
cover change analysis based on by aerial and satellite images is auseful tool for assessment of
agricutural abandonment . In this paper the results of land cover change assessment in four rural
municipalities in Stredné Povazie region are presented. The purpose of this study was to highlight the
significance of some partial changes in land cover.

Keywords: land cover changes, CORINE land cover, abandoned land, agriculture landscape

UvVoD

Po roku 1989 nastala zmena spolocensko-ekonomickych podmienok, s ktorou suvisela
postupna transformdcia socialistického spdsobu obhospodarovania krajiny. Jej nepriamym
dosledkom su viaceré problémy, ktoré negativne ovplyviiuji biodiverzitu pol'nohospodarske;j
krajiny. Jednym znich je opuStanie anasledné =zarastanie polnohospodarskej pddy.
Problematike opustania resp. pustnutia polnohospodarskej krajiny sa venuje znacna
pozornost’ najmd v postsocialistickych krajinach (MacDonald et al., 2000; Baumann et al.,
2011; Prischepov et al., 2013; Kopecka et al., 2012; Kyselka, 2013). Na Slovensku sa tejto
problematike venovali najmd Midriak, Zauskova (2011), Svicek, Gasiorkova (2009) a
Zauskova (2009). Cielom tohto prispevku je prezentdcia hodnotenia pustnutia
pol'nohospodarskej krajiny na zvolenom zdujmovom tzemi s vyuzitim udajov DPZ.

MATERIAL A METODY

Pri interpretacii tried krajinnej pokryvky zleteckych merac¢skych snimok sme
vychadzali zjednotnej legendy pouzitej vramci projektu CORINE land cover (CLC)
(Bossard et al., 2000), rozsirenej pre mapovanie v mierkach 1:50 000 (Feranec, Ot’ahel’, 1999)
a1:10 000 (Kopecka, 2006). Minimalna velkost mapovanych arealov bola 500 m’
a minimalna Sirka pri liniovej drevinovej vegetacii 10 m. Zoznam tried krajinnej pokryvky
uvadzame v tabulke 1. Tato tabulka zaroven sluzi aj ako legenda k tabulkam, v ktorych uz
uvadzame iba kody tried CLC.
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Tab. 1 Legenda mapovanych tried CORINE Land Cover

1 Urbanizované a technizované arealy (Umelé povrchy)
1112 Aredly historického jadra miest
1113 Stvisla zastavba vo vidieckych sidlach a v okrajovych ¢astiach miest
1121 Nesuvisla zastavba s viacbytovymi domami prevazne bez zahrad
11221 Nesuvisla zastavba s rodinnymi domami so zdhradami
11222 Samostatne stojace domy
1211 Priemyselné a obchodné arealy
12211 Cesty a pril'ahlé aredly bez suvislej sprievodnej drevinovej vegetacie
12212 Vyrobné a skladovacie priestory
12214 Cestna siet’ v sidlach
1222 Zelezni¢na siet’ a pril'ahlé arealy
131 Arealy tazby nerastnych surovin
13212 PolI'né hnojiska
133 Arealy vystavby
14111 Parky s dominantnym vyskytom drevinovej vegetacie
14112 Parky s dominantnym vyskytom travnatej vegetacie
1412 Cintoriny
14131 Zeleni v okoli sidelnych komunikacii
14141 Aredly zelene v strediskach vyroby a sluzieb
1421 Sportoviska
1422 Arealy vol'ného Casu
2 PoPnohospodarske arealy
21111 Maloplo$ne obrabané orna pdda
21112 Velkoplosne obrabana orna poda so stredne vel’kymi parcelami (1 az 30 ha)
21113 Velkoplosne obrabana orna pdda s velkymi parcelami (> 30 ha)
21121 Maloplosne obrabana orna poda s rozptylenou (liniovou a solitérnou) vegetaciou
22211 Extenzivne ovocné sady
22211b  Extenzivne ovocné sady v pokrocilom sukcesnom stadiu
22212 Intenzivne ovocné sady
22212a  Intenzivne ovocné sady v pociato¢nom sukcesnom Stadiu
22212b  Intenzivne ovocné sady v pokrocilom sukcesnom §tadiu
2222 PlantaZe ovocnin (Cervené a Cierne ribezle, maliny, egrese a pod.)
2222a PlantaZe ovocnin v pociato¢nom sukcesnom Stadiu
2222b  Plantaze ovocnin v pokro¢ilom sukcesnom $tadiu
2311 Travne porasty prevazne bez rozptylenych stromov a krov
2312 Trévne porasty s rozptylenymi stromami a krami
24211 Zahrady v intravilane
3 Lesné a poloprirodné arealy
31111 Listnaté lesy so suvislym zapojom
31112 Brehové porasty
31113 Sprievodna drevinova vegetacia komunikacii
31114  Remizky a vetrolamy
3113 Listnaté lesy s nesuvislym zapojom
3121 Ihli¢naté lesy so suvislym zapojom
3123 Ihli¢naté lesy s nestvislym zapojom
3131 Zmie$ané lesy tvorené striedanim jednotlivych stromov so sivislym zapojom
3133 Zmie$ané lesy tvorené striedanim jednotlivych stromov s nestuvislym zapojom
3135 ZmieSané lesy tvorené striedanim skupin stromov so stvislym zapojom
3241 Vysadena mladina po vyruboch (alebo vyruby)
3243 Krovité (lesné) porasty
3321 Skaly
3332 Riedka vegetacia na skalach
5 Vody
51111 Rieky a potoky
51222 Vodné nadrze
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Pre casovy horizont 1986 boli pouzité letecké merac¢ské snimky snimkované 20.9.1986
v mierke 1:29 590. Mapa krajinnej pokryvky pre rok 2009 bola vytvorena na zaklade
ortofotomapy z roku 2009 s velkost’ou bunky 1 m.

ZAUJMOVE UZEMIE

Predmetné tUzemie sa nachadza v severozapadnej Ccasti Slovenska na tUzemi
Trencianskeho samospravneho kraja. Pozostava zo Styroch vidieckych obci, ktoré su sucastou
byvalého okresu Ilava: Pruské, Bohunice, VrSatské Podhradie a Krivoklat. Cast’
administrativnej hranice obce Vrsatské Podhradie je v dizke 3,8 km stcasne $tatnou hranicou
s Ceskou republikou (obr. 1). Celkové rozloha izemia je 44,5 km? (tab. 1). Nadmorska vyska
sa pohybuje v rozmedzi 235 — 925 m n.m.

=57 N T

0 05 1 2 3
Nadmorskd vyska (m n. m.) €3 stétna rarica km
- 225 2250 - s50650 C3 administrativna hranica obce
- 250-350 - 650-750 : :‘ hranica geomorfologického podcelku
[ 350- 450 [ 70 - 850 o sido
/\/ cestna komunikacia
[ 4s0-s50 [ ss0-920

~"~~— vodny tok

Obr. 1. Vymedzenie zaujmového tizemia

VYSLEDKY A DISKUSIA

Krajinna pokryvka uzemia v rokoch 1986 a 2009

Rok 1986 reprezentuje Struktiru krajiny, ktord vznikla predovSetkym v dosledku
kolektivizacie pol'nohospodarstva. Suvislé zastavané plochy sa nachadzaju aj mimo centier
obci ato predovSetkym v obci Pruské, ktoré malo v obdobi socializmu Statat strediskovej
obce. So zvySenou zastavbou suvisi i vystavba ciest a ostatnej infrastruktary (12211, 12212,
12214, 1211, 1421, 1422). Orna pdda zaberd necelu pitinu z celkovej rozlohy tizemia a je
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zastipend predovSetkym rozsiahlejSimi parcelami (nad 1 ha resp. nad 30 ha). Podiel
produkénych blokov ornej pody s parcelami do 1 ha klesol na celkovej rozlohe tzemia
0 26,62 %. Scelené bloky ornej pody (21112, 21113), ktoré boli vytvorené na 16,7 % celkovej
rozlohy Gizemia, sa vyskytuji predovsetkym v Ilavskej kotline a na mierne zvlnenych castiach
geomorfologickych podcelkov Bielokarpatské podhorie a Vriatské bradld. Dalim vyraznym
krajinnym prvkom, ktory vznikol na pomedzi katastrov obci Pruské a Bohunice, je komplex
intenzivnych sadov ovocia a drobného ovocia (22212, 2222) o celkovej rozlohe 145 ha.
V roku 1986 boli vyznamnou stuc¢ast’ou krajinnej Struktiry travne porasty.

V roku 2009 je evidentny urcity narast zastavby oproti roku 1986 (trieda 11221 vzrastla
0 14,68 %) a evidentné je 1 zahustenie zastavby v obciach Bohunice a Pruské. Nérast zastavby
v podhorskych obciach Krivoklat a VrSatské Podhradie je oproti roku 1986 len minimalny. Na
pol'nohospodarskej pode je mozné pozorovat’ urcity narast blokov mensich parciel ornej pody
(do 1 ha), Co savisi zrejme sopdtovnym vyuzivanim zreStituovanej pddy, ¢i uz
samozasobiteI'mi alebo samostatne hospodariacimi rol'nikmi. Tento trend je zrejmy vSak iba
v Ilavskej kotline, teda v oblasti s vyskytom najirodnejSich pdd. Malé fragmenty aredlov
triedy 21111 sa nachadzaji v zazemiach obci Krivoklat a VrSatské Podhradie. Rozloha realne
obhospodarovanych intenzivnych sadov (22212, 2222), ktoré vznikli v obdobi socializmu, sa
zmenSila o 54 hektarov, pricom sady drobného ovocia (ribezle, maliny, egrese) fakticky
zanikli. V obdobi 1986-2009 zaznamendvame vyrazny pokles rozlohy trdvnych porastov
(celkovo o0 253,6 ha). Podiel lesnych a poloprirodnych aredlov na celkovej rozlohe dosahuje
57,7 %. Vyznamné je predovSetkym zvySenie podielu listnatych lesov (narast o 11,3 %).
Podrobnu charakteristiku krajinnej pokryvky zaujmového tizemia uvadza praca Sebo (2013).

Pustnutie pol’nohospodarskej krajiny v rokoch 1986-2009

Pustnutie polnohospodarskej krajiny je v sucasnosti problémom vicSiny eurdpskych
krajin a zvidc¢Sa sa spaja so starnutim obyvatel'stva a depopuldciou margindlnych Gzemi.
Pustnutim poloprirodnych travnych porastov je ohrozeny nielen vyskyt vzacnych rastlinnych
spoloCenstiev, ale ina ne sa viazucich zivo€ichov. Zarastanie luk a pasienkov nelesnou
drevinovou vegetaciou je celoslovenskym problémom a vo zvySenej miere je pozorovatelné
podla Volos¢uka (2009) od r. 1989. Autor vidi pri¢iny pustnutia v stagndcii zivocisnej
vyroby, depresii ekonomiky, oslabeni organiza¢nych Struktir poI'nohospodarstva, nedostatku
kontroly, zmene vlastnickych vzt'ahov, pddnych reformach a pod.

V sledovanom obdobi sme v naSom uzemi zaznamenali ako najvyznamnej$iu zmenu na
pol'nohospodarskej pode premenu trvalych travnych porastov na spolocenstva krovin a lesov
(tab. 2, obr. 3). Celkovo bolo takto zmenenych az 260 hektarov, ¢o je takmer 6 % z celkove]
rozlohy predmetného tzemia. Samovol'nym rozsirovanim krovitych porastov a lesa dochadza
okrem in¢ho k postupnému uzatvéaraniu krajiny, ktoré je zrejmé i z obrazku 4. Ako sme
spominali uz vyssie, zmenam triedy travnych porastov na krovité a lesné porasty predchadza
zmena triedy TTP na TTP s rozptylenou vegetaciou (2311—2312), ktori sme zaznamenali na
viac ako 46 hektéroch.

Tretia najvyznamnejsia skupina zmien sa tyka pustnutia intenzivnych ovocnych sadov.
V pripade sadov ovocia bolo zaznamenanych 8,4 hektara v pociato€nom (22212a) a 23,5 ha
(22212b) v pokro¢ilom sukcesnom $tadiu. Cast’ sadov ovocnin, ktora nebola zmenena na ornt
podu alebo travne porasty bola uz v pokroc¢ilom sukcesnom §tadiu resp. zmenena na kroviny
a listnaté lesy s nesuvislym zapojom.

V pokrocilom sukcesnom Stadiu sme identifikovali 5,9 hektarov extenzivnych ovocnych
sadov (tab. 2). Najmenej vyrazné prejavy pustnutia sme identifikovali na ornej pdde. Vo
vacsine pripadov bolo pric¢inou postupné rozSirovanie okrajov lesa v dosledku nedostatocne
precizneho obhospodarovania. Zaznamenané prejavy pustnutia polnohospodarskej krajiny
dokumentuje mapa na obr. 2.
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Tab. 2. Pustnutie poI'nohospodarskej pody v obdobi 1986 — 2009

Krajinna Krajinna Velkost’ Podiel na
Typ zmeny pokryvka, r. pokryvka, r. zmeny  celkovom pustnuti

1986 2009 (m?) (%)
21111 3113 3 800 0,1
21111 3131 2 000 0,1
21111 3243 7 900 0,2
Zmena ornej pody 21112 31112 1575 0,0
na kroviny a lesy 21112 3113 3325 0,1
21112 3243 36350 1,0
21121 31112 725 0,0
21121 3113 1250 0,0
2 56 925 1,6
22211 22211b 58 525 1,6
Zmena extenzivnych 22211 31111 9925 0,3
ovocnych sadov na 22211 3113 2700 0,1
zarastajuce ext. sady, 22211 3135 1700 0,0
kroviny a lesy 22211 3243 5950 0,2
2 78 800 2,2
22212 22212a 83 950 2,3
22212 22212b 234 820 6,5
22212 31111 22 500 0,6
Zmena intenzivnych 22212 3113 12 425 0,3
ovocnych sadov na 22212 3131 1 850 0,1
zarastajuce int. sady, 22212 3135 9 000 0,2
kroviny a lesy 22212 3243 16 200 0,4
2222 2222b 17 250 0,5
2222 3113 4325 0,1
2222 3243 8 750 0,2

> 411 070 11,4

Zmena TTP na TTP s 2311 2312 466 175 12,9
rozptyleni/(ml sjtromaml a 5 466 175 12,9

rami

2311 31111 416 925 11,5
2311 31113 1450 0,0
2311 3113 266 800 7,4
2311 3121 22 400 0,6
2311 3131 111 725 3,1
2311 3133 26 175 0,7
2311 3135 18 000 0,5
Zmena TTP na 2311 3243 340 475 9,4
kroviny a lesy 2312 31111 344 150 9,5
2312 31112 1775 0,0
2312 3113 348 350 9,6
2312 3121 14 925 0,4
2312 3131 103 825 2,9
2312 3133 134 825 3,7
2312 3135 48 725 1,3

2312 3243 402 200 11,1

> 2 602 725 72,0

Pustnutie poP’nohospodarskej pody celkovo 3615 695 100,0
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Obr. 2. Pustnutie pol'nohospodarskej pody v obdobi 1986 — 2009
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Obr. 3. Postupné rozsirovanie krovitych a lesnych porastov

ZAVER

V uvedenom prispevku sme sa zaoberali analyzou zmien krajinnej pokryvky, pricom
doraz bol poloZzeny na zmeny v polnohospodarskej krajine. Z viacerych zmien krajinnej
pokryvky, ktoré sa za sledované obdobie v nasom uzemi udiali, sme chceli upriamit
pozornost’ predovSetkym na rozsiahly zanik trvalych kultir a pustnutie travnych porastov.
V oboch pripadoch sa tak udialo najmid na ukor zvédcSenia rozsahu krovinnych a lesnych
porastov. PriCiny tychto zmien suvisia napriklad so zmenami vlastnickych vztahov, zmenami
zaujmov, starnutim populacie, ale i takymi faktormi ako st technické zru¢nosti zamestnancov
druzstva. Vzhladom na to, ze vécSina zo sledovaného uzemia spadd do kategorii
znevyhodnenych tzemi (LFA), predstavuje financnd pomoc poskytovana v ramci tychto
schém, doleziti sucast’ prostriedkov potrebnych na zabezpecCenie kultivacie travnych
porastov.

Najvacsim obhospodarovatelom travnych porastov v skimanom tUzemi je PD Vrsatec
s po¢etnym chovom hovéddzieho dobytka. Vd’aka tomu je zna¢na cCast’ travnych porastov
udrziavand priamym pasenim, pripadne kombinaciou pasenia a kosenia. Vzhl'adom na tento
fakt sa mozno domnievat, Ze v oblastiach, kde uz chov hovéddzieho dobytka zanikol a nebol
nahradeny inym chovom, pripadne pravidelnou a preciznou kosbou, ma pustnutie travnych
porastov podstatne masivnejsi prejav. Overenie tohto predpokladu je vSak skor ndmetom pre
d’al$i, podrobnejsi vyskum i v ostatnych oblastiach Slovenska.
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PRISTUP K HODNOTENIU EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB V
TRADICNE OBHOSPODAROVANEJ POECNOHOSPODARSKEJ
KRAJINE

Jana Spulerovi

Ustav krajinnej ekolégie Slovenskd akadémia vied, Stefinikova 3, Bratislava,
e-mail: jana.spulerova@savba.sk

Abstrakt: Ekosystémy v pol'nohospodarskej krajine plnia mnohé funkcie a sluzby, ¢o prinasa uzitky
pre celu spolo¢nost’. Ekosystémové sluzby boli hodnotené na priklade 3 typov polnohospodarske;
krajiny: tradicne obhospodarovand polnohospodarska krajina (TPK), intenzivne vyuZzivana
pol'nohospodarska krajina a novodobé mozaiky pol'nohospodarskych pozemkov. Vysledky ukazali, ze
TPK predstavuju v krajine ostrovy druhovo-bohatych rastlinnych a Zivo¢isnych spolocenstiev, ktoré st
vyznamné z hladiska ochrany biodiverzity. Majui tiez vysoku ekologickli, kultirnu a historicka
hodnotu. Prispievaju k zadrziavaniu vody v krajine a zastipenie medzi prispieva k zmieriiovaniu
erdzie pody, ¢o je vyznamné aj z hl'adiska klimatickych zmien.

KPacové slova: ekosystémové sluzby, funkcia ekosystémov, pol'nohospodarska krajina

Abstract: Ecosystem of agricultural landscape provides many ecosystem services and function, which
benefits for society. Ecosystem services were evaluated for three types of agricultural landscapes:
traditional agricultural landscape (TAL), intensified landscape represented by large block fields and
new mosaic of agricultural plots. The results showed that TAL represents the unique islands of
species-rich plant and animal communities that are important for biodiversity protection. They have
irreplaceable ecological, cultural and historical value and play an important role in water retention and
the prevention of soil erosion — both important with respect to climatic changes.

Keywords: ecosystem services, ecosystem function, agricultural landscape

UvVoD

Kultarna krajina strednej Europy je vysledkom osidl'ovania a ¢innosti obyvatel'ov v nej
zijucich, z ktorych najvyznamnejSie zasahy do dynamiky vyvoja krajiny predstavovali
pol'nohospodarstvo a lesnictvo, v poslednom storoci aj industrializdcia a rozrastanie sidel.
Vysledkom tradi¢ného obhospodarovania je tzv. multifunkénd krajina (Izakovicova, 2013).

Velké mnozstvo Uzitkov a benefitov, ktoré moézu l'udia ziskavat’ z ekosystémov, sa
oznacuje terminom ekosystémové sluzby (ES), ktory bol prvykrat podrobnejSie rozpracovany
v Miléniovom hodnoteni ekosystémov (Millenium Ecosystem Assessment 2005). So sluzbami
uzko stvisia funkcie ekosystémov, ktoré sa vztahuju na prirodné procesy a ich trvalost’ a
nepretrzitost (Bredemeier et al., 2007). Nedostatocné poznanie a ocefiovanie hodndt
ekosystémov ako aj nedostatok vedeckych argumentov a poznatkov dokumentujucich ich
vyznamnost’ a uzitky prispieva k degradacii ekosystémov ako aj k stratdm biodiverzity (EC,
2008). Preto sa otdzka hodnotenia funkcii ekosystémov a ich sluzieb stala v poslednych
rokoch vysoko aktudlnou témou, o Com sved¢i pocet narastajucich vedeckych prac a
projektov, ktoré st rieSené na medzinarodnej urovni (projekty 6RP a 7RP EU — SENSOR,
EUROFOREX, EVALUWET, OpenNESS a iné).

Potreba hodnotenia stcasného stavu ekosystémov a ich sluzieb je zdoraznend aj v
cieloch EU pre biodiverzitu (Environment Council 2010) a v novej stratégii biodiverzity do
roku 2020, z ktorej vyplyva pre ¢lenské Staty povinnost’ zmapovat’ a zhodnotit’ sicasny stav
ekosystémov a ekosystémovych sluzieb (CBD 2011).
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K lepSiemu poznaniu ES ma prispiet’ aj predkladany prispevok, ktory je zamerany na
hodnotenie ekosystémovych sluzieb najmi v tradicne obhospodarovanej pol'nohospodarske;j
krajine (TPK), ktoré sa svojou zloZitejSou Struktirou vyraznejSie podielaji na plneni
mnohych funkeii a uZitkov. TPK tvoria prevazne extenzivne obhospodarované mozaiky poli,
luk, pasienkov, ovocnych sadov alebo vinohradov, ktoré neboli zasiahnuté intenzifikaciou.
Niektoré su uz v sucasnosti opustené, resp. s nizkym stupiiom sukcesie. Su charakteristické
zachovanou povodnou maloplosnou Strukturou (pattern) pozemkov, cCasto st pritomné
tradicné formy antropogenného reliéfu (FAR), alebo zachované znaky pouzivania tradi¢nych
technologii obhospodarovania (Dobrovodska et al., 2010).

MATERIAL A METODY

Hodnotenie ekosystémovych sluzieb sme robili na lokalnej Urovni pre vybrané
modelové tizemia s pritomnymi TPK:

- Hrinova - TPK rozptyleného osidlenia, 490-1458 m n. m.; 126 kmz; 7923 obyv.,

- Svity Jur - Vinohradnicka TPK, 126-514 m n. m., 40 km?, 4972 obyv.,

- Lednica - Orac¢inovo-lu¢no-pasienkovo-sadova TPK, 398-565 m n. m.; 22,65 km?,
998 obyv.

- Liptovska Teplicka - Ora¢inovo-lucno-pasienkova TPK, 846-1429 m n. m. 98 km?,
2340 obyv.

Pri hodnoteni ES sme vychadzali z najnovSej znamej klasifikacie CICES (Haines-
Young, Potschin, 2011), podla ktorej su ES rozdelené na skupiny: regula¢né, produkéné a
kultrne/informacné. Pre potreby hodnotenia vybranych ES bol spracovany vyber zdkladnych
funkcii a ES a ich indikatorov, ktoré bolo mozno stanovit na lokdlnej urovni (tab. 1).
Vyznamnost TPK bola dalej porovnavana s intenzivne vyuzivanymi velkoblokovymi
plochami (IP) alebo novodobymi mozaikami pol'nohospodarskych pozemkov (NM), s
prihliadnutim na S$truktiru pritomnych krajinnych prvkov - podiel nelesnej drevinovej
vegetacie (NDV), trvalych travnych porastov (TTP), medzi — FAR. Na modelovych uzemiach
bola nésledne kvantitativne stanovend uUCinnost a uzitky ekosystémovych sluzieb v 5-
stupnovej Skale: vel'mi pozitivny ucinok (oznacenie ++), pozitivny (+), neutralny (oznacenie
0), negativny (-), ve'mi negativny u¢inok alebo vobec nepreukazujuci benefity (--).

Tab. 1. Priklad vyberu indikatorov pre hodnotenie ekosystémovych funkcii a sluzieb

Funkcia Uzitky/sluzby ekosystémov Indikatory

ekosystémov

Zadrziavanie Zmiernenie zaplav Zastupenie medzi, ktoré spomal’uji odtok

vody v pdde Zastipenie NDV, TTP - ako ochrannych
porastov na spomalenie odtoku

Suroviny Pol'nohospodarske produkty Pol'nohospodarska produkcia (v ha)
vstupy (najmé energetické) na t produkcie za
rok

Estetické PoteSenie zo scenérie (malebné | Pocet navstevnikov

pdsobenie cesticky, domy, ai.) Pocet diel inSpirovanych scenériou krajiny
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VYSLEDKY

Kedze vicsina existujicich metodik hodnotenia ES (MEA, TEEB, CICES) bola
spracovavana na nadregionalnej tirovni, resp. eurépskej trovni, pre potreby nasho hodnotenia
boli vybrané iba tie ES a ich indikatory (tab. 2), pri ktorych st preukazatelné rozdiely aj na
lokalnej Grovni, pricom naSa pozornost’ bola ststredend najmi na funkcie a uZitky, ktoré
poskytuju TPK. Priklad hodnotenia ES je znazorneny v tab. 2 a celkové hodnotenie bolo
zameran¢ na najvyznamnejSie ES, ktoré poskytuji TPK v jednotlivych modelovych
uzemiach. Hodnotenie ekosystémovych sluzieb bolo robené iba pre vybrané ES, pre ktoré boli
dostupné udaje na lokalnej Girovni, resp. sme ich mohli ziskat’ pri terénnom prieskume.

Tab. 2. Hodnotenie ekosystémovych sluzieb v modelovych tizemiach pre sledované typy
pol'nohospodarskej krajiny (TPK — tradi¢na pol'nohospodarska krajina, NM — novodobé mozaiky,
IP — intenzivne vyuzivané pol'nohospodarske pozemky)

Funkcie Ekosystémové sluzby Svity Jur Liptovska Hrinova Lednica
Teplicka
TPK NM [P TPK 1P TPK [P TPK 1P

Regulacia Zachovanie priaznivej ++ + 0 + 0 ++ - ++ 0
klimy klimy pre kvalitu zivota
Regulacia Zadrziavanie vody v + + - ++ -- + - ++ -
vodnych krajine
zdrojov
Podotvorné Zachovanie urodnosti - + o+ - - 0 o0 + +
procesy ornej pody
Kolobeh zivin  Zachovanie zdravych pod ++ + 0 + 0 + 0 ++ 0

a produkénych

ekosystémov
Znehodnocov  Filtracia prasnych castic + + - + - + - ++ -
anie odpadov ~ Znizovanie hluku + + 0 0 0 + 0 ++ -
Opelovanie Opelovanie + 0 - ++ + + 0 ++ +

(divorastacich druhov
rastlin a plodin)

Opelovanie plodin + + 0 + 0 ++ 0 ++
Funkcia Zber ovocia ++ ++  + -- -- + - ++ --
pestovatel’s- Maloplosné ++ + - ++ - ++ - ++ -
kych §kdlok a  samozasobitel'ské
pod. hospodarenie
Suroviny Pol'nohospodarske + + o+ + 4+ + + + 4+
produkty +
Krmiva a hnojiva na 0 0 0 + 4+ + o+ + 4+
pol'nohospodarske +
vyuzitie
Genetické Genetické zdroje a + 0 0 + 0 + 0 ++ 0
zdroje biochemikalie
Medicinske Liecivé a medonosné + 0 0 ++ 0 ++ 0 ++ 0
zdroje produkty
Dekoracné Zdroje/prostriedky pre + + 0 + 0 + 0 + 0
zdroje modu, remesla, bizutériu,

poboznosti - uctievanie,
dekoraciu, suveniry

Obnovitel'né zdroje + + 0 + + + o+ + +
energie: biomasa
Estetické Potesenie zo scenérie ++ + 0 ++ - ++ - ++ -
informécie
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Rekreacia Cestovanie za + + 0 A+ + + 0 + 0]
ekoturizmom, Sportom vo
vol'nej prirode ai

Cestovanie za 0 0 0 + 0 ++ 0 0 0
agroturistikou

Rekreacné sluzby v + + o+ ++ + =+ 0 0 0
sidelnom prostredi

Sluzby spojené s ++ + 0 ++ + ++ o+ ++ +

polovnictvom, zbieranim
a pozorovanim volne
zijucich druhov

Kultarne a Prilezitost rozvijat’ ++ + 0 ++ 0 ++ 0 ++ 0
umelecké zmysel pre miesto cez

hodnoty atraktivnu krajinu

Duchovné a Pouzitie prirody pre ++ + 0 ++ 0 ++ 0 ++ 0
historické naboZzenske a historické

hodnoty ucely

Veda a Vyuzitie prirodnych + 0 o0 + 0 + 0 + 0
vyskum systémov na Skolské

exkurzie, vyskum a pod.

Pozn.: U¢innost’ ES: ++ vel'mi pozitivny u¢inok, 0 - neutralny, --vel'mi negativny uéinok alebo vobec
nepreukazujuci benefity.

Hodnotenie najvyznamnejsich ekosystémovych sluZieb na priklade modelovych uzemi
Hrinova, obec s rozptylenym osidlenim, kde pol'nohospodarsky vyuzivané pozemky
tvoria skoro Stvrtinu rozlohy katastrdlneho uzemia (23,53 %). Prevladaju TTP s roznym
stuptiom vyuzitia, ktoré dopifiaji mozaiky ornej pddy a TTP s podielom NDV do 20 %,
zvyCajne obklopujuce rozptyleni zastavbu (cca 6 %). Mozaiky uzkopasovych poli na
terasovanych svahoch zaberaju priblizne 3,5 % tzemia (Mojses, Petrovic, 2010). Pomerne
vysoky podiel TTP a NDV v mozaikdch TPK podporuji zachovanie a zlepSovanie
mikroklimatickych ukazovatelov (teplota, vlhkost’ ovzdusia). Zastiipenie medzi, ako aj NDV
a TTP zvySuje funkciu ochrannych porastov na spomalenie odtoku a prispievaju tak k
zadrZiavaniu vody v krajine. Pozitivom je zachovanie TPK s pritomnymi kamennymi valmi a
kamennymi kopami, ktoré predstavuju ostrovy poloprirodnych biotopov v pol'nohospodarsky
vyuzivanej krajine. Biodiverzita extenzivne vyuzivanych TTP a medzi zvySuje vyznamnost’
TPK pre opel'ovanie. V najdostupnejSich Castiach katastra si TTP vyuzivané ako intenzivne
luky. Tieto st vyznamné najmd kvoli produkcii krmovin, hnojiv a biomasy a tiez vysoky
podiel TTP je spojeny s chovom domécich hospodarskych zvierat. Aj ked produkcia
intenzivne vyuzivanych TTP je vyssia, ich zastipenie je pomerne nizke (cca 2 %). Atraktivna
tradicne obhospodarovana krajina ponuka predpoklady na rozvoj rekreaénych sluzieb,
spojenych s cestovanim za agroturistikou, spoznavanim zivota na farme, ochutndvkou
tradicnych produktov a moznost'ami oboznamit’ sa s procesom pripravy tradi¢nych produktov.

Svity Jur patri do Malokarpatskej vinohradnickej oblasti a Pezinského
vinohradnickeho rajonu (zdkon NR SR €.332/1996 o vinohradnictve a vinarstve), ktord je
oznacovana ako najvicSia a najkvalitnejSia oblast’ s najbohatSou histériou a tradiciou
pestovania vini¢a. Stcasné vyuZzitie Uzemia bolo do zna¢nej miery poznacené zmenami
tradi¢nej vinohradnickej krajiny v 50. aZ 70. rokoch minulého storocia, kedy boli na vicsej
Casti uzemia vytvorené velkoblokové terasové vinice (cca 7 % rozlohy Uzemia) a
velkoblokovd orna pdda (cca 15,5 %). Tieto su vyznamné hlavne kvoli produkcii
pol'nohospodarskych plodin (obilie, kukurica) a hrozna pre tradicné odrodové vina. Povodné
charakteristické uzkopdsové a maloblokové kolikové vinice, oddelené rinami ostali
zachované iba maloplogne (cca 1 %) (Stefunkova et al., 2011). Vyznaluju sa vysokym
podielom NDV alebo jednotlivo vysadenych ovocnych drevin, ktoré podporuju zlepSovanie
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priaznivého stavu mikroklimy. Vytvaraju poteSenie zo scenérie, a tak zvySuju kultirne a
umelecké hodnoty uzemia. Tradicné formy obhospodarovania vinohradov — kolikovy
vinohrad, TPK spolu so zachovanymi vini¢nymi terasami a rinami, dokumentuja historicky
vyvoj polnohospodarskej krajiny a jej kultirne hodnoty (Stefunkova, Krnadova, 2012).
Vysoké druhové bohatost’ poddnych mikroorganizmov zaznamend na pddach murikov a valov
poukazuje na bohatost’ organickych latok dostavajucich sa do pod a prispieva k zachovaniu
zdravych pod a produkénych ekosystémov. Atraktivna vinohradnicka krajina pontka
predpoklady na rozvoj turizmu (Krnacova a kol., 2005). Terasované vinice, tak velkoblokové
ako aj maloblokové, plnia najmi protier6znu funkciu.

Lednica, obec so zachovanymi oracinovo-lu¢no-pasienkovo-sadovymi TPK sa
nachadza v Povazskom regione, ktory patri medzi vyznamné ovocinarske oblasti. Cast
pol'nohospodarskych pozemkov bola v obdobi kolektivizacie rekultivovand a po roku 1989
opétovne zatravnena. Tieto intenzivne vyuzivané TTP plnia najmi protieréznu funkciu a maju
vyznam pre produkciu krmiv a hnojiv na pol'nohospodarske vyuzitie. V tesnej nadvéznosti na
intravilan sidla sa zachovali mozaiky ovocnych sadov, ornej pody a TTP, ktoré plnia hlavne
produkénu funkciu (produkcia ovocia, zeleniny, krmovin a biomasy). Vysoky podiel
ovocnych drevin a NDV prispieva k zachovaniu priaznivého stavu klimy (vlhkost’, teplota) a
podiel'aju sa na filtracii prasnych ¢asti a znizovani hluku. Pre zachovanie genetickych zdrojov
ma vyznam genofond ovocnych drevin, tradicné sorty odolné voci Skodcom. Pritomnost
ovocnych drevin je uzko spojend s vysokym medonosnym potencidlom, ktoré poskytuju tieto
krajinné Struktiry a na ne sa viaze vysoka pocetnost’ vCelstiev. Ovocné sady su krajinnym
prvkom, ktoré zvySuju diverzitu a atraktivitu krajiny v réznych aspektoch pocas vegetaéného
roka (kvitnutie ovocnych drevin, dozrievanie ovocnych plodov, sfarbenie listov v jeseni) a tak
poskytuju poteSenie zo scenérie a prispievaju k zvySovaniu kulturnych a umeleckych hodnét
uzemia. Propagécia a rozvoj Uzemia je spojend aj s dalSimi produktmi, ktoré¢ suvisia so
spracovanim ovocia — a to formou susenia alebo vyrobou destilatov (Liptak, 2009).

Liptovska Teplicka je horskd obec so zachovanymi orafinovo-li¢no-pasienkovymi
TPK a pritomnymi FAR, ktoré tu vznikali Gipravou terénu na poI'nohospodarsku produkciu od
roku 1634 (Dobrovodska, 2006). Vysoky podiel TTP a pritomnost’ medzi v svahovitom teréne
prispievaju k zadrziavaniu vody v krajine a spomaleniu odtoku. Extenzivne vyuZzivané luky a
zatravnené FAR sa vyznacuju vysokou druhovou bohatostou, prinosom ¢oho je vysoky
medonosny a lie¢ebny potencial divorastucich druhov rastlin. Atraktivitu prostredia zvySuju
aj zachované tradi¢né stavby a prvky drobnej architektlry, ako napr. tradicné drevenice,
zemné pivnice, stodoly, tiez zachované Tl'udové tradicie a zachované tradicné formy
pol'nohospodarskeho obhospodarovania, ktoré poskytuja prilezitost’ pre rozvijanie kultirnych
a umeleckych hodnét uzemia, poteSenie zo scenérie, a vytvaraji prilezitost’ rozvijat’ zmysel
pre miesto cez atraktivnu a charakteristicku krajinu (prirodné a kultarne dedic¢stvo). Tieto
faktory st predpokladmi pre rozvoj vidieckeho turizmu, ktory sa prejavil aj zvySenim
ponukanych ubytovacich moznosti a sluzieb za poslednych 20 rokov. Intenzivne vyuZzivané
vel’koblokové polia a luky, ktoré vznikli v obdobi kolektivizacie polnohospodarstva, tvoria
iba 2,55 % rozlohy katastralneho uzemia a maj vyznam najma pre produkcii krmovin.

ZAVER
Zmeny vyuZitia zeme spojené s poskodzovanim alebo ni¢enim ekosystémov spdsobuju
alebo mo6zu sposobit’ stratu schopnosti ekosystémov poskytovat’ niektoré alebo vsetky sluzby

(Kusikova, 2013). Zmeny vyuzitia pol'nohospodarskej krajiny, ktoré boli v minulom storoci
spojené s intenzifikdciou polnohospodarstva, mali za nasledok premenu TPK na

74

Spét’ na obsah


Edicne
Späť na obsah


vel'koblokové intenzivne vyuZzivané pozemky, ¢o bolo sti¢asne spojené s likvidaciou medzi,
NDV, brehovych porastov. Celé snazenie bolo zamerané na maximalne vyuzitie
a homogenizaciu pol'nohospodarskej krajiny, ktord v sicasnosti plni najmé produkéné funkcie
— v zaujmovych tizemiach spojené s produkciou krmovin, biomasy, ovocia v Lednici a hrozna
v Svitom Jure. Likvidacia medzi sa prejavila naruSenim ekologickej rovnovahy — naruSenie
autoregulacie, ktord bola spojend so zvySenou vodnou eroziou a erdziou pddy, znecistenim
ovzduSia a vod (Podstavek, 1991). Po roku 1990 bola krajinna Struktira Ciastone spitne
diverzifikovand v désledku prinavratenia pody povodnym vlastnikom. Novodobé mozaiky
tvoria spravidla malé parcely (do 25 ha) s ré6znorodym zastupenim jednoro¢nych plodin,
pasienkov a trvalych kultir a oproti TPK sa vyznacuje niz§im podielom poloprirodne;j
vegetacie a NDV (Otahel’ et al., 2010). Oproti kategérii ornej pddy ide o komplex
hydrologicky ucinnejSich povrchov, teda prejavuja pozitivny ucinok pri zadrziavani vody v
krajine a pod. (Lepeska, 2008).

Hodnotenie ekosystémov by malo prispiet’ k lepSiemu pochopeniu hodnoty prirodnych a
poloprirodnych ekosystémov v krajine a ich prinos pre kvalitu Zivotného prostredia ako aj pre
spolo¢nost. Poznanie tychto hodnét by malo v kone¢nom dosledku viest' aj k zvySenej
starostlivosti o zachovanie biodiverzity tychto vyznamnych krajinnych Struktar. OZivenie
optimalnej pol'nohospodarskej ¢innosti ddva moznost’ ozivit pdvodné, tzv. uzavreté cykly
vyroby a spotreby az po prakticky bezodpadové hospodarenie. Tradicné spdsoby
obhospodarovania su vdcSinou viac Setrné aj k pddnym aj vodnym zdrojom. Vzhladom na
aktualne globalne klimatické zmeny, zachovanie TPK s medzami prispieva k zadrziavaniu
vody v krajine, Co je doblezit¢ z hladiska vysuSovania, resp. ochrany pred povodinami a
eréziou pod. Poukdzanim na vyznamnost TPK a ich sluzieb pre spolo¢nost’ ako aj
propagéciou kultirno-historickych hodnét je mozné upozornit’ SirSiu verejnost’ na tieto Casto
vel'mi ekonomicky zaostavajice margindlne oblasti, o mdze prispiet’ k rozvoju turizmu v
tychto oblastiach. Pestra a vyvazena Struktira krajiny je pritazliva aj z estetického hl'adiska.
Ziva, esteticka, tradi¢nym spdsobom obhospodarovana krajina je atraktivna pre cestovny ruch
— predstavuje zivé muzeum v prirode.
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DOPADY MENIACEJ SA KLiIiMY NA POCNOHOSPODARSKU
KRAJINU - INDEXY SUCHA

Jozef Takac, Rastislav Skalsky, Zuzana KlikuSovska, Martina Novakova, Andrej
Moravek

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava,
e-mail: j.takac@vupop.sk, r.skalsky@vupop.sk, z.klikusovska@vupop.sk,
m.novakova@vupop.sk, a.moravek@vupop.sk

Abstrakt: Rast a produkcia pol'nohospodarskych plodin je v klimatickych podmienkach Slovenska
zavisla na pritomnosti dostatocného mnozstva zrdzok. Vyskyt sucha predstavuje vyznamny faktor
mozného zniZenia kvantity a kvality polnohospodarskej produkcie. V predkladanom prispevku
prezentujeme sposob, akym je mozné sucho objektivne hodnotit’. Pre vypocet sucha pouzivame
zjednoduSenu rovnicu hydrologickej bilancie, ktora berie do uvahy udaje o pocasi aj o pdde.
Prezentujeme kumulativny index anomadlie sucha zalozeny na klimatologickom