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PREDSLOV

Vazené kolegyne, kolegovia, verejnes

do rdk sa Vam dostava Zbornik prispevkov, ktoré voforme prednasSok odzneli v ramci
vedeckého seminara ,Environmentalne aspekty analyzg hodnotenia krajiny: Identifikacia

a stanovenie indikatorov (a indexov) na baze priesknov krajiny a udajov DPZ*, ktory sa
uskutoénil na Vyskumnom Ustave poddoznalectva a ochrany p@d v Bratislave dia 19.
novembra 2008.

Vedecky seminar organizoval Vyskumny UGstav podamigh a ochrany pody (VUPOP)
a Slovenska akadémia pédohospodarskych vied (SARgyezentovan&omisiou SAPV pre
ekoldgiu a krajinné inZinierstvo v rdmci projektu,ldentifikacia indikatorov a environmentalnych
hrozieb pre tvorbu komplexnych stratégii v oblasitvotného prostredia, pédohospodarstva
a rozvoja vidieka“ podporovaného Agenturou na padpeedy a vyskumu na zaklade zmluky
APVV-0242-06.

Na podujati odznelo celkom dvariggezentacii v troch tematickych sekcidchiast’lou vedeckého
seminara bola aj posterova sekcia a na zaver saikeasadnutie Komisie SAPV pre ekoldgiu
a krajinné inZinierstvo.

U¢ag’ na seminari mozno hodnotivysoko pozitivne, ztastnilo sa naiom viac ako Styridsa
Gcastnikov, pdom zastUpenie prezentujucich bold’'mé pestré - popri rezortnych organizaciach
MP SR (VUPOP) a MZP SR (SAZP) boli zastlpené uaiter (TU Zvolen, UMB BB, PRF UK
BA) a SAV (UKE SAV).

Odborna tematika environmentalnych indexov a vyadie Udajov DPZ je v sulade sotagnymi
trendmi vo vyskume, vede, ale aj v praxi. Udaje DdaZvyuzivaju pri monitorovani a mapovani
krajiny, pod a Zivelnych pohrém. Environmentalndary umo#uju hodnot’ krajiny a vytvard
informatné podklady na planovanie a realizaciu opatrenirgjingich k racionalnemu vyuZivaniu
krajiny.

Zaujimavym faktom prezentovanych prispevkov je akut&nog’, Ze problematika
environmentalnych indexov je hodnotena zrbéznycliadfsk, ato ako komplexnych
(krajinnoekologicky, ekonomicky, socioekonomicky hfiad), tak aj parcialnych (hodnotenie
diverzity krajiny, hodnotenie vybranych funkciaapektov krajiny).

Na zaver by sme radi upozornili na fakt, Ze v bu&ti vyznam hodnotenia krajiny a javov
prebiehajucich v krajine vystupi eSte viac do pdmea nemenej dblezitym bude vyuZitie
definovanych a stanovenych environmentalnych indexype komplexné stratégie a ciele
spolanosti.

Ing. Michal 8gk, CSc.
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INDIKACIA NALETOV NDV V ROZNYCH TYPOCH KRAJINY
S VYUZITIM ORTOFOTOMAP

Peter Burda, Miroslava BiroSova, Marek Glevaiak, Peter Chomjak

Slovenska agentura Zivotného prostredia, 3
Centrum krajinného planovania, prirodnych a eneidsfch zdrojov (SAZP CKP)
Sabinovska 3, 08001 PreSov, e-mail: peter.burda@.s&

Abstrakt: Indikacia naletov NDV v r6znych typoch krajiny s vyuZitim ortofotomap.

Pri mapovani stasnej krajinnej Struktary je problémom standeyvalé pdnohospodéarske optEné plochy
postupne zarastajuce vegetaciou. Indikacia tychiéchp aich kvantitativne charakteristiky je
najspdahlivejSia s vyuZzitim ortofotomap. Ich spracovaaierystupy v réznych mierkach, typoch Uzemia
a pri rozdielnej genéze predstavuju aj metodickgrainologicky problém. NaSe pracovisko, ktoré jtote
oblasti ma s aplikovanym mapovaninTké& skdsenosti, upoztuje vyskumno vyvojovu oblg@sna potrebu
reagovd a riest’ tieto vyzvy a navrhuje nasledovny pristup.

KPuéové slova: krajina, sdasna krajinnd Struktira, proces zarastania, naletvirg sukcesia
pol’nohospodarstvo, lesohospodarstvo

Abstract: Non-forest woody plants self-seeding indiation on different landscape types by aerial
orthophoto images definition.

Problems of mapping the land cover include debnitof abandoned surface area as former agriculture
grasslands step by step growing up by shaggy psesesf woody plants self-seeding. Plot indicatiod a
characteristics quantificatiarf its definition by aerial orthophoto images seenust reliable.

Methodical and theoretical problems also represeptecessing of outputs on different scales, lamosc
type and genesis. Extensive experiences of ourr€enmt land cover mapping noticed to research and
development institutions, to answer and solve tlisbsienges and make a proposal next approach.

Key words: landscape, land cover, shaggy processes, woodysptelf-seeding, succession, agriculture,
forestry

UvoD

Problematika pléch postupne zarastajucich vegaiagia byvalych pknohospodarsky
vyuzivanych pozemkoch, kde sa uplgti prirodzené sukcesné procesy, patri medzi nagéhejSie
problémy medzirezortnej starostlivosti o krajinu.del spravidla o plochy, v minulosti
obhospodarované s réznou intenzitou¢gm preiny opustenia su rézne od prirodno-prodtugch
faktorov, cez socioekonomicko-demografické, protdeéku vlastnickych wahov aich
usporiadania az po problematiku ekonomickych ngstroktoré sa nepriamo premietaju do
starostlivosti o krajinu a jej vyuzivanie.

CHARAKTERISTIKA PROBLEMATIKY
V rieSenej téme je mozné rozliSevadliSné pristupy z troch hlavnych oblasti, a to:

« prirodovednej - najma zameranie na starostfivmkrajinu, ochranu prirody a biodiverzityg je
metodologicky rieSené najma krajinnym planovaniorjgtickym a geobotanickym mapovanim;

« po’nohospodarskej - najma so zameranim na horskétiplladtnopasienkové hospodarenie,
diverzifikovany rozvoj vidieka, p&om problematika je metodologicky rieSena najméagktoi
pozemkovych Uprav;

« lesohospodarskej — najma so zameranim na drevimmakter naletov, pfom zarastené plochy
su spravidla delimitované do lesnej pddy a metagloky su dalej rieSené lesnymi
hospodarskymi planmi.



Mapovanie a spdsob klasifikacie charakteristik tgghloch v sdasnej krajinnej Struktdre nie
su stanovené, podobne ako terminoldgia. Je ich énpbpisé ako nelesnd drevinovl vegetaciu
(NDV), nelesnu stromovu a krovinatl vegetaciu (NSK\Wesokroviny (potla mapovania
CORINE), nalety drevin, inicialne Stadia lesnychgsbov a pod. Vyjadrenie plochy predstavuje jej
habitus, ale absentuje charakteristika jej StryktiMiekedy sa pripaja charakteristika [pjad
biotopov Slovenska, inokedy sa pouZije len &t&spresnenie na listnaté, &ématé a zmieSané
porasty.

Zakladné vymedzenie Struktary je mozZzné pomocou faidmnap, chybaju vSak kritéria
kategorizacie o ktorych té sa pokusime v tomto prispevku. Pri mapovantérte v aplikovanych
oblastiach nie je dostatalasu na podrobné zmapovanie ¢pm priechodnaszarastajucich ploch
je ¢asto vémi obtiazna, a zaznamenavaju sa skér kvalitativiaky, preto vyuZitie ortofotomap je
nevyhnutnotou a optimalnym rieSenim.

Terminologické problémy a &enie pojmov prenechame vedecko vyskumnym pracaviska
a budeme sa zaobéran praktickowtag’ou problematiky.

Krajina

Z prirodovedného pdhdu ide o zniZzovanie druhovej diverzity, z pathu zmien
a nahradzania travinno-bylinnych, prevaznéniich spol@enstiev, ubytkom vyskytu mnohych
druhov viazanych na tieto spoknstva. Krajinarsky aspekt zastupuju zmeny v knajirstruktire
vplyvom sukcesnych procesov na nevyuzivanych pldtipaevazne travnych porastov, so vznikom
inicidlnych Stadii lesnych spalenstiev, ich rozSirovanie, stratu mozaiky, az psledny prevod do
lesnej pbdy.

Vysledkom poévodného — historického vyuZivania mhivého prostredialovekom okolo
jednotlivych obci v horskych oblastiach bola divekpvana pdnohospodarska krajina
obhospodarovana Uzkopasovymi poliami a lUkami &pasni, ¢o suviselo s jeho traghiym
zamestnanim — chovom dobytka.

Pévodné, druhovo bohaté prirodné luky sa zach@reliazne na svahovitych a vrcholovych
lokalitach vhodnych predovSetkym na extenzivne iyardie (r&éné kosenie, pouzitie malej
mechanizacie a vypasanie) vyzadujucecmgapodiel manuélnejudskej prace. VAdladom na
nepriaznivy demograficky vyvoj spojeny s neustalymizovanim pétu obyvat&ov a postupnym
starnutim obyvatistva sdasna degradéacia predstavuje do buduicnosti neubingattav.

Vysledkom tohto procesu z pkddu prirodovedného je strata druhovej diverzity aetmnej
znane priestorovo a scenéricky diferencovanej Stryktiimozaiky otvorenej krajiny. Rovhomerné
rozloZenie lesnych komplexov, ddych pléch so zastupenim rozptylenej stromovej avile;j
zelene, poli a sidiel predstavuje vysoko atraktiajinu pre éely rekreécie a cestovného ruchu.

Siasny trend je charakterizovany premenou na relathomogénnu krajinu so zastupenim
lesnych komplexov, J#&oblokovej pdnohospodarskej pédy pristupnej pre pouZzitie vykpnne
mechanizacie a sidiel s postupnym vymieranim, Vgs@him a znizovanim gty trvalo
byvajliceho obyvatstva.

Pa’nohospodarstvo

Z poladu pdnohospodarstva ide o stratu prodlokch ploéch, ¢asto sice z nizkym
produkinym potencialom, ale vysokou stabilitou a schopoosadaptové sa na extenzivnejSie —
nizko nakladové formy obhospodarovania.

Rekultivicie zarastajucich pléch su zavislé od abiotickych limitov, s reSpektovanim
ochrany podneho profilu. Ich rieSenie je v kompetigpozemkovych Uprav.

Opatrenia pre zmiernenie trendov zarastania, akipgra pre znevyhodnené, najméa horské
oblasti a agroenvironmentalne opatrenia, nezaldeppécinnu starostlivos uz postihnutych pléch,
pricom najma LPIS dava dobry pigd o sdasnom stave.

Pri spracovani projektov pozemkovych Uprav bol erigt aj rozdiel medzi plochami
vymedzenymi ako pdmohospodarska podda v LPIS a eviglggm stavom niektorych ploch
na katastralnych uradoch ako désledok r6zneho woykaada vyuzivania pod.



Lesohospodarstvo

Z pol’adu lesohospodarstva sa problematika zarastanjfgaddtevnatého charakteru naletov,
ako aj smeru vyvoja ku lesnym spé&dmstvam. Napriek tomu, Ze tieto porasty nie sucade,
vzhladom na VvEKy rozsah pléch avekovu Struktukasti ploch (nazvanych ,biele plochy*),
predstavuju pomerne vyznamny, neobhospodarovawy deevnej hmoty - biomasy.

Sukcesne najvyvinutejSie plochy kaea spravidla delimitaciou do lesnej pody, doin,
metodologicky su vramci lesnych hospodéarskych @lachapané ako plochy pre zalesnenie
hospodarskymi drevinami pta metodickych pristupov¢o c¢asto nezodpoveda ich realnemu
druhovému zloZeniu.

ANALYZA PRI CIN

Genéza ploch z#a absenciou alebo selektivnou intenzitou obhampednia kosenia
a pasenia. Postupuje od okrajov porastov NDV afdsmporastov, na zamokrenych miestach,
terénnych hranachiasto s prechodnou ruderalizaciou a postupnyasiejSie generativnym ako
vegetativnym rozmnozovanim drevin — stromov a kré@etovym sposobom.

Intenzita zarastania je r6zna, zavisi od fytocegiol®ho zloZenia ,materskych” porastov
v okoli plochy, invazivnosti jednotlivych druhovah citlivosti na mechanické zasahy a ohryz.

V juvenilnych Stadiach naletov pos&tge kvalitné pokosenie a zvySenie intenzity pastvy,
pricom uspesnastakejto biologickej udrzby zavisi aj od druhu hodg@rskych zvierat — v minulosti
boli prave pre tento del zara’ované do pasucich sa stad kozy, ako prirodzenéultre&tory"
naletovych drevin. Nedopasky boli nasledne vykaSéméa v stasnosti nevykonava, vEadom
na dostatok inych pléch travnych porastov.

V dalSom obdobi rozsiahlejSich zarastov su tieto plopll’nohospodarstvom postupne
opustené, alebo su vypasané len zostavajlice enkiéaych plocha sa neustale zmenSuje. Tak
vznikli porasty rézneho veku, spravidla ag8éj druhovej pestrosti.

Inym procesom je zarastenie nahle opustenych cepldeh, kde sa nalety upiatjl
rovnomerne a su prevazne rovnakého alebo Uzkelpétiazveku a druhového zlozenia.

Terminologickl nejednotnégpouzivanu rdznymi pracoviskami je potrebné zjedred (Easti
vSetkych, ktorych sa problém zarastania dotykBacEvymi odbornikmi su vedecko vyskumné
pracoviska ptnohospodarstva zaoberajuce sa rozvojom vidiekaskbbp péinohospodarstva,
podoznalectva, pozemkovych Uprav a v nemalej ntiefetedria a prax nastavenia ekonomickych
nastrojov a ich kontroly v pédohospodarst¥alej lesohospodarstva, ako aj odbornikov z r6znych
odborov prirodnych vied, ochrany prirody a krajinagplanovania.

VYSLEDKY

Navrh metodického pristupu na zaklade empirickydiisenosti bol Struktarovany do
jednotlivych samostatnyatasti, ktoré vyjadruju skupinu relevantnych Gdajoe kazdu plochu vo
vasSich mierkach (M=1:5-10 000) alebo pre krajinnu mika s prevladajucim typom v mensSich
mierkach (M=1:25-50 000).

Udaje z poliadu vyuzitia ortofotomap roztigieme potla schopnosti identifikovaprislusné
parametre plochy a zaznamémo kvantitativne hodnotenie:

1. Primérne — zistittné priamo prostrednictvom ortofotomap
2. Sekundarne — odvoditeé z inych podkladov a doplnené z podkladov prigskterénu

|. Kategorizacia plochy
Predstavuje zakladnu charakteristiku lokalizacidrtmdenej plochy v krajine:

1. Typ krajiny — prirodna, prirodno-kultirna, kultUrialtirno-urbanizovana, urbanizovang;
2. VySkovéclenitos’ — niziny, pahorkatiny, vrchoviny hornatiny;
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3. Evidencia LPIS/KN — OP, TP/OP, TP ./. OP, pasieiiyy.

1. Struktira plochy

Predstavuje kvantifikovaleé udaje Struktiry naletu, ktoré svojou kombinacidévaju
predstavu o stave a spdsobe zarastania. Udajenshirkg( a navzajom nevydujd, ich zapis je
navrhnuty vo forme kédov.

porastenaspléch — intervaly celkovej pokryvnosti v % a/do, 8825-50, ¢/50-75, d/75-100;
vyvojové Stadium pléch — a/ inicialne, b/ rozvinutézmieSané;

homogenita plé¢ch — a/ mozaika, b/ lem, c/ plochéind;

morfolégia pléch — a/ jadrove, b/ difuzne, c/ konikine;

spojitog’ pléch — a/ spojité, b/ nespoijité, ¢/ kontinualne;

vyvoj Struktury plochy - predstavuje doplnkovy Udapeny Struktdry na ploche za obdobie pre
ktore mame podklady, s vyuzitim podkladov ako salStecké snimky, zakladné mapy, ZB
GIS, iné @elovée mapy, fotodokumentacia, ak su k dispozigihd mozné vyjadtfigraficky

a popisom v zmysle bodov 1-5.

oA ONE

Po analyze zarastajucich pléch na zaklade ortofgponje mozné uplatti analyzu
kvalitativnych vlastnosti, vyvojovych trendov, ogati a odporéani pre manazment plochy, resp.
krajiny.

lll. Kvalitativne parametre plochy

Kvalitativne parametre sa ziskavaju analyzou pafttklaa doplnené su terénnym prieskumom.
Terénny prieskum je nevyhnutny pre bod 3 a 4. DfileZzskut@nog’ou je stanovenie limitov
z po’adud’alSieho potencialneho vyvoja plochy, jej vyznaninahospodarskeho vyuzitia:

analyza abiotickych faktorov;

analyza biotickych faktorov;

analyza plochy v kontexte krajiny;

analyza morfologie povrchu plochy — mikroreliéf.

PowpbPE

<

. Interpretacia

1. rekultivovaténos’ — predstavuje interpretéciu limitov, rizik a odfpani pre prinavratenie
plochy na ptnohospodarske vyuzivanie na zaklade skupin udajavill;

2. ochrana krajiny — predstavuje interpretaciu limitavodpordani z ltadiska ochrany
biodiverzity ako aj z krajinarskehd’dwiska, predstavuje interpretaciu na zaklade skagaov
l. alll;

3. ekonomicko-hospodarske opatrenia - predstavuju  tngee agrotechnickych

a lesohospodéarskych postupov a opatreni, ako ajeagironmentalnych opatreni a ostatnych

finanénych nastrojov a sasne ich rentabilitu a udrzéites’.

V. Socioekonomicka nadstavba — firly a nasledky vyvoja

Predstavuje celkové zhodnotenie a odpanie pre jednotlivé zarastajuce plochy, resp. ich
mozaiku v kontexte principov a dokumentov rozvojdieka a jeho socioekonomickych faktorov
z polradu SirSich wvahov a pozicie v katastralnom tzemi, mikroregionegine.

ZAVER
Vysledkom prispevku je navrhnuty metodicky pristhip mapovaniu a charakteristike
zarastajucich a porastenych pléatg by umoznilo Specifikoua jednotlivé kategoérie a zisti

s podrobnejSou kvantifikaciou vyvojové trendy vtageni jednotlivych druhov pléch, ako aj
ohrozenia krajinnej Struktury jednotlivych typowvakny Slovenska.
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Problematika je dblezitd aj z piddu implementacie Eurépskeho dohovoru o krajine.
Neoddeliténou s@ag’ou problematiky je aj socioekonomicky a hospodamdgmer opustenych
a zarastajucich pléch.
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STRUCNY UVOD DO POCIATKOV PRIESKUMU KRAJINY NA BAZE DPZ
NA VUPOP

Michal Dzatko, Michal Sviéek

Vyskumny Ustav pdédoznalectva a ochrany pody, Gageai10, 827 13 Bratislava
e-mail: dzatko@vupu.sk

Abstrakt: Stru ény Uvod do pdiatkov prieskumu krajiny na baze DPZ na VUPOP.

Prvoradym zamerom prispevku nie je len &téuprezentacia historie giatkov a vyvoja DPZ na VUPOP
v Bratislave v rokoch 1974 — 2002, ale aj evokaoiazky: , ¢i av akom rozsahu sa snazime o¥eri
spravnos antického poznatkudistéria je wite/kou Zivotaaci vSetky naSe poznatky a vysledky su nové,
alebo len zdokonalené&laka novym technologickym vymoZenostiam. V konkréingjadrenici a na akej
arovni overujeme vhodnéglobélne dostupnych a ponukanych metdd aj pre dtedie nasich Specifickych
podmienok, ak mame imni podrobné databazy o vlastnostiach pdd, klimyiéfte na celom Uzemi
palnohospodarskej krajiny od roku 1962 aZ péashos a nadvazne od roku 1993 aj databazy vysledkov
DPZ. Vieme, Ze ich vypovedné hodnoty zavisia pr&dteym od parcidlnych vlastnosti pody, reliéfurriti

a integracie ich vlastnosti. Aj preto prezentujesajepriklad vysledkov naSich aktivit : mapu I've
rozdielnych indexov potencialov vyuZivanial’pohospodarskej krajiny Slovenska.

Kraéové slova: hodnotenie ptnohospodéarskej krajiny, dieovy prieskum Zeme (DPZ), vypovedné
hodnoty prieskumu

Abstract: Short introduction to the landscape surveg based on the remote sensing in SSCRI.

The primary intention of this contribution is natlp the short history presentation of the remotess®)
beginnings and development at SSCRI in Bratislawan fthe 1997 to 2002, but also the question evocati
“if and in which extend we try to verify the accayaand value of the antique knowledddistoria est
magistra vitaeand if all our new results are really new, or iftpaf these results are only old knowledge
improved thanks to new technical tools”. In the arete expressing: "if and at which level we verify
appropriateness of the globally accessible methfadthe evaluation of our specific condition if vikave
our very detail databases of the solil, climate eeti@f properties for all agricultural land fron®@2 till
present time and from 1993 the remote sensing @& base. In specific expression we know very,well
that the results of indicative values depends nampbn all partial soil, relief, climatic and anethand
properties integration. In this context there issented one of our final activity results, the ro&the very
different “Agricultural land use potential indexesSlovakia”.

Key words: agricultural land evaluation, remote sensing, iathi@ value of research results

UvoD

Prirodzena snahaloveka, ale najma ,zhon“ po ziskavani novych pokowat ktoré vémi
rychlo zvysia nielen osobné preferencie ale aj Aade vyhody, zakonite podmiige aj nezaujem
0 poznavanie vyvoja a vahov od minulosti po sasnos. Protipdlom takychto snah je znadma
skutanog’, ze uz aj na vysokej odbornej Urovni zaznievajagvsedné* otazkyi prezentované
vedecké vysledky a poznatky su skute nové, alebo su len zdokonalendaka novym
technologickym moznostiam.

Je samozrejmé, Ze kazdé zdokonalenie poskytujSiwaypovednu hodnotu, ale kazdy
vzdelanyc¢lovek by sa mal zamyslkieaj na tym,¢o je to nové &o len zdokonalené. A prave
v takomto kontexte hodnotenia realit eskaluje ajepena diskusia o etickych aspektoch vedy
a vyskumu.

Nie je naSim citom otvard otazky vedeckej etiky, ale len iniciadvanahu aj o poznavanie
a hodnotenie vyvoja poznatkov od ¢miku rieSenia az po &asnogs. Nazornym prikladom
opodstatnenosti takychto snah mozZe’ lay otdzka,¢i av akej miere overujeme spraviios
a vhodnos globalne preberanych metodik a najma koeficiemognotenia péd a krajiny v naSich
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vyrazne Specifickych a tym aj neopakoVatgech podmienkach. Inymi slovandi,a v akom rozsahu
overujeme relevantnésglobalne preberanych koeficientov a metodickyclstyoov z literatury,
alebo aj zo zahratmych metodik projektov pri hodnoteni naSicinaeSpecifickych a priestorov
vel'mi diferencovanych prirodnych podmienok.

Preto aj v kontexte nazéenych Gvah a realit, prvoradym zamerom prezentdwapéispevku
nie je len vémi strtna prezentacia postupnej nadvaznosti histérie waikozvoja DPZ na naSom
Ustave, ale aj dostupnosti a najma vypovednej hgdpoznatkov o metodickych postupoch
a vysledkoch prieskumu a hodnotenia pddnych arkmgih jednotiek na baze DPZ na VUPOP od
roku 1973 do 2000.

Nebyvaly rozvoj nielen zaujmu, ale aj moZznosti lkdpgdie metdd DPZ na VUPOP
v pciatocnych rokoch 1993 - 1996 bol v nie malom rozsahu ocmeny aj dokumentovanou
holistickou snahou o integraciu uz existujucehoosualpoznatkov a databaz nielen o vlastnostiach
a potencialoch, ale aj o kategorizacii vyuzZivan@nphospodarskych pdd Slovenska a novych
vysledkov DPZ. Bol to vBmi inny vychodiskovy argument aj pri schiewani prvych
medzinarodnych projektov, ktoré ziskal nas ustav.

Prvé mozZnosti a péatky

Prvé moznosti vyuzivania leteckych snimok pre vkdeately boli dané Zihaz v rokoch 1970
— 1980. Medzi prvych rieSitev tejto problematiky na naSom Ustave patria ggofJurani a Dr. B.
Surina, ktori uz vroku 1973 (po navrate zo Studhim pobytu v Holandsku) publikovali vo
Vedeckych Pracach VUPVR 6, prispevok: ,Fotopedaogijej vyuzitie v podmienkach
Slovenska*“. Priorita a vyznamrtbsohoto prispevku nie je len v konkretizacii matégich zasad
fotogrametrie, ale aj v zdévodneni dnes uz plneziwaného suboru moznosti ich vyuZzitia nielen
pre ely mapovania, ale aj hodnotenia a vyuZivania pédmydzemnych jednotiek.

MARS MERA - 92 (1993 — 1996)

Nebyvaly rozvoj moznosti a zaujmu o rieSenie tycbtazok z&al az v roku 1993, k& sa
Ustavu (daka nekomentovanému usiliu a odbornej argumentgmdarilo zisk& moznos
aktivnej (asti na priprave aimplementacii projektu MARS MERA92, ktory koordinovalo
Spolané vyskumné stredisko EUdint Research Centre —JRC ECIspre (Taliansko).

Na z&klade jeho dopotenia, menovalo Ministerstvo pédohospodarstva SRku r1994
VUPU funkciou National Focal Point MARS MER&ize Narodného koorditaého pracoviska
medzinarodného projektu MERAVIars and Environmental Related Applicatipny spolupraci:
Geografického ustavu SAV, SHMU a LVU vo Zvolene.

V ramci uloh MERA 92 sa Slovensko polié na rieSeni nasledujucich sub - projektov:

« Action I: Inventarizacia krajiny — regionalna intarizacia trod (VUPU);

« Action Ill: Agrometeorologické modelovanie - preded’ Grod (VUPUP a SHMU);
« Mapovanie degradéacie pdd a tGzemia (VUPU a GU SAV);

+ Lesné ekosystémy (LVU).

Projekt bol zamerany predovSetkym na vyuZzitie d&®&Z v oblasti:

« regiondlnej inventarizacie;

« odhadu Urod ptmohospodarskych plodin;

 detekcie degradacie krajiny a pody.
Konkrétne ciele subprojektu 1 (Action 1)ibol

« agroenviromentalna (pédnoekologicka) stratifikaméeho Uzemia Slovenska;

« selekcia vzorovych 477 izemnych segmentov na e@egre pdnohospodarskeho Uzemia;
« zakladny vyskum, digitalizacia a Statisticka analygsledkov mapovania Uzemnych
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segmentov.
Ciel'om rieSenia subprojektu 2 (Action 3) boli:

« priprava prefadu sprav o existujacich agro-pedo-meteorologickyaideloch, ktoré vznikli na
Slovensku;

« baza dat pédnych, meteorologickych a Statistickjdajov vratane Udajov dat o Urodach plodin
v sledovanych uzemnych celkoch.

Aj s odstupom nie kratkeho¢asu osobitne hodnotime predovSetkym vypovedné hpdno
v danoméase novych 477 Gzemnych segmentov (100 ha Stvorkte sme vybrali na zéklade
Ucelového vyhodnotenia priestorovej diferenciacielememorfologickych vlastnosti pod, ale
predovSetkym v danontase aj novych integrovanych vysledkov hodnotenieodykiného
potencialu izemnych celkov (BPEJ).

Naviac, pri porovnavani Udajov o Urodach plodin ljpodnetodiky MERA - Uzemnych
segmentov a oficialnych Statistickych udajov saswny plodin zistili priemerne o 3 — 11%d&e
arody, ako su v oficidlnych Gdajoch SUSR, rozdiéhpd travnych porastov boli ¥die. Je to
vel’'mi nazorné potvrdenie rozdielnosti vypovednych ladradénych a novych metdd hodnotenia
nielen Urod, ale aj ¥ahov medzi zloZkami prostredia.

Takto sme ziskali nielen novy, ale predovsetkynewahtny subor udajov o priestorovej
diferenciacii produkného potencialu péd a realnych (nie Statistickyatgjov o urodach plodidp
je vemi nazornym argumentom nevyhnutnej integracie ptkov nielen o vlastnostiach a
produkinej schopnosti tzemnych celkov, ale aj inych Udajpke nadvaznéély modelovania
vyuZivania pod a Uzemia.

PodrobnejSie Udaje o metodickych postupoch a vigeldu rieSenia subprojektov 1 (Action 1)
a 2 (Action 3) su v dostupnych spravach a prispelvKpozri literaturu).

Odhad arod — regionalna inventarizacia — degradagédy (1997-2002)

V rokoch 1997 a 2002 sa otazky kvantifikacie vyabia pédneho fondu a odhadu arod riesili
pomocou metdd interpretacie satelitnych obrazowgdnamov v ramcidelovychéinnosti MP SR.

V roku 2000 nastala prielomova zmena v mapovanvwsevyuzitia krajiny tym, Ze sa pre tieto
Ucely sa za&ali vyuZiva satelitné obrazove zaznamy (Landsat TM, IRS, SP&Tpokra&uje az do
dnesnej doby.

VyuZitie tdajov DPZ pre potreby rezortu pokwaalo aj v rokoch 2001 a 2002. Odhad urod sa
vykonava v sulade s metodikou odhadu Grodlenskych krajinach EU za pouzitia porovnavania
satelitnych meteorologickych obrazovych zaznamovARNGAVHRR a agro-meteorologického
modelovania Urod v najnovsej verzii programu WEHQO' .

V rokoch 2002 — 2003 zalo nové, vSeobecne zname obdobie rozvoja metod ®BIS
vybudovanim LPIS - Pilotného projektu CwRS — JR@aka ktorému sa ziskali nove,
relevantnejSie Udaje o priestorovej diferencialastnosti ptnohospodarskych pod Slovenska.

Tieto novSie trendy vyuZivania metdéd DPZ uZ nieafijektom hodnotenia minulosti, ale
sitasneho trendu hodnotenia a vyuzivania pod aj nad@kidajov DPZ.

Vychodiskové aspekty udrz#ieej integracie ochrany pody a paohospodarskej krajiny

Strikne nazn&né a prezentované vysledky hodnotenia vlastnodtinkaii pdno-
hospodarskych pbéd Slovenska su nazornym argumergpravnosti znamych teoretickych
poznatkov, Ze rozdielna Struktlra vlastnosti, funlka potencialov vyuzivania zdrojov pody
a krajiny je funkciou rozdielneho vplyvu zloZiekogtredia. Preto kazdy udrzbbg zasah nielen na
polnohospodarskej péde, ale aj v prirode mal by wez&éz désledného poznania a hodnotenia aj
parcialnych funkcii a wahov medzi vlastngami pod a prostredia.
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ReSpektovanie tejto zasady vyZaduje nielen ,vyprao®"“, ale aj ,zdévodnenie* konkrétnych
koncepcii a projektov ochrany pédy a krajiny, ktbgémali vychadzénielen z poznania SirSieho
suboru nielen prirodnych, ale aj ekonomickych a&ogch faktorov.

V novSich pracach sa diferencuju tri ekologickéi asbcio-ekonomické funkcie pédy (1.
produkcia biomasy, 2. filttaa, pufrgna a transformamd funkcia, 3. génova rezerva a ochranné
médium pre rastliny a Ziwichy, 4. miesto pre rozvoj infrastruktiry, 5. zdmgobnoviténych
surovin, 6. zdroj archeologickych a paleontologatkfnéalezov).

Pod’a nasho nazoru, je tdalSi dbkaz holistickej jednoty Uzemia a krajiny \agmysle
gréckeho ,oikos“gize spol@éného domu-obydlia. A prave z takéhoto kontextu goania vEahov
poda a krajina vyplyva, Ze ochranoulpohospodarskej pédy ochitgem aj pdnohospodarsku
krajinu a opane.

Kategorie  Indexy Kategdrie Inclexy
potenciiu potencidlu

1 100-91 6 50-41
2 90-81 7 40-31
3 80-71 8 30-21

L

50-51 | 10-1

111475
Kédy pédno-akologickyeh ragidnow

" hranice VUC

Obr.1. Priklad vyuZitia poznatkov o priestorovej difergii vliastnosti a potencialov Uzemnych celkov

Prezentované mapy priestorovej diferenciacie paémc vyuzivania pbtnohospodarskych
pod v rozdielnych regionoch by malitbyychodiskovym podkladom aj pre udrZaté lokalizaciu
objektov nielen pre dmohospodarske, ale aj népohospodarske ¢ély. Su objektivnym
podkladom aj pre vypracovanie rozdielnych poziaelwichrany pédy a tzemnych celkov.

ZAVER A AKO DALEJ?

Je evidentné, Ze nebyvaly rozvoj nielen zaujma, &l tvorivej aplikacie metdod DPZ na
VUPOP v pdaiatoinych rokoch 1993 — 1996 bol umocneny aj snahousgiaciu uz existujiceho
suboru poznatkov a dat nielen o vlastnostiach aridloch, ale aj o kategorizacii vyuzivania
polnohospodarskych pdd Slovenska a novych vysledkaX. BBl to vémi U¢inny argument aj pri
schvdovani prvych medzinarodnych projektov, ktoré zisiés Ustav.

V kontexte ,nevSedného“ Gvodu zdovageme aj opravnenésotazky ,&i av akej miere
overujeme vhodna'sglobalne preberanych metodik a najma koeficienpavhodnoteni naSich
Specifickych podmienok (priklady malého nadSerkdUs— Soil Protection Framework Directives a
aj nasich nariadeni).

Finalnym ci€om prispevku nie je prezentacia vysledkov, aleveimi strutné naznéenie
vychodiskovych podmienok, uskali avysledkov riggemprvych medzinarodnych projektov
hodnotenia krajiny na baze DPZ na VUPOP a tym ayayna nadvazné diskusie ,Akale;j...”
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VYUZITIE INDIKATOROV MATERIALOVYCH TOKOV NA
MAKROEKONOMICKEJ UROVNI PRI HODNOTENI VYUZIVANIA
PRIRODNYCH ZDROJOV

Tatiana Gustafikova

Slovenska agentura zivotného prostredia, TajovsR8n1875 90 Banska Bystrica,
e-mail: tatiana.gustafikova@sazp.sk

Abstrakt: VyuZitie indikatorov materidlovych tokov na makroekonomickej arovni pri hodnoteni
vyuZzivania prirodnych zdrojov

Hospodarstvo a Zivotné prostredie suU prepojené itokraterialov a energii. Tieto toky su riou
environmentalnych problémov. Ich poznanie a kvddtdia mézu sluZi ako nepriame indikatory tlaku na
Zivotné prostredie. Jedna z najucelenejSich menadlyzy materialovych tokov je analyza materialovych
tokov na makroekonomickej drovni (economy-wide miateflows analysis — MFA), ktor4 bola
Standardizovana v metodologickej ptka Eurostatu (2001). V SR je problematike matevigt tokov na
makroekonomickej Urovni venovany projekt, finanaoyaAPVV. Tento prispevok popisuje aplikciu tejto
metody v podmienkach SR. Bilancia materidlovyclupst/ je odvodena do indikatora popisujdceho priame
vyuZzité domace materialové vstupy, ktory je takpepisany.

Kracové slova: ety aindikatory materidlovych tokov na makroekondiaj Urovni, tlak na Zivotné
prostredie, environmentalna efektivita

Abstract: Economy wide material flows indicators inmanagement of natural sources.

The economy and the environment are connectedghrmaterial and energy flows. These flows are the k
cause of environmental problems and can serveda®dt indicators of pressure on the environmehe T
leading method for assessing material flows andadenalization at an economy-wide level was devedbp
during the 1990s and standardized by Eurostat gddeostat, 2001). In the Slovak Republic, the sook
economy-wide material flow accounts and indicatnes in progress via project Material flows analyse
management of natural sources focusing on eneiiggation of agricultural biomass funded by the\AR
This paper describes the application of economyewnaterial flow analysis to the economy of the Tke
balance of material domestic use is compiled alevaat indicator (Direct Material Inputs) is derven the
bases of the account and balances of material flomk997 — 2004.

Key words: economy — wide material flows accounts and indisat@ressure on the environment,
environmental effectivity

UvoD

Prirodné zdroje su zakladom kazdej ekonomiakenosti. Vhodny manazment prirodnych
zdrojov, ako aj ich efektivne vyuZivanie v hospatis, je Kucovym predpokladom trvalo
udrZzaté&ného rozvoja.

Aby mohol ekonomicky systém fungayato znamena produkovasluzby a tovary
k uspokojovaniuludskych potrieb, chova sa podobne ako Zivy orgam&znabsorbuje latky a
energiu z okolitého prostredia, ktoré su do istggrgnvyuzivané, ale nakoniec su vSetky materialy
premenené na odpady a su Iiavané sp@ do Zivotného prostredia. Na strane vstupov
ekonomicky systém absorbuje hlavne fosilne palid@ldie nerastné suroviny, biomasu a vodu, na
strane vystupov su uViované emisie do vody, do vzduchu a tuhé odpadytoTiek materialov,
ktory ma prevazne jednosmerny charakter (len ndaki materialov je recyklovanad a znovu
VyuzZitd) sa nazyva priemyselnym alebo SirSie se&woromickym metabolizmom (Fischer-
Kowalski et Haberl 1993; Ayres et Simonis 1994).

Ako vstupné tak aj vystupné toky su spojovanécgym tlakom T'udskej spoldnosti na
Zivotné prostredie. Na posudenie tohto tlaku jergimié tieto tlaky poziia predovSetkym ich
objem a vlastnosti. Na z&klade takto ziskanych rrexkti budeme schopni tlak vyvijany na Zivotné
prostredie znizowa Medzi potencialne uzitmé nastroje vhodné na meranie materialovych tokov a
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produktivity vyuZivania prirodnych zdrojov patriti@ie materidlovych tokov, resp. vykaznictvo
materialovych tokov (MFA — ,Material Flow Accoun)s“MFA je vo vSeobecnosti zaloZzené na
metodologicky zorganizovanom¢tdvnictve fyzickych jednotiek (zwajne tony materidlov)
zahiujacich etapyazby, vyroby, transformacie, spotreby, recyklacemaskodovania rozlnych
druhov materiélov.

MATERIAL A METODY

Za jednu z najucelenejSich metdd analyzy maten@lovokov jeanalyza materialovych tokov
na makroekonomickej urovni (Economy-wide Materi@w-Analysis — MFA)ktora bola vyvinuta
v priebehu 90-tych rokoch 20. stér@ V roku 2001 bola tato metodika Standardizovana
v metodologickej prirtke Eurostatu (2001).

Tab. 1. Prelfad zakladnych indikatorov MFA v ramci materialovyigtiov na celoekonomicke&jrovni

VSTUPY (“INPUTS") VYSTUPY (“OUTPUTS")
Produkcia odpadova nakladanie s nimi,
Domacat’azba surovin(“Domestic extraction”): vypu&anie zneéistujucich latok (ZL) do zloziek
Zivotného prostredia, ...
e  Fosilne paliva (uhlie, ropa, ...) e emisie ZL do ovzdusia
e  Mineralne suroviny (rudné, nerudné, ...) e emisie ZL vo vody
Biomasa: e mnozstva vzniknutych odpadov
umiestnenych na skladkach odpadov
e taZbadreva, ... Disipativne vyuZitie produktov a iclstraty:
e  pestovanie obilnin... e umelé hnojiva, maStay hnoj, kompost
e trvalé travne porasty... osiva, korézia materialov...

Import (surovin, polotovarov a tovarov)

o L i . » | =Vystupy z domacej vyroby do prirodného
= Priame materidlové vstupy(“Direct Material Inputs prostredia (“Domestic Processed Output to

DA nature” -DPQ)

Nevyuzité produkty (suroviny) slvisiace gazbou surovin, | NevyuZité suroviny zo spracovania nerastnych

zberom a spracovanim biomasy na narodnej Urovni: surovin, biomasy a vykopovych prac:
e ztaZzby a dobyvania surovin (haldy) e 70 spracovavania a Upravy nerastnych
surovin (odkaliska)
e 70 zberu a spracovania biomasy (straty drevnej e 70 spracovavania a vyuzivania biomasy
hmoty pritazbe dreva, prebierke drevin a pod.) (napr. nevyuzita biomasa zo spracovania
drevnej hmoty)
ez vykopovych prac a premigstvania zeminy (napr. e z vykopovych prac a premigstvania
skryvkovy material) zeminy (napr. pri vystavbe dopravnej
infrasStruktdry)

+ DPO = Celkovy doméci materialovy vystup do
prirodného prostredia (“Total Domestic
Output to Nature” TDO)

+ DMI = Celkové materialové vstupy(“Total Material
Inputs” —TMI )

Export(surovin, polotovarov a tovarov)

+ TDO = Celkovy materidlovy vystup (“Total
Material Output” —TMO)

Nepriame toky suvisiace s importon(“Indirect flows
associated to imports”): ekvivalent nerastnych giiro Cisté prispevky zasol(“Net Additions to Stock”)
obsiahnutych v importovanych produktoch + nevyuZit§ — NAS = DMI-DPO-Export (metdédou vygitu),
produkty (suroviny) suvisiace s extrakcigaZbou) tychta resp.:
surovin v krajine pévodu

+ TMI = Celkové materialové poziadavky (“Total Material e InfraStruktara a budovy
Requirements” IMR)

e Ostatné (strojové zariadenia, tovary
dlhodobej spotreby dit

Nepriame toky slvisiace s exportom
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Jej cidom je kvantifikova fyzickli vymenu medzi narodnou ekonomikou, Zivotnym
prostredim a cudzimi ekonomikami a to na zakladlkeoeého hmotnostného mnoZzstva materialov,
ktoré kazdy rok pretée cez hranice narodnej ekonomiky.

Toky vnutri ekonomiky, napriklad presuny vyrobkowvedzi jednotlivymi odvetviami, sa
neuvadzaju, ekonomika je vnimana akeerna skrinka“ (black box). Materidlové vstupy zaljd
predovSetkym wazené suroviny avyprodukovand biomasu (tzv. domsgazitd tazba),
materidlové vystupy emisie do ovzduSia a do vodyadkované tuhé odpady a tzv. rozptylené
vyuzité vyrobky a rozptylené straty, kam patri msted pouzitych hnojiv, pesticiday zimného
posypu. Ak je pri sledovani materialovych tokov lmacana materidlova rovnovaha, je mozné
z rozdielu medzi materidlovymi vstupmi a vystuprgp&itat’ celkové mnozstvo materialov, ktoré
sa za rok naakumuluje v ekonomickej sustave vo dorbudov, dopravnej infrastruktdry,
trvanlivych vyrobkov a pod. Indikatory MFA su voegbecnosti rozdelené do skupaikatorov
vstupu, spotreby a vystupatieto zas mozu lfyprepojené so socio-ekonomickymi indikatormi
a inymi environmentalnymi indikatormi potrebnymi ngpccet intenzity, resp. efektivity ich
vyuZzitia (ndikatory environmentalnej efektivjty

Z vysSie uvedenych “kompozitnych” ukazov@e MFA moZno vypoditat agregované
indikatory materialovej spotreby, ako napr.:

« DMC (“Domestic Material Consumption”), t.j. domacspotrebu surovire DMI — Export
(surovin)

« PTB (“Physical Trade Balance”), t.j. fyzicki obchadbilanciu =import — export

« TMC (“Total Material Consumption”), t.j. celkovlu rexialova spotrebu= TMR — Export —
nepriame toky suvisiace s exportom

VYSLEDKY

U¢tovnictvo materialovych tokov na makroekonomickepuni v Slovenskej republike.
Stanovenie vstupného indikatora — ,Domaca vyuZitaat@rialova razba“ ajeho vyuZitie pri
posudzovani vyuZivania prirodnych zdrojov

Domaca vyuzita materialovéazbaje indikator, ktory charakterizuje domaci vstupugitych
surovin ako nerastnych surovin, vyprodukovanu bgama pdnohospodéarstva, vgZzenu lesna
biomasu alov lesnej zveri. Je to sumar materigdbvystupov pochadzajacich z narodnej
ekonomiky.

la) 1b)
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S 40 000 000 =
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EBiomasa B Nerastné suroviny

Graf 1.Vyvoj domacej materialovejazby (1a); vyvoj domacej materialovigizby v tonach na obyvdte
(1b) (zdroj: SU SR, NLC, MH SR, SGUDS, FAO, spraald8AZP)

Domaéaca vyuzit&azba poklesla od roku 1997 z 82Mt na 56 Mt v r@R04,¢o je spbsobené
postupnym zniZovanimiazby nerastnych surovin v SR (od roku 1990 sp6soberentabilna®u
tazby). Domace materialové vstupy z biomasy v SRim&ativne stabilna Grove Materialova
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tazba na jedného obyvéitev SR dosiahla v roku 2004 10,4 tokig, predstavuje pokles od roku
1997 0 4,9 tony.

Environmentalna produktivita

Pomer DME ku HDP nam charakterizuje vyuzivanie qgohiych zdrojov vzfadom na
ekonomicky indikator, akym HDP je. Pokles tohto momnaznéuje pozitivny trend v efektivnom
vyuZzivani domécich prirodnych zdrojov, epvironmentalnu produktivitu.

Vzhradom na to, Ze dochadza k zvySovaniu tvorby HDéhtotfakt neznamena aj zvysSovanie
mnozstva vyuzivania domacich prirodnych zdrojovdéapredpokladazefektivnenie vyuzivania
tychto zdrojov. Ku komplexnému zhodnoteniu je vairebné tieto Udaje dopthio celkovu
bilanciu materidlovych vstupov vratane dovozu aynéitejt'azby.
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Graf 2. Vyvoj domacej vyuzitej materialovéazby v SR v prepite na HDP (zdroj: SU SR, NLC, FAO,
MH SR, SGUDS, spracoval SAZP)

Environmentalna efektivita celkovej domacej vyuiitazby

Environmentalnu efektivitu celkovej domacej vyugieateridlovejtazby vztiadom na HDP
uréuje korel&né zavislos medzi celkovouwazbou domacich surovin a ekonomickym indikdtorom
vyjadrenych v HDP.

Od roku 1998 je mozné hovorb pozitivnom trende vo vyvoji environmentalnej leiety
vyuzivania domacich prirodnych zdrojov (roztvarameznic*® — pokles domacej vyuzitej
materialovejtazby a narast celkového HDP v slovenskej ekonomiée)naznauje korel&na
zavislog medzi rastom HDP a poklesom domacej materialta#py surovin.
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Graf 3. Environmentélna efektivita domécej vyuzifagby ku HDP (zdroj: SU SR, NLC, MH SR, SGUDS,
FAO, spracoval SAZP)

ZAVER

Na zaklade vySSie uvedenych skimosti je zrejmé, Ze vstup materialov do slovenskej
ekonomiky pochadzajuci z doméaceho prirodného mdstrma klesajucu tendenciu. V porovnani
s narastom HDP, mdZzeme hovoo pozitivnom trende vo vyuZivani tychto doméaciaropov.
Uceleny poliad na domace materialové vstupy je mozné Zisak az po bilancii dovezenych
materialov ako aj nevyuZzitej domacej materialaiagby.
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DETEKCIA VYBRANYCH PARAMETROV PODY NA ZAKLADE INTERP RETACIE UDAJOV
DIALKOVEHO PRIESKUMU ZEME

Vladimir Hutar, 1Jan Halag

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Gageai10, 827 13 Bratislava, e-mail:
hutar@vupu.sk
Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Rayraah 080 01 PreSov

Abstrakt: Detekcia vybranych parametrov pddy na zaklade intepretdcie Udajov did’kového
prieskumu zeme.

Prispevok sa zaobera ziskavanim informacii o p&ateemnych na charakteristiku zrnitosti (textary)
jemnozeme pbdy. Dfkovy prieskum Zeme predstavuje vhodny nastroj sehigreukazé vztah medzi
prejavmi elektromagnetického Ziarenia a objektmogfiéry. Porovnanim suboru dat pozemného prieskumu
a suboru dat dikového prieskumu Zeme je mozné do &re miery vysvetli aj priestorovu variabilitu
obsahu ilu ako vybraného pédneho parametra.

Kruéové slova:dialkovy prieskumZeme (DPZ), obsah ilu, Landsat TM, pddne parametre

Abstract: Detection of selected soil data parametebased on the interpretation of remote sensing
information.

The paper contribution deals with the acquisitidnsoil data information, aiming the parameter ofl so
texture of the fine earth fraction. Remote sensigresents the tool how to display the relatiorwben
electromagnetic radiation and objects of geosph@omparing the set of ground data collection aricbe
remotely sensed data, there should be space ftaieixg spatial variability of clay content as sz soll
parameter.

Keywords: remote sensing (RS), clay content, Landsat TM,moidmeters

UvoD

Dialkovy prieskum Zeme, ktory zaluje etapy ziskavania, prenosu, spracovania
a interperetacie dat sa zaoberd v podstate prejaglekiromagnetického Ziarenia vo t@hu
k objektom geosféry (Myldrych 1985). Pedosférar&tpredstavuje jednu zo zakladnych sfér sa
vyznauje prienikom troch zakladnych komponentov a to negv kvapalnej a plynnej fazy.
V zavislosti od tychto komponentov mozno potom elexd jednotlivé parametre poéd piad ich
fyzikalnych, chemickych alebo biologickych vlasttiosObsah pevnejéasti pédneho krytu
predstavuje dominantna zlozku a prostredie rozpigigred’alSie dve fazy. Pevna faza pbédy sa
sklada ziastok r6znej vikosti, prcom sa berie do Uvahy vyskytujuci sa podiel jemnoz¢onesok
0,05-2mm, prach 0,002-0,05mm a il frakcia < 0,008)rskeletu (5trk 2-50mm, kam&0-250mm
a balvan frakcia > 250mm) a organickych latok (rabjemnejSie) (MKSP 2000). Percentualny
podiel piesku, prachu a ilu a jeho klasifikaciuadijuje textarny trojuholnik. (obraza@kl).

Jemnozem:

piesok: 0,05 — 2mm
prach: 0,002 — 0,05mm
il: frakcia < 0,002 mm

Obr. 1. Textarny trojuholnik poth MKSP 2000, determinacia frakcie jemnozeme
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Reflctance, ¥

Wavelength, {m

a) b)

Obr. 2. Spektralne pasma kanéalov TM senzoru druZice Larsdsadnotami odrazivosti vybranych
prirodnych materialov (kaolinit, prachovito-hlini@da, vegetacia) (2a) hodnoty odrazivosti kaalinit
montmorillonitu a illitu v hyperspektralnom pasmmdratervenej oblasti (7 kanal TM senzor) druZice
Landsat 2.08-2.35um (2b)

MATERIAL A METODY

Pre detekciu obsahu frakcie ilu boli vybrané snirdkyZice Landsat s TM multispektralnym
snim&om zaznamenavajucim odradZzané/vyzarované elektrostiagé Ziarenie z oblasti
viditel'ného, odrazaného-inffarveného, stredne-inttarveného a tepelného-inée&rveného
spektra. Pre detekciu vybranych parametrov pédyi bobuZité hodnoty odrazivosti
z hyperspektralnej oblasti, a to 5 pasmo (stredaiafvené 1.55-1.75um) a7 pasmo (stred
infratervené 2.08-2.35um) nasledovne:

% #UTM5 / TM7 (1)

Hodnoteny bol satelitny obrazovy zdznam z obdo8204€2007, ptiom sa vychadzalo
zo spracovaného (rektifikovaného) snimku. Uvedepac®vanie umaiuje presne lokalizova
atributova hodnotu — obsah ilu v mieste vyskytwyhedou je strata spektralnej integrity data®
rektifikacie. Snimky bez diferencialneho prekreggektifikacie) su ovia spektralne korektnejSie
ako snimky s diferencialnym prekreslenim obrazu.

Pre kontrolu interpretacie boli pouzité analytickezbory pddnej textury z povrchovéeho
A horizontu resp. zibky (0,0-0,2m), ptiom bola pouZitd vzorka 270 odobratych (polohova
presnos RMSE«y 0,45m DGPS) analyzovanych vzoriek (stanoveniet@stného zlozenia pdd
Novaka, Fiala aini 1999). Vlastny odber vzoriek tEalizovany pédnym vrtdkom bodovo, resp.
z dvoch az troch vrtov pre jedno odberne miestoddftova lokalita sa sklada zo 4 LPIS blokov
(393 ha), pkom odberna siena jednom z ich bola vytvorena na zaklade zatienenych na baze
elektrickej vodivosti pbédy (nepravidelna), na osfyah blokoch bola vyi§ena presna
trojuholnikova sié so stranou 131,5 m. Hustota sa pohybovala na ijegna vzorka na 1,46 ha.
Analyzovana bola frakcia ilu < 0,001 mm.

Priestorova variabilita stanovenych hodn6t bola rfobend geoStatistickymi  metodami
(ordinary kriging) s naslednou Upravou na pozadguaster s priestorovym rozliSenim (kes’
bunky) 30x30 m.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledkom analyzy priestorovej zavislosti nahodmgjmennej obsah ilu (%) geostatistickymi
metodami (ordinary kriging) v prostredi ArcGI$ geostatistical analyst (Johnston a ini 2001) st
nasledovné hodnoty priestorovej variability: nug@etsill (partial) 0,042 a range 139. Vysledné
rastre s jednotnym priestorovym rozliSenim (30x3@aoli vizualizované (obr. 3a, 3b) klasifikaciou
(8kalovanim) histogramu pta kvantilovych hodnét do 10 tried (obr. 4a, 4b).
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1:45 000

a) b)
Obr. 3. Vysledok detekcie % obsahu ilu satelithého obréaowéznamu druzice Landsat TM ako pomer
odrazivosti v hyperspektralnych oblastiach kandiMb/TM7 (3a). Vysledok priestorovej interpolacie
(ordinary kriging) pozemnych referémych Udajov analytického obsahu frakcie ilu (Yo&mpozemi
povrchového A horizontu.
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Obr. 4. Histogram (rozdelenie getnosti) vysledku podielu spektralnej odrazivo$SFITM7 s naslednym
Skalovanim tried pdt kvantilovych hodndt (4a) Histogram % obsahu flsl@dnej priestorovej interpolacie
s naslednym Skalovanim tried fadckvantilovych hodnét (4b)

Vz4ajomna korel4cia vysledkov bola analyzovana stiakiymi metodami linearnej regresie na
sade 260 vzoriek, s vyslednym hodnotami karedo koeficientu 0,15 a koeficientu determinacie
0,02 (obr.5).

zavislost: % il vs.indexTM

indexTM  =1,5797 +,00302 * %il
r=,15392

indexTM

% il | o 95% interval spolahlivosti

Obr. 5. Graf linearnej regresie obsahu ilu a indexu TNAB/T

ZAVER

VyuZzitie Udajov di#kového prieskumu Zeme predstavuje vashosti vyznamny nastroj
ziskavania priestorovych informacii pédneho kryjicth neprekonat®mou vyhodou je detailnés
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sledovanej informécie z pomerne rozsiahleho Uzemyahlog’ zberu priestorovych u(dajov,
moznos$ opakovaného zberu Udajov z réznyelsovych etap dt

Nami zvoleny model nevystihuje v dost&tej miere zavislasmedzi refereénymi hodnotami
% obsahu ilu asledovaného indexu TM5/TM7. Pre d&atizaciu a hodnotenie parametrov
pédneho krytu je nevyhnutné dodrZadialSich krokov, ako je analyza a komparéacia safelitn
obrazovych zaznamov z réznych obdobi, analyzayssgaktralnej integrity dat gas rektifikacie,
hodnotenie vplyvu antropickefinnosti na dynamiku pozemnych refeteyich charakteristik
podneho horizontu (vplyv orby, vplyv melioraciidat Takto predstavuje DPZ vhodny doplnkovy
nastroj pre mapovanie a ziskavanie relevantnyclorimdcii pre Siroké uplatnenie v oblasti
podoznalectva, ochrany Zivotného prostredia a hiaahien krajiny.
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STANOVENIE AGRO-ENVIRONMENTALNYCH INQIKATOROV
V SLOVENSKEJ REPUBLIKE POD I’A D-P-S-I-R STRUKTURY

Radoslava Kanianska

Slovenska agentura zivotného prostredia, TajovsR8n®75 90 Banska Bystrica,
e-mail:radoslava.kanianska@sazp.sk

Abstrakt: Stanovenie agro-environmentalnych indikabrov v slovenskej republike po#ta D-P-S-I-R
Struktary.

Indikatory su efektivnym nastrojom monitorovaniayathého prostredia. Zaoberaju sa nim narodné aj
medzinarodné organizacie. Integrované hodnoter@r#ho prostredia je zaloZzené na tzv. kauzalnoR D-
S-I-R reg’azci prijatom Eurdpskou environmentalnou agentUrkiory je rozSirenim P-S-R modelu
vytvoreného Organizéaciou pre ekonomicku spolupgicozvoj. Tento model bol zavedeny aj na Slovensku.
Na zéklade analyzy indikatorov EEA, OECD, Euras@tOSN bolo vytvorenych 46 individualnych agro-
environmentélnych indikatorov, ktoré su aktualizo®&a jednorénych intervaloch. Maju jednotnu Struktdru,
zahthaju popis indikatora, hodnotenie trendov, wggé politické ciele vo vahu kindikatoru,
medzinarodné porovnanie, odkazy k problematike v{gthodiskom pri spracovani indikatorovych spréav.
Indikatory a spravy su dostupné na infoémam portali o Zivotnom prostredi Enviroportal, Ktarmoziuje
medzi nimi vzdjomné interakcie.

Kruéové slova:Agro-environmentéalne indikatory, D-P-S-I-R Strukadr

Abstract: Determination of agri-environmental indicators in the Slovak republic according to D-P-S-

I-R structure.

Indicators are the most effective tool for the asseent of environment. National and international
organisations deal with indicator evaluation. Eatilon is based on the causal D-P-S-I-R framewodptati

by the European Environment Agency: Driving forBg,(Pressure (P), State (S), Impact (I), RespoR3ge (
what is extension of P-S-R model developed by fiiggaion for economic co-operation and developmaent
Evaluation based on environmental indicators adngrdo D-P-S-I-R model was implemented also in
Slovakia. There were set up 46 agri-environmemigicators according to analyses of EEA, OECD, Hatos
and UN indicators. Indicators are yearly updatdukylare unic in structure and include descirpticends,
political objectives, interantional comaprisionferences. Indicators are base for indicator repbrticators
and reports are available on the environment p&nalroportal which enables interactions betweamth

Key words: Agri-environmental indicators, D-P-S-I-R structure

UvoD

Integraciu environmentélnej politiky do vSetkychlagti ekonomiky predpokladéanok 6
Zmluvy o Europskom spalenstve. Nastrojom monitorovania a hodnotemgdnto procesu su
indikatory, ktoré by mali spiat kritéria politickej relevantnosti, analytickej jeozna&nosti
a meraténosti. Mali by vyjadrové stav Zivotného prostredia, krajiny, vyvojové trgna tvort
objektivny podklad pre predikcie a buduce scenare.

Integrované hodnotenie Zivotného prostredia prebig narodnej, aj medzinarodnej Urovni.
Odvija sa od zakladného vyskumu, terénneho prieskammonitoringu krajiny a jednotlivych
zloziek zivotného prostredia. Udaje sa ziskavagtatjstickym zigovanim. Ziskané primarne udaje
su hodnotené kil priamo Specializovanymi pracoviskami alebo inyndibornymi institaciami,
ktoré zbieraju udaje od réznych Specializovanychcpvisk a spracuvaju integrované hodnotenia
Zivotného prostredia. Takymi medzinarodnymi orgaociami su Eurdpska environmentalna
agentira, Organizacia pre ekonomicky rozvoj a hdgpsku spolupracu, Statisticky uGrad
Eurépskeho spol@nstvaako ajOrganizacia spojenych narodoMa Slovensku sa integrovanym
hodnotenim Zivotného prostredia zaok®l@dvenska agentura zivotného prostredia.

Hodnotenie Zivotného prostrediaurépskou environmentalnou agentarou (EEA¢hadza zo
suboru indikatorov nazyvanom@ore set of indicatorsktorého ciéom je vytvorenie schopnej a
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trvalej zakladne na indikatorovy reporting a v ramej vypracovanie kazdotoej spravy EEA
Signal reportDalie stbory indikatorov spracované EEA s(clazené polh tém. Niektoré su
zamerané na hodnotenie zloZiek Zivotného prostrd@isie na hodnotenie procesu implementacie
environmentalnych aspektov do sektorovych politi, patri medzi strategické priority EEA na
roky 2004 az 2008. Sektorové indikatory tvoria dadkpre spracovanie indikatorovych sprav
(http:/themes.eea.europa.eu/indicators).

Organizacia pre ekonomicky rozvoj a hospodarskulugwacu (OECD) vytvorila subor
indikatorov - ,supravu nastrojov” (tool kit), ktorda napomahapolitikom pri ich rozhodovaniach
VO veciach Zivotného prostredia. Indikdtory  su  c¢lemené poth  tém
(http://www.oecd.org/LongAbstract/0,3425,en_2642&8l 37551206 119656 1 1 37465,00.ht
ml).

Goteborsky summit Eurdpskej radyin 2001), ktory zdéraznil potrebu zabe&gelepsie
Statistické podklady a zavedenie relevantnych @dikov na monitorovanie procesu integracie
a pokroku v oblasti trvalo udrzdteého rozvoja inicioval v Statistickom Urade Eurégisk
spolatenstva (EUROSTAT) vytvorenie suboru Strukturalnyotikatorov (Structural indicators)
a indikatorov  trvalo  udrZzaleého rozvoja  (Sustainable  development indicators;
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page? ¢atye83,47800773,1133 47802588& dad=portal
& schema=PORTAL).

Organizacia spojenych narodd@SN) pre hodnotenie trvalo udrz&iého rozvoja (TUR)
prostrednictvom Komisie pre trvalo udrdatg rozvoj (UN CSD) navrhla a neskor zrevidovala
subor ukazovat®v pre potreby monitorovania TUR na regionalnejiodaej a medzinarodnej
arovni (http://www.un.org/esa/sustdev/natlinfo/icatiors/isd.htm).

Gestorom indikatorového hodnotenia Zivotného pea&r na Slovensku, jeho zloZiek
avplyvov ekonomickych sektorov na Zivotné prostedie vzmysle Rozpracovaného
Programového vyhlasenia vlady SR v pdsobnosti Nérssva Zivotného prostredia SR (MZP SR)
na obdobie 2006 - 2018lovenska agentlra Zivotného prostredia (SAZR)ida sa tiez na
odpcitovani plnenia niektorych diev  TUR pomocou vybratych indikatorov zakotvenych
v Ak¢nom pléane trvalo udrzdteeho rozvoja v SR na roky 2005 — 2010.

MATERIAL A METODY

Odbornici OECD navrhli hodndatisituaciu v Zivotnom prostredi prostrednictvom kadorov
agregovanych pdd vyznamu do Struktumyak (Pressure-P) - stav (State-S) - odozva (Resp®t)
Odbornici EEA do P-S-R Struktary zapracovali ukaele hnacich sil (Driving forces-D)
a doésledku (Impact-lxim sa vytvoril uzavrety D-P-S-I-R kauzalnyagec, predstavujici zakladny
metodologicky nastroj integrovaného posudzovaniatidého prostredia (Integrated Environment
Assessment - IEA), pouZivaného pri posudzovaniusfavotného prostredia, jeho @i, ako aj
predpokladanych tendencii jeho vyvoja do buducnobtdikatory usporiadané na zaklade
kauzalnych suvislosti do tzv. D-P-S-I-Rfagca poskytuju teoretickl zaklad pre vypracovanie
strienych komplexnych indikatorovych sprav. Tuto metddtegrovaného hodnotenia Zivotného
prostredia aplikuje na narodnej trovni aj SAZP pedciou MZP SR v spolupraci s rezortnymi a
mimorezortnymi organizaciami.

VYSLEDKY

Na zaklade analyzy indikatorov vypracovanych EEACD, EUROSTAT, OSN (UN CSD)
apo zhodnoteni moznosti vyhodnocovania indikatovgwodmienkach Slovenska, boli SAZP
vytvorenésubory agregovanych a individualnych environmentétnindikatorovpod'a D-P-S-I-R
Struktary pre 6 vybratych ekonomickych sektorovpgumarstva, medzi nimi aj poohospodarstvo.
Takto vytvorené subory indikatorov boli predloZzeme rezortné a mimorezortné pripomienkové
konanie.
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V ramci jednotlivychélankov D-P-S-I-R réazca pre sektor inohospodarstva sa nachadfa
individualnych indikatorovhttp://enviroportal.sk/indikatory/kategoria.php®goria=124), ktoré
charakterizuju:

» hnacie sily("driving forces"-D), t.j. spu$acie mechanizmy procesov v spsiosti —c¢innog’
farmarov podriadena pravidlam trhovej ekonomikyemdy ako su intenzifikacia, Specializacia,
marginalizécia, ktoré vyvolavaju;

» tlak ("pressure"P) na zivotné prostredie v negativnom (kontaminagygerpavanie prirodnych
zdrojov), pripadne v pozitivnom zmysle (produkclanovitd’nych zdrojov energie), ktory je
bezprostrednou pfinou zmien v

» stave zivotného prostredidstate”-S). ZhorSovanie stavu Zivotného prostredia — jeluziek
ma zvytajne za nasledok negativny

» dosledok("impact”-1) na zdravielloveka, biodiverzitu, funkcie ekosystémaw, logicky vedie
k formulovaniu opatreni a nastrojov v spalosti zameranych na eliminovanie, resp. napravu
Skod v Zivotnom prostredi v posledn@tanku tohto kauzalnehoti@zca - ktorym je

* odozva('response"R).

D-P-S-I-R model pre dmohospodarstvo je zjednoduSenym vyjadrenim realiistuju
d’'alSie vzahy a faktory (napr. socialne—ekonomické) vyznaww@yviiujuce Zivotné prostredie,
ktoré v modeli nie su plne zahrnuté.

HNACIA SILA TLAK
Parnohospodarske postupy Pre Zivotné prostredie
| Skodlivé a uZitainé procesy
VyuZzivanie poédy, Vstupy

do pd’nohospodarstva, Kontaminéacia vody, pody,
Rastlinna a zivéisna ovzdusia, Vyerpavanie
vvrobe prirodnych zdrojo
ODOZVA \\
Faktory ovplyviiujlice ’ . STAV.
hospodarenie Specifikacia zloziek
Legislativne a trhové \ / Voda, Poda, Ovzdusie,
opatrenia, Technoldgie Rastlinstvo a zivéisstvo

DOSLEDOK
Globalne zZivotné prostredie

Znizenie biodiverzity,
Eutrofizacia, Klimatické
zmeny

Obr. 1. D-P-S-I-R model na priklade agregovanych indikéx¥qsre sektor pimohospodarstva

Indikatory maju jednotna Strukturu, Zahju popis indikatora, hodnotenie trendov, ge
politické ciele vo vEahu k indikatoru, medzinarodné porovnanie, odkapyoblematike. Deuéd
z uvedenych indikatorov zaraveatri do suboru indikatorov TUR.

Pre zachovanie aktualnosti su indikatory aktuakaayv jednorénych intervaloch, aby mohli
prispieva k objektivnemu vyhodnocovaniu plnenialde stanovenych v sektorovych politikach,
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v politike TUR ak prijimaniu relevantnych politiggh rozhodnuti. Pre tentot@l si na zaklade
indikatorov vypracovavaneé tzv. indikatorove spraktgré hodnotia vplyv ekonomického sektoru
na zivotné prostredie.

Tab. 1.Zoznam agregovanych a individuéalnych agro-envirentéinych indikatorov v SR péa D-P-S-I-R

modelu
Postavenie v Agregovany indikator P&. | Individudlny indikator
D-P-S-I-R*
Struktdre
Hnacia sila Vyuzivanie pody 1. Zmeny vo vyuZivani pozemkov
2. Struktira vyuZivania finohospodéarskej pody
3. Orna pbda na jedného obyvate
Rastlinn& a ziv&iSna vyroba | 4. Paty hospodarskych zvierat
5. Rastlinn& a ZiwiSna produkcia
Vstupy do pénohospodarstvg 6. Spotreba priemyselnych hnojiv
7. Spotreba mastaého hnoja
8. Spotreba pesticidov
9. Kone&na spotreba paliv a energie v pddohospodarstve
10. ZavlaZzované Gzemia
Tlak Kontamin4cia a degradéacia | 11. Bilancia dusika
12. Aplikaciacistiarenského kalu do pody
13. Kontaminacia pody
14. Acidifikacia pody
15. Zhutiovanie pody
16. Zasolené a zamokrené oblasti
17. Emisie amoniaku z foohospodarstva
18. Emisie sklenikovych plynov z friohospodarstva
19. Odpady z pddohospodarstva
20. Odpadové vody z fisohospodarstva
Vyc&erpavanie prirodnych 21. Odbery vody v gmohospodarstve
zdrojov 22. Erdzia pody
23. Zmeny krajinnej pokryvky
24. Geneticka diverzita plodin a plemien
Prinos pre Zivotné prostredie 25. Uzemia vysokej prirodnej hodnoty
26. Obnoviténé zdroje energie z poohospodarstva
Environmentéalna efektivita | 27. Environmentéalna efektivita pmohospodarstva viadom na
polnohospodarstva spotrebu paliv, tepla a elektriny v pédohospodérstv
28. Environmentalna efektivita pmohospodarstva vfadom na
emisie sklenikovych plynov z poohospodarstva
29. Environmentéalna efektivita prmohospodarstva viadom na
vyuzivanie vody v ptnohospodarstve
30. Environmentéalna efektivita prmohospodarstva viadom na
celkovy objem vypiganych odpadovych vod
z pd’nohospodarskejinnosti
31. Environmentalna efektivita pmohospodarstva vfadom na
mnozstvo odpadov vyprodukovanych z pédohospodarstva
Stav Biodiverzita 32. Biodiverzita gmohospodarskej krajiny
Pbéda 33. Organicky uhlik v p6de
Voda 34. Kvalita povrchovej vody z pdadu pdnohospodarstva
35. Kvalita podzemnej vody z pbddu pdnohospodarstva
36. Hladina podzemnej vody z digllu pdnohospodarstva
OvzdusSie 37. Kvalita ovzdusSia z daldu pdnohospodarstva
Désledok Podiel pdnohospodérstva nal 38. Podiel ptnohospodarstva na vyuzivani vody
vyuZivani vody a emisiach | 39. Podiel ptnohospodarstva na emisiach sklenikovych plynov
a amoniaku
Environmentalne problémy | 40. Dezertifikacia
41. Eutrofizacia véd z pdadu pédy a pinohospodarstva
42. Klimatické zmeny z pdladu pody a pinohospodarstva
Odozva Ekologické 43. Vymera ptnohospodarskej pddy v ekologickom
po’'nohospodarstvo po’'nohospodarstve
Ochranné opatrenia 44, Pdnohospodarske pody v chranenych tzemiach
45, Uzemia s agro-environmentalnou podporou
46. Legislativne predpisy slvisiace so Zivotnynsfadim za
sektor pdnohospodarstva

Pozn: *D — driving force — hnacia sila *P — pressurttak *S — state — stav *| — impact — dopad
*R — response — odozva
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Indikatory vychadzaju z udajov ziskanych z odbomymstittcii ¢i vyskumnych dstavov.
Primarne boli ziskané z monitoringu Zivotného pextia a Statistického zigvania. Jeden indikéator
- Zmeny krajinnej pokryvky vyuZiva vysledky ziskamérojektu Corine Land Cover, ktory bol
koordinovany EEA. Vramci projektu boli hodnotenémeny krajinnej pokryvky aj
polnohospodarskej krajiny na z&klade porovnavanidigteh snimok z roku 1990 a 2000.

Indikatorové hodnotenie ZzZivotného prostredia teckwyi plne vyuziva moznosti Sirenia
informécii elektronickymi médiami. VSetky dotergzracované indikatory a indikatorové spravy su
vystavené nanformachom portali o Zivotnom prostredi Enviroportaby mohli sltzi a boliTahko
dostupné cikovej skupine, ktorou su politici, odbornici, Stutief Siroka verejno angaZzujlca sa
vo veciach zivotného prostredia. Prostredie Enartgdu navySe umadaillje vzajomné interakcie
medzi jednotlivymi produktmi, indikatormi a spravam navzajom
(http://lenviroportal.sk/indikatory/).
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ATRIBUTY KRAJINY VO VZ TAHU K JEJ HYDRICKYM FUNKCIAM
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amfiteater 1, 947 01 Banska Bystrica
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Abstrakt: Atribaty krajiny vo vz tahu k jej hydrickym funkciam.

Prispevok poskytuje préad o vlastnostiach krajiny vo tahu k jej hydrickym funkciam. Ide o prvky
a zlozky krajiny, ktoré najwou mierou ovplykuju zadrzZiavanie a infiltraciu atmosférickych zriézo
V préci sme sa sustredili na vyznamné vlastnoststpedia vo wwahu k vodam, ako hydrogeologické
podmienky, klimatické podmienky, geomorfologickécdkteristiky, p6dne pomery, charakteristiky legnyc
porastov i nelesnej krajiny. Hodnotenie hydrickyfankcii krajiny nadobuda aktualnbs kontexte tvorby
planov integrovaného manazmentu povodi, ako ajtyaibe protipovodovych programov. Pochopenie
hydrickych funkcii, vhodny manaZment niektorych Zibk krajiny aludskych aktivit, ktoré sa v nej
vykonavaju, mbéze poméznizi povodiové Skody a zabezfig dostatok kvalitnych vodnych zdrojov tak
pre ekosystémy, ako aj pre socioekonomicku sféru.

Kracové slova: hydrické funkcie krajiny, vlastnosti prostredia, dv@ zdroje, povodie, integrovany
manazment povodi

Abstract: Attributes of landscape in relation to its hydric functions.

Article provides areview of landscape attributasrelation to its hydric functions. There are laratse
elements and components concerned, that significanfluencing the infiltration and detention of
atmospheric precipitations. We have focused on dgeblogic conditions, meteorologic conditions, soil
characteristics and on forest and non-forest laamisccharacteristics. Landscape’s hydric functions
evaluation is actual in context of integrated riveasin management plans and anti-flood strategies
elaboration. The understanding of hydric functioofs landscape, suitable management of landscape
components and human activities, could help to edse of flood damage and to secure sufficiency of
guality water resources for ecosystems, as wdbirasocioeconomic sphere.

Key words:hydric functions of landscape, environment attrdsytwater resources, river basin, integrated
river basin management

UvoD

Pod hydrickymi funkciami krajiny rozumieme jej s@mws’ spomdova’, zadrZiavé
atmosférické zrazky a podporavieh vsakovanie do spodnych vrstiev. Ide o vplyajikry na odtok
vody, prejavujuci sa vo vyrovnavani odtokovych ériov a v zniZzovani V&ych, povodovych
prietokov. Hydrické funkcie krajiny zavisia od ceté komplexu tinkov jednotlivych prvkov
a zloziek, ktoré ju tvoria, na hydrologicky cyklus.

Pri _hodnoteni celkovej hydrickej funkcie krajiny emsa sustredili na jej vyznamné
komponenty vo wahu k spomaleniu, zadrzaniu atmosférickych zrazkkca infiltracii. Ide najméa
o transmisivitu (priettnog’) horninového prostredia, priemernyény Ghrn zrazok, priemerny
rocny uhrn potencialnej evapotranspiracie, sklonitégiomery Uzemia, typy a druhy péd, zloZenie,
Struktdru, zdravotny stav, stabilitu a povodhdesnych porastov, charakteristiku a Strukttru
nelesnej krajiny.

Hodnotenie hydrickych funkcii krajiny by malo vzgyebieh& na Urovni povodi, teda v
Uzemiach s prirodzenymi hranicami. K (integrovangmudnoteniu krajiny na baze povodi nabada
i rad dokumentov, napriklad smerni¢a 2000/60/EC (tzv. Ramcova smernica o vode, prijata
Eurépskym parlamentom a Radou).
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MATERIAL A METODY

Kazdej vybranej vlastnosti prostredia (typ a driddy transmisivita horninového prostredia
atd.) bola na zaklade jej kvality, resp. vynidmosti priradena bodova hodnota. Vyznamhos
prostredia aich wah K infiltrdcii a zadrzaniu atmosférickych zrdzekyznamom vynimotnym
(+2; +2,5; resp. +3), v&ym (+1; pri lesnych porastoch +1,75), miernymiditrgn (O; pri kategorii
lesnych porastov +1,5), nizkym (-1; pri lesnych gsboch 0), vEmi malym (-2; pri kategorii
lesnych porastov -0,25) a ziadnym (-3, resp. -&zd@ vlastnasprostredia ma, vo ¥ahu k inym
vlastnostiam, invdhu Cim bola vlastnas prostredia déleZitejsia, tym jej bol priradeny $iy3
vahovy faktor.

Atributy krajiny
Hydrogeologické charakteristiky

Hydrogeologické pomery boli hodnotené na zakladasmisivity horninového prostredia (T),
¢o predstavuje schopnbselej zvodnenej vrstvy preptia vodu. Koeficient transmisivity sa udava
v m?.s* (Fendekova et al. 1995). Horninové prostredie nif¥ena zaklade transmisivity rozdelené
do Styroch kategorii (modifikované p@Beara 1988), na horniny s:

« velmi vysokou transmisivitou (T > 1.F0m’.s?): prevazne tvorené pieskami a Strk(m2
body);

- vysokou transmisivitou (T = 1.10- 1.10° m?.s%): v&&inou ich tvoria glacifluvialne sedimenty,
piesky rignych terds, tmavé a tmavosivé vapence a @ddbod);

« miernou transmisivitou (T = 1.70- 1.10° m*.sY): mdZzu by tvorené vrstevnatymi ilovitymi
vapencami, sli®ovcami, pieskovcami dt (0 bodov);

« nizkou transmisivitou (T < 1.170m?.s%): v&s&inou tvorené leukokratnymi granitoidmi, granitmi,
granodioritmi, rulami a svorn{i1 bod).

Pbdne pomery

Pri_ hodnoteni schopnosti pod infiltravame sa pri pédnych pomeroch sustredili na pédne
druhy a pédne typy. Pédne druhy boli na z&kladéasti (Zachar 1982; Brown 2003) rozdelené do
siedmych kategorii:

e piegité pody(+3 body)

« hlinito-piegité pédy(+2 body)
« piegito-hlinité pédy(+1 bod),
+ hlinité po6dy(0 bodov)
 ilovito-hlinité pody(-1 bod)
 ilovité pody(-2 body)

o il (-3 body).

Pddne typy boli rozdelené pkal ich schopnosti zadrziavavodu (Bedrna 2002) do troch
kategorii:

« slaba (-1 bod) — napriklad podzoly modalne, kambizeme podzolditézeme a rankre.
V zavislosti od druhu pbédy sem mobzZeme zatadrendziny akambizeme rendzinove,
kambizeme modalne a kultizemné nasytené az kyshirdizeme modalne kyslé;

« stredna(0 bodov) — mbézeme sem zaradinapriklad rendziny kultizemné a organogénne,
pararendziny kambizemnégernozeme luvizemné, modalne a kambizemné, podZejpvg
a podobne;

« silnd (+1 bod) — sem mézeme zard@dinapriklad organozeme, regozeme pseudoglejové,
kambizeme glejové, pseudogleje modalne, pseudoglejbifikované, pseudogleje
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stagnoglejovégiernice slancové a slaniskové, kultizeme glejovéedozeme pseudoglejové
a pod.

Klimatické pomery

Rozhodujacim zdrojom vody v naSich podmienkach sinoaférické zrazky. Z nich su
najdélezitejSie najma ddza sneh, teda vertikalne zrazky. V polohactastou tvorbou hmiel,
pripadne vo vysSich nadmorskych vyskach vznikd &omdcia vodnych péar ich mechanickym
narazanim na povrch drevin, listia adidi V tychto Gzemiach sa na zrdZzkovych uhrnoch
vyznamnou mierou podiaju horizontalne zrazky (Fojt a Kmmer 1975). Aby sme zistili celkové
mnoZzstvo atmosférickych zrazok, ktoré su potenei@adrzattné v krajine, musime od uUhrnu
priemernych rénych zrazok oéitat’ Uhrn priemernej inej potencialnej evapotranspiracie:

Z;=271-F

kde Z; — mnozstvo zradzok potencialne zadriajeh v krajine (mm)Z; — priemerny rony ahrn
atmosfeérickych zrazok (mmig, — priemerny rény tahrn potencialnej evapotranspiracie (mm).

Navrhujeme rozddlikrajinu, resp. povodia pdd koeficientu Z do kategorii:

e Uzemia s hodnotamizZL101 mm a via¢+2 body)
e Uzemia s hodnotamizZ451-1100 mn{+1 bod),

¢ Uzemia s hodnotamiz2-450 mm(0 bodov)

¢ Uzemia s hodnotamizZ450 az 0 mn{-2 body)

e

Geomorfologické pomery

Jeden z najdélezitejSich geomorfologickych faktodaerée vplyvaju na intenzitu vsakovania
a zadrzanie atmosférickych zrazok je sklon svalieodecne mbézeme povédae so vzrastajucim
sklonom svahu pri inak rovnakych podmienkach kieséracia atmosférickych zrazok — na ukor
povrchoveho odtoku. Navrhujemedignit’ p&’ kategorii sklonov a prisuglim nasledovné hodnoty
vyznamnosti:

e sklon 0-7,09(+2 body)

e sklon 7,1-18,0{+1 bod},

« sklon 18,1-31,0{0 bodov)
« sklon 31,1-50,0{-1 bod)

« sklon 50,1° a via¢-2 body).

Charakteristiky lesnych porastov
Hydrické funkcie lesnych porastov boli hodnotenézaklade stuipa ekologickej stability.
Lesné ekosystémy sme na jeho zaklade rozdeliliatoch kategérii (potha Kullu et al. 2006):

« vysoko stabilné ekosysténfy2 body)

« stabilné ekosystemi1,75 bodu)

« ekosystémy so zniZenou stabilitetl,5 bodu)
¢ nestabilné ekosysten{@ bodov)

« extrémne naruSené ekosystéfy;25 bodu).

Charakteristika nelesnej krajiny

Ako zéaklad pre identifikaciu jednotlivych typov eehej krajiny sme pouzili vysledky
mapovania krajinnej pokryvky v ramci programu COEINand cover (SAZP 2004). Definicie
jednotlivych tried krajinnej pokryvky su publikovarv pracach Heymann et al. (1994) a Feranec a
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Otahd (2001). Potia schopnosti jednotlivych typov krajinnej pokryviyfiltrovat atmosférické
zrazky do pédy sme vytvorili g&kategorii:

« trvalé travne porasty (aredly luk, pasienkov, miaenych lUk), prechodné lesokroviiy2,5
bodu)

« pornohospodarska krajina s vyraznym zastupenim praoejz vegetacie, aredly trvalych
po’nohospodarskych plodir2 body)

« mozaika poli, luk a trvalych kult{#1 bod},

« orna p6dg-1 bod)

« lesné cesty (nespevnen&d body)

e umela zéstavba, skafy4 body).

Koneina vyznamnaskrajiny z Hadiska jej hydrickych funkcii (resp. Zddiska zadrZiavania
atmosférickych zradzok a ich infiltracie) budetema po séine stugiov vyznamnosti prirodného
faktora ajeho vahy. Sttny preffad vyznamnosti jednotlivych faktorov krajiny a ickhhy je
uvedeny v tabike 1.

Tab. 1: Schéma utovania vyznamnosti hydrickych funkcii krajiny.

Faktor ¢. Vaha faktora Nazov faktora Rozsah faktora
1. 1,5 hydrogeologické pomeryH- -laz +2
2. 2,5 pddne typy Pt -laz+1
3. 3 pddne druhy Pd -3az+3
4, 4 zrazky Z; -3;-2;0az +2
5. 3 sklon -S -2 az +2
6. 3,5 lesné porastyl—- -0,25; 0; +1,5; +1,75; +2
7. 2 nelesna krajinaN -4;-3;-1; +1; +2; +2,5

Vyslednu vyznamnashydrickych funkcii krajiny -V vypotitame:
Vy=15H+ 25Pt+3Pd+4Z2+3S+35L+2N

kde V4 je vyznamno$ prostredia zPadiska infiltracie a retencie zrazoki je faktor
hydrogeologickych pomeroWwt je faktor pédnych typovRd je faktor podnych druhowZ; je faktor
zrazok, ktoré mozu infiltrowado pddy a by zadrzané v krajineS je faktor sklonitosti Uzemid, je
faktor lesnych porastovid je faktor nelesnej krajiny

VYSLEDKY

Vahovy faktor sme udevali na zéklade jeho vyznamnosti votahu kdalSim faktorom
(atributom) krajiny. Za najdolezitejSi faktor po#amezrazky(vahovy faktor 4), ktoré su nositai
vody, ktori chceme v krajine zadtZzaAko najmenej vyznamné oblasti Pddiska hydrickej
Gcinnosti (-2 a -3 body) sme zvolili oblasti, kde ahmpriemernej rénej potencialnej
evapotranspiracie je vysSi, ako priemerng¢ngo Uhrn zrazok. Oblasti, ktoré sme zaradili do
kategorie s miernou vyznamnasi (O bodov), su oblasti skrai premenlivymi Ghrnmi zrazok a
evapotranspiracigio taktiez bolo brané pri utievani vyznamnosti faktora. U nas su t@&siéou
oblasti kotlin a nizin. Hranicu koeficienty Z51-1100 mm priblizne predstavuju ahrny v horskych
oblastiach (oblasti nad izohypsou 800 m n. m., Midr2005), ktoré maju Uhrny zrazok
a evapotranspiracie vyrovnanejSie, v porovnani tknlemni, ¢i niZzinami.  Hranicu d’alSieho
koeficientu Z = 1101 mm a viac, sme zvolili na zéklade toho, Zbhasti s tymto vyuzitgnym
uhrnom zrézkovej vody lezia &inou v nadmorskych vySkach nad 900-1100 m n. toreksu
typické vydatnogou horizontalnych aj vertikalnych zrazok (Fojt aeimer 1975). Tato nadmorska
vySka unas predstavuje spodnu hranicu prirodzenélskytu smreka avdiu ¢ag’ aredlu
prirodzeného rozSirenia hlavnych porastotvornydicriatych drevin (Hatinsky 1972). Prave
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ihlicnaté dreviny budu najviac postihnuté obdobiami aualiakdvanych vo wahu s dopadmi
globalnej zmeny. V tychto oblastiach je mozZnéal@ava vplyvom globalnej zmeny pokles
ekologickej stability lesnych ekosystémov (M a Skvarenina 2003) spdsobi zniZzent funkciu
druhého najdélezitejSieho faktora hydrickéjninosti krajiny — lesnych porastov.

Lesné porasty(vahovy faktor 3,5) maju v hodnoteni hydrickej Kai krajiny svoje
nezastupitthé miesto. Na vzajomné suvislosti medzi lesmi ditoxa voéd, mnozstvom
a dostupna®u vodnych zdrojov poukdzalo mnoho autorov (Lee 0198lidriak 1988, 1993;
Miyazaki 1988; Lewis et al. 2001, Chang 2003ralsi). Pri hodnoteni lesnych porastov aich
vplyvu na infiltraciu zraZzok sme vychédzali z prellladu, Ze najvyznamnejSi potencial zadrZiava
zrazky maju zdravé lesné porasty so stanoviStnelngm drevinovym zloZzenim, vyhovujucou
Struktlrou, zakmenenim arovnomernym zastUpeninmopidych vekovych stuipov (Valtyni
2001). Tieto faktory st zdhdiované pri péitani stufia ekologickej stability (Kulla et al. 2006)
apreto mdéZzeme povedlaze ¢im je dany porast stabilnejSi, tym lepSie pini gk
(vodohospodarske) funkcie. Stupekologickej stability lesnych porastov, ako kompfaktorov
vplyvajucich na hydrickd funkciu lesa, ma vyhoduee$ tom, Ze podobne ako ostatné faktory
prostredia, je dobre mapovéty a databaza s udajmi i mapovymi podkladmi sttikela dostupné.

Geomorfologické pomery(vahovy faktor 3). Vplyv reliéfu na intenzitu vsalania
atmosférickych zrazok bol popisany viacerymi auionagma v suvislosti s vodnou erdziou pody
(Zachar 1982; Midriak 1988, 1990, 1993; Saly a Nikir1998). Midriak (1988, 1993) uvadza, Ze
pri zva&sSovani sklonu svahu sa znizuje intenzita infileaczv@&Suje sa povrchovy odtok, ato
zv&Sa bez obadu na drevinové zloZenie porastu. Kategorie skidmai urcené na zaklade krivky
zavislosti povrchového odtoku v lese od sklonu svalgraf 1 (Midriak 1988). Z uvedenej krivky
vyplyva, Ze priblizne do sklonu 7° nedochadza krpbevému odtoku (zrazkova voda vsakuje do
pody), nad 7° do priblizne 18° po#ire narasta intenzita povrchového odtoku skoro tmed’alsi
bod, pri ktorom je zretmé zvySenie intenzity povrchového odtoku je pritdizsklon svahu 31°.
Ako posledny inflexny bod sme zvolili sklon svah0°5pri ktorom zrazky vsakuju do pédy len
v malom mnozstve.

Graf €.1: Zavislog’ intenzity povrchového odtoku v lese od
sklonu svahu
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Graf 1. Zavislog intenzity povrchového odtoku v lese od sklonu svah

Intenzita infiltracie atmosférickych zrazok gdneho prostredizévisi najma na zrnitosti
pody (vahovy faktor 3) (Zachar 1982; Leeper a Ui&93), pokym mozndszadrzania zrazok
zavisi na poédnom type (vahovy faktor 2,5) a mnaZdtumusu, ktory obsahuje (Zachar 1982;
Charman a Murphy 1998). Schoptigsody zadrziavé vlahu zavisi predovSetkym od zrnitosti
a obsahu organickych latok v pode (Zachar et a8418i.). Pédylrahké skeletnaté (pi&se,
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Strkovité, kamenisté) s nizkym obsahom humusu aroegych latok rychlejSie avo #8om
rozsahu vysychaju a naopak, pomalSie a v menSejensa zamokria. Suavisi to predovSetkym
s kapilarnym vzlinanim vody z hladiny podzemnejwa&lmensim rozsahom redikch procesov

v kompaktnych vé&ich zrnach prvotnych mineralov, £8éu stratou vody vyparovanim a pod.
Pody tazké s vySSim obsahom organickych latok a humusnal®e vysychaju a rychlejSie sa
zamokria. Vegetay kryt zvySuje hydricka &innog” pdd. Obnazena pdda (orna pdda a pod.) nema
taky vyznam vo wgahu Kk infiltracii a retencii zrazok ako napriklagshé pody, alebo pody pod
trvalymi travnymi porastmi.

Schopnos jednotlivych typownelesnej krajinyvahovy faktor 2) infiltrové a zadrzé zrazkovu
vodu zavisi okrem uvedenych zloziek, resp. vlagtnm$rodného prostredia i od druhu a intenzity
jej vyuzivaniaclovekom. Aktivity savisiace s vyuzivanim jednotloly typov krajiny ovplyyiuju
napriklad zloZzenie vegetaého krytu, charakter povrchu krajiny, hutiged (pdnohospodarske
mechanizmy, turistika, pasenie dobytka) atym ijeydrické funkcie. Znizena moznbs
jednotlivych typov nelesnej krajiny infiltrovazrazkova vodu oproti lesnym porastom zavisi i od
mensieho podielu humusu v pbde. Plati, Ze s@&yécou sa hrubkou nadloZzného humusu sa
zvySuje intenzita infiltracie zrazok a klesa i pdwovy odtok. Poth vyskumov Midriaka (1993) na
aplnu eliminaciu povrchového odtoku pastge cca 6 cm hruba vrstva nadlozného humusu.
O vyzname humusu vo ¥ahu k infiltracii zrazok pojednavalo viacero autofoapr. Zachat982;
Midriak 1988,1990,1993;Saly & Midriak 1998).

Na zéklade vystupov z mapovania v ramci projektuRDNE land cover (SAZP 2004) sme
vytvorili nasledovné zakladné kategorie:

« umelé povrchy - ako jeden z typovcaénej krajinnej pokryvky su Z'adiska hydrologickej
acinnosti aktivneho povrchu nevhodné. Sa charakiekstzn&gne zmenenymi hydrologickymi
pomermi na baze&iastkovych povodi (kanalizacie, zberné jarky, casti® a pod.), zasahmi do
vodnych tokov (Upravy koryta, brehov, odstraneniekrad’nych ekosystémov dit), vysokou
vymerou Uzemi s povrchmi, ktoré maja nulovd schepow infiltrovat’ zrazky (cesty, chodniky,
parkoviska, ihriska, Sportové arealy)datDo tejto kategdrie sme zaradili aj arealy suyisle
a nesuvislej zastavby, priemyslu, ciest, Zelezsk@dok,tazby a arealy Sportu akmehocasu.
Sem mbézeme zaradi aredly skél a aredly s riedkou vegetaciou. Té&gegorii sme preto
z hradiska ich schopnosti infiltrovarazky priradili najnizsiu hodnotu;

« nespevnené lesné cesty — maju oproti predchadzajategorii o ni¢o vasSiu schopnas
vsakovad zrazkovl vodu, ik& toto mnozstvo vody je Veni malé azv&a dochadza
k Skodlivému sustredenému odtoku po ich povrchud(Mdk 1993);

e orna poda - vo wahu k infiltracii zrazok su prau typické jednoréné kultdry, vysoky stupe
zhutnenia pbdy suvisiaci s pohybomI’pohospodarskych mechanizmov, nizky obsah humusu
(v porovnani s TTP), vegetay kryt s nizkou protier6znoucinnog’ou a vyskytujaci sa len
potas malejéasti roka, rychle striedanie pwohospodéarskych kultdr s réznym protier6znym
(infiltracnym) &inkom a pod. Pri hodnoteni schopnosti ornych patdmislie od ich zrnitosti
atypov) vo vfahu Kk infiltracii atmosférickych zrazok, mézeme v®eobecnosti vychadega
z tvrdenia, Ze tieto po relativne dlhodobom odlegsneiac alebo menej intenzivhom obrabani
maju nizSiu schopndsvsakovania zrazok oproti inym typom vyuzivaniajikng ktoré maju
trvaly vegetany kryt;

« mozaika poli, Ik a trvalych kultar — ptal Feranca a @hda (2001) ide o mozaiku malych
parciel (do 25 ha) s r6znorodym zastupenim jedimyh plodin, pasienkov a trvalych kultur.
Oproti kategorii ornej pody ide o komplex hydroldgy (cinnejSich povrchov;

« pornohospodarska krajina s vyraznym zastupenim praoejz vegetacie, aredly trvalych
polnohospodarskych plodin — padFeranca a @hd’a (2001) ide o mozaiku pléch s vymerou
do 25 ha, kde sa popri menSom zastuperihguospodarskych arealov, nachadzaju areéaly
prirodzenej vegetacie, lesov, vodnych ploch, mokrsldtin, trdvnych porastov a pod.;
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- trvalé travne porasty (arealy lUk, pasienkov, mtaenych IUk), prechodné lesokroviny - areély
Uk a pasienkov sme spcélwe zaradili do kategorie trvalé travne porasty (N T®krem
produknej plnia cely rad mimoproddkych funkcii. Jednou z najhlavnejSich je
vodohospodarska funkcia. Rychnovsitaal. (1985) uvadza, Ze zapojenydmavy porast ma
priemerne 0 10% vysSiu pérovitbseZz ornd pdda, ma lepSiu StruktiEo, umozuje plynulé
vsakovanie atmosférickych zrazok. Mnoho autorovt&es nazor, Ze zPhdiska infiltracie
a retencie atmosférickych zraZzok posobia trvalengdporasty najvyznamnejSie z nelesnych
veget&nych krytov. Obsah humusu (ako doélezity znak pddadiska infiltracie) i celkovej
organickej hmoty je v pddach TTP&& nez v ptnych podmienkachio je podmienené hlavne
vysSou vihkosou pddy (Lichner et al. 1977). Arealy prechodnyesokrovin sa nachadzaju na
okrajoch trvalych trdvnych porastov, pod elektricky vedeniami v lesnych porastoch,
v nelesnej krajine tvoria nelesnu stromovu a krovinvegetaciu a podobne.

Nelesna krajina ma v porovnani s lesnymi porastib§invahovy faktor. Rozsah atribatov,
ktoré sme praiu urili, sa pohybuje po vynasobeni od -8 az po +5. Rlozatribatov lesnych
porastov, po vynasobeni vahovym faktorom, je v rednn od -0,875 do +7. V porovnani s lesnou
krajinou, ,najlepsia“ kategoria typu nelesnej kngji— TTP, nedosiahnu taky hydrickgidok vo
vztahu K infiltracii a retencii zrazok, ako lesné miyaso stupom ekologickej stability 0, 1 a 2
(vysokostabilné ekosystémy, stabilné ekosystémkoaystémy so zniZzenou stabilitou). Lesné
ekosystémy so stipm ekologickej stability 3 sa javia ako nestabikkosystémy, su typické
(pod’a Kullu et al. 2006) malou odolntsu a neprispdsobivésu, priznakmi rozpadu alebo zjavnej
degradacie, s vysokym stigm ohrozenia (3-4), je potrebna vysoka potreba todaj energie,
ktorA ma charakter napravnych opatreni (rekonsiaukpred¢asnd obnova, melioracie). Pri
vykonavani napravnych opatreni moéze tdsznizeniu hydrickej €&innosti prostredia (vystavba
nespevnenych lesnych ciestabnutie pddy vplyvom lesnych mechanizmov a pod.jakychto
pripadoch mézu hyvhodne obhospodarované TTP (prinajmensoniadiska trvania vegetaej
pokryvky a potreby dodatkovej energie) poroviiaé alebo vhodnejSie ako nestabilné lesné
ekosystémy. | napriek tomu, lesné porasty stymtapiem ekologickej stability, maja
nezanedbatey hydricky &inok. Hydricky vyznam maju i odumreté kmene, konarmé casti
stromov alebo krikov, ktoré ovphiuju lesnd mikroklimu a st délezitymi zasolemi vody p@éas
suchych obdobi (Maser a Trappe 1984, Haretoal. 1986) i ochiiauju produkné vlastnosti pédy
(Brown et al. 2007). Odumreta drevna hmota tvori vyznaniygickl bariéru na uarovni
mikroreliéfu, spomeuje povrchovy odtok (Midriak et al. 1981; Bilby @asBon 1998; Valtyni 2001),
¢im predlZzuje cas, péas ktorého méze voda infiltrovado pddy a tym zvySuje hydricky i
protipovodiovy (&inok lesnych porastov.

Pri hodnotenihydrogeologickych podmienokrajiny sme sa sustredili na transmisivitu
zvodnenych vrstiev. Ta zavisi najma od zloZenianimavého substratu a jeho mocnosti (Bear
1988). Horninovy substrat sa do kontaktu s preseduj zrazkovou vodou dostava spomedzi vysSie
hodnotenych vlastnosti krajiny ako posledny. Vlastn krajiny, ako napriklad charakteristiky
lesnych porastov, sklon svahti, pédny druh, wfuju aké mnozstvo a za akyas sa presakujuca
zrazkova voda dostane do zvodneného prostredianimtory substrat takisto do istej miery
ovplyviuje i to, aké pody sa neom vyvinuli. Napriklad na flysi, ktory je typickytriedanim vrstiev
pieskovcov a ilov, sa vytvoritiaZzSie a menej priepustné pédy, pokym na pieskd@ttkach vznikli
pody zrnitejSie &ahSie. Horninovy substrat, od ktorého najma zahg@rogeologické podmienky
prostredia, umaaije hydrickd @innog’ péd v negativhom i pozitivnom zmysle.

ZAVER
Na zaklade zistenej hydrickej vyznamnosti prosaediéZzeme ziskavhodné podklady pre
dosahovanie cl®v integrovaného manazmentu povodi a pri navrhowajvhodnejSich stratégii na

poli protipovodiovej ochrany. Hodnotenie hydrickych vlastnosti ikngj (aj tvorba planov
integrovaného manazmentu povodi a protipéeegich planov) na zaklade predloZzenej metodiky je
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v3ak realizovatiné len na regionélnej a SirSej urovni. Tvorba tgghiinov a dokumentov na nizsej
arovni obci alebo na Uroviiastkovych povodi si vyZzaduje podrobnejSie preskiiméokalnych
charakteristik krajiny (socioekonomické charaktéqs za’aZzenie krajiny stresovymi faktormi,
podrobnejSia analyza stavu, Struktary a hydrickytdstnosti nelesnej krajiny ai.). Racionalne
rozmiestnenie socioekonomickych aktivit, akceptejinydrické vlastnosti krajiny, mdze pontiéc
zabezpéit dostaténé mnozstvo kvalitnych vodnych zdrojov pre ekosystéa pre uzivai®v

v povodiach.
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SPUSTNUTE PODY SLOVENSKA AKO INDIKATOR NERACIONALNE HO
VYUZIVANIA KRAJINY

Rudolf Midriak

In&titat vyskumu krajiny a regionov, Ustav vedyyskumu UMB, Cesta na amfiteaterl, 974 01
Banska Bystrica, e-mail: r.midriak@seznam.cz

Abstrakt: Spustnuté pddy Slovenska ako indikator neacionalneho vyuzivania krajiny.

Spustnuté pbédy s najvyraznejSou formou zdevastay@ovrchu v krajine. K ich vzniku prispievaju nam
erdzne procesy a deStruktiviimnog’ ¢loveka (odlesovanie, pastva, lesné poZiare, nevhodna orba pddy,
atd’.). Prispevok je zamerany na analyzu vzniku afikasie tychto péd, ako aj kvantifikacie rozlohy
spustnutych pédd na Slovensku (cca 225 000 ha) temzity erézie pddy na tychto plochach (zniZzovanie
povrchu, resp. Gstup svahov vplyvom erdzie pddyatiog priemerne od 1,4 do 31 mmpoda typu
geologického podloZia, sklonu, nadmorskej vySkypatspustnutej pédy). Najviac spustnutych pdd na
Slovensku je na karbonatovych podloZiach (65 %) rezSirené su aj na flysi, neovulkanickych hordméa
na sprasSovych hlinach a na silikatovych i karbowmatb horninach v oblasti nad hornou hranicou Idsa.
predpoklad, Ze spustnuté pédy sa budu vytvaraalalej v suvislosti s globalnou klimatickou zmenou.
KPuéové slova:Spustnuté pody, antropogénne vplyvy, er6zne procksyastacia krajiny

Abstract: Badlands in Slovakia as an indicator of on-rational using of landscape.

Badlands (waste lands) are the most expressive fdrmeurface devastation in the landscape. Erosive
processes together with destructive activities lné tman (deforestation, grazing, forest fires, non-
appropriated technologies of ploughing etc.) are thain factors of badlands origin. The paper is
concentrated on analysis of origin and classificatof badlands as well as on quantificationtoéir areas

in Slovakia (about 225 thousand ha) and soil erosite on their surface (retreat of slopes duaftaence

of erosion processes varies from 1.4 to 31 mm yearlaverage in relation to geological settingliiation,
altitude and type of badlands). Badlands are tlstmwidespread (65 %) on carbonate bedrocks in
Slovakia, but they are present also on the flyseloyulcanic bedrocks, on loess loams as well aslicate

and carbonate rocks above the timberline. The autimicipates further development of badlands in
connection with the global climate change.

Keywords: Badlands, anthropogene influences, erosion proselsselscape devastation

UvoD

Hoci je erdzia pbédy aj na Slovensku vaznym narodpbdarskym problémom, ktorého
rieSenie ma celospalensky vyznam, mozno konsStatdyae do roku 1948 sa jej u nds vyskumne
nevenovala takmer ziadne pozomo#Z od tohto obdobia, najmd vSak po roku 1950, mooZz
datova za&iatky hlbSieho a systematickejSieho vyskumu erdhnyavov a vypracovavania
systémov protierdznych opatreni so zameraniml’gpddnkcie pracovisk, ktoré sa na rieSeni
podid’ali. Vyskum nebol vo w&ine pripadov zamerany bezprostredne na spustradg (s
vynimkou Vyskumného Ustavu lesného hospodarstv@waene — Zachar 1960, Midriak 1965),
metodicky sa zameriaval taktiez rézne a preto rdinbgt’ jeho vysledky porovnateé. Aj napriek
tomu, hoci vyskum trval relativne kratko, boli zasié na tomto poli cenné poznatky, z ktorych je
nutné aj dnes vychadzari rieSeni otazky vplyvu erdzie na vznik spus§ch pod.

V sikasnosti, k& sa uz prehodnotili viaceré pristupy k rieSeniubpmov v krajine (najma
z krajinnoekologického, resp. holistického aspektnpZzeme konsStatovaze problém spustnutych
pod je viac problémom krajinnoekologickym, ako I|garoblémom erodologickym alebo
pedologickym. Do vikej miery suvisi aj stzv. ne-ELPISovymi plochanadlebo ,bielymi
plochami“ na Slovensku a treba ho rie&kbomplexne. Podstatnym ostava, Zecipdu vzniku
spustnutych podd jeélovek svojimi deStruknymi aktivitami v krajine a er6zne procesy na powrc
pody.
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Problematika vzniku, klasifikacie a hodnotenia spasitych péd v krajine Slovenska

V podmienkach prevazne miernej klimy prevliadajramci eréznych procesov formy
vodnej erdzie bud ako dosledok dezagregegho @inku vodnych kvapiek dopadajucich na
nechraneny povrch pody, alebo pri vyfiaiei pody a zvetralin povrchovou vodou, koncentrouan
do liniovych utvarov, resp. aj ploSne vo forme roWumensom rozsahu ide aj o vysksgtrovej
erdzie ktora je podstatnejSie rozSirena len v nizinki@jine (najmé& na ornych nechranenych
pddach), menej aj vo vysokohorskych oblastiachzi#dvSak na pédu (alebo povrch) pdsobia aj
viaceré gravitacné procesy(najma zosuny),kryogénne anivacné procesy pricom Vv krajine
Slovenska su ziae rozSirené aj niektontropogénnealeboantropozoogénne erdzne procesy
Tie vSetky spolu vyrazne vplyvaju na vznik spusfohtpdd.

Spustnuté podgu najvySSou formou erézneho zdevastovania powchrajine. U nas ide
zv&Sa o plochy na lesnom pdédnom fonde (ale vynimkeusii ani plochy z gaohospodarskeho
poédneho fondu), na ktorych bola odstranena trvalget&na pokryvka (lesny drevinovy alebo
krovity porast — odlemvanim, kéovanim, ale aj vyd@vanim, imisiami a p., ndmovy plag)

a deStruknymi procesmi (vodnou a vetrovou erdziou, zosunamhou po spadnici ainymi
agrotechnickymi zasahmi, extenzivnym pasenim, pghian dobytka, jeho zhromdiagvanim pri
napajadlachtazbou nerastnych surovin, nespravnou organizaciaivania Uzemia — najma
nevhodne usporiadana cestnat seiné linie odvadzajuce povrchovy odtokd.at bol buf’
odstraneny, steéeny, alebo kvantitativne zé&r@e pozmeneny pddny plaS§ vyraznym prispenim
diferencovanej expoamnej klimy (prevazn&ags’ spustnutych péd je na vysinnych expoziciach — JV,
J, JZ az Z). DosSlo tak po dlhSej dobe k prerusemlistvosti pddneho plé& (na niektorych
miestach az kvyraznému zryhovaniu, resp. k obnaZgodloZzia svahovych pozemkov),
k vyraznému zniZzeniu Urodnosti pody, pripadneog@w a Kk jej vyradeniu z procesu vyuzivania
za (telom ziskania produkcie.

RieSenie problémov erdzie votiahu k spustnutym pédam zaznamenalo vo svete gindst
zmeny. NajdetailnejSie problematiku ochrany pody fmiklade USA, ale ramcovo aj gadinych
kontinentov) v minulosti spracoval Bennett (1938@gskér Zachar (1960, 1970, 1982). Prvy
citovany autor sa venoval nielen pddnej erdzii \Beobecnosti, ale podrobne a z praktického
hradiskabadlandom(¢o mozno pokladaza ekvivalent terminapustnuté pody Scheidegger et al.
1968) — prtinam ich vzniku, rozSireniu a désledkom vo vyuZzivakrajiny. Neskér vSak nastal
obrat (mozno s vynimkou Spanielska, BulharskayaguiiedalSich stredomorskych krajin — Naveh
a Lieberman 1990, Ruiz-Flano et al. 1992 a inibol@roblémy erézie sa zi&a rieSia len z
geomorfologického, pedologického, resp. erodologfick aspektu (Tarbuck a Lutgens, 1988,
Harcar 1995, Jambor a Sobocka 2001, Fulajtar 2002)epSom pripade ako fenomény tzv.
prirodnych hazardov (Slaymaker 1996) — ohrozeni. t{ithto trendoch akoby sa fenomén
spustnutych péd ,vytratil“ z v@iny relevantnych publikacii. Najnovsie mozno hat’ar nastupe
smeru vyskumu zmien v krajine (a teda aj degradpbdy a devastacie krajiny) predovSetkym
z aspektu zmien, resp. dynamiky lesnej vegyetp pokryvky (Du Pisani 2003, Midriak 2003,
Stankoviansky 2003, Boerma 2006 a ini).

Na Slovensku, ako v malej krajine, sme si pravdepad vyraznejSie uvedomovali Ubytok
vymery produknej plochy vplyvom postupného pribudania spustruygd. A tak sa ich vyskum
uberal sice aj v teoretickom - erodologickom - zeane(Zachar 1960, 1970, 1982, Midriak 1965,
1969, 1983 a ini), ale z¥da v praktickom zamerani so zil&ets na ich zalemvanie (Jankko et al.
1955, Dalmady 1960, Traik 1960, Slivka 1964, Zachar 1965, Zachar et @691 1973, Midriak a
Liptdk 1995, novSie ako geomorfologicka odozva kiemmentdlnym zmenam prostredia —
Stankoviansky 2003, Stankoviansky a Barka, 2007).Vpolovici 20. stordia sa dosiahli aj
vyznamnejSie praktické Uspechy v oblasti vyskumudshezalegovania sputnutych pdd (Zachar
1965, Zachar et al. 1969, 19T3rkovi¢ 1997).

Realitou ostatnych rokov je globalna klimaticka mae s ktorou suvisia viaceré zmeny
ekologickych podmienok prirodnej krajiny (Antaladt 2002, Bielek a Surina 2002, Sobocka et al.
2005), s moZna®u vyustenia az do disturbancie ekosystémov typogmych katastrof. Za takato
mozno pokladé aj erdziu pddy vtedy, ki postihnuta plocha dosiahne fadiska kvalitativnych
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a kvantitativnych znakov poSkodenia pddnej pokryvigbezpé&né parametre (napr. charakter
spustnutej pédy). Inak je dbgarazajuce, Ze eréziu pody, ako permanentny prokeajine, ktory
ma& za nasledok mozno pomald, ale trval( stratu ytolbpddy, autori klasifikujaci tzvnatural
hazards (napr. Sassa 1992, Slaymaker 1996 a ini) née@ianedzi prirodné ohrozenia (Midriak
1997), kde sa, naopak, ocitli len niektoré tzv.htgcprocesy, vyskytujice sa v krajine iba
sporadicky, s katastrofalnymi nasledkami (napr. rp@emetraseniach, lavinach ap. zaplavy,
pozZiare af’.). Pre krajinu katastrofalnym nasledkom je vSalll’p nas aj er6zna strata pddy, lebo
tento prirodny zdroj je letazko (vémi pomaly) nahraditny az nenahradifay.

Spustnuté pddy pokladame za vrchol erézneho zdevastia povrchu v krajinelde o také pody,
resp. povrchy alebo pozemky, ktoré ostald’bopustené so zrdi@m na ich ptnohospodarske
vyuzivanie v predchadzajucich dés&iach, alebo sacas’ z nich zalesnila (v ramci tzv.
zalegiovania nelesnych pdd)Treba vSak zdérazhi Ze nie kazda plocha — povrch s pddou
postihnutou erdziou s relativnecg@u intenzitou, je spustnutou pédou. V pripade tspigch pod
z hradiska dynamiky a vyvoja krajiny ide &iuo processekundarnej sukcesi@lebo o vyvojovy
stupa typu katastrofy pri ktorom dochadza k ireverzibilnej zmene Stémktkrajiny s vyraznym
ovplyvnenim Struktiry pbdneho fondu ajeho vyuZigarVarovnym poznatkom z vyskumu
spustnutych pdd je to, Ze tieto pddy vznikli vyrganprispenimantropogénnycliinite/ov, pricom
osobitogou tychtocinitel'ov je to, Ze ich pdsobenie na deStrukciu pédy némnva permanentne
(na rozdiel od ostatnych — primarnych de&tnjch cinitelov, t.j. prirodnych exogénnych
¢initel'ov) paias celého obdobia deStrukcie, resp. pustnutia.ofpogénne zasahy mézutdaodnet
k vzniku eréznych procesov, alebo kich urychlenpricom pre d’alSie obdobie vyvoja
deStruknych foriem povrchu mézu Byiac-menej bezvyznamné, resp. indiferentné a dleSt
pody uz moéze poktava’ aZz po jej spustnutie lertidkom primarnycheinitelov (Midriak 1983).
To sWasne narusuje aj naSe ustalené predstavy o trdataténom rozvoji Uzemia.

K vymere spustnutych pdd na Slovensku

Na Slovensku nebola vymera spustnutych pdkdyniupresnena. Ide o to, Ze termin
~Spustnuté pody” sa nekodifikoval a zariéé sa s roztinymi d’alSimi oznageniami v naSej lesnickej
(i pornohospodarskej) praxi (ako napr. degradované pddyastované pody, erodované poédy,
malo urodné pédy, neplodné pbdy, nelesné podly, ...

V roku 1920 bolo 6,9 % (t.j. cca 114 400 ha) taslesnych padto bola zdruzena kategodria,
ozna&ujuca spustnuté pody raSeliniska + lesné lukya lesnom pédnom fonde. V roku 1948 sa
supisom ploch zistilo len 31 698 ha tneplodnej pddysupis vSak bol neuplny). V roku 1961
Statny vodohospodarsky plan po delimitacii podyl9B6-1960) predpokladal na Slovensku
zalesnf 262 135 hanelesnych pédpresna vymera spustnutych pdd aj tu chyba). Anrgyazii
delimitacie pédneho fondu z roku 1962 nie je rbalgpustnutych pdd znama. Po stotoZneni pojmu
spustnuté pdody s pédami erodovanyma malo vynosnymi{z nelesnych pddv ramci planu
Zvel'adovania pdnohospodarstva, lesného a vodného hospodarsteanbminé (nie vSak Uplne
presne) usudj Ze na Slovensku iSlo o rozloBd9 838 haspustnutych po@idriak 1965),¢o iste
nie je zanedbalea vymera.

Spustnuté pody sa doteraz rotgé len podia typu horniny, resp. substratu, na ktorom sa
vytvorili (Jan€&ko et al. 1955). Na Slovensku ide oich 47 %-nélgmsiie z vysSSie uvedenegj
rozlohy navapencoch(najma v oblasti Slovenského krasu, I'klg Fatry, Krivanskej Fatry,
Belianskych Tatier, Nizkych Tatier,da), 18 % nadolomitochaz dolomitickych vapencoch(napr.
Myjavska pahorkatina, Brezovské Karpafigchtické Karpaty, Povazsky Inovec, Strazovské vrchy
ai.), 12 % nasilikdtovych horninactkrystalinika (Malé Karpaty, Trib&, Zapadné Tatry, Nizke
Tatry, Krivanska Fatra, Slovenské rudohorief. gt 10 % naflySi (Biele Karpaty, Javorniky,
Turzovské vrchovina, Kysucka vrchovina, Oravskéerina, Skorusinské vrchy, Ledské vrchy,
Sarisska vrchovina, Ondavska vrchovina, Laboredchowvina, Bukovské vrchy ai.), 6 % na
neovulkanitochi(Slovenské stredohorie, Cerova vrchovina, Slans&@y, Vihorlatské vrchy) a 7 %
naostatnychsubstratoch(sprasové hliny, neogénne malo spevnené podloétme Strky, zasolené
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poédy ai. — zv&a v nizinnej alebo kotlinovej krajine SlovenskaPedunajska pahorkatina,
Juhoslovenska kotlina, KoSicka kotlina, Vychodosleska nizina dt).

Spustnuté pody su v naSej krajine rozSirené othieho az po subalpinsky stiipé&lajviac
ich pripada na karbonatové podlozia (65 %), kdeyseorili na plytkom profile rendzin a ide tam
zv&Sa o totalnu denudaciu horninového podlo&isich si&asne klasifikuje medzi spustnuté pédy
S najviac pozmenenymi pédnoekologickymi podmienkaaicastejSi vyskyt spustnutych péd sme
zaznamenali pod umelo vytlenym dolnym okrajom lesa, v krasovych oblastiade, @ nad
hornou hranicou lesa - tam ich je vy3e 4 800 hp,&.1 % plochy povrchu (Midriak 1983} ag’
spustnutych pdd na Slovensku sa zalesnila. Pragdéneia o zalesneni, resp. zostatkovej ploche
spustnutych pdd vSak chyba a bude o.i. aj predmeiesenia projektu APVV ,Spustnuté pody
a pustnutie krajiny Slovenska“.

INTENZITA EROZIE SPUSTNUTYCH POD NA SLOVENSKU
MATERIAL A METODIKA

Intenzitu erdzie slovenskych spustnutych pod smensii v druhej polovici 20. stosta na
datovaténe odlesnenych pozemkoch, ako aj nad hornou hnatesa.

ISlo 0 modelové Uzemie v Brezovskych Karpatoch ezBva p. Bradlom (na dolomitickych
vapencoch v nadmorskej vySke 274 — 535 m), v Pé&eaisnovci — Luka n. Vahom - Modrova (na
dolomitoch, 210 — 350 m)), v Slovenskom krase —hddr— Tuha n. Bodvou - Zadiel (na
vapencoch, 240 — 450 m), v Laboreckej vrchovind/y8na Jablonka — Osadné (na pieskovcoch
a ilovcoch paleogénneho flySu, 380 — 580 m), vdavoStara Huta — Horny Tisovnik (na
andezitoch, 580 — 675 m), na Krupinskej planirf&evenské Kacany (na sprasovych hlinach, 205
— 245 m) aneskor aj v Tatrach (Belianske a Zapabmigy), v Nizkych TatrachI{umbierske
Tatry), v Krivanskej Fatre, vo Vfkej Fatre a na Babej hore — tu vSade nathstiou hornou
hranicou lesa.

Pri vyskume intenzity er6znych procesov (suhrnréflettu eroznej fazy vsetkych exogénnych
procesov, vyskytujucich sa na danom modelovom Uzeeda vodnych, vetrovych, grauitaych,
nivaénych, kryogénnych, biogénnych a antropogénnycip, msieSanych procesov) sme aplikovali
viacero metdéd — medzi nimi najma volumetrické, raveé, deluometrické, deflametricke,
geomorfologickeé, pedologické, mapovacie, kartoroké; vegeténé, fotogrametrické a historické
(detailnejSie ich charakterizuju prace Zachara 1®8Hdriaka 1983).

VYSLEDKY

Analyzou a syntézou vysledkov sme dospeli k tympriemernym vysledkom zistenej
intenzity er6znych procesov na spustnutych podapbdhorskej oblastikplinny asubmontanny
stupei):

» navapencovom podloZplochy odlesnené cca 100 rokov) ide o dlhodotiénpernu intenzitu
denudéciegize znizovanie povrchu, alebo o Gstup svahov o0 12481 mm.Y;

* nadolomitoch(lokality odlesnené 250 - 300 rokov) odnos zo svghbb er6znych ryh 5,4 -
17,9 ni.ha', spolu plodna a ryhova erézia strata pody priemd®,2 mi.ha’.r' (znizovanie
povrchu o0 1,62 mmid);

« nadolomitickych vapencocfodlesnené 200 - 250 rokov) odnos plosnou erégjau 8 mi.ha
! r1, spolu s ryhovou eréziou priemerne 158ha'.r* (znizovanie povrchu o 1,59 mai)r

« naflySovom podloZfodlesnené100 rokov) odnos zo svahovych ryh miem 10,7 mhal.r?,
spolu s plodnou eréziou 28,8 ma™.r'* (znizovanie povrchu o 2,9 mrit);

. naangezitoch(odlesnené 100 - 150 rokov) priemerne 15hai.r* (znizovanie povrchu o 1,5
mm.r-) a

« nasprasovej hlindodlesnené 60 rokov) az 317.ma’.r* (znizovanie povrchu o 31,7 mai)r
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K uvedenym udajom je potrebné dédde intenzita skutmej erdzie v priebehu obdobia od
odlesnenia (roky uvedené v zatvorke) bola aj padstarySSia — najméd v prvych rokoch az
desdrociach po odlesneni, @om v zaverénej ¢asti hodnoteného obdobia mohla vyrazne
poklesndi, najmé& na geomorfologicky odolnejSich karbonatbvye neovulkanickych horninach -
podloziach relativne plytkych pod, ktoré sa tamveyili, kde uz nedochadzalo za posledné
desdrocia pustnutia lokalit k takej rychlosti tvorby pody.

Nad hornou hranicou lesa (supramontdnny stupa miestach v s$asnosti s vyrazne
antropogénne znizenou hranicou lesa a subalpirstkpéd s pastierom  odstranenymi
kosodrevinovymi porastmi arozsiahlou pastvou dktara vysokohorského karpatského
salasnictva) vo vysokych pohoriach Zapadnych Kaminzita er6znych (pododestrurgch)
procesov na plochach, ktoré javia charakter sptgthyp6d, variruje vo Jom rozpati, ob§ajne
vdak od 2 do 30 mm'r zniZovania povrchu pédy, resp. Ustupu svahowhifot rozpatia sa
vymyka najma intenzita eolickych (vetrovoer6znyphdcesov, ktora tu byva v priemere podstatne
nizsia .

ZAVER

Désledky globalnej klimatickej zmeny, s ktorou siaiviaceré metamorfézy ekologickych
podmienok krajiny, a to az s moztioa vyustenia do totadlneho rozruSenia ekosystématame
pedosféry) v lokalnych rozmeroch dosahujuceho étergprirodnych katastrof, zaznamenavame uz
v ostatnych rokoch a da¥aciach aj u nas. Za takuto prirodnu katastrofu mézZemoidada aj
eréziu poédy vtedy, k& postihnuta plocha dosiahne tadiska poSkodenia pdédnej pokryvky
nebezpe&né parametre, napr. charakter spustnutej pdody. ro&emi klimatickej zmeny je
bezprostredne zviazané celkové vysuSovanie krajjmastup stepi, indikované zmenami vodného
rezimu krajiny, resp. vlahovou nedostatog’ou najma v niZzinich, kotlinach a stredohorach J
a JV Slovenska, &m suvisi moznaszvasSenia intenzity vetrovej erdzie, desertifikacidirszacia
a alkalizacia pody, ale ptiastejSej nepravidelnej distriblcii dédv aj moznos vyskytu erdzne
nebezpenych lejakovitych dafov, ¢o zasa indikuje moznfszv&sSenia intenzity ronovej,
jarcekovej aj vymdiovej erdzie. To vSetko vytvara spolu s antropogéringktivitami podmienky
pre opatovné rozSirovanie spustnutych péd, a teyvaznej miere aj v subalpinskom stupni nasich
vysokych pohori s plytkymi a Vei plytkymi p6dami.

Takto sme svedkami uz vySSie spomenutej zakonitdstihoci pominuli do zraej miery
(niekde aj uplne) antropogénne impulzy vo formesiaizlej pastvy domacich zvierat (Zna u nas
rozSirenej najmé do tretej Stvrtiny 20. stoa), ktora bola spolu s erdziou najvyznamnejSim
faktorom vzniku spustnutych pdd, vyvoj tychto pddrajine Slovenska bude (aj vplyvom inych
antropogénnych aktivit — napr. stavebno-technickéee pri vystavbe ciest, pozemnych stavieb,
horskych dopravnych zariadeni, zakladania priemmysél parkov, lyZiarskych stredisk a inej
nepremyslenej urbanizacie a devastacie prostrgd@okraova’ vplyvom posobenia erdznych
procesov aj ndalej.
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Abstrakt: Hodnotenie druhotnej Struktary krajiny s vyuzitim krajinnych indexov.

Prispevok hodnoti druhotnt Struktdru krajiny vylyem Gzemi neovulkanitov stredného Slovenska
identifikovanu z ortofotomap zroku 2003. Skumanéenjia boli exaktne porovnané na zaklade
vypccitanych krajinnych indexov na urovni celej krajimydrovni triedy. Bola porovnana heterogenita
prirodnych podmienok a heterogenita krajinnej pakyy

Kruaéové slova:druhotnd Struktdra krajiny, neovulkanity, krajinnéexy

Abstract: Evaluation of secondary landscape structte using landscape indexes.

The paper deals with secondary landscape struofuselected areas in the Middle Slovakia neovoteani
identified from orthophotomaps 2003. The studieglaarwere exactly compared using various landscape
indexes on landscape and land cover category leVbés heterogenity of natural conditions and laodec

was compared, too.

Key words: secondary landscape structure, neovolcanitessdape indexes

UvoD

Sasna krajina je vysledkom postupnych zmien poévogméjpdnej krajiny spdsobenych
antropickym vplyvom, odraza vah ¢loveka k prirodnej baze, k reSpektovaniu prirodngégkonov
a k harmonizacii jeho narokov s ekonomickymi a m&mom désledku aj environmentalnymi
principmi. Zakladom krajinnoekologického vyskumupitacie, klasifikacie alebo regionalizacie
krajiny je skimanie jej Struktiry (Rukia et al. 1978). Struktira krajiny predstavuje zakonité
priestorové rozloZenie kvantitativnych javov a keivnych vlastnosti krajiny, ktoré sa spajaju do
komplexnych fyziognomicko-ekologickych alebo fénkch celkov. Struktiru krajiny ako
geosystému pdd genézy, fyzického charakteru @atau k vyuZzivaniu krajinglovekom delime na
3 substruktury: prvotnd, druhotnu a terciarnu.

Druhotna (sekundarna) Struktdra krajiny (DSkphiha rozmanity subor tych hmotnych
prvkov krajiny, ktoré v stasnej dobe wyipaju zemsky povrch. Tvoria ju stborstovekom
ovplyvnenych prirodzenych &lovekom ciastaine alebo Uplne pozmenenych dynamickych
systémov, ako aj novovytvorenych umelych prvkov {i@kova a Ruilka 1973). Druhotna
Struktara krajiny je podmienena zlozkami prvotriejigtary krajiny a zarouve sa naiu viazu prvky
terciarnej Struktury krajiny. Vytvorenie mapy drahej Struktary krajiny je jednym so zakladnych
krokov pri skimani a pochopeni krajinnej sféry. lBtige oboznamenie sa s realnou situaciou
v krajine a na jej udajoch mozZno stévdalSie analyzy,ci uz smerom k moZnému vyvoju
krajinného priestoru alebo spatne skiinpmocesy a javy, ktoré vyustili do &snej Struktlry
krajiny (ako napr. v pracach Chrastina 2005, P&tr@005, Chrastina a Boltiziar 2006, Boltiziar
2007). Objektivnym a presnym dokladom o stave kyayi uitom casovom momente su letecké
snimky. Triedenie prvkov DSK do jednotlivych kateé§ovychadza z ich materidinej podstaty
avzniku (Ruzika a ini1978, Miklés a lzakosova 1997), ale mbéze Byprispésobené aj
Specifickému zameraniu vyskumu (Pucherova a ini7R0@ eurépskych krajinach je v &snosti
najrozsirenejSou kategorizacia paanetodiky CORINE Land Cover (Feranec tzald 2001).

Jednym z hlavnych prejavov vplywtloveka na krajinu je zmena jej Struktary. Struktira
sitasnej krajiny (typy, tvary a usporiadanie pléchzsgajne vyrazne lisi od pévodnej prirodnej
krajiny. Odlisnos je v&Sinou tym v&Sia, ¢im je krajina viac premenend, tedian intenzivnejSie
a dlhSie je vyuzivana. Pre prirodnu krajinu su $eobecnosti skor typické postupné prechody,
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pl6Sky nepravidelnych tvarov so zvinenymi hranicakyim preclovekom pretvorenu krajinu su

naopak typické ostré hranice a geometricky pramgé@ldsky. Krajinnu Struktlru je mozné popisa
tzv. krajinnymi indexmi, pomocou ktorych je moZnéaktitativne vyjadti jej vlastnosti (Forman a

Godron 1993, Gustafson 1998, Kronert a ini 200d¢. napriklad o: indexy plochy, indexy tvaru
a formy, indexy hranice (ekotonov), indexy blizkdstolacie)¢i indexy diverzity a rozmiestnenia.

Pomocou krajinnych indexov je mozné hodtidii rozne arovne (McGarigal a Marks 1995):

e Uroval plésky — pre kazdu Wenenu homogénnu jednotku (pl6sku),cpm ich je mozné
hodnoti’ samostatne (V&os’, tvar, a pod), i vramci typu pléSky (napr.l’ko samostatnych
pl6Sok je daneho typu, priemerndkes’ plésky v ramci typu, a pod.)

e Urovei typu pl6Sky — triedy. Indexy su ratané pre jedmétltypy pléSok v ramci krajiny
(vysledkom jetislo za kazdu triedu — typ pl6sky)

e Urovei krajiny — vysledkom vyp&tu kazdého indexu je jedngslo pre celd krajinu (piet
vSetkych plésok, priemernalkeos’ zo vSetkych plésok v celej krajine, a pod.).

V tomto prispevku porovnavame jednotlivé krajinynpamzou indexov vyp&tanych pre dve
arovne — Urovie triedy a Urové Kkrajiny.

MATERIAL A METODY

Pre hodnotenie sasnej Struktlry krajiny sme vybrali Stvorcové Uzarsirozmermi 10x10
km, ktoré reprezentuju -charakteristick&asti krajiny neovulkanitov stredného Slovenska
z fyzickogeografického ako aj socioekonomickétiadiska. V Stiavnickych vrchoch je to krajina
najviac pozmenena banickéunnog’ou zaberajuca ich central@ag’, v ktorej leZzia mesta Banska
Stiavnica, Stiavnické Bane, Banska Bela a obceultef llija a Sv. Anton. Rovnaky pristup sa
zvolil v Kremnickych vrchoch, k&Ze ide tiez o stredovekd banicku krajinu. Tu lealaem
Kremnice obce Kremnické Bane, KuneSov,ckyl Kopernica, Krahule, Nevoé a Tuéek. Na
Pd'ane, v Javori av Cerovej vrchovine sme za repta#igne casti povazovali prechod
hornatinovej, resp. vrchovinovej krajiny do pahdikaaZ rovinnych poldéh piahlych kotlin. Na
Pd’ane ide o Uzemie od Kostolnej, cez Detvu az padyn (resp. jegas’ Priehalinu) zaberajuce
charakteristické laznicke osidlenie a nad nimidegisvahy stratovulkanu Rma. V Javori do
skimaného Uzemia patria obce Breziny, PodninDobra Niva a Sasa lezZiace v PlieSovskej
kotline a lesom obklopené osady Michalkova, I¥sé, Podndsad a ZajeZzova. V Cerovej vrchovine
sme zvolili uzemie v okoli akova, tedatas’ Juhoslovenskej kotliny a Cerovej vrchoviny s
obcami Biskupice, Belina, Radzovce, Bulhary, Sithmovce, Surice, Hajika, Konradovce
aCierny Potok. Vlastna@ami prirodnej krajiny st si navzajom najviac poddtmodelové Gzemia
Kremnické vrchy a P@na. Tieto Uzemia suU najvysSie polozené, s tapuaclenitog’ou reliéfu,
tomu odpovedajucej chladnejSej klime a vegetasiyraznym podielom spotenstiev vysSich
veget&nych stupov. O ni€o niZSie situované, s mensdenitog’ou, teplejSou klimou je modelové
tzemie Stiavnické vrchy, ktoré viak svojim charekie mozno eSte piienit’ k prvym dvom.
Odlisné od predchadzajucich je modelové Uzemie rigvdktoré tvori akysi prechod od
predchadzajucich podhorskych az horskych krajin najvyraznejSie odliSnému modelovému
Gzemiu, s charakterom kotlinovej krajiny, Ceroveghovine.

Druhotna Struktdra krajiny skimanych Uzemi bolaaspvana vizualnou interpretaciou
ortofotomap z roku 2003 v mierke 1:5 000 (©Geodi§urosense). Vychadzali sme z metodiky
CORINE Land Cover, no triedy DSK sme &liido zjednodusenych kategorii, ktoré umoznia ich
porovnanie so starSimi mapovymi podkladmi v naglezich fazach vyskumu: les, lesokroviny
nelesna drevinova vegetacia (NDV), travobylinnéagty (TBP), trvalé kultdry, polia, vodna
plocha, odkryté podloZie a urbanizované plochy.niifi@ované triedy DSK boli on screen
vektorizované vysledkorfoho boli farebné polygdnové mapy.
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Pre charakteristiku avzajomné porovnanie druhotspktary krajiny sme vypstali
(pomocou Patch analyst 4) nasledovné krajinné iyidex

» Pocet jednotiek (NYsamostatnych polygonov) polygénov daného typtegarie);

* Priemerna vé&kos’' (@ v hg samostatnej jednotky (polygdnu) daného typu;

* Median z vé&kostisamostatnych jednotiek (polygénu) daného typu;

» Variacny koeficient vikosti (Cv%)samostatnych jednotiek (polygénov) daného typu;

« Hustota dzky hranic (ED)- podiel celkovej tEky hranice kategdrie a plochy celého Gzemia;

» Priemerna fraktalna dimenzia plésky (FB)niera zlozZitosti tvaru obvodu pl6Sky;

* Plochou vazena priemerna fraktalna dimenzia pl@SkD) —rovnaky index ako
predchadzajuci pri vypite vazeny vikos'ou kazdej plosky;

» Shannonov index heterogenity (SDI);

* Index vyrovnanosti Struktury (SElpodiel skuténej miery heterogenity a maximalne moznej
heterogenity;

* Priemerna vzdialenak najblizSiemu susedovi (MNN)pre kazdy polygén citého typu
(kategorie) sa zisti najmensia vzdialehkgldSke rovnakého typu;

* Index susedstva (I1JHindex poukazuje:i pl6sky uprednosiuju susedstvo len s istym typom
pl6Sok alebo rovnomerne susedia so vSetkymi ostattypmi;

* Index najv@Sej plosky (LPI)}- podiel najvésej plésky daného typu a plochy celého GUzemia.

Poslednym indexom, pomocou ktorého sme porovnaeanotené Gzemia, bola heterogenita,
vypccitana pomocou Shannonovho indexu (SDI). Wi sme ju pre abiotické vlastnosti
(reprezentovanych vlastrizsni reliéfu) jednotlivych hodnotenych Gzemi i préid Rozmanitos
abiotickych podmienok sme stanovili na zaklade raainosti reliéfu (nadmorska vyska, poloha na
svahu, tvary reliéfu, privratenbssvahov k svetovym strandm a sklon). Vlastnostiéfiel sme
vybrali preto, Ze su Veni presne stanovifeé z topografickych map, su odrazom vlastnosti
geologického podloZzia a klimy, vlastnosti reliéfir&a’aju odtokové pomery, zmenu vlastnosti pédy
i vegetacie, vlastnosti reliéfu umagu alebo naopak znemidju urkité vyuzivanie tzemia (Gallay
2008). V&kos’ heterogenity sa zvySuje sikes’ou Uzemia, pre ktoré sa @ita. Heterogenitu sme
vypccitali pre kazdé uzemie ako celok — vysledna hodmataelé uzemie a v druhom kroku sme
kazdé Uzemie prekryli kilometrovou Stvorcovoutsie a heterogenitu sme vygitali pre tieto
Stvorce. Vyslednu mapu sme ziskali interpolaciodn@d z jednotlivych Stvorcov. Heterogenita
bola vypaitana v programe ArcGIS 9.2 rozSirenim Patch ahalysRovnakym postupom sme
vypccitali pre vSetky modeloveé Uzemia tieZz heterogeditthotnej Struktary krajiny.

VYSLEDKY

Druhotnd Struktara krajiny

V skiimanom Gzemi Stiavnickych vrchov (obr. 1)ladiska pokryvnosti jasne dominuje les,
ktory tvori 3 suvislé plochy. Lezi na svahoch Sitpakryva zaver HodruSskej doliny afds’
tzemia (okrem okolia Banského Studenca). DruhouomnirenejSou kategériou DSK su
travobylinné porasty, ktoré tvoria prechod od lessidlam. Centralndas’ vypina takmer savislo
urbanizovana plocha sidiel Banskéa Stiavnica, SmfuBtiavnické Bane a Svaty Anton. Samostatne
lezia obce llija a Banska Bela. Ostatné urbanizévyaochy predstavuju rekr&@@ oblasti prevazne
individualnych chatovych osad v okoli banskostiakgich tajchov. NajrozsiahlejSie plochy su
v okoli P@&uvadlianského, Rigtavskych a HodruSského tajchu. Polia vo formEeblokov ornej
pody lezia medzi obcami v centralnej a vychodtesti. Relativne vysokd pokryvnbsiosahuju
formécie lesokrovin, t.j. ploch pévodne vyuZivanyako trvalé trdvne porasty no ws8nosti
v réznych Stadiach zarastania drevinami. lde nagpstrane o enklavy luk v lesnych komplexoch,
na druhej strane sa vSak rozsiahle lesokroviny ddwdju aj v bezprostrednej blizkosti sidiel
a tvoria prechod k suvislo zapojenému lesu. Neledme&inova vegetacia predstavuje prevazne
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liniové brehové porasty miestnych tokov, sprievodagetaciu okolo komunikacii a ploSne mensie
enklavy drevin v ptnohospodarskej krajine. Vodné plochy su reprezemév20 umelymi
vodnymi nadrzami — tajchami, ktoré sluzili ako zdmoacej sily pre banské stroje a ¥asnosti su
vyuzivané prevazne pre rekreaciu. Odkryté podlgeigvorené aktivnym kvarcitovym lomom
Sobov, vysypkami a odkaliskami. Trvalé kultiry pseovuji ovocné sady v okoli Svatého Antona,
ktoré vSak postupne zarastaju v désledku nevyuidvan

Rovnako ako v predchadzajucom uzemi, tak aj v sk@malzemi Kremnickych vrchov (obr.
2), les pokryva viac ako polovicu skimaného Uzewytwvara rozsiahlu suvisli plochu vo
vychodnejéasti a niektko mensich pléch leziacich na vyvySenych chrbtoeldznsidlami.

Druhotna §truktdra krajiny | trvalé kultary

B les Hl rolia

lesokroviny Il vodna plocha ®
[ nelesna drevinova vegetacia [l odkryte podiozie 0 1 km
| travobylinné porasty [ ] urbanizovana plocha

Obr. 1. Druhotna Struktura krajiny skimaného Gzemia Stikgch vrchov

V po’nohospodarskej krajine su ploSne najrozSirenejSategkriou lesokroviny, ktoré
predstavuju postupne zarastajuce trvalé travnespomapolia. Lesokroviny pokryvaju rozsiahle
plochy v bezprostrednej blizkosti sidiel a tvoriavisly prechod do lesnych komplexov. Z mapy
DSK je zretény trend postupného zarastania travobylinnych povast poli v désledku ich
neobhospodarovania. Pévodne otvoreninpbospodarska krajina sa postupne uzatvara. Razloho
mensSie plochy ornej pbdy lezia len ojedinelo pdiath. Nelesna drevinova vegetacia, ktora sa
povodne vyskytovala vo forme liniové] maloploSnej vegetéacie, bola pohltena rozrastajiisia
lesokrovinami. Jasne je to vidiea jemnej Struktare lesokrovin v okoli Kopernicé¢ok a Hornej
Vsi. Urbanizované plochy predstavuju obytnu a pyiseindc¢as’ mesta Kremnica a okolité obce
Kremnické Bane, Krahule, KuneSov, dky, Kopernica, Horna Ves, Nelne a Tuéek. Sidla su
viazané na hlavnu urbanigal os, ktora sa tiahne severojuznym smerom. V egyehodnejcasti
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Uzemia leZi aj Sportové stredisko Skalka. Trvalélky predstavuju len niek&o desiatok hektarov
ovocnych sadov a zahradkarskych osad leziacicholi geemnice. Vodné plochy su zastupené 3
umelo vytvorenymi vodnymi nadrzami. V Uzemi smentifékovali aj 2 plochy odkrytého podlozia
pri Kremnickych Baniach a pri Hornej Vsi.

V skiimanom Gzemi Pany (obr. 3) spomedzi v3etkych identifikovanycledrDSK dominuje
les, ktory pokryva takmer 2/3 Uzemia.

= Krahule

" ;
bt g
v, Nevofné

Druhotna struktura krajiny

B e
[ ] lesokroviny

[ ]travobylinné porasty

[7— trvalé kultl ry

Hl rolia
Il vodna plocha

[ nelesna drevinova vegetacia ] odkryte podioZie

[ urbanizovana plocha

0 1 Kkm

Obr. 2. Druhotna Struktura krajiny skimaného Uzemia Kretygh vrchov

Urbanizované plochy su z&rae rozptylenégo je charakteristické pre krajinu s laznickym
osidlenim. V juhozapadnejcasti sa jednotlivé usadlosti koncentruji pidzdhlavnych
komunika&nych osi v udolnych polohach (lviny, Kostolna, DetStavanisko, Skliarovo),

v juhovychodnefasti (Hrinovské lazy Krivec |, Priehalina) su rozptylené rorrernejSie a leZzia na
uzkych plochych chrbtoch. Horska ohlaBd’any je urbanizovana len minimalne (Horsky hotel
Pd’ana a osada Kyslinky leZiaca v centre kalderymtrdkanu). Na osidlenie sa viazu plochy poli.
V juhozapadnegasti su to vEkobloky ornej pody pokryvajuce rovinné a pahorkat@ polohy,

Vv juZznej a juhovychodnejasti tzkobloky potiok leZiace na Uzkych chrbtoch. Travobylinné porasty
obklopuju sidla a polia. S rasticou nadmorskou eydkoria prechod do lesnej krajiny, v nizSich
polohach pokryvaju nivy potokov a susediace svahiesoch nachadzame rozsiahle aj menSie
enklavy TTP, ktoré su vSak v rdznych Stadiach zaréa drevinamigize tvoria lesokroviny. Tieto
sa nachadzaju aj na stykulpohospodarskej a lesnej krajiny na opustenych TNBV sme

identifikovali ako brehové porasty, liniové a pleSmenSie porasty drevin vipmhospodarskej
krajine.
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Obr. 3. Druhotna Struktdra krajiny skimaného Uzemiéahg

V skimanom uzemi Javoria (obr. 4) takmer presnaypal Uzemia pokryva les, zvySok tvori
po’nohospodarska krajina so sidlami. Dve hlavné gefoiogjické jednotky (masiv Javoria a
prilahla PlieSovska kotlina) determinuju aj tvar &keet’ tried DSK. V kotline leZia rozsiahlejsie
vidiecke sidla Dobra Niva, Sasa, Podzékacags’ Brezin, na ktoré nadvéazuju Rkebloky ornej
pody prerusované liniami NDV a travobylinnymi pdeasi. Prechod kotliny do pohoria
charakterizuje vyskyt menSich enklav osidlenia &omhankova a Podskalka, zvySenie rozlohy
travobylinnych porastov a lesokrovin. Masiv Javgegorasteny lesom, v ktorom sa nachadzaju
enklavy rozptyleného osidlenia laznickeho typu €Zeya, Podnasad, Widva, Michalkova).
Plochy tried DSK s mensie a koncentrovanejSie. [amicke usadlosti nadvazuju zahrady a
Uzkobloky poli, ktoré sulalej obklopené trvalymi trdvnymi porastmi, viatilejSich opustenych
Castiach zarastajuce lesokrovinami.

V skimanom Gzemi Cerovej vrchoviny (obr. 5) je pe#iajrozsiahlejou kategériou DSK
les. Urbanizované plochy tvori mestolakovo spolu s okolitymi obcami. Sidla su obklopené
po’nohospodarsky vyuzivanymi plochami. V niZzSie potgid castiach su to J&obloky poli
ojedinelo preruSované pasmi trvalych travnych poraslebo lesa. Na klimaticky priaznivych
svahoch a na umelo vytvorenych terasach lezia ploctalych kultir — sadov a vinohradoto
charakteristickouértou v tomto type krajiny. Rovnako zaujimavym jdatine véky vyskyt
kameiolomov (odkryté podlozie). Lesokroviny pokryvajuophy byvalych TTP susediacich
s lesom ale aj rozsiahle plochy opustenych sadewnie. NDV su tvorené brehovymi porastmi,
sprievodnou vegetaciou ciest a remizkami.
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Obr. 4. Druhotna Struktdra krajiny skimaného Gzemia Javori

Pre vzajomné porovnanie skimanyeisti krajin neovulkanitov stredného Slovenska m@&em
pouzt’ zosumarizované rozlohy tried DSK, resp. ich peg@iny podiel (obr. 6). Vidime, Ze lesna
krajina prevlada s viac ako 50 % vo vSetkych skdjohnizemiach. Na Fane les pokryva az
takmer 65 %. Vynimkou je Cerova vrchovina, kde tesri len okolo 41 %, no i tak je
najrozsiahlejSou triedou DSK. Vzacna zhoda je mjalohe travobylinnych porastov, ktoré tvoria
od 18 do 21 %, v Cerovej vrchovine len priblizne%1Rovnako vyrovnané su podiely lesokrovin,
okolo 7 % uUzemia s vynimkou Kremnice, kde predsiawySe 19 %. Znéne rozdiely su
v rozlohach urbanizovanych pléch a poli. Najmemdachu zaberaju sidla na Rme a v Javori, typ
osidlenia je tu vSak Veni podobny. Mensie vidiecke sidla v kotlinowejsti a laznicke osidlenie vo
vysSich polohach. Charakter osidlenia v Stiavnibkyechoch, Kremnickych vrchoch a Cerovej
vrchovine je tiez znme podobny. Nachadza sa tu mendie mesto (Banskadvnist,
Kremnica, Ffakovo), ktoré postupne zrasta o okolitymi obcantéfi@tov, Kremnické Bane, Horna
Ves, Biskupice) a niekixo samostatnych vidieckych sidiel. V rozlohe a aktare poli su skimané
Uzemia znéne diferencované. Najmenej poli je v Kremnici, kidehadza k ich rozsiahlemu tbytku
v ddsledku neobhospodarovania. V Stiavnickych wtbha na Podg@ani je podiel ornej pody
takmer rovnaky, rozdielny je len jej charakter. R@ane ide o Uzkobloky na terasach, v Banskej
Stiavnici o stredne V&é bloky ornej pddy na plochych chrbtoch. Javoridptavuje zmieSany typ,
vel'kobloky poli v kotline a uzkobloky vo vrchovine. Gkrovej vrchovine a diahlej
Juhoslovenskej kotline sa orna pdda vyskytuje takvyiicne vo forme vEkoblokov a zabera aj
najvasiu rozlohu spomedzi skimanych tzemi. Charaktekigtn pre krajinu Cerovej vrchoviny je
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aj relativne vysoky podiel trvalych kultur (zahradghic a sadov), ktory vyplyva z jej priaznivych
klimatickych podmienok.

Druhotna struktura krajiny
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Obr. 5. VyuZitie krajiny skimaného GUzemia Cerovej vrchgvin

Hodnotenie indexov na urovni celej krajiny

Najv&si patet samostatnych plésok je nalBoe (1940), za nim nasleduju Stiavnické vrchy
(1464) a Javorie (1128). Podstatne menej rozdrogen&rajina v Cerovej vrchovine (981)
a v Kremnickych vrchoch (848), vramci ktorych j¢ majv&sSia priemernd J&os' plosky.
Rovnako variabilita vikosti pléSok je vé&Sia v Gzemiach s vySSim giom samostatnych pl6Sok,
najvy3sia je na Fane a najnizia v Cerovej vrchovine. Celkoviikd hranic (ekoténov) je
vrchovine. Priemerné iEka hranic na jednu plésku je najvy3Sia v Kremmitkywrchoch a
vyrazne najnizSia na Pane,co by znamenalo, Ze pl6ésky nalBoe su vé&inou pravidelnych
tvarov. Tuto domnienku potvrdzuje aj najnizSia ho@nindexu tvaru na Uzemi Rmy (1,62).
O nieto vy3Sie hodnoty (1,86) su v Stiavnickych vrchosh@erovej vrchovine. Najvyssie hodnoty
maju Javorie (1,91) a Kremnické vrchy (2,00). Tétarakteristika na Fane je ovplyvnena najma
tvarom malych pléch, pri vzati do Uvahy najm&aia plochy je prave Fana najmenej pravidelna
a najpravidelnejsi tvar maju plésky v Cerovej vnahe. Podlia fraktalov, najzlozitejSia Struktara
(tvar plésok) je v skimanom uzemi Kremnickych vighaZSia zlozZitos je na Péane, v Javori a v
Cerovej vrchovine, najnizsia v Stiavnickych vrchochajmensia izolovands (najmensia
vzdialenogs medzi nimi) pléSok rovnakého typu je nalBoe, o nigo vysSia je v Kremnickych
vrchoch aJavori, eSte vy3Sia v Stiavnickych vrbhoa najvy3sia v Cerovej vrchovine.
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Najrovnomernejsie susedstvo je v Cerovej vrchoeipetom na Pane. Javorie a Stiavnické vrchy
maju menej vyrovnané susedstvo a hajmenej maju Kiak@ vrchy. NajvésSia plocha ma najvyssi
vplyv na Pdane, o nigo nizSi v Kremnickych vrchoch a v Javori a najniz&jmensie plésky si)

v Cerovej vrchovine a Stiavnickych vrchoch.

Hodnotenie indexov na trovni tried DSK

Najviac rozdrobenou kategoriou DSKStiavnickych vrchocke nelesna drevinova vegetacia
(NDV), ktord ma najviac samostatnych pl6Sok, priemevé’kos’ pl6Sky je najnizSia ako aj podiel
jej najv&sej plosky z celkovej plochy kategorie jel'me nizky. Naopak najsuvislejSie Uzemie
zaberaju lesy, ktoré maju maly q@ samostatnych pléSok aich priemerndikea’ je vyrazne
najvy$sia v porovnani s ostatnymi kategoriami DStéktiez index LPI (podiel naj¢de;]
samostatnej plosky kategoérie z celkovej plochy ¢éitie v Uzemi) je vyrazne najvyssi. IKé
rozdrobenao vykazuju aj TBP a lesokroviny. Variabilita Rkosti jednotlivych pléSok je vSeobecne
velmi vel'kd, najvySSia pri urbanizovanych plochach a lessogdk najmenSiu variabilitu ¥ieosti
vykazuju trvalé kulttry a odkryté podlozie. Naj$iu dzku hranic v Gzemi maju TBP a najnizsiu
trvalé kultary. NajzloZitejSi tvar pléSok (najviaezdialeny kruhuci Stvorcu), ateda mozno
predpokladd Ze aj najprirodzenejSi, maju NDV alesokroviny. oNak najjednoduchsi
(najpravidelnejsi) tvar vykazuju pl6sky odkrytéhadipZia, trvalych kultdr a poli. Najviac
izolované su plésky odkrytého podlozia a vodnycbcpl naopak najmenej ploSky TBP a lesa.
NajrovnomernejSie so vSetkymi kategoriami susediBP Ta urbanizované plochy, naopak
najvyraznejSiu preferenciu susedstva&@tymi plochami vykazuje NDV.

V skimanom uGzemKremnickych vrchowma najvasi paet samostatnych pléSok kategoria
TBP, potom NDV a lesokroviny, @om najrozdrobenejSia je NDV, ktora ma zainpwze vSetkych
zaujima les, ktorého pet samostatnych pléSok patri k najnizsim, priemevd&kos’ plochy
a index LPI su vyrazne najvySSie. Relativne suvisléaj urbanizované plochy s malyméimom
samostatnych pléch a druhou n&$@u priemernou \fgos’ou plosSiek. Variabilita vikosti ploSiek
(zaprtinené aj vémi malym pc&tom pléSok) a NDV. NajdlhSie hranice vykazuju TBP
a lesokroviny, naopak najkratSie hranice odkrytéllgtie, vodné plochy, trvalé kultary (malo
zastupené s nizkym fom pléSok) a orna pbéda. NajkomplexnejSie (prirodg&e) tvary maju
kategorie NDV, lesokroviny a TBP. Relativne vysdkidnotu dosahuju aj urbanizované plochy.
NajpravidelnejSie tvary maju odkryté podlozie ai@olNajviac izolované su plosky odkrytého
podlozia, vodnej plochy a trvalych kultdr, najmermlované su plésky lesokrovin, TBP a NDV.
NajvyrovnanejSie susedia s ostatnymi kategOriamialér kultiry a polia. Najviac preferuju
susedstvo s titymi kategoriami NDV a lesokroviny.

Krajina v ramci skimaného Gzena/any ma najmensi pget kategorii DKS z hodnotenych
modelovych Uzemi. Neidentifikovali sme tu kategbéoekryté podlozie, trvalé kultary a vodné
plochy. NajrozdrobenejSou kategodriou aj v tomtondzell NDV s najvé&8im p@&tom samostatnych
Medzi ve’mi rozdrobené kategoérie patria aj lesokroviny aanibované plochy. NajsuvislejSie
plochy tvori aj tu les, ktory ma najnizSi gg samostatnych pléSok s najgéu priemernou
vel'kos'ou a najvéSou hodnotou LPI indexu. Variabilita Rkeosti ploSok je vEka, najv&Sia pri
TBP a lese, najmensSia pri urbanizovanych plochaesakrovinach. NajdlhSie hranice maju TBP,
najkratSie urbanizované plochy a polia. Najkomp&g&hntvar ploSok je u NDV a TBP, naopak
najpravidelnejSi je poli alesa. NajizolovanejSiézemi su plésky lesa, najmenej izolované su
NDV, poli a urbanizovanych pléch. Najvyrovnanej8ieac-menej bez Ziadnej preferencie) susedia
s inymi kategériami ploSky TBP, naopak najviac prafu susedstvo len sditlymi kategoriami
plosky NDV.
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Obr. 6. Zastupenie tried druhotnej Struktiry krajiny v sianych tzemiach

NajrozdrobenejSou kategoriou DSKJavori je NDV s najvd$im pdtom samostatnych
pl6Sok a zaroue s takmer najnizSimi hodnotami priemernefkasti plésky a indexu LPI. Medzi
znane rozdrobené kategorie patri aj TBP a urbanizoyaoéhy. NajsuvislejSie plochy zabera les,
ktory ma vyrazne najud@iu priemernu vikos' plosky ako aj index LPI. Variabilita Vkosti
jednotlivych plésok je vika, najvysSSia ulesa a urbanizovanych ploch, n&imipri trvalych
kultdrach. NajdIhSiu hranicu v Uzemi maju TBP &ratSiu trvalé kultiry. Tvarovo
najkomplexnejSie su plésky NDV, za nimi nasledui@dSgy TBP a lesa. Tvarovo najjednoduchsSie
su plésky odkrytého podlozZia a urbanizovanych pldthjviac izolované su plésky trvalych kultur,
urbanizovanych pléch alesokrovin. Najmenej izotevasu pléSky TBP, NDV a poli.
NajrovnomernejSie s ostatnymi kategoriami susethdlky trvalych kultar, TBP a urbanizovanych
pléch. Najviac preferuju susedstvo len &itymi kategériami pl6sky NDV avSak v mensej miere
ako u predchadzajucich kategorii.

Najrozdrobenej$imi kategériami DSK v skimanom Gz€ewiovej vrchovinysi TBP a NDV.
NajsuvislejSie plochy aj tu zabera les, avSak pidst menej vyrazne ako v predchadzajucich
Uzemiach. Rovnako to plati aj pre priemernilikest’ pl65ky, ktora je najuiia u lesa, ale rozdiel
voci ostatnym kategériam nie jedaleka taky vyrazny ako v predchadzajucich Gzemiach.
VSeobecne priemerna Rkos’ pldéSok jednotlivych kategorii vtomto UGzemi je ¢S&@ nez
v predchadzajucich Uzemiach. Najsia variabilitu vékosti jednotlivych pléSok vykazuje les
a urbanizované plochy. NajmenSiu variabilitU’k@sti vykazuju plésky TBP, ktoré maja spolu aj
s poliami najdihSie hranice v Uzemi. NajkratSienioa maju odkryté podloZie a trvalé kultry.
NajvaSiu komplexnog maju ploSky NDV a TBP. Tvarovo najjednoduchSie @@sky trvalych
kultar, lesa, poli a urbanizovanych pléch. Najiz@pejSie su plosky odkrytého podlozia, trvalych
kultdr a urbanizované plochy. Najmenej izolované paSky poli, TBP alesa. VSeobecne je
rovnomerno$ susedstva pléch jednej kategorie s ploSkami inkategorii vyrovnanejSia nez
v predchadzajucich hodnotenych Uzemiach. Najrovmoej&e susedia sinymi kategOriami
urbanizované plochy, polia, TBP a trvalé kultiryajNac len s istymi kategériami susedia ploSky
NDV, avSak podstatne menej vyrazne nez pri ostatppcovnavanych plochach.

Suhrnne méZzeme konStatdyae najsuvislejSie plochy v kazdom Stvorci zableisy avsak
v skimanych uzemiach Stiavnickych vrchov a Cerowghoviny je tato kategéria podstatne
rozdrobenejSia arovnako idominancia priemerndjkesti plésky lesa je v tychto Stvorcoch
podstatne niz3ia. Naopak najrozdrobenejSou kategd@SK vo vietkych skimanych Gzemiach je
NDV, ktorej priemerna Mkog’ plosky patri medzi najnizSie, rovnako ako aj Lirdeéx. Variabilita
velkosti jednotlivych pléSok je \feni vel'ka, najnizSia vSak u trvalych kultar a odkrytéhaliodia
s vynimkou Cerovej vrchoviny, kde niZSiu variahilitykazuje TBP, lesokroviny, i NDV. NajdIhSiu
hranicu maju zv§ajne TBP a najnizsSiu trvalé kulttry. V spojitostnigSou variabilitou vikosti
jednotlivych pléch trvalych kultar a ich najkratSbuanicou vyplyva, Ze maju zvgjne pravidelné
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tvary s priblizne rovnakou Vkos'ou. NajzloZitejSie (prirodzenejSie) tvary maju kgige NDV,
lesokroviny a TBP. NajjednoduchS$i tvar maju plo&dkrytého podlozia, trvalych kultar a poli.
Relativne jednoduché tvary maju aj plésky polisaleTento vysledok suhlasi so zavermi (Turner
1987), zetim v&Si je antropogénny vplyv, tym nizSie hodnoty dogaldex fraktalnej dimenzie.
Najviac izolované byvaju pl6sky kategorii vyskyteiggh sa ojedinelo — ako vodné plochy, odkryté
podlozieci trvalé kultary. AvSak v zavislosti od vlastno&tajiny mdzu patti medzi izolovanejSie
plochy aj les alebo urbanizované plochy. Najmenapivané byvaju plésky TBP, lesa, poli a NDV.
NajrovnomernejSie s ostatnymi kategériami (bez xyeq preferencie nejakej kategorie) susedia
pl6sky TBP, urbanizovanych pléch, trvalych kultipai. Naopak, zw§ajne susedia len s istymi
kategoriami pléSky NDV, lesokrovin alebo lesa.

Heterogenita krajiny

Ked’Ze heterogenita abiotického komplexu dosahuje ptustvysSie hodnoty ako heterogenita
DKS, vytvorili sme stupnice dve. Pre lepSie vzajénporovnanie Gzemi sme obidve stupnice
stanovili tak, Ze sme najprv vygitali heterogenitu vSetkych Uzemi a celkovy rozptgdnot
zatriedili do 5 stupov (rovnaka Sirka intervalu). Pri porovnani indexwterogenity vypgtanych
za celé Uzemie zigjeme nepriamu Umerndsmedzi heterogenitou abiotickych vlastnosti
a heterogenitou druhotnej Struktary krajiny. NagiySheterogenitu abiotickych vlastnosti za celé
Uzemie je v modelovom Gzemi IRma. Podobn& hodnota bola vyftana aj v tzemi Kremnické
vrchy. VyraznejSie niz8ia hodnota bola dosiahnutdzemi Stiavnické vrchy, ktoré tvori akysi
prechod k izemiam Javorie a Cerova vrchovina sZ&jni hodnotami heterogenity. Pri hodnoteni
heterogenity DKS je situacia presne zrkadlova. ¥eobecnosti pri celkovej generalizacii mozno
povedd, Ze najma pri vikych plochach sa ukazuje antagonistickyalx medzi heterogenitou
abiokomplexu a DSK.

Na obr. 7 az 11 je zndzornené priestorové rozlezemeny viEkosti heterogenity abiotickych

podmienok a DSK v jednotlivych Gzemiach.
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Obr. 7. Porovnanie heterogenity abiotickych vlastnostiSKBkimaného tzemia Stiavnickych vrchov
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Z rozloZenia jednotlivych stajov ve’kosti heterogenity mozno vo vSeobecnosti pozatova
trend zisteny z hodnbt za celé Uzemia, ato, ZeneaguvislejSie oblasti vysoke] heterogenity
abiotickych podmienok priblizne zodpovedaji obkastinizkej heterogenity DSK a naopak. Pri
mensSich oblastiach rovnakého stapheterogenity uz tato zavistoseplati a napriklad v miestach
vysokej heterogenity abiotickych podmienok mézZet bpvnako oblag nizkej ¢i vysokej
heterogenity DSK. Pri vypite regresnej zavislosti medzi heterogenitou abigith vlastnosti
a DSK vypgaitanych pre kilometrovt Stvorcovu giaebola zistena Ziadna zaviglode zaujimavé,
Ze aj ke’ Pd’ana ma najvysSiu hodnotu heterogenity abiotickyotinmienok za cely Stvorec, pri
vypocte heterogenity v Stvorcovej sieti zabera plochajgysSSim stufpom heterogenity druhu

v ve
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heterogenity v modelovom UGzemi Stiavnické vrchy (89 Podobne iy podiel z tzemia 5.
stupéi zabera aj v modelovych Uzemiach Kremnické vrchly ¢8) a Cerova vrchovina (29 %).
Najv&si podiel nizSich kategorii heterogenity (1. at@pai) je v Uzemi Javorie (18 %).
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Obr. 11. Porovnanie heterogenity abiotickych vlastnostiSKBkiumaného Gzemia Cerovej vrchoviny
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Pri porovnani heterogenity DSK vytanej v jednotlivych Gzemiach v kilometrovej sjeti
zistujeme, Ze podiel najvysSich stiqy heterogenity (4. a 5.) z plochy modelového Uzefaiv
Stiavnickych vrchoch (31 a 13 %), v Cerovej vicmavi36 a 9 %) a Javori (35 a 7 %). Naopak
najmensi je v Kremnickych vrchoch (25 a 4 %) a akaRe (27 a 0 %).

ZAVER

S&asna krajina neovulkanitov stredného SlovenskazZadtak ich prirodné charakteristiky,
ako aj antropogénny vplyv ako vysledok ich vyuziadindskou spolénog’ou. Poznanie siasného
stavu je prvym krokom k hibSiemu poznaniu javovrecpsov, ktoré viedli k postupnej zmene
prirodnej krajiny na krajinu kultarnu. UZ prvotnanadyza prirodnych podmienok vybranych
skumanych Uzemi ukézala, ktoré krajiny su podobrdorg naopak zlladiska abiotickych
podmienok rozdielne. Rovnako tato charakteristikarubych rysoch natla aké formy vyuzitia
modZzeme vtej - ktorej krajine cakava. Analyza druhotnej Struktlry krajiny potvrdila @as
predpoklady a natla spol@né trendy vyuZzitia pdéh prirodnych podmienok. V tretépsti sme
podrobili prvotnt aj druhotnu Struktdru krajiny &me na zéklade krajinnych indexov, ktoré
exaktne popisali obsahové a tvarové charakteristikigstorova distribdciu a vzajomna polohu
pléSok. Aj tato analyza poukazala na blizkopostupny prechodi naopak rozdiely medzi
skumanymi tzemiami.

Zaverom mbzeme konStatayaze krajiny s podobnymi prirodnymi podmienkami ibaj
podobne vyuZivané a zaravdosiahli aj podobné hodnoty krajinnych indexov.ré&k prirodnych
podmienok vSak do ztiaej miery zalezalo aj od historickych fenoménovutygsidlenia (hrady,
slobodné banské mesta, lazyppecifického vyuzivania’ézba vzacnych kovov) krajiny. Rovnako
sa ukazali aj podobné &sné problémy suvisiace s postupnym zarastaninnkrako nasledok
znizenia antropického tlaku na krajinu.
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Abstrakt: Vplyv zmien krajinnej Struktary na diverz itu krajiny a biodiverzitu v katastri obce Ko$

(Horna Nitra).

Tazba hnedého uhlia Novackeho Umého loZiska ,na zaval* v katastri obce Ko vyvaldpovrchové
deformécie. Porovnanim druhotnej krajinnej Struktlkatastra obce Ko$ vrokoch 1991 a 2007 boli
hodnotené zmeny v zastupeni krajinnych prvkov. kKurb991 bolo identifikovanych 28 ploSnych krajinhyc
prvkov a v roku 2007 aZz 41 ploSnych krajinnych mwkVo vz'ahu k biodiverzite je najdélezitejSi vznik
novych krajinnych prvkov, ako vodné plochy (24,69,lzamokrené Uzemia (17,64 ha), opustené zahrady
(74,71 ha) a uzko pasové polia (28,77 ha). Nakieniodné plochy (KoSské mokrade) je viazana vysoka
biodiverzita, vyskum potvrdil vyskyt 225 druhov ematych rastlin, 185 druhov vtakov, 20 druhov va#k
druhov obojzivenikov a 7 druhov ryb. KoSské mokradecentrom biodiverzity Hornej Nitry, v pripade
vtactva nadregionalneho vyznamu.

Kracové slova zmeny krajiny, diverzita, biodiverzita, katastdrce Kos, KoSské mokrade, Hornonitriansky
region, Slovensko

Abstract: Impacts of landscape structure changes othe diversity of the landscape and biodiversity in
cadastral area of the KoS ( Horna Nitra region).

The method of brown coal mining used in Novaky cda@posit activates surface deformations in nearby
cadastral area of the village Ko3. By means of aoiapn of landscape structure mapped for two time
periods in 1991 and 2007 changes in landscapsaiidn have been evaluated. According to used mgppi
method, there are 28 landscape elements identifigdar 1991 and 41 elements in year 2007. Inicgldb
biodiversity development the most significant chemgre recorded in area enlarging or generatiorewnf
water areas (24.66 ha), wetlands (17.64 ha), almeudgardens (74.71 ha), and strip-mosaic agrieulaurd
(28.77 ha). High biodiversity is linked to wateeas and wetlands, the research documented thereccer

of 255 vascular plant species, 185 bird speciesjragonfly species, 8 amphibian species and 7 yahth
species. The KoSské wetlands represent a biodiyemintre in the Horna Nitra region, with supraioegl
importance as for bird species.

Key words: landscape changes, diversity, biodiversity, Kadaster, Horna Nitra region, Slovakia

UvoD

S podpovrchovouwazbou hnedého uhlia Novackeho biého loZiska handlovsko-novacke;j
uha’nej panvy sa zalo v roku 1940Tazbou hlavného sloja \iltke 20 az 250 m o mocnosti 2,5 az
28,5 m ,na zaval“ bez zakladky sa prejavuje réznjonimami poklesu nadloZia . Na povrchu sa
pokles prejavoval vznikortiahovych deformacii (trhlin) Sirokych az 4 m na upéthoria Vténik,
strihovymi deformaciami a najma vertikalnymi pohybna vzniku povrchovych depresii (www.
hbp. sk). Povrchové deforméaci€asti zasiahli severozapadids’ obce Kos, miestne komunikacie
a lokalne limitovali obrdbanie Poohospodarskeho pddneho fondu. Na rekulti¢gaa sanmé
prace bolo (pokh www.hnp.sk) vynalozenych v roku 2007 2 945 000 Skpriebehu 80. az 90.
rokov doslo k vysidlenigasti obce KoS, zmenili sa podmienky vyuzii#esti Uzemia katastra obce.
Podpovrchova'azba uhlia je aj ptinou zmien v Struktlre krajinnych prvkov (&sna krajinna
Struktura SKS) a ako uvadza Halmo e(2004)aj v hydrologickom reZime tGzemia.

Ciel'om predlozenej Stadie je analyzévameny diverzity krajinnej Struktary v rokoch 1991
a 2007, vyhodnafivplyv novych krajinnych prvkov na vybrané zloZkiplogickej diverzity.
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MATERIAL A METODY

Po roku 1991 sa #ali prejavovd povrchové deformécie reliéfu v désledky hlbintiegby
uhlia. Pre analyzu zmien krajinnej Struktary (K$)dozvolené obdobie rokov 1991 akod@iosny
stav pred jej zmenami, ktory je porovnavany so@tav roku 2007. Podkladovym materialom boli
Zakladné mapy Slovenskej republiky v mierke 1 :000 a ortofotosnimky 1 : 5 0000 z rokov
2002/2003 (Geodis Slovakia, s.r.0.). Mapy boli fieované podla podkladov poskytnutych
z Hornonitrinskych bani, a.s., Prievidza a terénnmymeskumom v rokoch 2007 a 2008. Tvorba
mapy druhotnej krajinnej Struktary (DKS) bola uraBev prostredi ArcView GIS 3.2, plosné
zmeny KS boli analyzované Shannonovym indexom ditser(H) a vyrovnanosti (E) pomocou
modulu Spatial analysis (Novakova aini 2005). Pmpovani a analyze DKS sa metodicky
vychadzalo z 8 zakladnych skupin krajinnych prvkid®?) pod’a Ruztku (2000), ktoré boli pdh
potrebyd’alej delené. PréalSiu interpretaciu sme vybrali skupiny KP, regih podskupiny, ktoré
v hodnotenom obdobi vznikli, alebo u ktorych byiktené najvésie priestorové zmeny. V Stuadii
uvedend charakteristika vegetacie a vybrané ¢Bwe skupiny boli skimané Standardnymi
metodami  fytocenologického, ornitologického, icHogického, batrachologického a
hydrobiologického vyskumu. Vyskum prebieha na 8 radlach, v tejto Studii ich hodnotime ako
jeden typ biotopu.

VYSLEDKY

Hodnotenie zmien druhotnej krajinnej Struktury

Exploatacia Novackeho ubmeho loziska pod obcou si uz vroku 1950 vynutidavebnu
uzaveru dolnejcasti obce k toku Handlovky. V roku 1985 bola pre®KoS vypracovana asaimz
Studia, ktora ufovala ajéasoveé etapy postupu demiigich prac a odpojovanie inzinierskych sieti
od vykupenych domovTaZzba uhlia z&ala 1.1.1988 pod dolnodag’ou obce a prebieha i v
sitasnosti. Z uvedenych pi sa znizil poet obyvatéov obce z pévodnych 3500 nacaénych
1051 obyvatkov. V&Sina sa vy&ahovala do obce Kaniankadseko Bojnic (www.obec-kos.sk).

Krajinna Struktira v roku 1991

Vysledkom analyzy DKS katastra obce Ko3 kroku 19fia identifikacia 28 plodnych
krajinnych prvkov. Toto obdobie eSte zachytava piwo obec KoS, pred Zatim demolacie
domového fondu v dolnejasti obce. Najw&si ploSny podiel vtomto obdobi dosahoval krajinny
prvok- va’koblokovd ornd péda s rozlohou 937,35 ba,predstavovalo viac ako 70 % rozlohy
katastra obce (tab. 1). Orna pdda obklopovala awilan obce zo severnej i juznégsti, ktory
pretinal kataster JV-SZ smerom,dmrin jeho osou bol potok Ciglianka. Zastavba roditmgomov
v tomto obdobi tvorila len né® viac ako 1 % rozlohy katastra (14,44 ha). Na advAazujuce
pridomové zahrady boli rozlohou viac ako 5 kratSi (5,5 % rozlohy katastra). Viac ako 10,5 %
rozlohy katastra (140,30 ha) tvorili pasienky. Niggie koncentracie a rozlohy dosahovali severne
od intravilanu obce v okoli banickych arealoasti Busliny severne od Statnej cesty 1/50 Kos -
Prievidza a v okoli alasného vodného toku Metrbos. Okolie vodnych tokkxem brehovych
porastov (28,43 ha, tj. 2,13 % rozlohy katastvayili z vel'kej miery aj luky (55,24 ha, tj. 4,15 %
rozlohy katastra). Nachadzali sa v okoli mensicdnyoh tokovTakov, Hlboké, ale aj wich
Ciglianky, Handlovky a v zapadné&gsti katastra obkolesovali aj najéé vodny tok v Uzemi rieku
Nitru. UZ v tomto obdobi boli v zemi priemyseln@&yadzky v severnegjasti intravilanu a naopak
rozsiahly aredl rinickeho druzstva a oSipérguzne od intravilanu obce. Minimélne rozlohy
listnatych lesov (2,44 ha, t.j. 0,18 % rozlohy dsita) hlavne v jeho juznépsti potvrdzovali
polohu v pdnohospodarsky Grodnej nive rieky Nitry. Uzemie vesaej i v juznejcasti katastra
pretina jednokkajna Zeleznica a zhruba v strede cesta 1/50.
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Krajinna Strukttra v roku 2007

Nakd’ko sme mali k dispozicii podrobnejSie podklady pddasa nam identifikova az 41
ploSnych krajinnych prvkov, ktoré reprezentuj@asny stav vyuZivania krajiny katastra obce Kos.
Na prvy poliad je badafiny pd’nohospodarsky charakter vyuzivania tUzemia katastra

Tab. 1. VyuZivanie prvkov DKS katastra obce Ko3 v roko®91 a 2007 (zdroj: F. Petrayiorig.)

krajinny prvok rok 1991 rok 2007

pocet prvkov | rozloha (ha) | rozloha (%) | pocet prvkov | rozloha (ha) | rozloha (%)
listnaty les 5 2,44 0,18 5 1,78 0,13
skupinky drevin - - 30 2,40 0,18
brehové porasty 30 28,43 2,13 38 54,41 4,08
liniova vegetacia 2 0,10 0,01 35 13,03 0,98
kroviny 2- 1,26 0,09 - - -
IGky 33 55,24 4,15 19 17,12 1,28
IGky - zamokrené 1 0,20 0,02 - - -
pasienky 53 140,30 10,53 - - -
pasienky s drevinami 1 4,20 0,32 - - -
nevyuZivané TTP 1 0,28 0,02 47 38,52 2,89
orna poda 90 937,35 70,35 58 963,39 72,30
Uzko pasové polia - - - 10 28,77 2,16
ovocny sad - - - 2 6,97 0,52
\vodna plocha - - - 24 24,66 1,85
\vodny tok 4 5,51 0,41 - - -
zamokrené Uzemie - - - 28 17,64 1,32
rodinné domy 255 14,44 1,08 43 7,35 0,56
bytové domy - - - 10 2,08 0,16
trvalo neobyvané domy - - - 33 2,34 0,18
arealy vo vystavbe - - - 1 0,08 0,01
zrlcaniny - - - 5 0,48 0,04
pridomové zahrady 95 73,92 5,55 12 5,29 0,40
zahrady - - - 56 74,71 5,61
verejna zelg 14 2,42 0,18 6 2,21 0,17
oh¢ianska vybavena's - - - 3 0,28 0,02
aredl Skoly 1 1,05 0,08 3 1,31 0,10
ihrisko 1 2,30 0,17 3 1,25 0,09
kostol 1 0,07 0,01 1 0,13 0,01
kaplnka 1 0,01 0,00 2 0,02 0,00
cintorin 3 2,61 0,20 3 2,08 0,16
dom smutku 1 0,02 0,00 1 0,10 0,01
priemyselné arealy 1 5,10 0,38 4 6,69 0,50
aredly banictva 2 3,00 0,23 1 2,50 0,19
teplovod - - - 2 0,76 0,06
skladka - - - 2 1,51 0,11
rol’nicke druzstvo 3 14,05 1,05 4 13,87 1,04
oSiparé 1 9,31 0,70 1 8,82 0,66
spevnené hnojisko - - - 1 0,52 0,04
dialnica 1 2,52 0,19 - - -
komunikaciel 4 7,96 0,60 1 4,74 0,36
komunikacie2 36 13,69 1,03 2 7,52 0,56
komunikacie3 - - - 16 7,42 0,56
komunikacie4 - - - 8 4,97 0,37
parkovisko - - - 3 0,34 0,03
spevnena plocha - - - 1 0,17 0,01
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rok 1991 rok 2007
pocet prvkov | rozloha (ha) | rozloha (%) | pocet prvkov | rozloha (ha) | rozloha (%)

Yeleznica 3 4,65 0,35 4 4,20 0,32
spolu - 1332,43 100,00 - 1332,43 100,00

krajinny prvok

Az 72,3 % katastra (963,39 ha) tvorilkeblokova orna pdda, obkolesujuca intravilan zo
severu i z juhu. Spolu s Uzko pasovymi poliamir&toanu nadvézovali v okoli intravilanu obce
dosiahla skoro 75 % rozlohy katastra. Nika kataster pretina niekioych tokov pomerne &l
rozlohu tvoria brehové porasty (54,41 ha, tj. £080zlohy katastra). Ich naj§$ie rozlohy su v SZ
casti katastra v okoli rieky Nitry. Brehové porastypkoli tokov dopiali aj porasty Itk 17,12 ha.
V tomto roku sme v obci rozliSili pridomové zahrambhkolesujlce rodinné a bytové domy v juznej
Casti katastra 5,29 ha (0,40 % rozlohy katastradhmazly, ktoré ostali vyuzivané v severbagti
intravilanu po vysahovani obyvai®v obce, ktorych rozloha bola 74,71 ha (5,61 % aioyl
katastra). Prave v tychto ighovanychcastiach obce sa nachadzali trvalo neobyvané domy na
ploche 2,34 ha. V tychto lokalitdch a prevazné elokomunikacii sme lokalizovali aj nevyuzivané
trvalé travne porasty s rozlohou 38,52 ha (2,8%%adtra).

V roku 2007 sa nam podarilo identifikavaz 24 vodnych pléch (!) srozlohou 24,66 ha
(1,85% rozlohy katastra), ktoré obkolesovali inil@v vys'ahovanej¢asti obce. Okolie tychto
vodnych pléch, ktoré vznikli poklesom terénu pa’adeni uhtnych slojov, boli zamokrené tzemia
s rozlohou 17,64 ha (1,32 % katastra). Vé&igti katastra sa nachadza nové centrum obce, $dore
sklada z rodinnych ale aj bytovych foriem zastavbydovy obecného Uradu, kostola , Skoly
ad’alSich objektov olianskej vybavenosti.

Porovnanie vyuzivania krajiny v rokoch 1991 az 2007
Z hradiskacasovej nadvéznosti su v hodnotenom obdobi primatngndom zmien obce Kos,
ktoré presahuju jej intravilan tieto procesy:

> proces extenzifikacie finohospodarstva az oplahie pdnohospodarskych pléch:

« zmena spdsobu vyuzZivaniasti pdnohospodarskej pddy z dévodu zmeny vlastnictva

(restitucie);

e narast rozlohy nevyuZivanych trdvnych porastov;

« narast rozlohy brehovych porastov;

« vznik 24 novych vodnych pléch prevazne na ornejgpéd

« rozSirenie zamokrenych (poddaéych) oblasti nevhodnych prelpohospodarstvo;
» proces de-urbanizacie:

« vystahovanieiasti obyvatéov (pokles o 2/3 obyvalev);

« demolacia domov v severnggsti intravilanu;
» proces urbanizacie:

« vystavba novej bytovej infrasStruktary;

« rozSirenie a skvalitnenie cestnej infrasStruktary.

Stanovenie a hodnotenie diverzity krajiny (a biedzity) predstavuje vyznamny proces pri
vyskumu priestorovych a tvarovych zmien krajinyepjednotlivych prvkowi zloziek. Vytvara sa
tak Struktarovany, hierarchicky systém Uzemia gisvopolohovo-morfometrickymi atribttmi
priamo alebo nepriamo determinujaci intenzitu vplysocio-ekonomickych aktivitloveka na
krajinu a biodiverzitu (Fjellstad a ini 2001; Pefikn2005). V naSom rieSenom Uzemi bola hodnota
Shannonovho indexu diverzity (SDI) vroku 1991 3&8.,avroku 2007 = 2,68 pri hodnote
ekvitability (SEI) v roku 1991 = 0,70 a v roku 208@,71. Hodnota SDI indexu narastala s rastdcim
poctom typov pléSok pri mierne rasticej vyrovnatms pomerného rozlozenia pléch medzi
skupinami plésok.
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Zmeny druhotnej krajinnej Struktlry a biodiverzita

Pre hodnotenie vyznamu zmieniagnej krajinnej Struktary (SKS) je vyznamny zaniknik
alebo zmena v pte arozlohe krajinnych prvkov, ktoré majua funk vztah k biodiverzite
v zmysle koncepcie ekologickej niky a fummkch Struktdr v krajine (obr. 1). V skimanom uzemi,
vo vzahu k biodiverzite, su najvyznamnejSie zmeny (23b.

* vznik vodnych pléch (tzv. KoSské mokrade) a zamoych ploch;

» vznik opustenych zahrad, len prilezitostne vyuzyeannapriastany zber arody;
* vznik sukromnych Gzko pasovych pualk;

» zvySenie rozlohy brehovych porastov.

Uvedené krajinné prvky (ich materialny obsah) séyna biotopmi pre vegetaciu a pre
skimané skupiny Ziwéchov miestom Ukrytu, rozmnoZovania, poskytuju aate zdroje,
umoziuju migraciu a pod..

Tab. 2. Paiet a rozloha vybranych KP katastra obce Kos, maj#teh k biodiverzite

L rok 1991 rok 2007

krajinny prvok

pocet prvkov | rozloha (ha) | rozloha (%) | pocet prvkov | rozloha (ha) | rozloha (%)
vodna plocha - - - 24 24,66 1,85
zamokrené Uzemie - - - 28 17,64 1,32
opustené zahrady - - - 56 74,71 5,61
Uzko pasové polia - - - 10 28,77 2,16
brehové porasty 30 28,43 2,13 38 54,41 4,08

D Kataster obce Ko$
brehove porasty
lzkopasové polia

Il vodna plocha
zahrady
zamokrené Uzemie

Obr. 1. Vybrané prvky SKS v katastri obce Ko vyznamnélpogliverzitu (orig. F. Petroy)

Na zaklade terénnym vyskumom ziskanych, resp. koNdinych tdajov mézeme konStatoya
Ze najvyznamnejSou zmenou Vv Uzemi je vzniku degodsmizemi s vodnymi plochami (tzv.
KoSské mokrade). Tento zaver e ovplyvneny viaceaktofmi, napr. cielenych vyskumom
mokradiach, ich vysokym gtom a rozlohou, dlhodobym sukcesnym vyvojom su viyou
biotopmi najma pre vtactvo, v Hornonitrianské kmtli ktora je vyznamnou migfiaou trasou
vtactva je malo vodnych pléch. Ich vznik jel'w@ dynamicky, s tendenciou zi&bvania celkovej
vodnej plochy (tab. 3).
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Spolainou ekologicko-environmentalnou charakteristikoozfivne aj negativne ekologické
faktory) KoSskych mokradi su: kolisanie az vyscmjaarzodnej hladiny a vznik bahnitého litoralu,
vysoky stupeg trofie vody, ploSne rozdielne zastUpenie litorglegetacie tvorenej porastmypha
latifolia a Phragmitesaustralis Len najstarSie depresie maju vyvinuté brehovéagigr \tb
atopdov (Salix fragilis S. alba Populus xcanadensis P. tremuld. Z environmentélnych
(antropickych) faktorov povazujeme za vyznamné: aigpanie litoralnej vegetacie mokradi,
vyruSovanie hniezdiaceho vtactva rybarmi #gymikmi pri vykone pbovného prava,
znegiist'ovanie brehov vodnych pléch odpadmi, Zivelny vytherhov obsadky.

Tab. 3. Vyvoj rozlohy pléch depresnych kotlin v rokoch 92004 (Zdroj: Hornonitrianske bane a.s.)

Plocha depresii Plocha depresii Plocha depresii i
Rok (ha) Rok (ha) Rok (ha) Rok | Plocha depresii (ha)
1997 1,8175 2001 2,8908 1999 3,0253 2003 3,9283
1998 1,9863 2002 3,6252 2000 3,7956 2004 4,3624

Obr. 3. Rekultivacia mokrade M4, stav 30.9.2008 (Foto 8vib)
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Novym faktorom v Uzemi su dopady aktivit spojenygpripravoutazby uhdéného sloja
0 mocnosti 12 az 18 m a kapacite 7,5 mil. t uhl¥él.vtazobnom poli Bane Novaky SZ od obce
KoS. V rdmci uvnenia povrchu sa v 8asnosti realizuje preloZka korytadike Handlovky a rieky
Nitry, vedenia vysokého napétia a Zelenej trate v drke asi 2,5 km, odhadované fitagé
néklady su asi 750 milionov Sk (24,895 miliona gpgd’a www.4industry.sk). ViaZzenéd zemina
sa pouziva na navazku a rekultivacie depresii @i3).

Vysledky vyskumu vegetdcie mokradi a vybranych skugivaiichov: ornitologicky
(dlhodoby), ichtyologicky, batrachologicky a hydmologicky so zameranim na vazky (Odonata)
potvrdil nadregionalny vyznam Kosskych mokradi.

Vegetacia

Poznatky o stasnej vegetacii KoSskych mokradi neboli dopiopiablikované. NajuplnejSia je
nepublikovana diplomovéa praca Skolkovej (2003)r&tovadz12 druhov cievnatych rastlin z 5-
tich lokalit. NasSim vyskumom sme dopds@otvrdili vyskyt 225 druhov vySSich rastlin. Skimga
depresie vznikali zu&ia na ornej péde, ich vegétg kryt je vysledkom prebiehajlcej ekologickej
sukcesie. Len na najstarSich depresiach je vyvstuténova vegetacia, ktora je dominantne tvorené
porastmi wb Salix fragilis, S. alba, S. caprea a S. ciner&éapole su zastipené naletd?opulus
tremulaa Fachtenych topkov P. xcanadensisZ krovin to jePrunus spinosa, Rosa caniagg,
Swida sanguinea, Crataegus monogyBambucus nigra, Prunus insititauvedené druhyrb.
MladSie depresie maju vyvinutu len litoralnu bylinmegetaciu. Z vodnych makrofyt su délezité
(ukryt, slnenie, vymedzenie teritéridPhragmites australis, Typha latifolia, . Tangustifolia,
Spraganium erecturs. erectum, Rumex maritimus, Bolboschoeolusplaniculmis, Persicaria
lapathifolia, Schoenoplectus lacustriScutelaria galericulata Ranaunculus sceleratuforippa
islandicg Solanum dulcamaraCalystegia sepiunBidens cernua, Sonchus palusgesitinyJuncus
effususa J. inflexus.Z natantnej a submerznej vegetacie sme zistilkytygapr. Lemna minor,
Potamogeton natans P. crispus Vegetacia je ruderalizovana, s vyskytom invaznytabo
expanzivnych druhovArtemisia vulgaris, Bidens frondosa, B. tripartit@ipsacus fullonum,
Echinochloa crus-galli, Eupatorim cannabinum, Runuespus, Solidago canadensis, Fallopia
japonicaatd’. Brehové porasty vodnych tokov maju suvislé pgrastaznych druhowHelianthus
tuberosus Fallopia japonica F. xbohemicaalmpatiens glanduliferaVegetacia mokradi aich
litoralu patri do zvézu Bidention tripartiti Nordipen 194 em. R.Tx in Poli et J. Tx 196.
Fyziognomicky a ekologicky vyhranenym sp&ostvom je Rumicetum maritimi Sissingh ex R.Tx.
1950, vytvara porasty na obnazenom bahnitom dre&npl rozsiahle si monocen6zy Typhetum
latifoliae Lang 1973 a Phragmitetum communis (G4®27) Schmale 1939. Charakteristicky druh
asociacie Bidentetum cernui Kobendza 1B##ens cernuge v dobe kvetu napadnym druhom.

Vazky (Odonata)

Vysledky Stadia vazok publikoval David (2008), zrémruhové bohatstvo tvori 20 druhov.
Dominantnymi vazkami su bezné Sikka stojatych vodschnura elegans, Lestes dryas, Lestes
barbarus a vazky Sympetrum sanguinem Orthetrum cancellatum a O.sigim. Sa to druhy
preferujice habitaty stojatych vdod s vysokym zastiim vodnej vegetacie. &alSich druhov
Sidielok, Sidi¢ a vazok sa na mokradiach vyskytuji napympecma fusca, Ischnura pumilio,
Enallagma cyathigerum, Coenagrion puella, Aeshnéniaf Libellua depressaa druhy rodu
Sympetrum(S sanguineum, .Sstriolatum a S vulgatum) Velké vodné plochy vyhovuju Sidlu
kr&’ovskému(Anax imperator)a Sidi¢kam Erythromma viridulumNajvzacnejSie nalezy su druhy
Anax parthenopea len zo 4 lokalit na Slovensku znama va3kepetrum fonscolombRotvrdil sa
vyskyt aj chranenych druhov vazok fladvyhl. MZP SR¢. 492/2006 Z. z., ktorou sa vykonava
vyhl. MZP SR&. 24/2003 Z. z. druh@ympecma fusca, Anax imperator.gpérthenope

Vtaky (Aves)

Vtaky KoSskych mokradi st predmetom vyskumu uz @ov. Zoznam vtakov mokradi
spracovali Solomekova aini (2007). Na mokradiacho bv rokoch 1987-2007 zistenych 185
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taxonov vtakov, z toho 43 druhy su hnigediNajp@etnejSie su v druhovej Struktiare ornitocendz
(viac ako 10 %) zastupené dkee alysky Anas platyrhynchos Fulica atra). Dominantnymi
druhmi suEmberiza schoeniclys/anellus vanellusAcrocephalus schoeniclug\. palustris A.
arundinaceusV prvej etape vzniku mokradi (roky 1987-1997)ya&ovali migranti nad hniez&hni
(pomer 24 : 98), v rokoch 1997-2007 sa zvysSilo @astie hniezdiov (pomer 42 : 81).
Vyznamnym udajom pre ornitofaunu Slovenska je zinpoZzorovanie druhuPhalacrocorax
pygmeus(30.11.2003), bolo to druhé pozorovanie druhu tavedisku (Danko 2002). Uspesné
hniezdenie druhtdimantopus himantopusa Kosskych mokradiach v roku 1988 (tretia lokaht
Slovensku) Harvatik (1989). Vyznamny je vyskyt hniezdiv uvedenych v Prilohe | Smernice
Rady¢. 79/409/EHS o ochrane Kre Zijucich vtakovixobrychus minutysAythya nyrocaCircus
aeruginosusPorzana porzanaP. parva aHimantopus himantopud?aas migracie sa na uzemi
Koskych mokradi nepravidelne zastavuju aj kritiokyozené druhy €erveného zoznamu vtakov
Slovenska (Kristin a ini 200Haliaeetus albicillaaNumenius arquata

Obojzivelniky (Amphibia)

Vysledky vyskumu obojzivelnikov z rokov 2004-2006 pracoval Diko (2007)
v nepublikovanej diplomovej praci. Zistil 8 druhea 6 mokradiachBombina variegata, Bufo
bufo, B viridis, Hyla arborea, Rana arvallis, .Rlalmatina, Rridibunda, R lessonaeZistované
boli aj morfometrické Udaje. V ramefalSich vyskumov v rokoch 2007-2008 zistili Dikoini
(2008) vyskyt:Triturus vulgaris, Bombina variegata, Bufo bufoylélarborea, Rana dalmatina,.R
ridibunda VSetky druhy patria medzi chranené ziahy (priloha¢. 6 k Vyhlaskes. 493/2006 Z.
z.). KunkaBombina variegatgatri podla uvedenej legislativy aj medzi eurdpsky vyznamuoéyl
KAUTMAN a kol.(2001) hodnoti druhfRana ridibundaa Triturus vulgarisako ohrozené taxény.

Ryby (Pisces)

Z vyskumu uskuténeného v rokoch 2006 a 2007 (Majsky 2008) bol migteyskyt 7 druhov
ryb patriacich do trockteladi: Percidae- ostriez zelenkas®e(ca fluviatiliy, sine&nica pestra
(Lepomis gibbosyskapor rybniny (Cyprinus carpi9, Centrarchidae- karas striebristyafassius
gibelio), ¢ervenica ostrobruch&¢€ardinius erythrophthalmisjalec hlavaty I(euciscus cephallis
a Cyprinidae- hrizovec maly$eudorasbora paryaDruhy sIn€nica, karas a hrazovec nie su na
Slovensku pévodné. V désledku Zivelného zéouania a Specifickych podmienok (vysoka teplota
a nizky obsah kyslika vo vode) sa v KoSskych makdvytvorili chudobné rybie spalenstva.
Doporwenym opatrenim je posilnenie populacil’kygeh predatorov akotika severnd a sumec
vel’ky. Taktiez bude potrebné vysédiedrave, autochtonne druhy rybnbkesliznatého, pleska ci
lopatku duhovu. Zaryimvanie by malo b/konzultované s organmi ochrany prirody.

ZAVER

Tazba hnedého uhlia Novackeho Uiého loZiska ,na zaval* v katastri obce Ko$ vyvalav
povrchové deformacie. Tie boli a sugmbu naruSenia statiky budov, komunikacii, hydrotg@ho
rezimu Uzemia a s tym spojené tgBovaniecasti obce. S tymito procesmi Uzko suvisi aj vyvoj
druhotnej krajinnej Struktlry. Z porovnania druingt krajinnej Struktary katastra obce Ko$
v rokoch 1991 a 2007 vyplyva néarast ploSnych krajal prvkov,¢cim sa vytvaraju podmienky pre
rast biodiverzity. Na vodné plochy Kosskych mokrgaliviazana vysoka biodiverzita, v pripade
vtactva nadregionalneho vyznamu. Vysledky vyskumasdkych mokradi potvrdili vyskyt 225
druhov cievnatych rastlin, najma zo zvazu Bidenttapartiti. Ornitologicky vyskumom bol
zaznamenany vyskyt 185 druhov migrantov, ale ajcnyéh hniezdiov Ixobrychus minutys
Aythya nyroca Circus aeruginosys Porzana porzanaP. parva aHimantopus himantopus
Zistenych bolo 20 druhov vazok, medzi nimi vzacngheozené Anax parthenope a Sympetrum
fonscolombii, 8 druhov obojziveniko\Bémbina variegata, Bufo bufo,. Biridis, Hyla arborea,
Rana arvallis, Rdalmatina, Rridibunda, R lessonaga 7 druhov rybRerca fluviatilis Lepomis
gibbosus, Cyprinus carpjcCarassius gibelipScardinius erythrophthalmug&euciscus cephalua
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Pseudorasbora parvaSkut@&na hodnota mokradi ako krajinného prvéiuekosystému je vSak
vySSia, mokrade su centrom biodiverzity Hornej WiNtazané na vodné ekosystémy. Rozsahom,
ovplyvnenim SKS a dopadom na ekosystém Ko3skychranoksi vyznamné prace v stvislosti
s pripravouwazby Xl.tazobného polia Bane Novaky. Niektoré mokrade be#altivované, zmeni
sa ich hydrologicky rezim. Predpokladany vznik jazen6Ze vytvoti vhodné podmienky pre
zachovanie nadregionalneho vyznamu KoSskych maokraNiaplnenie uvedeného tie bude
vyZadovd prijatie viacerych opatreni, ktoré by malithybsiahnuté v rAmci manazmentu Uzemia.
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ENVIRONMENTALNY DOPAD A PEDOGEOMORFOLOGICKY EFEKT
BAHENNYCH POVODNI
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Abstrakt: Environmentalny dopad a pedogeomorfologiky efekt bahennych povodni.
Prispevok sa zaoberd problematikou bahennych padvokioré v podmienkach Slovenska
predstavuju vyznamny environmentalny problém eogrd hrozbu. Bahenné povodne su prudy
vody tetlce z poli, ktoré unaSaju Rk& mnozstvo pbdyi uz v suspenzii alebo wWenim a ktoré
maju za nasledok zaplavy s vysokou koncentraciadamaného materialu, generujuce bahenné
sedimenty. Hlavhym clem c¢lanku je zhrnél doterajSie vysledky hodnotenia tohto fenoménu,
ziskané dokumentaciou a rekonsStrukciou konkrétnydalosti bahennych povodni v oblasti
Myjavskej pahorkatiny, ako aj na vybranych lokalit&/ inychéastiach Slovenska. Autor hodnoti
tak pedogeomorfologicky efekt ako aj environmentattopad tychto udalosti. ZaravevSak
poukazuje na vyrazné zaostavanie vyskumu tohtoniéno u nas v porovnani s krajinami
severozapadnej Eurdpy, ako aj na jeho absencigisidéivnych norméach tykajucich sa prirodnych
hrozieb¢i zohradhovania poistnych udalosti.

Kruéové slova:bahenné povodne, vodna erdzia, environmentalnydjqualogeomorfologicky
efekt, Slovensko.

Abstract: Environmental impact and pedogeomorphic &ect of muddy floods. The article deals
with a problem of muddy floods that represent aificant environmental issue and natural hazard
in the conditions of Slovakia. Muddy floods signifiater flowing from agricultural fields carrying
large quantities of soil as suspended sedimentediobad. They result in flooding with a high
concentration of eroded material generating mudejyodits. The main objective is to summarize
recent and current results of the assessmentopbli@nomenon, acquired by the documentation and
reconstruction of particular muddy flood eventghe area of the Myjava Hill Land, as well as in
the selected sites in other parts of Slovakia. dimbor assesses both pedogeomorphic effect and
environmental impact of muddy floods. However, la¢ same time he refers to a much lower
attention dedicated to the investigation of thisemdmenon in Slovakia in comparison with
countries of the northwestern Europe, as well agst@absence in legislative norms concerning
natural hazards and considering insurance events.

Key words: muddy floods, water erosion, environmental imppetjogeomorphic effect, Slovakia.

UvoD

Bahenné povodne predstavuju ronom podmienené prady tetlce z poli, ktoré unasaju
vel'ké mnozstvo pbdyi uz v suspenzii alebo wWenim (Boardman et al. 2006). Ich nasledkom su
zaplavy s vysokou koncentraciou erodovaného maegénerujuce bahenné sedimenty. Tento jav
teda nesuvisi s tokmi, ale vyglue s obrabanymi poliaméim intenzivnejSia je vodna erézia na
po’'nohospodarsky obhospodorovanych svahoch, tym ergfdie prejavy nadobddaju bahenné
povodne (Boardman 2000). Bahenné povodne sU poémgemajma erdéznowinnog’ou
koncentrovaného ronu an®u spojenou tvorbou efemérnych vyfow, vyskytujucich sa v dnach
suchych dolin (Boardman et al. 19@#jvalin (Stankoviansky 2002).

V svetle uvedenych charakteristik bahenné povoeda hemozno v Ziadnom pripade sp&ja
bahnotokmi, ktoré su zatavané medzi procesy graviteé (mass movements) (cf. napinéura et
al. 1983, s. 78-79, Whittow 1984, s. 352-353) adgt@vuju prechodny prvok gratiej série
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procesov vyznaujucich sa réznym objemovym zastipenim vody a pextugky (cf. Crandell
1968). Potla klesajuceho mnozstva vody mozno teda diskutoyaoéesy zoradi takto: ,giste”
zaplavy zo svahov (bez bahna), bahenné povodnedynilmbods), bahnotoky (muflows), zemné
prudy (earth flows) a ,suché” zosuvy (,dry* landiss).

Termin ,bahenné povodne” do literatdry zaviedlanfniazka V. Auzetova, a to v jeho
francuzskej podobe ,inondations boueuses” (cf. Auk@87). V neskorSich anglicky pisanych
pracach autorky, resp. v jej francuzskych pracadnmglickym abstraktom, sa objavil anglicky
preklad tohto terminu ,muddy floods” (Auzet et 2890, 1992). Tento termin si postupne osvajili
aj ini autori (cf. napr. Boardman et al.1994, Boaad 2000, 2001a, b, Verstraeten a Poesen 1999),
pouZzivajuci dovtedy iné pomenovania toho istéha jav

Najviac pozornosti bolo tejto problematike venovaioéeraz v severozdpadnej Eurdpe, a to v
Anglicku, Francuzsku, Belgicku a Holandsku. Pravidolandsku, konkrétne v juznom Limburgu,
bol uskut@neny prvy pokus o inventariziciu prejavov tohtooiménu (Schouten et al. 1985),
najuplnejSia inventarizacia vSak bola vykonana \Vasib South Downs v juznom Anglicku
(Boardman 1995). Vo Francuzsku je z tohfadiska dlhodobejSie monitorovany regién Pays de
Caux, situovany v pobreznej oblasti na severozageajmy (cf. Boardman et al. 1994), v Belgicku
jeho centraln&ad’ v SirSom okoli Leuvenu (Verstraeten a Poesen 1999)

Bahenné povodne predstavuju vyznamny environmeng@ablém a prirodnd hrozbu aj na
Slovensku (Stankoviansky et al. 2008). I©m@ tohto ¢lanku je zhrnél doterajSie vysledky
hodnotenia tohto fenoménu, ziskané dokumentaciaekanstrukciou konkrétnych bahennych
povodni v oblasti Myjavskej pahorkatiny, ako aj mgbranych lokalitach v inychtastiach
Slovenska.

PRIRODNE POMERY A KRAJINNA POKRYVKA SLOVENSKA VO VZ TAHU K
TVORBE BAHENNYCH POVODNI

Uzemie Slovenska zabera prevazad Zapadnych Karpat, makag’ Vychodnych Karpéat a
severntas’ Panonskej panvy. 40 % jeho Uzemia sa hachadggSkach do 300 m n. m., 85 % do
800 m n. m. VonkajSie Zapadné Karpaty a Vychodnép#iy su tvorené flySovymi komplexami
hornin na ktorych je vyvinuty povsine monotonny, hladko modelovany reliéf. Vnutozidégpadné
Karpaty pozostavaju z pohori s geologicky pest@lozenim, ktoré sa prejavuje priestorovou
heterogenitou reliéfu a z medzihorskych kotlin. Selye¢ podlozie horskych masivov je malo
priepustné a umaiije rychly vznik povrchového odtoku. Malo priepustpodloZie sa vSak
vyskytuje aj v medzihorskych kotlinach, kde pred@dbul’ paleogénne flySové horniny, alebo
neogénne, prevazne ilovité sedimentarne komplegym8l nizSie pohoria a kotliny su &enené
hustou siéou suchych dolin a Gvalin. Pandnsku panvu v kongktone s Karpatmi reprezentuju
nizinné pahorkatiny, ktoré najma v oblasti Podkgjsiziny zaberaju rozsiahle plochy a ich reliéf
je roZlleneny mnozstvom uvalin a suchych dolin. Geologipkéllozie pahorkatin je tvorené
neogénnymi, spravidla nepriepustnymi sedimentmiokayié vrstvou sprasi, spraSovych hlin
a zvetralinovych pla®v.

Povrch Slovenska je zo 41 % pokryty lesmi, orndgpéghk tvori 30 % jeho Uzemia. Nachadza
sa prevazne na pahorkatinach Pandnskej panvy, trvohorskych kotlinach Vnutornych Karpat
a na svahoch nizSich pohori VonkajSich Karpét. dhtty oblastiach sa nachadzaju najvhodnejSie
podmienky pre vznik bahennych povodni (Stankovigreskal. 2008). Dolezitym faktorom tvorby
bahennych povodni na Slovensku je existencidkaldokovych poli vytvorenych g@as
kolektivizatného obdobia v druhej polovici 20. stéia

VYSLEDKY

Finalny efekt bahennych povodni v podobe nanostwmdauloZenych v depresnych polohach
ponize obrdbanych poli v réznyatastiach Slovenska uz od 8dssiatych rokov 20. stot@m
registrovali, pripadne aj dokumentovali viaceri Galesti, zaoberajuci sa Studiom vodnej erdzie
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pody (napr. Ko&lik 1965, Kosalik et al. 1967, Midriak 1965, Jahd966, Zachar 1970). ISlo
zv&Sa o vyhodnocovanie nasledkov jednorazovych, izoilgeh udalosti extrémnych zrazok,
pricom vyber lokalit v ramci Slovenska bol ovplyvneniestami, ktoré tieto zrdzky prave postihli.

SystematickejSie, opakované pozorovania posoberefeldu bahennych povodni sacak
uskut@nova’ az v devédesiatych rokoch 20. stafia, a to na Uzemi Myjavskej pahorkatiny na
zapadnom Slovensku. Stadium bahennych povodni $@as’ou Sirsie koncipovaného vyskumu
ronovych er6zno-akumutaych procesov (vodnej erdzie), posobiacich v skoledovanej krajine.
Vyskum bol zamerany viac na geomorfologicky efekhhénnych povodni, nez na ich
environmentalny dopad. Jeho Uulohou bolo o.i. poakama Specifické ¢rty pbsobenia a
geomorfologickej efektivity stasnych bahennych povodni v skimanom GUzemi a rekon& ich
vyskyt a efekt v priebehu padekad trvajuceho pokolektivizaého obdobia. Termin bahenna
povoda (muddy flood) bol na Slovensku prvykrat pouzitaye pri vyskumoch v tomto Uzemi (cf.
Stankoviansky 1997).

Myjavska pahorkatina ma pre efektivne pésobenienwetdznych procesov a sprievodnych
bahennych povodni mimoriadne vhodné podmienky, tak@rirodné ako aj spalenské (vyuZzitie
krajiny). Potvrdzuje to i mapa hrozby bahennychgani na Slovensku (cf. Stankoviansky et al.
2008). Co sa tyka geologickych pomerov, jej Gzemie je buuhdv prevaZne stredne aZ mélo
odolnymi komplexami sendnskych, paleogénnych a @agch sedimentarnych hornin, pokrytych
zv&Sa mocnou pokryvkou regolitu, lokalne aj polohamiasi a spraSovych hlin. Prevazujucimi
podnymi typmi s kambizeme a luvizeme. lAatiiska pédnych druhov jednozim@ dominuju pody
reliéf sa vyznauje hustou sigou uvalin a suchych dolin, ktoré mézu koncentfawam a iniciovad
tak vznik bahennych povodni.

V sasnosti orna pdda zabera 55 % plochy Myjavskej galtioy, d'alSich viac ako 13 %
zaberaju heterogénne limmhospodarske aredly (cf. Feranectal@® 2001). Z liadiska mozného
vyskytu bahennych povodni je délezité, Zze napriékadnym politicko-spot@nskym zmenam v
roku 1989 nedoSlo krovnako zasadnej transformgoikolektivizanej Struktlry vyuZivania
krajiny; charakteristickodrtou dnesnej otdnovej krajiny je eSte stale dominancid’kgch blokov
druzstevnych poli s monokultarami.

Pod’'a Starkela (2000, 2002) iba zrazky s dennym uhr26rmm a viac a intenzitou ddia
vy$Sou ako 1 — 3 mm.mihst schopné generavaon v pdnohospodarsky vyuZivanej krajine a
tym iniciova’ efektivne pdsobenie ronovych procesov, vyjigcich do bahennych povodni. d&b
dni s dennym Uuhrnom zraZzok 20 mm a viac na metegiadej stanici na Myjave sa v obdobi rokov
1961 — 2000 pohyboval v rozpéti 1 — 8 kratn@. Dni s takymito zrazkovymi Ghrnmi, ktoréisadi
aj podmienku prisludnej intenzity vSak bolo iba @ retne. Vo vSeobecnosti najlepSie podmienky
pre ich vznik boli v mesiacoch juni (a to na pohas kukuricou, pripadne zemiakmi),
predovSetkym vSak v mdji (v tomto obdobi boli plstiané vSetky polia na svahoch s jarnymi
plodinami), ¢o suviselo v prvom pripade s riedkou, v druhom dakos nulovou vegetaou
pokryvkou (cf. Stankoviansky 2003). V obdobi roki893 — 1996, kedy sa usktitmval detailny
vyskum geomorfologického efektu takychto udalosib)i v priebehu jarnych mesiacov cre
zaznamenaneé a zdokumentované 1 az 3 jarné eroalwstidioprevadzané bahennymi poiauwhi
(Stankoviansky 2002).

Pedogeomorfologicky efekt bahennych povodni v todzemi, alebo inymi slovami mocnbs
vrstvy bahna, akumulovaného jednotlivymi bahennymavodiami v Studijnom obdobi, sa
pohybovala od nielixych cm do 50 cm. Rozdiely boli odrazom Specifibzée i akumulacie.
Objem erodovaného materidlu zavisel od intenzitgddaa dzky jeho trvania, od \#&osti
prispievajucej plochy a od podielu obnazeného plbdmeovrchu z tejto plochy, ako aj od podielu
koncentrovanej erdzie (veducej k tvorbe efemérnygimolov) z celkovej erdzie. Mocnés
akumulécie popri samotnom objeme erodovaného rdhierzavisela aj od charakteru
akumul&ného prostredia; od jeho Rk®sti, tvaru, od pritomnosti bariér a pod. V uventerrozpati
sa mocnos nanosov pohybovala aj v pripade bahennych povpid rokom 1993, zistenych na
zéklade Studia obecnych kronik a rozhovorov s paiki@i, ako aj po roku 1996. Maximalna
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mocnos$ materialu, uloZzeného pas dvoch konsekutivnych udalosti (15. méja a 4 I893), a to

60 cm, bola zaznamenana na dne doliny Brezovskeétuk@ medzi osadou Rasnik a obcou Osuske.
Nanos pochédzal z plytkej, Sirokej, minimalne uldoej svahovej depresie, obsiatej kukuricou,
visuto situovanej nad hlavnou dolinou. Hribka nanbsla v tomto pripade ovplyvnena bariérou,
ktora predstavoval Zelezfmy nasyp (cf. Stankoviansky 2003). V Usti susednejhej doliny
(priamo oproti osade Rasnik) nanosy bahna v prieltgbh istych udalosti extrémnych zrazok
pochovali miestnu cestu i zeleznicu (Obr. 1 - 2).

e

Obr. 1 - 2. Efekt vodnej erdzie v suchej doline pri osade yjavskej parkatl a odsimvanie
nanosov bahna zo sprievodnej bahennej povodneeiajiastia do doliny Brezovského potoka

Maximalne mocnosti nanosov, uloZzenyché¢g® celého pokolektivizaého obdobia, boli
zistené v priestorovo limitovanych zarezoch v dngéabhych dolin. Na dne suchej doliny v osade
Luskovica v katastri Krajného bola identifikovan®5lcm hruba poloha pokolektivigaeho
nanosu, predstavujuca koreladtne sedimenty devidtadtennych povodni, ktoré sa tu vyskytli v
obdobi rokov 1961 — 1995; mocmogdnotlivych vrstiev sa pohybovala od 3 do 19 deste
mocnejSia poloha mladého nanosu bola zistena nasdokej doliny pri osade U Kkov v
katastralnom uUzemi obce Kostolné, a to 233 cm Kdtaansky et al. 1999); zodpovedala
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pravdepodobne jedenastim udalostiam (Lehotsky 20Qa)é sa tu vyskytli od roku 1945 (najméa
vSak od roku 1958) do roku 1995.

Vyslednym geomorfologickym efektom bahennych povgdnieda akumulacia erodovaného
materialu v miestach zmenSenia sklonu dna, naprizpolstia suchych dolin, Gvaligi inych
svahovych depresii, pripadne pri nezmenenom sklopéestore terénnych prekdzok (2eyne
umelych), a to tak vypuklych ako aj Mtenych,¢& na pufrovych zénach, tvorenych travnatou,
krovitou, ¢i lesnou vegetaciou. Nanosy bahna z intravilandwe, @ z liniovych objektov (cesty,
Zeleznice, kandly a i.) v extravilanoch sa pocleipé odstrauju. Vo vd’nej prirode opakovana
akumulacia vedie k postupnému vyplaniu dien dolin a k zvySovaniu ich povrchu.

Poznatky z dokumentacie efektu bahennych povodnilzemi Myjavskej pahorkatiny
nazn&ili, Ze tento fenomén predstavuje v tomto Uzeminaymnu hrozbu. Frekvencia bahennych
povodni je tu v stasnosti znéne vySSia ako pred kolektivizaciou; nesuvisi tokvSa zvysenim
frekvencie extrémnych zrazkovych udalosti, ale &yl so signifikantnym narastom
geomorfologickej efektivity procesov vodnej erdzieyvolanym vytvorenim wikych blokov
druzstevnych poli a ich nechranetms najma veéi jarnym privalovym dafom. Hrozba
bahennych povodni v tomto Uzemi savisi s charaktemeptyleného kopag&iarskeho osidlenia.
predstavuju povodne stalych tokov. Vyskytuju saiehrnvSak aj bahenné povodne zcbych
suchych dolin, ako sa o tom mali mozhogac krat presvetit napr. obyvatelia Starej Turej
(bahenné povodne tu boli 5. juna 1981, 23. majae6,188 juna 1990) (cf. Stankoviansky 2003).
Drobné sidla — kopanice, najma tie, ktoré su sanéw dnach suchych dolin alebo v ich Ustiach, su
ohrozované vyltne bahennymi pova@mi. Skody, opakovane spdsobované bahennymi
povodiami a najma nimi vyvolané kritické hlasy obyJate kopanic, podnietili aj prvé oficialne
stretnutia zastupcov obecnych samosprav s pret&ravipo'nohospodarskych druzstiev v roku
1995 (na ktoré boli prizvani aj odbornici z Vyskugho Ustavu pédoznalectva a ochrany pédy a
Geografického ustavu SAV) v tomto Uzemi. I@m stretnuti bolo prerokovanie &asneho stavu
vyuZzivania pénohospodérskej krajiny, poukazanie na nedostajaei pdnohospodarov, veduce
k aktivizacii bahennych povodni a zvazenie moznagth zamedziich opakovaniu, resp. ako
znizova' vel'kos® Skdd s nimi spojenych.

V prvej dekade nového milénia sa pozothgenovana bahennym povodniam rozSirila aj na
lokality v inych ¢astiach Slovenska, vybrané zé&lom hodnotenia efektu udalosti, o ktorych boli
zmienky v celoslovenskych masovokomuwrikgch prostriedkoch. Vo ¥&ine z nich iSlo
o jednorazové udalosti, ako to bolo napr. v pripatiee Metice-Lieskové (6. juna 2003) na
zapadnom Slovenskdj obci Smréany (2. juna 2004) a Dovalovo (21. jula 2004) rmadstom
Slovensku.

Z tychto pripadov sa po vSetkych strankach vymylkalita obce Ivanka pri Nitre, zistena na
zaklade cielenéhorlhdania lokalit s davnejSimi vyskytmi bahennych mmipv ktorych by bolo
mozné rekonstruovaak geomorfologicky efekt ako aj environmentalmpdd bahennych povodni
a Skody nimi sp6sobené. V uvedenej obci sa vysHly#i udalosti v priebehu dvoch rokov, a to 30.
aprila 1995 a 1. maja 1996. Druha z nich dosiahfaanadne parametre a mozno ju povazoxa
najvasSiu doteraz zaznamenanu udélegojho druhu na Slovensku.

Ivanka pri Nitre je obec s 2 500 obyvite, situovana na pravej strane Sirokej nivy riek{rjN
pod vychodnym okrajovym svahom Nitrianskej pahdriat DIhy, mierne ukloneny svah je
budovany mocnou polohou spraSe, ulozenej na negggrsirkoch, pieskoch a iloch. Do svahu su
zaHbené dve Siroké plytké suché doliny, ktoré sa $pd@sne nad obcou, pam spojena dolina
usti do nej kolmo na jej pokthu os. Svah v obdobi zmienenych udalosti predssvjeden
obrovsky druzstevny lan, na ktorom bola v tych wk@ravidelne vysievana kukurica. Prietrz
mratien z 1. maja 1996 mala za nasledok vznik bahepoepdne obrovského rozsahu, ktora
spbsobila v obci nesmierne Skody. Celkovo bolo aamtych 175 domov, z ktorych Styri boli
zni¢ené. Prud vody zmietol desaut do koryta rigky Stara Nitra, ktora sa nasledne vyliala. Skody
by boli byvali eSte v&sie, keby miestny futbalovy Stadion, vybudovanynwelp viibenej terénnej
depresii, nebol pdsobil ako suchy polder, ktoryhzait znainy objem vody (Obr. 3). Na Stadidne
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ostala po zaplave aj najmocnejSia vrstva bahnaey obci, a to okolo 1 m. Ktomu, Ze efekt
a environmentalny dopad bahennych povodni v obajma tej z roku 1996, bol taky Ky,
napomohli najma terénne Upravy nd'mehospodarskej péde a stavebné Upravy v intravidoe
po 2. svetovej vojne. Kolektivizacia mala za nasledytvorenie vékého druzstevného lanu
v povodi suchej doliny a rekonStrukcia cestnejesietdedine spbsobila o.i. likvidaciu dvoch
suchych koryt, ktoré odvadzali vodu skoncentrovamdoline pd&as podobnych udalosti
v minulosti.

e _ B : :
Obr. 3.Vyschnuté ndnosy bahna uloZzenéhdgsobahennej povodne v Ivanke pri Nitre na miestnom
futbalovom Stadione

ZAVER
DoterajSie vyskumy umaiiju vyslovi’ urcité zovSeobecnené zavery o bahennych povodniach
na Slovensku:

 bahenné povodne sa vyskytuju¢pe extrémnych zrazok, pripadne nahleho topeniausneh
v éase kd pbda nie je pokryta vegetaciou, v podmienkach &iska najma v jarnych
mesiacoch;

e sWasna pbtnohospodarska krajina na Slovensku poskytufenvelobré podmienky pre tvorbu
bahennych povodni, nakm ju predstavuju zvw#a véké bloky poli s monokultarami,
pochadzajuce &as kolektivizacie;

e rozhodujucu ulohu pri tvorbe bahennych povodni koécentracia ronu v suchych dolinach
a Gvalinéach;

e velkoploSné zmeny vyuZivania krajiny savisiace s kilgciou mali za nasledok zvysenie
vyskytu bahennych povodni, ako aj narast mierniabdlivosti.

Vyskum dneSnych bahennych povodni predstavuje paopoznosti rozvoja poznania
sitasnych geomorfologickych procesov aj délezitu vymauprienik do praxe. V tomto smere by
bolo preto nielen uzitmé, ale aj nanajvyS Ziaduce zabrsi priklad z krajin severozapadnej
Eurdépy. Vyskum tohto fenoménu na Slovensku totittafaza spomenutymi krajinami vyznamne
zaostava. Obmedzuje sadasto nahodne vybrané lokality, Uplne absentuje taong. Problém je
aj s prakticky nulovym uvedomovanim si ich hrozkglZze problém bahennych povodni nie je
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sitag’ou Ziadnych legislativnych noriem, a tak isto néeljrany do uvahy pri zéadiovani
poistnych udalosti.
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Abstrakt: Stanovenie environmentalnych indexov preizemie SR na zaklade ramcovych prieskumov
krajiny.

Existencia mnozstva priestorovych Udajov o krajiloh, tematicka, metodicka a organiméa rozdielnog

a zarové snaha o implementaciu environmentalnych aspekbopdihohospodarskej vyroby a manazmentu
po’nohospodarskej krajiny, vyvolava poZiadavku na fwnizovanu integraciu priestorovych Gdajov.
Cielom c¢lanku je identifikové a na konkrétnych ukazkach prezentbyaednotny postup spracovania
tematicky r6znorodych priestorovych Udajov a na iéklade identifikové jednotny postup stanovenia
definovanych environmentalnych indikatorov/indexaZamer bol realizovany na priklade vybranych
geografickych databaz. Priestorova harmonizacigméckych Udajov bola zabezfna prostrednictvom
definovanej refereinej gridovej siete (s priestorovym rozliSenim 10xXd, 5x5 km alebo 1x1 km)
a prostrednictvom aplikacie nastrojov priestoromedlyzy v prostredi GIS. Tematicka harmonizéaciaabol
zabezpéend odvodenim konkrétnych environmentalnych indexavatabazovom prostredi. Z vysledkov
vyplyva, Ze referefna gridova sie¢ je vhodnym nastrojom harmonizacie geografickejolimfacie
produkovanej z réznych zdrojov a zaraye prezentovany postup unioje odvodenie kvalitativne novych
informacii o krajine s vysokym potencidlom vyuZitigroblematike integracie environmentalnych aspekt
v pa’nohospodarskej praxi.

KPucéoveé slova: harmonizdcia geografickych (dajov, environmentaindikatory a indexy, podpora
rozhodovania

Abstract: Definition of environmental indexes for Slovakia orthe basis of landscape research results.

The implementation of environmental aspects in® ¢hmmon agriculture practices are expected to be
supported with a relevant scientific knowledge #tblscape data. Retrospectively it is also impértan
evaluate the impact of particular environmentatitagvironmental) measures on landscape. Regattiag
there is strong requirement on geographical (dpatata to be harmonized and complementary intedrat
The aim of presented paper was to identify andésgnt a unified method of geographical data psicgs
and to identify unified method of environmentalicators/indexes definition and assessment. In sagly
several thematically different geographical databasere processed. Reference geographical gritisawit
spatial resolution of 10x10km, 5x5km or 1x1km ampat&l analyses in GIS enabled data to be spatially
harmonized. The data analyses and environmentek@sdassessment in database software enableddata t
be thematically harmonized. On the base of cagiy sesults we confirmed that reference grid represe
appropriate tool for different geographic data hamipation. As well, presented method enables taipe
new landscape data with high potential in rate #mel degree assessment of environmental aspects
integration in agriculture.

Keywords: harmonization of geographic datmvironmental indicators and indexes, decision supp

UvoD

Aktualnou problematikou manazmentu TI'pohospodarskej krajiny je integracia
environmentalnych pristupov v proohospodarskej vyrobe. Zakladny princip integréspetiva
v aplikacii systémoveho pristupu pririeSeni vSekkyproblémov spojenych s organizaciou a
riadenim¢innosti a starostliva’®®u o krajinu pri uplatneni environmentalnych opaitremerujdcich
kjej ochrane. Sledovanie (monitoring) postupnéhoavadzania environmentalnych
(agroenvironmentélnych) opatreni doI'pohospodarskej praxe je nevyhnutnym ukazd'eee
stumpia (miery) prepojenia narodného sektoru 'mmhospodarstva s principmi  Spabej
polnohospodarskej politikyGommon Agricultural Policy, CAR prijatou a zavaznou prgenské
Staty Europskej Unie.
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Z&kladnym vychodiskom integracie environmentalngdistupov v pnohospodarskej vyrobe
(v zmysle pripravy strategickych dokumentov a névrhéi v zmysle sledovania a hodnotenia
vplyvu a dopadu konkrétnych agroenvironmentélnyghateni), su priestorové (geografické,
georeferencované) udaje a informécie o krajinera¢gse ich €elového spracovania stoji na jednej
strane pozZiadavka na zabespeie priestorovych Udajov o krajine tak, aby zodmtali
jej systéemovému charakteru, a na strane druhenyefilkt — existencia obrovského mnoZstva
Gdajov ainformacii ako vystupov rézne zameranygtskumov a prieskumov v krajine. Do
popredia sa tak dostava poziadavka na definovasian@venie konkrétnych indikatorov/indexov,
pomocou ktorych by bolo mozné krajinu reprezenfoveavrhovd, analyzova a hodnoti zasahy
adopady vnej azaroke poziadavka na harmonizaciu a integraciu priestariov Udajov
alebo informacii, ich harmonizovanu priestorovirezentaciu a komplementarne vyuZitie.

Problematike harmonizovanej organizacie, reprer@nta vymeny priestorovych udajov sa
v sitasnosti venuje &4 pozornot (na europskej darovni aktivity INSPIRE, http://wwes-
gis.org/inspire; na narodnej urovni napriklad Skgala Filippi 2006, Skalsky a ini 2006). Cgn
iniciativy INSPIRE The INfrastructure or SPatial InfoRmation in Eugpge zosuld’ovanie
existujucich priestorovych informacii, ich optinmdcia, postupné spristigvanie a rieSenie ich
interoperability. Principy spracovania a tvorbyrhanizovanych udajov a informacii s zavazné
pre v3etkylenské Staty Europskej Unie (Direktiva INSPIREpHittvww.ec-gis.org/inspite

Problematika indikatorov/indexov aich vyuZitia \amazmente gimohospodarskej vyroby
a pdnohospodarskej krajiny bola na eurépskej urovrsemd v ramci projektu IRENARdicator
Reporting on the Integration of Environmental Caonseinto Agriculture PolicyPetersen a ini
2005. Hlavnou myslienkou projektu bolo vytvérisubor indikatorov, ktoré by umbdvali
monitorova@ integraciu environmentalnych opatreni definovanychramci  Spolonej
po’'nohospodarskej politiky v praxi. Konkrétne indikdtdooli definované v dokumente COM 20
final (COM(2000)20) a nasledne analyzované a haréotz fiiadiska ich dostupnosti, ceny a
potencialneho vyuzitia, pgiom vysledky analyz boli zhrnuté v dokumente COM 1#dal
(COM(2001)144). Na narodnej urovni, wsgnosti nie je problematika agroenvironmentalnych
indikatorov/indexov aich vyuZitia pre monitoringtagu implementacie principov CAP
v pa’nohospodarstve, ako ani problematika harmonizovas@hacovania, reprezenticie a vymeny
priestorovych Gdajov a informacii rieSena komplex@#astane sa riesi v ramci¢innosti
Vyskumného Gstavu pddoznalectva a ochrany pddy (B)Pa to v ramci APVV projekt&0242-

06 s nazvom:ldentifikacia indikatorov a environmentalnych hmzi pre tvorbu kompletnych
stratégii v oblasti Zivotného prostredidozornos je v projekte zamerana na pracu s priestorovymi
udajmi, ktoré su vysledkom ramcovych prieskumovjikyaa spracovania metoédami tkavého
prieskumu zeme (Novakové a ini 2008).

Ciel'om prispevku je prezentova&iastkové vysledky tohto projektu APVV, konkrétne: a
prezentova identifikovany jednotny (harmonizovany) postup zametacie priestorovych udajov
z geografickych databaz; b) prezentdvalentifikovany jednotny postup stanovenia vopred
definovanych environmentélnych indikatorov/indexav c) prezentowa ukazku aplikacie
definovaného postupu na vybranych geografickychluatach.

MATERIAL A METODY

Principy harmonizacie udajov

Priestorovd harmonizécia zmysle principov INSPIRE okrem iného 8p@ vo vyuzivani
jednotného refer@émého ramca a priestoru pre spracovanie priestolowtajov a informacii -
harmonizovanej, hierarchicky usporiadanej, geogkafi gridove] siete, definovanej
prostrednictvom ETRS89 — Lambert - azimutalnehana&eplosného zobrazenia (ETRS-LAEA)
(SEC(2004)980). Definované bolo aj priestorové igerlie pouzivanych refer@mych gridovych
sieti — 100x100 km, 10x10 km, 5x5km a 1x1 km¢qm vyuZitie konkrétnej referénej gridovej
siete je podmienené predovSetkym priestorovou ldetibu reprezentovanych priestorovych
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Gdajov alebo informacii, ako aj poZadovanou tdmwv detailu, resp. generalizicie pri ich
reprezentacii a reportovani.

Gridova si€ predstavuje siepravidelnych, priestorovych jednotiek, ktoré mdunit’ funkciu
Statistickych jednotiek a tym umoZra) vopred definovanym postupom priradenia reprexet a
interpretové existujuce priestorové Udaje a informacie a zatdwevopred definovanym postupom
vypoctu stanow nove, tematicky odvodené priestoroveé informacie.

Tematickd harmonizaciapaiiva v zjednoteni postupov reprezentacie danéhoufdaw v
krajine prostrednictvom definovanych indikatoromdéxov stanovenycha zaklade odliSnych
geografickych databaz. Pkad definicie OECD (1993) indikatory predstavuju paetre alebo
hodnoty odvodené z parametrov, ktoré poskytujurméicie o stave a charaktere javu/krajinnej
sféry s vyznamne rozSirujucim, pripadne detailnej®bsahom, ktory presahuje vypovednu
hodnotu samotného parametra.

Zakladné tematické skupiny indikatorov (environndéme aspekty dmohospodarstva) su
stanovené napriklad modelom DPSIBriying force — Pressure — State — Impact — Resppn
(COM(2001)144), ptiom model predstavuje teoreticky ramec pre definigionkrétnych
indikatorov a indexov.

Vyber priestorovych databaz

Pre rieSenie r@tnutej problematiky boli na zaklade kritéria dgstosti udajov (vytvorenie
a sprava geografickych databaz v ramicinosti VUPOP), priestorového pokrytia, priestofowé
rozliSenia (detailnosti) a tematickej relevantngstestorovych Gdajov z mnozstva geografickych
databaz vybrané: d)PIS — register pbtnohospodarskych pod spracovany na zaklade kontraktu
s MP SR; bY.UCAS 2006- prieskum vyuZzitia krajiny a krajinnej pokryvkgalizovany na zaklade
kontraktu s EUROSTAT-om; ¢YetGIS— Veterinarny GIS spracovany na zaklade kontraktdP
SR; d)JLZ - Jednotny lokalizany zaklad spracovavany na zaklade kontraktu s MP SR

Ukazky geografickych databaz, ktoré poukazuju roados’ tematického zamerania,
rozdielnos aplikovanej metddy zberu a spracovania Udajov, amigficie a geografickej
reprezentacie Udajov, su prezentované na priklecksio PieGany na obrazkoch 1a, 1b, a 1c.

1a) 1b) 1c)

Obr.1. Ukazky pouzitych priestorovych ddajov ramcovyctegkumov: LPIS (1a), JLZ (1b),
lokalizacia fariem ZV vo VetGIS (1c).

Priprava priestorového ramca harmonizacie a repnet&eie Udajov

Ako referertny priestor pre vypiet a ndsledne aj reprezentaciu stanovenych indexdv
definované refergmé gridové siete s priestorovych rozliSenim 10xb® x5 km a 1x1 km
v zobrazovacom systéme SJTSK (obr.2b). SkonStréouvawli transformaciou gridovych sieti
s rovhakym priestorovym rozliSenim definovanych banh — Azimutalnym zobrazenim (European
Reference Grid, http://eusoils.jrc.it/library/redace_grids/reference_grids.cfm, obr.2a)¢qgm pri
transformacii ostal zachovany vopred definovanyniifi&kator, ktory zabezpaije komunikaciu
medzi ndrodnymi Udajmi s mozniosl ich prezentacie v gridovej sieti na medzinaspdh
celoeurépskej urovni. Zarowepri jej konsStrukcii bola uplatnena poziadavka arehického
usporiadania (priestorovej kompatibility) Jadom na gridové siete s menej detailnym
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priestorovym rozliSenim (50x50 km), ako aj poZidgawma bezproblémova harmonizovanu
prezentaciu v gridovej sieti INSPIRE.
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Obr. 2. Hierarchicky definoVané gridova sie priestorovym rozliSenim 1x1 km 5x5 km a 10x10
km: v Lambert-Azimutalnom zobrazeni (2a), v naradrgystéme SJTSK (2b)

Definicia environmentalnych indikatorov a indexov
Pri kazdej geografickej databaze boli definovaatbtkategorie indexov:

a) indexy vyznamnostiktoré zodpovedaju percentualnemu vyjadreniu @bén zastupenia
ka::e]zgérie v priestorovom elemente (bunka gridoietiess rozlohou 100km 25knf, pripadne
1km®);

b) indexy charakterizacjektoré vyjadruju pomer medzi sledovanymi kategaria definovanom
priestorovom elemente (bunka gridovej siete);

c) indexy fragmentécijektoré charakterizuju getnos vyskytu vietkych kategorii v definovanom
priestorovom elemente (bunka gridovej siete) a

d) indexy diverzity ktoré definuju peetnos vyskytu réznych kategorii v rdmci priestorového
elementu.

Vypadet environmentalnych indexov

Stanovenie vybranych kvalitativnych a kvantitatietmyviastnosti objektov konkrétnych
geografickych databaz pre kazdy priestorovy elenggitove) siete bolo realizované metodami
priestorovej analyzy v prostredi GIS (ArcMap 9.®yber konkrétnych nastrojov priestorovej
analyzy bol podmieneny spbésobom priestorovej reprExie jednotlivych udajovych vstupov
(vektor — raster). Samotny vyt definovanych environmentalnych indexov (hodnbtl
realizovany vyuzitim databazovych nastrojov (MS ésx).

VYSLEDKY

Stanovené environmentalne indexy
Na zaklade konkrétnych geografickych datalmzdbanovené nasledovné indexy:

pri geografickej databaze LPISndex diverzity vyuzitia ptnohospodarskej krajinyindex
vyznamnosti ptnohospodarskeho pédneho fondu (PPF); index vyznstinamej pédy (OP),
trvalo travnatych porastov (TTP), trvalych kultdrK(), vinohradov (VIN), ovocnych sadov
(OSAD) a chmelnic (CH); index pimohospodarskej charakterizacie; index fragmenfapeig;

pri geografickej databaze LUCA®dex diverzity krajinnej pokryvky; index divetyivyuZitia
krajiny; index vyznamnosti PPF; index vyznamnodst,Q TP, TK — VIN, OSAD a CH; index
stabilizacie pbnohospodarskych druhov pozemkov (index podielu DH)/ index
vyznamnosti krovinnej a bylinnej vegetacie; indeyzivamnosti lesov; index vyznamnosti

89



urbanizovanej krajiny index vyznamnosti sidiel; emd diverzity urbanizovanej krajiny;
referegny index;

. pri geografickej databaz¥€ ETGIS: index zéazenia pbnohospodarskej krajiny hospodarskymi
zvieratami (spolu); index fZazenia pbnohospodarskej krajiny hovadzim dobytkom (HD),
oSipanymi (OS), ovcami (OV), kozami (KY), Rkymi dobytimi jednotkami (VDJ); indikator
denzity hospodarskych zvierat; index diverzity tmgrskych zvierat; referény index;

- pri geografickej databazelLZ: index linearnych elementov (toky, Zeleznicesty); index
vyznamnosti ploSnych elementov (sidla a vodnéhylpc

Priestorova reprezentacia stanovenych environmeny&h indexov

Vzhradom na skutmog’, Ze v prispevku ide predovSetkym o prezentaciumtifleovaného
postupu jednotného spracovania a prezentacie gmegich Uudajov vo forme environmentalnych
indexov, vizualizované vysledky (priestorova vailigd sledovaného indexu) nie su v texte blizSie
interpretované. Vybrané ukazky konkrétnych envirentédlnych indexov su reprezentované
nasledovne: a) index vyznamnosti PPF stanovenyakiade geografickej databazy LPIS — obr. 3;
b) index pdnohospodarskej charakterizacie stanoveny na zaldadgrafickej databazy LPIS —
obr. 4; c) index fragmentacie frohospodarskej charakterizacie krajiny stanovenyzdédade
geografickej databazy LPIS — obr. &) index diverzity krajinystanoveny na zaklade geografickej
databazy LUCAS - obr.6.

Zastupenie PPF v gride (%)

[ |bezPPF | 30,1-50,0
I o.0-150 [ 50.1 - 75.0
| [ 1151300l 75.1 - 99,0
Obr. 3. Index vyznamnosti gmohospodarskeho pédneho fondu v rdmci gridoveg Sigiriestorovym
rozliSenim 5x5 km stanoveny na zaklade geografidatgbazy LPIS

Index stability pofnohospo-
n  darskeho druhu pozemkov

4 bez TTP | 1.1-50
[ o1-05 Il 5.1 - s000,0

| |os-10  |pezoP

Obr.4. Index stabilizacie gmohospodarskych druhov pozemkov (podiel TTP / ORjmci
gridovej siete s priestorovym rozliSenim 5x5 krmeteeny na zaklade geografickej databazy LPIS.
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. Index fragmentacie polno-
N hospodarskej krajiny

‘ 1-50 | 151 - 200
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. 201 - 300

301 - 565

Obr.5. Index fragmentacie finohospodarskej charakterizacie krajiny égtovSetkych zasahujucich
blokov LPIS v rdmci elementov gridovej siete s gteeovym rozliSenim 5x5 km.

Index diverzity N

1
2

4
5
-7 i
Obr.6. Index diverzity krajiny - p&et réznych druhov krajinnej pokryvky (LUCAS)
v ramci elementov gridovej siete s priestorovyniigenim 10x10 km

Potencialne vyuZzitie stanovenych environmentélnyokdexov a identifikovanej metodiky

V prispevku stanovené a prezentované environmentahadexy tematicky zodpovedaju
vyjadreniu sdasného stavu krajiny (Struktdry krajiny), resp. hogniu sdasného stavu
~priestorovej distribacie” vybranych javov v kragn- lokalizacie pitnohospodarskych subjektov
a pléch, na ktorych hospodaria; priestorovej disitie avymery réznych typov krajinnej
pokryvky; roznych spdsobov vyuZitia zeme; réznygldsobov zéazenia krajiny;¢i priestorovej
distribucie réznych krajinnych prvkov. V zmysle naebal DPSIR stanovené environmentélne indexy
zodpovedaju podrobnym, priestorovo reprezentovanywygbranym agregovanym alebo
individualnym indikatorom zasti ,Hnacia sila“ (vyuzivanie pody, rastlinna adiSna vyroba) a
»T1ak" (vycerpavanie prirodnych zdrojov).

Podobnym spésobom, t.j. aplikovanim identifikovaneglativne jednoduchej metody
harmonizovaného spracovania priestorovych (dajov diadSie geografické udaje (napriklad
CORINE, NATURA, Lesy, ¢ geografické databazy Statistickych tzisani v sektore
po’'nohospodarstva a pod., ktoré su spravované jedypailiinstiticiami predovSetkym v sektore
Ministerstva pddohospodarstva SR a Ministerstvaotbiého prostredia SR) a harmonizovanej
reprezentacie tychto priestorovych udajov v podobéatorov a indexov, by bolo mozné podpori
a zabezp#t  integrovany pristup k implementédcii  environmenyém  pristupov
v pa’nohospodarskej vyrobe, prostrednictvom ,kolobehwdelu DPSIR priebezne a priestorovo
detailne monitorouva pa’nohospodarsku krajinu a pwohospodarskdinnog’ v krajine a nasledne
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hodnott’ stupé (mieru) prepojenia narodného sektoru’mpmhospodarstva s principmi Spéhej
po’'nohospodarskej politiky.

ZAVER

Prispevok prezentuje vysledoKaddania - identifikdciu jednotného postupu sprac@am
reprezentacie tematicky sa vzajomne prelinajucatiak metodicky rozdielnych priestorovych
Udajov alebo informécii (geografickych databaz).vilauty spbésob jednotného spracovania
priestorovych udajov a informécii bol vyuzity priasoveni areprezentacii environmentalnych
indexov, vopred definovanych vzmysle ich potem®&b vyuZzitia pri hodnoteni vzdjomnej
podmienenosti a vazby medzi krajinou &mpahospodarskou vyrobou, realizovanou v krajine.

Z geografického aspektu stanovené indexy zodpouedgadreniu Struktary krajiny, pripadne
charakteru javov v krajine (v danomiasovom horizonte). Relativha jednoduahos presne
definovany postup ich stanovenia umoje ich aplikaciu v definovanyatasovych horizontocko
otvara moznas sledovania javov (procesov) a vyvolanych zmienldtry pd’nohospodarskej
krajiny vcase (napr. po implementacii konkrétneho environaleaho opatreniagi regulacie).
Zarovei prezentovany postup umafe zjednotf a integrové tematicky roznorodé udajové zdroje,
¢o predstavuje nevyhnutny krok pri budovani komp&xninformanej infraStruktary
0 pd’nohospodarskej krajine .

Na zaver mozno konStatayaze referetnd gridova sie je vhodnym harmonizaym
nastrojom geografickej informacie produkovanej znych zdrojov avhodnym nastrojom
harmonizovaného hodnotenigasovej dynamiky (harmonizovaného priestorového drgaia
casovych zmien) sledovanej vlastnosti krajiny.
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KRAJINNOEKOLOGICKA INTERPRETACIA A VYUZITIE VVYSLEDK oV
PRIESKUMOV KRAJINY PRE JEJ OPTIMALNE VYUZIVANIE
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Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica, e-mailikkava@seznam.cz

Abstrakt: Krajinnoekologicka interpretacia a vyuZitie vysledkov prieskumov krajiny pre jej
optimalne vyuZivanie.

Krajinnoekologicky multidisciplinarny pristup sa adguje ako jediny vhodny pri rieSeni problémov
optimalizacie vyuZivania krajiny. Prispevok pribij¢ krajinnoekologicki metodiku hodnotenia ekoldegic
anosnosti krajiny (EUK). Vysledkom jej aplikacie e junosné (vhodné) vyuzivanie krajiny v stlade
s potencidlom krajiny a pri reSpektovani krajinmmeRickych limitov. Zarové je potrebné zdiadnt
vysledky Specialnych prieskumov v ramci lesnictyaolmohospodarstva ako krajinnoekologické podklady,
¢im sa zrychli proces posudenia a navrhu Unosnéhdiedného vyuZivania krajiny &ianejSie sa
zabezp&ia napravné opatrenia. Prispevok upén@e na to, ze metodika EUK by sa mala reSpektova
v ramci planovania vyuzivania lesnej aj’'pohospodarskej krajiny v ramci celého gradiisho celku —
povodia. V prispevku sa odpeai vyuzi’ metodiku EUK pri rieSeni problému pustnutia krgjiBlovenka
(prebiehajuce sukcesné procesy), osobitne na teLPIS-ovych pddach vramci multifuékosti
po’nohospodarstva.

Kruéové slova: ekologickd uUnosna's krajiny, krajinnoekologicky plan, lesnictvo, mfltkéné
polnohospodarstvo, Eurépsky dohovor o krajine

Abstract: Landscape-ecological interpretation and ge of landscape recognition results for optimal
land use.

Landscape-ecological multidisciplinary approachnsees the only suitable for land use optimalization
problems solving. This article focuses on landseag@ogical methodics of landscape-ecological cagy
capacity evaluation. Result of its applicationugtable land use in conformity to landscape potntivhile
landscape-ecological limits are respected. It isessary to take into account results of specialeysr of
forestry and agriculture as landscape-ecologicéh,dahat will seed up the process of examinatiod an
proposal of suitable land use and acquisition epants will be secured more effective. An articidisc
attention to a fact that landscape-ecological @agrgapacity methodics should be respected by tfaed
non-forest land use on the basis of the whole tadenal unit — watershed. In this article is recoemded to
use landscape-ecological methodics by solving otwg of Slovak landscape (succession processes
progress), particularly on ,non-LPIS* soils withdgriculture multifunctionality.

Key words: sustainable development, landscape plan, foresidtifunctional agriculture, the European
Landscape Convention

UvoD

Krajinnoekologicky multidisciplinarny pristup wg&ujuci sa nadrezortnésu
a priestorovym nadiladom k rieSeniu problémov v krajine suvisiacich jejs optimalnym
vyuzivanim v duchu trvalo udrzdteého rozvoja (TUR), resp. vyvoja sa ukazuje ukhpdbbého
hradiska ako jediny vhodny. Suddo tom aj fakt, Ze metodika ekologickeho planmoaakrajiny
LANDEP (Ruztka a Miklés 1982) bola uznana na Konferencii o #tiemn prostredi a rozvoji (Rio
de Janeiro 1992) v medzinarodne prijatom dokumem&ENDA 21. Neskdr na metodiku
LANDEP nadviazala novokoncipovana metodika ekalkgj Unosnosti krajiny (EUK), ktorej
cielom je zabezpgt ekologicky optiméalne (Gnosné) vyuzivanie krajikjodnotenie EUK tvori
povinnu sdag’ réznych davnejSie prijatych legislativnych narisidézakon¢. 17/1992 Zb. o
Zivotnom prostredi, zakah 127/1994 Z.z. o posudzovani vplyvov na Zivotnespredie,). Neskor
sa stala metodika EUK vychodiskom pre krajinnoegaky plan v ramci stavebného zakona
(zdkon 237/2000 Z.z.) azakona ovodach (zakon 28@4/ Z.z.), vramci ktorych ide
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0 zabezpé#&enie integrovaného manazmentu krajiny, resp. pavd€iiajinné planovanie sa stalo aj
jednym z pilierov Narodného programu implement&aiedpskeho dohovoru o krajine.

EKOLOGICKA UNOSNOS T KRAJINY

V zmysle metodiky hodnotenia ekologickej unosndstjiny (Hrnciarova a kol. 1997) sa
EUK chéape ako syntetickdc¢elova viastnos krajiny, ktord vyjadruje mieru pripustného
(vhodného) vyuzivania krajiny antropickymi aktivitg pricom sa nenarusSia a / alebo nemi
prirodzené vlastnosti, procesy aahy, ani kvalita Zivotného prostredia. Predmetordnodenia
ekologickej unosnosti je krajina a jej prvky, peglozky abiotickej, biotickej a socioekonomickej
povahy, ktoré su vo vzajomnej interakcii.

Metodicky postup pozostava z krajinnoekologickejalgzy tzemia prvkov patriacich do tzv.
primarnej, resp. prvotnej krajinnej Struktary, Kiotlovek najmenej ovplyvnil (geologicko-
substratovy komplex, pdda, reliéf, ovzdusie, vopleiencialna vegetacia)Dalej ide o analyzu
druhotnej, resp. sasnej krajinnej Struktary, ktoré je vysledkom péswil ¢loveka (formy vyuZitia
zeme, realna vegetacia a Ali&stvo, novovytvorené technické prvky ap.), akooajanalyzu
terciarnej krajinnej Struktlry zameranej na ponigiv a negativne socioekonomické javy (najméa
zaujmy ochrany prirody a krajiny, ochrany prirodmyzdrojov, stresové javy - napr. zoény
zneistenia ovzduSia, vody, pédy ap.). Na krajinnoegalkl analyzu nadvazuje
krajinnoekologicka syntéza ako vymedzenie a flkagiia priestorovych arealov s priblizne
rovnakymi krajinnoekologickymi vlastntami, ktoré sa nazyvaju typy krajinnoekologickych
komplexov (KEK). Vlastnosti daného typu KEKc¢uju jeho vhodnas (aj inosno pre vyuZitie
¢lovekom. DalSou fazou metodického postupu je krajinnoekokdiinterpretacia, vysledkom
ktorej su tri interpretovanécalové vlastnosti krajiny: zranifeos’ krajiny, sitasné zéazenie
a ekologickd vyznamné@skrajiny. Zraniténog’ krajiny je (Eelova vlastnos krajiny, ktorou sa
vyjadruje predpokladana reakcia krajiny na vonkajgiSivé vplyvy. Stasné zéaZzenie krajiny
vyjadruje z@aZenie Uzemia stresovymi faktormi (primarnymi auwsslarnymi) a ekologicka
vyznamnog krajiny je &elova vlastnod krajiny urujica mieru zabezpenia pozitivnych
ekologickych procesov a funkcii v krajine, fmn za ekologicky vyznamné prvky sa povazuju tie,
ktoré vytvaraju priaznivé predpoklady pre fungoeaprocesov v ekosystéme a pre zachovanie a
udrZzanie priaznivych podmienok na regeneraciu aowebngenofondu, ekologickej stability a
biodiverzity v krajine a na obnovenie prirodnychrggdv. Uvedené vlastnosti v podobe limitov
vstupuju do evalvného procesu. Krajinnoekologicka evalvacia je psostanovenia vhodnosti
pozadovanych spatenskych aktivit na jednotlivé lokality. Ide o koofitdciu poziadaviek
jednotlivych aktivit s krajinnoekologickymi podemkami. V poslednom kroku metodického
postupu — krajinnoekologicka propozicia (navrhy) uskut@ni vyber unosnych (vhodnych )
aktivit, stanovia sa tri stupne ekologickej unosngdodné vyuZivanie, stredne vhodné a nevhodné
vyuzivanie krajiny), ako aj navrh opatreni na zmérie negativnych vplyvoVudskejcinnosti
v krajine.

ZDOVODNENIE PREPOJENIA METODIKY EUK NA ODVETVOVE PRIESKUMY
KRAJINY

Vzhradom na to, Ze pri aplikacii tejto metodiky satvéyaju krajinnoekologické komplexy,
ktoré nie su totozné s planovacimi jednotkamimaidlesnictva alebo faohospodérstva, Vi
tazko sa presadzuju odpoainia a zavery vyplyvajuce z jej hodnotenia doxeraPreto je viami
Ziaduce zvysi vzajomnu spolupracu lesnikov, pohospodarov, vodohospodarov a krajinnych
ekologov na baze poddohospodarstva. Krajinni elmdidg musia vo zvySenej miere vyuZiva
vysledky Specifickych prieskumov (ZauSkova 2001,030 prebiehajucich v ramci lesnictva,
polnohospodarstva, vodného hospodarstva a odbortychio odvetvi by mali pri zdiadiovani
svojich priorit v rdmci rezortu uplathikrajinnoekologicky (nadrezortny, celostny) fiad na
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fungovanie krajiny, ktory s#&oraz naliehavejSie presadzuje aj prostrednictvorersic Eurdpskej
anie.

Vyuzitie informacii z prieskumov prinaSa jednakchienie aplikacie metodiky hodnotenia
EUK a jednak nova interpretacia tychto Gdajov nf$a lepsie zhodnotenie prace, ktora bola
vynaloZzena na ich ziskanie a spatne je aj prmo@t’adiska nového pdhadu) pre jednotlivé
rezorty (Zauskova 2007).

Na vzajomnu izolovandsrezortnych vyskumov upoziuwje aj Konépka (2008, predseda
Predsednictva SAPV), takisto nalkg potet vedecko — vyskumnych projektov, ktoré gasto
rieSia duplicitne, bez vzdjomného prepojenia;qri casto chyba syntéza vysledkov rieSenia a ich
spracovanie do realizaej formy.

| napriek tomu, Ze v ramci lesnictva je snaha uple’ principy funkne integrovaného
lesného hospodarstva a v ramcimpahospodarstva principy multifuftkosti, ide o snahy izolované
bez offadu na vzajomnu interakciu lesnej d&mmhospodarskej krajiny aich vplyvu na vodu
v krajine. Absentuje komplexné rieSenie problémréwmci gravité&ného celku - povodia.

INTERPRETACIA VYSLEDKOV PRIESKUMU EKOLOGIE LESAV M ETODIKE EUK

Komplexné zisovanie stavu lesa sa realizuje prostrednictvoeskumu ekoldgie lesa, ktory
ma za ulohu zidfistav lesnych ekosystémov, vykénazbor podmienok hospodarenia latiska
posudenia ekologickej stability lesnych ekosystémoprogndzova ich vyvoj, stanou ciele a
ekologické zasady hospodarenia a navttekblogické opatrenia. Prieskum ekoldgie lesa oljgah
komplexny prieskum stavu, poSkodenia, zmien a pidéreho ohrozenia lesnych ekosystémov
(www.forestportal.sk). Po skoéeni ekologického prieskumu su Udaje transformowméesného
hospodarskeho planu (LHP).

LHP je nastrojom, prostrednictvom ktorého by saonmdbezpét cielavedomé a planovité
obhospodarovanie lesov. Pozostava z viacery¢hssii Z nich najdélezitejSou je opis porastov a
plan hospodarskych opatreni. Tatas’ obsahuje mnozstvo udajov, ktoré sa tykaju lesnych
porastov (jednotiek priestorového rozdelenia leké spolu s lesnickymi mapami, okrem toho,
Ze poskytuju Udaje a pokyny lesnému hospodar@ihia aj d'alSie funkcie (pre organy Statnej
spravy lesného hospodarstva, organy Statnej spténotného prostredia, Lesnicke inforéng
centrum, ap.).

V ramci aplikacie metodiky EUK sa v  krajinnoekoidkgj syntéze prvotnej krajinne;j
Struktary vyuziju predovSetkym zakladné lesnigimlogické jednotky, ktoré boli vytvorené
na zaklade rovnakych, resp. podobnych stangBtnpodmienok. Ich rozmiestnenim
a usporiadanim vznikaju Specifické ekologické niegpod’a Vladovita 2003), ktoré vyjadruja
prirodny potencial lesnych zdrojov aumajl stratifikova® Uzemie z hadiska prirodnych
podmienok. Zarouve su podkladom pre fugkl typizaciu lesa a jeho naslednu kategorizaciu.
Sasna krajinna Struktura sa charakterizuje jednastgednictvom realnej vegetacie na baze
hospodarskych suborov porastovych typov, ktoré aailig Harginského (1977) obrazom hlavne
sitasneho drevinového zloZenia a priestorového rozneag drevin a jednak prostrednictvom
sitasného vyuzivania lesnej krajiny na baze tunykch typov lesa.

Vzhladom na to, ze diem hodnotenia EUK je posidivhodnog stEasného vyuzivania
krajiny s ofadom na krajinnoekologické limity a regengma schopnas prirodnych zdrojov,

v lesnickej terminologii ide o prehodnotenie fanich typov lesa uvedenych v aktualnom lesnom
hospodarskom plane na zaklatiSich krajinnoekologickych limitov (vyplyvajlucicto si&asného
za&’azenia, zranifaosti a ekologickej vyznamnosti krajiny), s ktorysa pri tvorbe funknych
typov neuvazovalo, resp. ktoré boli podhodnotenélikekonomickému efektu z prvoradej
a prevazujucej proddkej funkcie lesnych porastov. Pritom ide o vzajorkaafrontaciu stiasného
vyuZivania lesnej krajiny a krajinnoekologickychdpaienok, ktoré s reprezentované saumpi
disturbancie povrchu hustotou lesnej cestnej séewyskytom holorubov, stupm poSkodenia
porastov vetrovou kalamitou, stigm ohrozenia porastov #oskodlivym cinitelom (abiotickym,
biotickym a antropickym), stuiom er6zneho ohrozenia vplyvom povrchového odtokupiem
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stanovisStne-ekologickej vhodnosti, stigmn ekologickej stability, stufpm ochrany prirody
a vodnych zdrojov a pod.

Funk¢né typy lesa, vyjadrujuce previadajuci sp6sob Wwarfia lesa na dgitom Uzemi, maja
kracové postavenie pri kategorizacii lesov pagrevaZzujucej funkcie lesov na lesy hospodarske,
ochranné lesa a lesy osobitéhdenia,co ma vplyv na spdsob hospodarenia v lese, t.jutassé
vyuzivanie. Prehodnotenie futrkych typov lesa s vyuzitim metodiky hodnotenia egaikej
anosnosti  krajiny budecasto znamena ich zasadni zmenu v prospech ekologickych
a environmentalnych funkcii lesa (najma pdédoochyahna hydrickych funkcii lesa). Pritom
prehodnotenie furdnych typov lesa bude aj sl@dom na piiahla krajinu v ramci povodia (napr.
v suvislosti  so zabezpenim dostatku kvalitnej pitnej vody, s protipovios#ou ochranou,
ochranou niZSie poloZzeného Uzemia pred padom kebo pred zosunmi a pod.

INTERPRETACIA VYSLEDKOV KOMPLEXNEHO PRIESKUMU POD A ZNICH
ODVODENYCH KATEGORIi V METODIKE EUK

V ramci krajinnoekologickych analyz, resp. syntéz \s/uziva predovSetkym Kklasifikay
systém bonitovanych pddno-ekologickych jednotielPEB). Su to pbddne a ekologicky relativne
najhomogénnejSie jednotky boriteho inform&ného systému. V podstate predstavuju hlavné
podno-klimatické jednotky, ktoré su podrobnejSiedelené poth kategérii ich sklonu svahov,
expozicie svahov k svetovym stranam, skeletovitbiiiky pédy a zrnitosti povrchového horizontu.
Kazda parcela je charakterizovana parametrami pé#omgickych vlastnosti vyjadrenymi tzv.
"bonitovanymi pédno-ekologickymi jednotkami”. Tymfjednotkam odpovedaju aj normativne
Udaje o produkcii pinohospodarskych plodin, ktoré sa m6zu v danyclogmirch podmienkach a
pri obvyklej agrotechnike pestatjaako aj normativne Udaje o nakladoéh sluzi pre vypoet ceny
pody (Dzatko 1976).

V suvislosti s vyuzivanim pod v ramcilpmhospodarskej krajiny ide predovsetkym o vyuZitie
ich produkného potencialu. Vyznamnou interpretovanou kaiegérvo vz'ahu k hodnoteniu
EUK su typologicko-produné kategérie pmohospodarskych pdd (Dzatko 2002), ktoré boli
vytvorené na zaklade podrobnych poznatkov o pries#) Struktire produiného potencialu péd,
vratane poetnych vysledkov analyz vahov medzi vlastnedami pddno-ekologickej jednotky a
produkciou hlavnych plodin. Na rozdiel od bodovyridnét BPEJ nazigju aj udrzaténé vz'ahy
medzi vlastnagami BPEJ a spdsobmi vyuZivania ich potencialu. Togioko-produkné kategorie
reprezentuji z pdladu hodnotenia EUK potencialne vhodné, resp. Gnogpéivanie kultirne;
po’'nohospodarskej krajiny a povazujeme ich za jedmgchodisk pre uplatnenie multifuékosti
po’nohospodarstva.

Sasna krajinna Struktira paohospodarskej krajiny (jej &&sné vyuzivanie) nie je vzdy
v sulade s typologicko-prodtkymi kategdriamigo suvisi s utlmom gdimohospodarstva po roku
1989. So zmenou vlastnickychtahov doslo okrem zaberov [pmhospodarskej pédy na
vystavbu aj k samov¥oému zarastaniu lUk a pasienkov (sukcesia) nelessimamovou
a krovinovou vegetaciou. Objavil sa novy fenoménkrajine - problém pustnutia kultdrnej
po’'nohospodarskej krajiny, ktory nas nuti vazne sayatiet nad jej ci€ovou kvalitou.

Sancu na zmenu vo vyuzivani’pohospodarskej krajiny prinasa reforma z roku 2006a
rozviazala dovtedajSiu vazbu priamych platieb n@inpbospodarsku produkciu a ugilaje tzv.
neviazané platby na historickom alebo regionalnonncfpe, ¢im predpoklada moznos
pokratovania v pénohospodarskom vyuzivani krajiny bez povinnostiab@’. Ideovym zakladom
europskej agrarnej politiky a jej reforiem sa stafaltifunkénos” po’nohospodarstva, t. j. ako
ginnosti, ktora sfia v spolénosti viaceré funkcie (ekonomické, ekologické a@&oe). Zakladnou
myslienkou je fakt, Ze poohospodarstvo je viac ako vyroba apredaj komodit.
Z pa’nohospodarstva plynu ajalSie uZzitky (externality), ktoré prispievaju (Mi&, 2006) k
Zivotaschopnosti vidieckych sidiel (cez udrzaniemi@skych rodin, vidieckej zamestnanosti
a kultarneho dedstva), biologickej diverzite, rekreécii, bioenergiestetike krajiny, kvalite
a bezpeénosti potravin. Z&naju sa uplaiova’ nové nazory na posudzovanie vyroby. Nekladie sa
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uz taky déraz na jej maximalizaciu za kazdu cene,len pri dodrZzani agroenvironmentalnych
podmienok.

Uplatnenie multifunknosti pdnohospodarstva vychadza z typologicko-pramyikh
kategorii, resp. zich naslednéhocleaenia do primarneho a sekundarneho pdédneho fondu.
PredovSetkym sekundarny pdédny fond (sekundarnBngbmspodarska péda) je mozné za
predpokladu zaujmu spaloosti d@&asne pouZi na iné ako potravovécaly, pricom takymto
vyuzivanim neddjde k jeho znehodnoteniu (charaktéastnosti ostavaju prakticky nezmenené).
Tato pbdu je mozné ¥enit na alternativne goohospodarske vyuZitie na vyrobu bioenergii,
vyrobu surovin, zalesnenie, Sportové, turistickélae@&né (tely acas’ z nej mdze by vyuzita aj
na zabery.

Vzhradom na to, Ze pri optimalizacii vyuZivania Kkrgjin v procese evalvacie ide
o konfrontaciu krajinnoekologickych podmienok a&Z@davkami (spoknosti) na vyuZitie, je
potrebné uvazovas limitmi, ktoré vyplyvaji z trochlkicovych kritérii EUK (zraniténog’ krajiny,
sitasné zéazenie a ekologicka vyznammokrajiny). Tieto pésobia ako obmedzenia intenzivnej
po’nohospodarskefinnosti. Z Wadiska zranittnosti ide najma o ohrozenie Uzemia vodnou
a vetrovou eroziouako aj extrémami g@asia - suchom a povadmi (Zauskova, Midriak, 2008).
V suvislosti s vodnou eréziou je potrebné si uverorre ide o permanentny proces, ktory vplyva
na stetovanie pédneho profilu, stratu jemnozeme a Zivimgrzovanie textury a Struktary pédy,
vodného rezimu¢im vplyva na zniZenie prirodzenej Urodnosti podyskit lejakovitych dadov,
ako jeden z extrémov prebiehajucich klimatickychiem je vaznym ohrozenim pod i pri
minimalnom sklone vplyvom bombardujicehéinku vodnych kvapiek. Erézne ohrozenie vodnou
erdziou je preto potrebné Z@dnt rovnako pri vybere pestovanych plodin, ako ajuplatiovani
protier6znych opatreni. Vetrova erdzia posobi réavanim pddneho povrchu mechanickou silou
vetra (abrazia), odnasanim rozruSovanyaktic vetrom (deflacia) a ukladanim tychiastic na
inom mieste (akumulacia). Je degr&uan procesom, ktory spdsobuje Skody nielen na
po’'nohospodarskej pdde - odnosom ornice, hnojiv, asiienim pdnohospodarskych plodin, ale
aj zanaSanim komunikacii, priekop, vodnych tokan&lov, vytvaranim navejov a zi&’ovanim
ovzduSia. Na pédu negativne posobi aj vysu&inyol vetra. Suchge limitujacim faktorom urod.
Vyskyt suchych peridd v ramci vegéteho obdobia vyrazne zhorSuje pokrytie vlahovejaimt
rastlin.

Z hradiska ekologickej vyznamnosti krajiny sO vyznamnébmedzenia vyplyvajluce
z platnych pravnych predpisov a konvencii , tykaldicsa najma ochrany prirody a prirodnych
zdrojov (z&kon o ochrane prirody a krajiny 543/2002z., NATURA 2000, zakon o vodach
364/2004 Z. z., Ramsarsky dohovor a i.).

Limity vyplyvajuce zo stasného z&Zenia sulvisia nagjma s antropogénnymi stresovymi
faktormi (napr. zabery pddy na vystavbu, umiestgmoduktovodov, elektrické vedenia, ale aj
vplyv vyfukovych plynov aut, vplyv posypovych solgle aj degradacia p6dy spbésobena
nespravnym obhospodarovanimlk@st’ arealov vyuZivania a pod.

V navrhoch na optimalizaciu vyuzivanialpohospodarskej krajiny je potrebné vychddza
predpokladov (z ponuky zdrojov a priestoru) — tggitko-produknych kategorii pod, t. |.

z potencialu ptnohospodarskej krajiny. Pritom treba trdo Uvahy aj limity vyplyvajluce z
citlivosti prirodného prostredia, ako aj obmedzenikgislativnych noriemg¢im sa uéi tzv.
absolutny potencial, t. j. miera pripustného - iméb® vyuZivania krajiny, pri ktorom sa nenarusa
priestorova ekologicka stabilita krajiny a nevziikgneziaduce zmeny v krajine. Nasledne je
nutné porovna stav sdasného vyuzivania s absolitnym potencialom a navrieké opatrenia,
aby sa stasny stav vyuzivania Uzemia najviac priblizil k vhodnému - tnosnému vyuzinan

ZAVER — ODPORUCANIA
Pri hodnoteni ekologickej unosnosti krajiny - jejodnosti vyuZivania je potrebné I'vei

citivo a zodpovedne pristupo& odstra@ovaniu, resp., ponechaniu ra@rlych sukcesnych Stadii
(zarastovych procesov) v podobe nelesnej strommkepvitej vegetacie. Jej vyskyt, ale najma jej
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funkcie, ktoré v krajine pIni je potrebné posudabv nielen s ofadom na pinohospodarsku
krajinu, ale v rdmci celého grauviteého celku — povodia s dopadom az na urbannu krajin

Velmi vyznamné je cielené (nie samdmé) zvySovanie podielu nelesnej stromovej a krpvite
vegetacie, a to tak Z'édiska zabezgenia priestorovej ekologickej stability praohospodarskej
krajiny, ako aj z Padiska zvySenia jej reténej kapacity a protieréznej ochrany pbdy i odlgra
pred povodami (napr. brehové porasty, biokoridory, vetrolarmpsotidefl&né pasy, zasakovacie
pasy ap., blizSie Midriak, ZauSkova, 2004, Midri&Q05). Sdag’ou navrhu opatreni (v ramci
aplikacie metodiky EUK) by mal By aj navrh starostlivosti o nelesni stromov( avkio
vegetaciu.

Metodiku EUK je potrebné aplikovaaj pri postdeni s@sného vyuZivania tzv., neLPIS-
ovych péd, ktoré su sadg’ou pd’nohospodarskej krajiny. Tieto pédy, resp. plochyigaznamky
absencie krajinnej koncepcie (chapanej v zmysledjigskeho dohovoru o krajine (2000) ako
vyjadrenie zasad, stratégii, ktoré unigl prijatie opatreni zameranych na starostlivogkrajinu)

a absencie manazmentu krajiny, ktory m&adiska perspektivy udrzdteeho rozvoja zabez{ié
pravidelnu starostlivaso krajinu, s cifom usmetfova’ a zosuladi zmeny, ktoré su spdsobené
cinnog’ou c¢loveka. V pripade starostlivosti o neLPIS-ové posly nevylduje aj mozZnot
delimitacie v prospech lesného pédneho fondu.

Viziu komplexnej starostlivosti o krajinu najvysigSie vyjadruje Europsky dohovor o krajine
(Slovensko ho ratifikovalo v roku 2005), ktory paBa novy komplexny pristup k vyuZzivaniu,
ochrane a planovaniu celej krajiny v Europe. tbedohovor znamena celkové posilnenie
vyznamu krajiny — jej ochrany, manazmentu a plan@a celom rozhodovacom procese a tiez
v medzinarodnej spolupraci. Jeho Toen je podpoti trvalo udrzatény rozvoj na zaklade
vyvazeného a harmonického tahu medzi spol@enskymi potrebami, hospodarsk@innog’ou
a Zivotnym prostredim.
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MAPOVANIE PRIESTOROVEHO ROZSIRENIA ZVYSENEJ EROZIE
ORNEJ PODY IDENTIFIKACIOU SIROKORIADKOVYCH PLODIN
METODOU DIA EKOVEHO PRIESKUMU ZEME

Lubica Hamlikova

Vyskumny Ustav podoznalectva a ochrany pody, Gageai10, 827 13 Bratislava
e-mail: hamlikova@vupu.sk

Abstrakt: Mapovanie priestorového rozSirenia zvy3eaj erdzie ornej pddy identifikaciou Sirokoriad-
kovych plodin metddou Did’kového prieskumu zeme.

Dialkovy prieskum Zeme je jedna z bezdotykovych metéwbaiujucich ziskavé informacie o krajine

a dejoch v nej prebiehajacich, gvm jednym z tychto dejov moze thgj erdzia pody. V tomto prispevku je
porovnavany priestoroveé rozSirenie Sirokoriadkovglddin s vyskytom svetlych erodovanych arealowpéd
Modelové Uzemie srozmermi 10x10 km sa nachadzirase Topiany v severnegasti Nitrianskej
pahorkatiny. Podiel ornej pddy z celkovej rozlohy $4,7 % s prevladajucimi okopaninami (30 %),
ozimnymi (27 %) ajarnymi obilninami (24 %). Pomacsatelitnych obrazovych zaznamov s vysokym
rozliSenim (SPOT) a ¥mi vysokym rozliSenim (Quickbird) boli vymedzenégy najprv poti plodiny na
ornej péde pre rok 2006. Jednotlivé plochy plodih tozdelené pokh atributov sklonu reliéfu z digitdlneho
modelu reliéfu ziskaného fotogrametricky, oriendésejby plodiny v&i svahu a pédneho typu. Z vytvorenegj
databazy boli vybrané plochy s kombinaciou Siradakovej plodiny (kukurica, sli@ica, cukrova repa)
a sklonu svahu nad 3° a v nich bolitzagané svetlé aredly erodovanej pody.

Kruéové slova:Diarkovy prieskum Zeme, erdzia poédy, Sirokoriadkovedpig

Abstract: Mapping of the space distribution of thehigher arable soil erosion by identification of rod

crops using the remote sensing method.

The remote sensing is one of the methods allowongatn informations about the landscape and preesss
in landscape without touching it. One of these esges is also the soil erosion. The focus of tpitwas

to compare the space distribution of crop rootth whe presence of areas of eroded soil with lighte
patterns. The model area has size 10kmx10km asduigted in Topttany county in the northern part of
Nitrianska hilly land. The rate of arable land #&8% of the whole area with dominating root crd@® %),
winter cereals (27 %) and spring cereals (24 %gaArof crops on the arable land were identified and
vectorized using the satelite imagery with higbotation (SPOT) and very high resolution (Quickpirthe
used satelite imagery is from the spring-summeiodeof the year 2006. The created areas were otd |
parts according to atributes: gradient of sloperiydd from photogrammetrical digital terrain model)
orientation of seeding to slope and the soil tyffeere were selected areas with atribute combinationot
crop (corn, sunflower, sugar beet) and gradienslope with value more than 3 degrees in the dagabas
Parts with eroded soil were identified in the seldareas.

Keywords: Remote sensing , soil erosion, root crops

UvoD

Erdzia pody a najma erdzia lpmhospodarsky vyuzivanej pody je dlhodobo pretrifbian
problémom. PEnohospodarska péda je postihnuta najma priamouo@rdénnou erdziou
spbsobenou prevazne orbou a zavlazovanim. K prianteppogennej erdzii sa vplyvom pdsobenia
pocasia mimo vegetamého obdobia plodin akasto aj péas neho pridava aj ddidva a veterna
erdzia. Tieto deje sU &ag’'ou procesov prebiehajucich v krajine uz dlht dobwu paipade
nevhodnej kombinacie er6znych faktorov méze docitddtzich nadmernému pésobeniu a tym
k degradacii pédy. Dikovy prieskum Zeme ma svoje vyuzitie aj pri mapdvarozie pody. Je
mozné priamo mapova priestorové rozSirenie svetlych erodovanych axeafmomocou
panchromatickych satelitnych obrazovych zaznamowic€® 2003). Ak su k dispozicii
multispektralne satelitné obrazové zaznamyl'snverysokym rozliSenim (t.j. W&os” obrazového
prvku je menSia ako 3 m) je moznétoigat’ aj priestorove rozsSirenie niektorych eréznych dabw
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napr. rastlinného krytu alebo spésobu obhospodaravaym vznik& predpoklad, Ze zmapovanim
tychto faktorov a doplnenim dalSie informacie je mozné nepriamo zmapbap miesta vyskytu
zvySenej erdzie ornej pddy. Pri sustredeni sazikort skupinu Sirokoriadkovych plodin by malo
byt mozné overi si, ako sa pri obhospodarovani pédy berie reameindhhy problém erozie
pao’nohospodarskej pody.

MATERIAL A METODY

Diarkovy prieskum Zeme sice neuniiofe kvantitativne hodnotenie procesov prebiehalucic
v krajine, ale dokdZze mapavaich priestorové rozSirenie, pripadne priestoroegSirenie
podmieiujucich ¢initelov. Takto je mozné mapowaaj erdziu pédy na zaklade jej vizualnych
prejavov v krajine, pripadne mapdvaj priestorové rozSirenie niektorych faktorov paeltajacich
eroziu.

Za (elom zistenia priestorového rozSirenia zvySenegier@bhospodarovanej pody boli
pouzité satelitné obrazové zaznamy z roku 2006nkié&ne Quickbird (satelitny obrazovy zaznam
sva'mi vysokym rozliSenim) a SPOT (satelitny obrazovizrmm s vysokym rozliSenim)
z r6znych datumov.

Na podklade satelitného obrazového zaznamu Quitklirl2.6.2006 boli w@ené
a vektorizované arealy lesa, ornej pody, sadovyaz@htrvalych travnatych porastov, vodnych
pléch, zastavaného Uzemia a ostatnych pléch (Obr.1)

Legenda
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Obr. 1. VyuZitie p6dy v modelovom uzemi

Dalej sa pracovalo s aredlmi ornej pédy, v ktoryabli pomocou Quickbird a SPOT
obrazovych zaznamov identifikované jednotlivé phyd Hlavnym &elom bola lokalizacia plodin
pre potreby nasledujucich analyz a najma zisteldehpSirokoriadkovych plodin. Kazda rastlina ma
urcitl schopnot odraza elektromagnetické Ziareni€p sa prejavuje rozdielnym sfarbenim na
satelitnych obrazovych zdznamoch. Na zaklade tehmgZzné s Miou pravdepodobndsu ukit,

o aku plodinu sa jedna (Obr. 2).

Aredly plodin ziskané z dikového prieskumu Zeme bolo potrebné daploidalSie Udaje.
Plochy jednotlivych plodin boli rozdelené gadpédnych typov s vyuZzitim map bonitovanych
pddno-ekologickych jednotieKalej boli plochy rozdelené pda atribltov sklonu svahu ziskanych
z fotogrametrického digitalneho modelu reliéfu eeotacie sejby plodin Wb vrstevniciam
a spadniciam. Pri tom sa vyuZzila kombinacia digg@lo modelu reliéfu s textarou plodin na
satelitnom obrazovom zazname $mevysokym rozliSenim.
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Takto vznikla databdza pléch, z ktorej je mozné ergh plochy s ugitymi kritickymi
kombinaciami atribatov indikujucimi ohrozenie orqEjdy eroziou.

PLODINA
o |:| chmel obyéajny
l:l hrach sialy
I:l jagmefi jarny
u Jatmefi ozimny

I:l kapusta repkova prava

3 polna zalenina
| - péenica ozimna

I:l sinegnica roéna
|:| zelenina
/

2 . 1 A
0 500 1000 2000 4000

Obr. 2. Plodiny na ornej péde v roku 2006
VYSLEDKY

Modelové Gzemie srozlohou 10x10 km sa nachadzkrese Top&any v severnefgasti
Nitrianskej pahorkatiny, ktora pdd (Fulajtar a Jansky, 2001) patri medzi silno evadé oblasti
na spraSiach a sprasovych hlinach. Rozpatie nadejorgsky je 160 — 260 m n.m. Prevladaju tu
hnedozeme a regozeme, v mensej miere sa vyskytjzdme. Vziiiadom relativne mald rozlohu
sa predpokladalo, Ze na tomto Uzemi su priblizreaké zraZzkové pomery. Vymera ornej pody je
8473,3 ha,¢o predstavuje 84,7 % z celkovej rozlohy modelovéhemia.

—— Malers
& 4750035000 000 105002 140000

Obr. 3. Lokalizacia modelového Uzemia v ramci SR

V roku 2006 prevladali na modelovom uUzemi obilniayokopaniny. Ozimné obilniny
pokryvali 27 %, jarné obilniny 24 % a okopaniny &plochy ornej pédy. Rozlohy jednotlivych
plodin a ich podiel na ornej p6de su uvedené vIIab.
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Tab. 1. Vymery plodin na modelovom Gzemi a ich podiel etk@vej rozlohe ornej pddy v roku 2006.

Plodina Rozloha [ha] | % ornej pddy
jaémei jarny 1945.64 22.9p
jaémei ozimny 46.71 0.5
kapusta repkova prava 798.57 9.4p
kukurica 1131.96 13.3p
lucerna 250.24 2.9
0Vvos siaty 80.13 0.9
pSenica ozimna 2284.7( 26.9p
repa cukrova 284.57 3.3p
slnefnica roéna 1136.84 13.4p
zelenina 20.14 0.24
chme’ obyéajny 7.44 0.0
hrach siaty 37.47 0.44

e

slngnica raind, kukurica siata na zrno arepa cukrova, ktorglnmézky protierdzny &nok
(Fulajtar a Jansky 2001). Tieto plodiny sa nayiestuju na pomerne Keych vymerach.

Tab. 2. Vymery kukuricesiatej na zrno, skiréce r@nej a repy cukrovej valadom na sklon svahu
a orientaciu sejby v smere vrstevnic (VR) alebas@a(SP).

Vymera [ha]
0°-3° 3°-7° 7°-12°
Plodina vsmere SP| vsmere VIR vsmere SP vsmere YR vsmere[|SBnvere VR
kukurica 536.3 373.2/7 138.85 7780 5|68 d.o0
sinenica raina 372.73 579.3p 86.91 89.p8 3168 5117
repa cukrova 59.10 156.04 0.p3 64|52 g.00 .98
spolu 968.1] 1108.41 225.80 232J31 9|36 4.15

Z udajov v Tab. 2 vyplyva, Ze 16,3 % z celkovejloby sine€nice, 19,5 % z celkovej rozlohy
kukurice a 24,4 % z celkovej rozlohy repy cukros@jnachadza na svahoch so sklonod$ivé ako
3°. Na takychto plochach je predpoklad vzniku exaaych pléch, ktoré sa na satelitnych
obrazovych zaznamoch prejavuju ako svetlé areélgtoTsu spbésobené vySSou spektralnou
odraznosou obnazenych spodnych horizontov, v porovnanipskisalnou odrazngsu tmavych
vrchnych horizontov (Swek 2003).

Prekrytie arealov Sirokoriadkovych plodin na svdhosroznym sklonom s Quickbird
obrazovym zaznamom (Obr.4) umozZznilo poravtiato aredly s vyskytom svetlyckiakov. Vyskyt
svetlych fakov sa najviac zhoduje s plochami sklonu nad 3fpaple sinénice ranej — v tychto
miestach su na pbéde svetlejSie miesta podlhovagtetia, pripadne miesta s redSou vegetaciou.
Toto naznduje dlhodobejSie podmienky pre zrychleny oddastic vrchnych horizontov. V pripade
kukurice je situacia nejednozim@ — svetlé miesta na pdode sa vyskytuju aj prirsidb mensich
ako 3°. Nie vSetky svetlé miesta vSak musid bygbsobené erbziou, mdze sa jedapo plochy
s nizSou vlhkotou, ktora spdsobuje vysSiu spektralnu odragn¥spripade repy cukrovej nebol
zaznamenany zvyseny vyskyt svetlych pléch, pravdepoe vplyvom previadajlcej sejby v smere
vrstevnic.
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Obr. 4. Priestorové rozSirenie Sirokoriadkovych plodinliadom na sklon svahu (°)

ZAVER

Zo zhodnotenia priestorového rozSirenid’mmhospodarskych plodin podporujicich eréziu
a vyskytu svetlych erodovanych pléch vyplyva, Zeguawariace subjekty nie vzdy bera do Gvahy
nachylnog péd na zvysSenu erdziu. V roku 2006 z celkovejlaleg kukurice, sinénice arepy
cukrovej v ramci modelového Uzemia, ktor4 bola 285%53ha, bolo 476,62 ha na svahoch so
sklonom v&Sim ako 3° a z toho zhruba 80 % su plochy so swetyealmi. Tieto ziskané Udaje su
v3ak len pre rok 2006. Bolo by zaujimavé sledowgskyt okopanin v ramci striedania plodinips
dihSieho obdobia a tym ziska&irSi preliad o ich vplyve na eréziu pédy na sledovanom Uzemi
Ked'Ze mapovanie bolo vykonané formou vytvorenia datgbdloch s kombinaciou atributov,
existuje moznas rozSirt’ dabatdzu o Udaje #'alSich obdobi, pripadne dalSie dophujlce
informacie.
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POTENCIALNE MOZNOSTI SKUMANIA VPLYVU MEZORELIEFU NA
HYDROFYZIKALNE VLASTNOSTI PODY

Jozef Malis, Boris Palka

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, R&égempracovisko Banska Bystrica,
Mladeznicka 36, 974 04 Banska Bystrica, e-mailisnalpop@bystrica.sk

Abstrakt: Potencialne mozZnosti skimania vplyvu mezeeliéfu na hydrofyzikalne viastnosti pody.

Paddy na svahoch sa vyzngll viacerymi Specifikami z pdladu ich vodného a Zivinového rezimu. Reliéf
terénu v tomto pripade vyznamnym spésobom ovysl pddotvorny proces a modifikuje tiezZ momentalne
pbdne vlastnosti. Preto je potrebné pri prieskuide pa svahoch bfado Gvahy stanovistné faktory, najma
geomorfologické charakteristiksi hibku pédy, resp. ogae — na zéaklade stanovistnych faktorov mdzeme
predpokladé urcité pédne charakteristiky. Geofyzikalna metoda telekej rezistivitnej tomografie nam
mbzZe pomdt pri ziskavani poznatkov o pdde v SirSich priestpeh suvislostiach na mezosSkale (nitko
metrov aZ desiatky metroviim vypiha priestor medzi konvénym pedologickym prieskumom na
mikroSkale a mapovanim péd, vykonavanym na makieSkdterpretaciou nasich merani sme ziskali nové
rozpatia podnej rezistivity, ktoré nam umoznilintiékovat’ také fenomény ako hladinu tzv. svahovej vody,
kapilarnu obrubwi odhadnti zrnitostné zloZenie pddy a jejbiku. Porovnanim merani na rovnomernom
svahu v orografickom celku Javorie a v rdmci komého segmentu terénu na ¥iégku sme sledovali vplyv
mezoreliéfu na spomenuté hydrofyzikalne fenomérgdd$trukné metddy merania fyzikalnych viastnosti
pbdy ndm mézu pomégri tvorbe metodickych vychodisk pd&lSi pddno-hydrologicky vyskum.

Krugové slova:kapilarna obruba, reliéf terénupka pody

Abstract: Potential research opportunities of mesoelief impact on hydrophysical properties of soil.

Soils on slopes are remarkable due to the sevaritplarities in their water and nutrient balanRelief of
terrain significantly affected soil production pess in this case and it modifies momentary sop@ries as
well. Therefore it is necessary to take into coasatlon field factors at soil investigation, pautérly
geomorfological features or soil depth, or convigrsewe can suppose soil properties on the grodrictlol
factors. Geophysical method of electrical resigtitbomography could be helpful at soil investigatim
broader spatial context on mesoscale (meters loestipf meters) and so it fills up the space between
conventional soil research on microscale on onel lzaxd soil mapping (macroscale) on the other hBgd.
the interpretation of our measurements we obtairead range of soil resistivity that allowed us tentfy
such phenomena as ground water table and capflisige, to estimate total soil depth and soil testu
Comparing of measurement on uniform slope in ofagaunit Javorie and on convex segment of tervain
Vtaénik we pursued mesorelief impact on these hydrapbiyphenomana. Nondestructive methods offer
some methodical fundaments for next research bhgdrology.

Key words: capillary fringe, relief of terrain, soil depth

UvoD

Netradi‘né metody zovania hydrofyzikalnych vlastnosti pody

Reliéf terénu je pri pdédach na svahoch vyznamnalmpenkou geologického procesu tvorby
podotvorného substratu (svahovin), a tym padonddpivorného procesu a je spoluzodpovedny za
vysoku variabilitu aktualnych pédnych vlastnostiadéri autori sa zaoberajlddanim suvislosti
medzi reliefom terénu a konkrétnymi pédnymi chagsaktikami pre Gely mapovania pddnych
vlastnosti. Usilie vyvinti alternativy ku konvemym mapovacim metédam sa ubera cestou tvorby
réznych environmentalnych modelov na predpovedadidnych charakteristik, gom autori
poukazuju na kvantitativne interpdiee techniky ako napr. rézne spésoby krigingu, zalpokladu
dostaténe vysokej hustoty dat, na kvantifikaciu korelamiedzi pédnymi atribGtmi a inymi
environmentalnymi premennymi, ktorych priestorovéanakteristiky moézu ki relativne 'ahko
odvodené z existujucich zdrojov, napr. zl#@ého prieskumu Zeme, z digitdlnych vySkovych
modelov (DTM, resp. DEM), z mép topografie, geotglebo pddneho krytu. Rozsah priestorovej
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variability, ktory mdéze by zisteny so Specifickym priestorovym rozliSenim gmaklade
topografickych atribatov zavisi od:

 priestorovej Skaly topografickej variability v dgroblasti;

« podstaty procesov, ktoré su zodpovedné za priegioreariabilitu pddnych vlastnosti
s prislusnym priestorovym rozliSenim, najma od abmsv akom tieto procesy zavisia na
topografii ako hnacej sile;

« stuma, v akom boli terénno-pédne tiahy naruSené antropickym vyuZzitim krajiny (Boerakt
1996).

Najma prvé dva faktory moézu typroblematické v oblastiach Zapadnych Karpat, kde
podotvorny proces prebiehal v zlozitych terénnydtirmatickych (periglacialnych) podmienkach,
prevazne na nespevnenych sedimentoch svahovititytdr vychodiskom by mohla bynova
alternativna metodoldgia, ktori ponuka Catahial. (2006). Navrhuje 'ada’ korelaciu medzi
viacerymi parametrami —lbkou pddy a sklonom, horizontalnym a vertikalnyrkragenim svahu,
t.J. tvarom reliéfu a relativnou poziciou na prefévahu. Tento posledny parameter povaZzuje za
podstatny: miesta, ktoré maju rovnaky sklon a zaie, m6zu mavel’'mi rozdielnu hrabku pody,
spbsobenu ich rozinym postavenim na svahu. Intergmg model méze kyyimplementovany do
prostredia GIS. Tato metdoda mdzet ez pouZitd v spojitosti s distriboymi hydrologickymi
a geomorfologickymi modelmi (Catani et al. 2006).

Dalsim problémom tychto alternativnych metdd je povaeizka rozliSovacia Groie&enovo
prijate’nych zdrojov informécii. Na zahustenie dat pre mikresp. mezoskalu mozno vytiZi
d’alSie, uz terénne, ale tiez nededtn&k metddy, zw&a prebrané z inych vednych disciplin. Su to
napr. geofyzikalne metody elektricka rezistivitoabgrafia (ERT) (Lehmann et al. 2006, Pellerina
a Wannamakerb 2005), metéda GPR (Ground penetreditay) (Dagallier et al. 2000), metdéda
VES (Vertikalne elektrické sondovanie) (Gregor 1P998a zis'ovanie intenzity poédnej erdzie
vyuzil Lazur (2001) elektromagneticki metédu Groufenductivity Meter. Na wovanie
objemovej vihkosti pédy sa pouziva nede&in&k metdda TDR (Time Domain Reflectometry)
(Skieruchan a Malick2001,Pichler 2007). Spolmym principom tychto metdd je meranie odozvy
pody na prechod titého vineniaci Ziarenia porovitym prostredim, éoho nasledne moézu by
odvodené, resp. interpretované suvisiace skiumagepdastnosti.

Pb6dna voda

Hoci vodny reZzim lesnych pdd prebieha vo fyziol&gim profile pody, prevazne v padsme
prevzdusnenia, v nenasytenej zone aeracie (Tuz2384), na ufenie celkovej hydrickejdinnosti
stanovi$a je potrebné skumiasuvisiace procesy v komplexnej Skale, spolu sdigdickymi
procesmi materského substratu, ktorym je v naSdpage sypka, nekompaktna svahovina. Stavba
svahovin, ich fbka, ako aj zrnitas a Struktira jednotlivych vrstiev i ovplyviuja Zivinovy
a vodny rezim pody (Séaly 1986). Sternberg et &96) skimali vplyv zvetranej Zulovej horniny,
ktor& tvorila podklad plytkej p6de, na miestnu wégai. Dospeli k zaveru, Ze samotna pbda nie je
v tomto pripade schopna poskyfradbstaténé zasoby vody na udrzanie jej existencie. Oponenut
sedimentarneho podkladu pddy pri skimani rastopéiencialu drevin na danom stanovisti méze
teda vies k vyraznému podceneniu schopnosti ekosystému.

Nepriepustna alebo malo priepustna vrstva pody(fjessypkého substratu) alebo kompaktné
podloZie, méze spbsabbbmedzenie distriblcie vody, smerujuce ku vznikadnenej vrstvy, t.|.
z6nu saturacie. Polisa v niZSiclRastiach svahu nachadza plytSia pdda, resp. pskehova voda
narazi na terénne nerovnostizlomy, méze dochadfak jej vystupu na pddny povrch (Kirkby
1978). Stoto#iujeme sa s nazorom Kutilka (1978), Ze v pripadeh®weho odtoku,co aj
nasyteného, nejde eSte o odtok podzemnej vody, sggminy odtok v suvislej, dostate hrubej
zvodnenej vrstve. Svahova a podzemna voda su fornmay gravitanej (Saly 1988).

Medzi pédnym profilom a zvodnenym horizontom préliesrymena vody vplyvom rezimu
podnej vody a podzemnej, resp. svahovej vody. Bk¥ir(2004) uvadza tri pripady vzajomného
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ovplyviiovania pédnej a podzemnej vody v prirodnych podkdeh. Je to napdjanie podzemnej,
resp. svahovej vody infiltraciou, dagvanie pédnej vody vystupom vlahy z hladiny podzemn
vody kapilarnymi silami a zmeny obsahu vody v dékie kolisania hladiny podzemnej vody.
Gérard et al. (2004) pri modelovani vplyvu zvodiemstvy svahoviny v fbke 3 m na vihkas
lesnej pddy zistili, Ze vyznamnou mierou prispi&uavzniku preferovaného pradenia, ktorym bola
vzapati dalej dotovana,cim vznikla pozitivna spatna véazba. Prave vertikapmnesak pdédou

a lateralny odtok su rozhodujuce pre dotaciu svatlowod (Pichler 2007). Kapilarna obruba
svahovej vody méZe Isyv pripade dostatme] hrabky disponibilného priestoru nespevneného
substratu vyznamnou &ig’ou vodnej bilancie pédy v oblasti pre rastliny frgsej vody.

MATERIAL A METODY

Modeloveé Uzemia

Javorie. Vyskumna plocha Javorie lezi na severnom svatimormenného sogaého masivu
v ramci lesnych pozemkov, dasti medzi kétami Javorie a Homélka v nadmorskejkey920 —
960 m n. m (48° 26" 27" severnej zemepisnej $itldY, 16° 18" vychodnej zemepisndfkd).
Klimageograficky patri lokalita do mierne chladnétakrsku chladnej klimatickej oblasti
s priemernou teplotou okolo 3,0°C a zrazkovym uhrn®0 mm za rok. Pédnym subtypom je
kambizem andozemna s pédnym profilom hibokym 13Gsnobsahom skeletu cca 30 %. IRod
morfogenetickej klasifikacie je tvorena troma horikami — Aua-Bvn-C, t. . umbricky horizont
Aua — tmavosfarbeny povrchovy humusovy, o nasyteny, kambicky andicky horizont Bvn
s naznakmi andickych vlastnosti a substratovy batiC. Péda sa vyvinula z cca 3-5 m hlbokej
andezitovej svahoviny na rovhomernom svahu so skipdo 25 % a SSZ expoziciou. Tuto lokalitu
radime do 4. Ivs, pfom prevladajucou skupinou lesnych typovHagetum typicumteda zZivné
bwiny.

Vtaénik (48° 37" 32" severnej zemepisnej Sirky, 18° 38" #ychodnej zemepisnejiky):
vyskumna plocha je situovana severne od old@k K nadmorskej vyske 1130 m n. m. OBlpatri
k studenému subtypu horskej klimy. Pédnymi predtgimi s andozem modalna a kambizem
andozemna, vytvorené zo svahoviny andezitu. Dékatdm, Ze pddy tu vo vSeobecnosti menej
alebo vébec nepresychaju je pritomhamorfného alofanu. Porasty vo veku 130-220 rokatvigp
do sltAbieto-Fagetuns nizkym podielom jedle do 10 %. Stredna vySkagtarge 30 m. Vyskumné
plocha predstavuje zvysSok pralesa a hachadza®anemennej NPR Viik.

Charakteristika experimentu

Meranie ibky pédy a svahovin elektrickou rezistivitnou tomafgpu sa uskutinilo diia 3.
oktébra 2006 na popisanych lokalitach Javorie &nik (obr. 1 a 2), s pouzitim automatického
geoelektrického systému ARES (GF Instruments,, Brno) na 46 m dlhych tranzektoch v smere
po spadnici.

Obr. 1. Vyskumna plocha Homélka, Javorie
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Obr. 2. Vyskumna plocha Venik

Elektricka rezistivitna tomografia (ERT) determiaupodpovrchovu distriblciu rezistivity
(merného elektrického odporu) pomocou merani nan@ddpovrchu. Z tychto merani mézetby
nasledne odvodena pomocou inverzného softvéru praskut@na rezistivita. Merny odpor pody
zavisi od mnohych faktorov, z ktorych najdoleziej$0: momentalna vihkéspddy, zrnitos
(najma skeletnatd®, porovitos, koncentracia pédneho roztoku, teplota, tlak. aflerania pédnej
rezistivity sme spracovali formou rezov a nasledme ich interpretovali a kalibrovali z pidu
vyskytu zvolenych fenoménov porovnanim s vysledkantiteratiry a z inych metdod merania
(TDR, terénne zi®vanie v pddnych sondach). Do jednotlivych meramialsamostatne vloZzena
topografia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na obr. 3 vidime porovnanie pdvodnej RGB Skaly fagho zobrazenia rezistivity pody
v logaritmickom vyjadreni a modifikovanu, nami vgtenu novu Skalu pédneho odporu. Pévodna
Skala, preddefinovana v programe RES2DINV, je tnaré6 odtiami, vytvorenymi kombinaciou
troch zakladnych farieb R (redxervena, G (green) — zelena a B (blue) — modra.

N I . ] [ T O T ) T .
£2.2 87 | 115 157 214 292 | 397 541

||
100 300
Rezistivita v ohim.m

Obr. 3. UkaZka zmeny rozsahu farebnej Skaly vyjadrujuta§tacka rezistivitu pody

Nami zvolena a vytvorena nova Skala podnej rezigtma presne definované tri kategoérie
sledovanej vetiny. Do prvej kategoérie, ktor0 sme Kklasifikovali akzvodnenu vrstvu
svahoviny(modra farba), sme v meraniach z lokaldyorie zaradili material s hodnotou merného
elektrického odporu od 10 do 10Dm. Tieto hodnoty sme &iti na zaklade literatary (Loke 2004),
pricom prezencia zvodnenej vrstvy bola dokazana terdnmyskumom vo vykopanej podnej
sonde. Druhd kategoria sa twhuje na rozsah rezistivity od 100 do 3@2m a bola
charakterizovana ako kapilarna obruba svahovej adiena farba). Wili sme ju empiricky, na
zéklade merani vlhkosti metédou TDR na tychto vyskych plochach v poslednej tretine
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veget&ného obdobia, pda prace Pichlera (2007). \ltke 80-90 cm bola zistend zvySena
objemova vihkos pbédy, spésobena kapilarnym zdvihom. Tretiu kategdr j. zénu so zvySenym
obsahom skeletu, sme zaradili v rezistivitnej Skdte oblasti merného odporu nad 30Dm
(ZItohneda farba).

Vyska (hibka) [m]

8.00 -
6.00
400 4
200 J

00 J

N BN BN BN e ) B O e T ) O D .

min max

Elektiicka rezistivita pady [ohm.m]

Rozostup elektidd = 2,00 m
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6.00 7

e  E—— o ——
Svahovi voda Hespewneny material Vysoky obsah
(potencialny priestor sheletu (balvany)
pre vznik kapilarnej
abruby}

Obr. 4. Pbvodné a preSkalované zobrazenie rezistivitnébidyppbddy na lokalite Javorie

Metdéda ERT prispela na lokalite Javorie k objasnemwiySenia zasoby pédnej vody v obdobi,
ktoremu nepredchadzali vyznamnejSie zrazky (PicB@7). Tento jav bol spdsobeny narastom
objemovej vilhkosti v spodnegjasti pédneho profilu, kam vystapila kapilarna olaubvodnenej
vrstvy svahoviny. Pre kapilarny zdvih bola v tongdpade odvodena rychipssi 0,11 cm H,
takZe obruba dosiahla pédnibku 100 cm od hladiny zvodnenej vrstvy loke 180 cm za zhruba
30 dni,co koreSpondovalo s vyptami Lu a Likosa (2004) pre rovnaky podny druh.

Zaujimavym poznatkom, ktory mozno pozortwvaa obr. 4, je obla@szvySeného merného
elektrického odporu vravej spodnejcasti profilu. Kel'Zze naSe meranie bolo limitované
maximalnym libkovym dosahom pristroja, nemohli sme z namerangdhjov interpretova
rozhranie svahoviny a podloznej kompaktnej horniRyave tato oblas zvySeného merného
elektrického odporu, o ktorej mozno fadtendencie jej rastu predpoklddde sa bude divkou
zvySova, nam moéze indikowavystupujacu podlozni kompaktna horninu, t. j. abla vysokym
mernym elektrickym odporom p6dy. VEiddom k tomu, Ze v spodné&gsti profilov sa nachadza
prevazne oblass nizkym mernym odporom zeminy, ktorl sme intaguai ako zvodnenu vrstvu
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svahoviny, resp. jej kapilarnu obrubu, usudzujeragrezenciu sypkého materidlu svahovinovych
suvrstvi v celej Skale rozsahu naSich merani. JEenmzhranie je mozné titf jedine pre tzv.
krycie suavrstvie svahovin, ktoré sme zistili v hgjrfasti profilov, interpretaciou oblasti so
zvySenym mernym odporom pédy na rezistivitnych cbza tiez terénnou obhliadkou — na
zvolenych tranzektoch sme pozorovali vyskyt eligagch atvarov a zhlukov skeletu
v povrchovych¢astiach a tesne pod povrchom, t. j. elektricky odpm v tomto pripade indikuje
zmenené zrnitostné zloZenie pédy. Rozhranie popgdéoznej sypkej materskej horniny nebolo
z nameranych (dajov interpretoviaté, pretoze p6dna voda pdsobi vtomto pripade ako
homogenizény faktor na objekt merania, t. j. na merny odpd@dy a prfahlej svahoviny.

S vysokou pravdepodobnim vS8ak mozno predpoklatjaze celkova, t. j. totalna hribka pédneho
a svahovinového krytu je na danom stanovisti mihi@a,5 m a viac, ptom treba zd6raztij ze

na plneni regukmych funkcii pod sa v tomto pripade pddieely pddno-zvetralinovy pléas

120
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Obr. 5. P6vodné a preSkalované zobrazenie rezistivitnébiilyppddy na lokalite Vténik
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Na lokalite Vt&nik (obr.5) nastal wity posun hodnét merného odporu oproti meraniam
vykonanym na Javori, ktory bol zrejme spésobenyg&dvplyvom inej topografie lokality, a tiez
pritomnosou materialu s extrémne vysokym mernym elektrickygporom v hornegasti profilu
v ramci terénneho zlomu (Me& balvany). Prechodom elektrického pradu cez tak@bstredie
moze by vysledny obraz pbdnej rezistivity modifikovany #e 2004). V spodnejasti profilu
(modra farba) sa nachadza pramenisko, t. j. v tggdi pod terénnym zlomom vystupuje svahova
voda az k pédnemu povrchiim vytvara zamokrenu zonu. V rovnomernej8agti profilu nad
terénnym zlomom bola vykopana pddna sonda (cca5nan2tri dzky merania), ptiom v Hbke
200 cm sa eSte nachadzal sypky material bazalneko,sschopny viegsvodu a podiéat’ sa na
vodnom rezime pody prostrednictvom kapilarneho taahz nizSich vrstiev. Modra farba v spodnej
¢asti profilu na tomto mieste zrejme indikuje prezdanresp. blizkashladiny svahovej vody, ktora
ma pravdepodobne suvis so spomenutym prameniskdrtepennym zlomom.

Sirsi poliad na pddne prostredie nAm pomaha pri odkryvarslsgti napr. medzi zasobami
podnej vody a faktormi prostredia akymi sibka pody¢i geomorfologické charakteristiky
stanovi$a — dZka svahu, relativna poloha na svahu, tvar reliéfpozicia, sklon, @& Whipkey
a Kirkby (1978)uvadzaju, Ze vySka zvodnenej vrstvy na svahu rassiemere po spadnici nadol.
V nasom pripade bola vzdialemiomeranych profilov od temena svahu cca 200-300 nxiom
zasoba svahovej vody bola dostaie vé'ka na to, aby ovplywovala vodny rezim pddy na Javori;
terénny zlom na Viiiku spbsobil az jej prienik na povrch pddy. Polotzasvahu méze byteda
ddlezitym poznatkom zlladiska pédnej hydrologie. Podobrte, sa tyka nadmorskej vysky, pody
vo vySSich polohdch su v mnohych pripadoch hlb&erézSie poloZzené pddy, pretoZe su tu hibSie
aj vrstvy svahovingo suvisi sich zlozitym vyvojom gas pleistocénu. NajmohutnejSie vrstvy
svahovin nachadzame v nadmorskych vyskach 700—-&800 m., smerom nadol i nahoitbka
klesa. Toto je nesporne délezité aj v hydrolégienim, lebo zeminy vysSich poléh funguju vo
vodnej bilancii Uzemia ako zasobarne vody. PiSea hriubke zemin sa uplaje ich véSia
vododrzna kapacita (Sa1986).

Z poh’adu expozicie nachadzame v horskych polohach hib8dy na severnych svahoch,
pretoze v obdobi pleistocénu tieto pody v dbésledkladu menej rozmali, a teda sa aj menegj
soliflukéne posuvali. V naSom pripade mdézet bye’kd hribka svahovin dbékazom vysSie
uvedenych skutmosti: lokality Vt&nik a Javorie sa nachadzaju v nadmorskej vySke @D
resp. 1130 m n. m.; lokalita Javorie bola situovaa&evernom svahu.

ZAVER

Pri prieskume fyzikélnych vlastnosti pody mézemespednictvom vyuzZitia nedestrirkych
metod ziska SirSi ramcovy pofad na skimané javy, ktory mézethyapomocny aj pri preciznom
hospodareni. VyuZitie geofyzikdlnej metody eleldeic rezistivitnej tomografie v pédno-
hydrologickom prieskume nam — za predpokladu adeleydnterpretacie nameranych udajov —
upravuje meritko skimanych hydrickych procesov,presmozuje vnim& pddu v kontexte
stanovistnych charakteristik. Prispieva k objasmewvitahov medzi prijmovymi a vydajovymi
zlozkami vodnej bilancie pody ajej materského #dlis. So vzrastajucou vihkasu pody
a svahoviny sa znizuje merny elektricky odpor tghttostredia. Tento predpoklad mozno vyuia
identifikaciu, a nasledne i kvantifikiciu takychnéménov, akymi si zvodnena vrstva svahoviny
ajej kapilarna obruba. Pédna voda homogenizujetésyspbda—svahovina, teda ,zmyva“
rezistivitné rozhrania jednotlivych morfogenetickytorizontov a suvrstvi svahovin. Na druhej
strane nam vSak &asne dokazuje Uzku prepojetiogesp. integritu skimaného prostredia
z poifadu plnenia funkcii naSich pdd. Priestorovy rozsabrani touto metédou zavisi od
technickych moznosti, konkrétne odzkly multikabla meracej aparatiry. Pri dosta® veke]
diZzke merania by bolo moZné sledévdastnosti pédno-zvetralinového pfasna radovo vyssej
priestorovej urovni (desiatky az stovky metrov)asledne ich prepajis dajmi z DTM.
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VEGETA CNY INDEX NDVI AKO INDIKATOR DETAILNEJ
PRIESTOROVEJ VARIABILITY PODNYCH A PRODUK CNYCH
VLASTNOSTI KRAJINY
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Yvyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany pody, Gaoeai 10, 827 13 Bratislava, e-mail:
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Abstrakt: vegetaény index ndvi ako indikator detailnej priestorovej variability pddnych a
produk énych vlastnosti krajiny.

Vzhradom na v3eobecne narastajucu poZiadavku na kkem&hé Udaje o vlastnostiach krajiny (vratane
potrieb presného foohospodérstva), podporent snahou o redukciu objgsovo narénych terénnych

a laboratérnych metdd, sa do popredia dostavajéstedtivne metddy vyskumu krajiny — predovSetkym
metddy didkového prieskumu Zeme (DPZ).Cten prispevku bolo na priklade modelovej parcelyaréie
0001/1 (potla registra péd LPIS) s porastom pSenice letnej yasaimnej v pdnohospodéarskych sezonach
2004/2005 a 2005/20006: a) Statisticky analyfowatahy medzi vegetmym indexom NDVI,
interpretovanym Kk viacerymtasovym horizontom a vybranymi vlastiami krajiny ab) analyzova
podmienky — kedy a do akej miery je moZzné povaZoregetény index NDVI za indikator priestorovej
variability pédnych a produkych vlastnosti krajiny. Vysledky analyz potvrdéiistenciu medzirnej

a sezonnej variability (priestorovd homogenitu preseterogenitu) vegetaého indexu NDVI, medzikmu

a vyrazni sezonnu variabilitu priestorovo — fémfch vz’ahov medzi NDVI a pédnymi a prodirkymi
vlastnosami krajiny, prtom poukézali na podmienky (relativne suchénpbospodarska sezéna 2004/2005
v analyzovanom obdobi), kedy boli dosiahnuté ndjiey&orelacie a koeficienty determinacie medzi NDVI
a pédnymi a produkymi vlastnogami krajiny, t.j. podmienky, pri ktorych je moZnévazova

o vegetanom indexe NDVI ako vyznamnom indikatore pdédnycpradukénych vlastnosti minimalne
v danych pédno-klimatickych podmienkach pri pestay@&enice ozimnej.

KPucéove slova: detailna priestorova variabilita, vegétgt index NDVI, StatistickA analyza, presné
polnohospodarstvo

ABSTRACT: NDVI vegetation index as indicator of within-field variability related to selected soil and
production properties.

There is a general trend of increasing requirementgjuantified landscape data application in defer
sectors (including precision farming). This requisnt is supported with an effort to reduce timescwning
methods of landscape data collection, for examigliel ineasurements or laboratory analyses. Therefore
non-destructive methods (mainly remote sensing oasthare going to be most progressive ones to be
applied in landscape research. The aim of the paaern) analyze NDVI vegetation index as an indicatf
within-field variability in relation to soil and talscape properties to (through statistical anajyaes ii) to
analyze conditions when/how/why NDVI fit within-fié variability of soil properties, as well crop
production within-field variability at the pilot @a Ziharec 0001/1 with grown winter wheat during tw
vegetation season in 2004/2005 and 2005/2006. €kelts of analyzes pointed out the differences in
character of NDVI spatial variability (spatial hogemeity and heterogeneity) observed between twisyea
and during two vegetation seasons. As well, thedity of spatial and functional relations betwedDVI,

soil properties and winter wheat production in gsedl periods was occurred. In the conditions aft@itea,
rainfall (the amount and distribution) was idemtifias a main factor which control the degree afetations
between NDVI, soil properties and winter wheat piitbn and which defines the position of NDVI as
significant indicator of within-field variabilityn relation to soil properties and winter wheat meitbn.
Keywords: within-field variability, vegetation index NDVI, iticator, statistical analyses, precision farming
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UvoD

Systém presného paohospodarstva, t.j. priestorovo variabilného hdspenia na pode,
vychadza z existencie apoznania detailnej priesgr variability pbédnych ainych
environmentalnych vlastnosti v ramci jednotlivychrgel pd@nohospodéarskej pody ako aj ich
parcialnych¢asti (Blackmore a Larscheid 1997, Scholtz a ini62@Vicek a Novakova 2006).
Lokalna (vnutrohonova) variabilita vlastnosti presia, sa vo vyraznej miere odraza
Vv nerovnomernom vyvoji porastov jednotlivych’pohospodarskych plodin a prejavuje sa ako vo
variabilite tvorby biomasy aou suvisiacej priestorovej variability Urody, takve variabilite
kvality urody (Scholtz a ini 2007).

S implementaciu myslienok presnéhd’pahospodarstva do praxe, smerujucej k podporeniu,
resp. dosiahnutiu ekonomického a ekologického prin@ational Research Council 1997, u nas
Halas a ini 2008), Uzko suvisi problém fitiaej nar@nosti, podmienenej vysokymi investiymi
vstupmi do vybavenia faohospodarskeho subjektu. Analyza detailnej priest) variability
vybranych vlastnosti¢asto krat podmienenych prejavmi diferencovanej pkédej schopnosti
pody, predstavuje preto prvy krok k analyze vhotirlokality pre uplatnenie technolégie presného
po’'nohospodarstva. Samotny prechod k zavedeniu syspéesmeho pimohospodarstva nasledne
vyZaduje aj podrobnu analyzu pédnych a ostatnyeir@mmentalnych podmienok.

Vzhradom na vSeobecne narastajucu poziadavku na kkamdhé Udaje o vlastnostiach
krajiny (a to nielen pre potreby presnéhdmmhospodarstva), podporend snahou o redukciu objemu
¢asovo narénych terénnych a laboratérnych metdd, sa do popreldistavaju nedesStruktivne
metddy vyskumu krajiny — predovsetkym metédyrkiavého prieskumu Zeme (DPZ). Vysledky
mnoZstva realizovanych vyskumov vSak poukazali edngj strane na problém (obmedzenie)
vyuZivania metdod DPZ pre kvantifikaciu a predik@édnych vlastnosti, na strane druhej vSak
potvrdili prinos pri analyze a kvantifikacii vyvojsiomasy a produinej schopnosti pédy (Jensen
2007).

Z indexov, odvodenych na zéklade interpretacielisaieh obrazovych zaznamov, je relativne
najviac vyuzivanym vegetay index NDVI (Normalized Difference Vegetation IngdéXouse a ini
1974). Vegetéeny index NDVI vychadza z pomeru medzi rozdielonumeu rastlinou odrazeného
blizkeho infr&erveného (od 0,7 do 14m; NIR) a rastlinou absorbovaného Ziarenia vo efdie]
casti sInéného Ziarenia (od 0,4 do Oum; RED). Hodnota NDVI indikuje fotosynteticku akitw,
ateda stav a vitalitu vegetacie (zelenej hmotyhar@kter vegetmého indexu predtuje jeho
vyuzitie nielen pre indikaciu vyvoja, aktualnehoawsi vegetacie,éi predikciu produkcie
polnohospodarskych plodin (Royer a Geno\2®@4, Scholtz 2003, Scholtz a Novakova 2004), ale
sprostredkovane (prave prostrednictvom stavu bigina®Zze predstavovaaj indikator podnych
vlastnosti analyzovaného prostredia.

Cielom predkladaného prispevku bolo na priklade modgloyparcely, v dvoch
pa’nohospodarskych sezénach (2004/2005 a 2005/2@00dastom pSenice ozimnej a) Statisticky
analyzovd a zhodnoti vztahy medzi vegetmym indexom NDVI a vybranymi vlastnteami
krajiny a b) sledovaa analyzové& podmienky ,prejavu“ vegetaého indexu NDVI ako indikatora
priestorovej variability pddnych a prodirk/ch viastnosti krajiny.

MATERIAL A METODY

Modelova parcela

Pa/nohospodarsky subjekt Agrodivizia Selice, s.ma Uzemi ktorého sa nachadza modelova
parcela, hospodari v jednej z najprothdjSich pdnohospodarskych oblasti SR. Hospodarsky obvod
po’nohospodarskeho subjektu je lokalizovany na Podkegnizine, konkrétne Havom brehu Vahu,
juhovychodne od mesta 1%a Uzemie patri do najteplejSej a@we suchej klimatickej oblasti (s
priemernou rénou teplotou priblizne 10°C a priemernymeémgm Uhrnom zrédzok okolo 550 mm).
Dominantnym faktorom ovplywjucim pddne pomery Uzemia (prevliadajucim podnymory su
fluvizeme asiernice) je poloha Selic na fluvialnom reliéfe Vahizemie lezi prakticky na rovine, aviak
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lokalne ma znéne diferencovany mikroreliéf (vySkové rozdiely psttvuju 1 az 3 m). Experiment bol
realizovany na parcele Ziharec 0001/1 (jaoelvidencie LPIS, obr.1) s vymerou 131, 2 ha.

Charakteristika experimentu — vstupné udaje

Niektoré vybrané priestorové udaje, relevantnéadiska definovaného die prispevku boli

merané a poskytnuté frjohospodarskym subjektom Agrodivizia Selice, slde.o:

Udaje ourode pSenice ozimnegtoré boli kontinualne zaznamenavané mapovacimadenim
(Urodovy a vihkostny senzor a GPS) nainStalovanyankambajnoch p&as zberu v oboch
analyzovanych gmohospodarskych sezénach;

Udaje oobsahu rastlinam prijatéaych Zivin (P, K, Mg, Ca) a pHbricom pddne vzorky na ich
stanovenie boli odobraté \tfke 0 - 0,30 m; hustota sondaZe bola 1 priemernésaz(zloZzena
z 30 ciastkovych vpichov) na 5,96 ha; odber bol realizgvéhydraulickym vzorkowEom
pripojenym za traktorom;

Udaje oelektrickej vodivosti pody (EChamerané koncom vegeétej sezony (oktdber) v roku
2004 v libke 0,30 m a 0,90 m kontaktnym systémom VERIS.

Obr. 1. Lokalizacia modelovej parcely Ziharec 0001/1 (feodvidencie LPIS)

DalSie priestorové tdaje, reprezentujice modelovéeha boli merané a spracované v ramci

¢innosti VUPOP:

zrnitog’ pody resp. obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (EXastice s vikos’ou 0,25 -
2,0mm, F2= 0,25-0,05mm, F3 = 0,05 - 0,01mm, F4CG4 6; 0,001mm, F5 - <0,001mm) bola
stanovena v dvochilbkovych horizontoch (H1 zodpovedibke 0,05 az 0,15 m a H2tdke 0,35
az 0,45 m) v 86 odberovych miestach definovanyatzéklade v§lenenych zén elektrickej
vodivosti pody;

mechanicky odpor pdodyol merany v rovnakej sieti s 10-nasobnym opakowaipenetrologger
firmy Eijkelkalmp) do fibky 0,60 m s digitalnou registraciou odporu v 1amkioch; namerané
hodnoty odporu pédy boli nasledne korigované nadgednu vihkos§

vihkos’ pédy v hibke 0,05-0,15 m, 0,20-0,30 m, 0,35-0,45 m a 0,80-0n bola stanovena
gravimetricky; vzorky boli odobraté z 86 odberovyuiest (v rovnakej sieti ako zrnitopody

a mechanicky odpor p6dye predstavuje hustotu sondaze 1 vzorka na 1,52 ha;

obsah organického uhlika pdde (G,) v hibke 0-0,20 m bol stanoveny v 89 definovanych
odberovych miestach v pravidelnej trojuholnikovigtisso stranou 131,5 nto predstavuje
hustotu sondaze 1 vzorka na 1,47 ha.
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Laboratérne analyzy odobratych vzoriek pody bokayané poth platnych metodik VUPOP.
Pri vSetkych odberovych miestach bola zamerandiekna lokalizacia (GPS - Omnistar, so sub-
metrovou presnasu).

VSetky experimentadlne namerané a laboratorne staméovidaje (s bodovou priestorovou
reprezentaciou) boli nasledne spracované prosteam Statistickych a geostatistickych metod
(zakladna Statistika, metddy priestorovej interp@a— metddy spline, kriging), priestorovo
interpolované v prostredi Geostatistical Analyst(Jonhston aini 2001), pripadne metédami
zonalnej Statistiky Spatial Analy8t (McCoy a Johnston 2001) a priestorovo reprezeméva
prostrednictvom gridovej siete s priestorovym &eatiim 5x5m.

K dispozicii bol digitalny model reliéfu (DTM), naaklade ktorého boli odvodené vybrané
morfometrické parametre (sklon, spadnicova a naa#ékrivos — KR_S a KR_H, celkova krivds
— KR_C, topograficky vihkostny index - TWI), a taostrednictvom nastrojov DEMAT pre
ArcGIS™ (Behrens 2000) a TOPOCROP pre ArcB1$Schmidt 2002).

Vegeta&ny index NDVI bol odvodeny zo satelitnych obrazadvygaznamov, zaznamenanych
satelitnymi systémami Landsat, SPOT a IRS (s miesym rozliSenim 5m a 10m) vo viacerych
casovych horizontoch (k 02.04.2005, 20.05.2005 &.R€.2005; resp. k 20.03.2006, 21.4.2006,
25.4.2006, 18.5.2006 a k 10.7.2006) v prostredivénf ERDAS.

Charakteristika experimentu - Statisticka analyza

Pre analyzu priestorovo — fuitkych vz’ahov v ramci modelovej parcely, zameranej na
hodnotenie miery zavislosti medzi NDVI a vybranymddnymi a produknymi vlastnogami
(korelainy koreficient, r) a stanovenie miery, akou sa NDMddid’a na vysvetleni variability
vybranych pédnych a prodékych vlastnosti (koeficient determinécie?’)R bola vytvorena
geograficka databadza v bodoch odberu pbdnych Jopie stanovenie obsahu jednotlivych
zrnitostnych frakcii (86 bodov). Pripravena boldilgziou Specialneho pripadu zonalnej Statistiky
— preberania Gdajov do definovanych bodov (Hawgrislyses Tools pre ArcGI%). Pre samotné
stanovenie hodnét koeficientov korelacie a deteacim boli aplikované metdédy koréleej a
regresnej analyzy v prostredi Statistického softuSTATISTICA 6.0). Nasledne boli vysledky
Statistickych analyz (vybrané s dbrazom na vyznathnezajomnej vazby) prezentované
a interpretované graficky, @om pozornog bola venovana predovSetkym tehom medzi
veget&nym indexom NDVI a pddnymi vlastntami, ¢i produkinou schopna®u pody.

Pri analyze priestorovo — futikych vz'ahov v ramci modelovej parcely bola realizovana aj
analyza rozdielnych meteorologickych podmienok divgad’nohospodarskych sezon 2004/2005
a 2005/2006, zamerana na hodnotenie konkrétnepgeztyadiska zaznamenaného kumulativneho
Uhrnu zrazok, resp. jeho fahu k dlhodobému priemernému kumulativnemu Ghrzak. Pri
analyze boli pouZité Udaje z najblizSej meteoralkej stanice Ziharec (poskytnuté Slovenskym
hydrometeorologickym ustavom).

VYSLEDKY

Priestorovd variabilita vegetmého indexu NDVI avybranych vlastnosti krajiny
v pa’nohospodarskej sezéne 2004/20005 a 20005/20006

Uz predbeznd, vizualna analyza priestorovo reptezaného vegetaého indexu NDVI
(k terminom 18.6.2005 a 18.5.2006) na modelovejeglarZiharec 0001/1 poukazala ruzdielny
prejav priestorovej variabilitysledovaného indexw ¢case - medziénl priestorovu variabilitu
NDVI (obr. 2).

Pokid v roku 2006 bola zaznamenamdiestorovd homogenitahodnét NDVI v ramci
modelovej parcely (obr. 2b), odrdzajuca vyrovnargrapt v maji a zodpovedajuca relativne
vyrovnanej urode pSenice ozimnej Wpohospodarskej sezéne 2005/2006 (obr. 3b); pre00ks,
naopak, bola charakteristicka vyrazpmaestorovaheterogenitahodnét NDVI v ramci modelovej
parcely, ktord odrazala priestorovu variabilitu ggiu v juni 2005 (obr. 2a) a ktord uz vopred
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indikovala priestorovu variabilitu dosiahnutej UyopSenice ozimnej v faohospodarskej sezéne
2004/2005 (obr. 3a).

o | 4
P High 0 Aa253 [ Qe

B Low 0424658 . B o coToTeT

Obr. 2. Hodnoty a priestorova variabilita vegé&tého idexu NDVI k 18.6.2005 (2a) a k 18.5.2000 (2b

Ly .

Obr. 3. Hodnoty (t.h&) a priestorova variabilita Grody pSenice ozimnepku 2005 (3a) a v roku 2006 (3b)

4b 4c

Obr. 4. Priestorova variabilita nadmorskych vfléok - 'DTMr(rm.) (4a, elektrickej vodivosti pody
relativizovanej v 0,90 m (4b) a obsahu zrnitosfregjcie F4 (%) v tbke 0,05 — 0,15 m (4c)
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Na druhej strane, priestorova reprezentacia vylmtangastnosti krajiny v ramci modelovej
parcely potvrdila existenciu ato via¢j menej vyraznu ,vizualnu podobnds prejavu ich
priestorovej variability s prejavom priestorovejrigdility indexu NDVI, avSak len v roku 2005
(ukdzka - DTM, obr.3a; elektricka vodiwbpddy v Hbke 0,90m, obr. 3b; obsah zrnitostnej frakcie
F4 v Hbke 0,05 aZ 0,15m, obr. 3c). Tato podolin@s naopak rozdielnasprejavu priestorove;
variability v sledovanych gmohospodarskych sezonach jedndnea indikuje zmenu
priestorovych a fundnych vz'ahov p&as sledovaného obdobia.

Miery zavislosti NDVI a vybranych vlastnosti kraynv pd’nohospodarskej sezéne 2004/20005
a 20005/20006

Vysledky korelgnej analyzy a ,rekonstrukcia“ priestorovo-fum§ch vz’ahov v ramci
modelovej parcely Ziharec s pestovanou p3enicommai v dvoch ptnohospodarskych sezénach
2004/2005 a 2005/2006 Statisticky potvrdifiedzir@na variabilitu vzajomnych vazielfmiery
zavislosti, korel4cii) vegetaeho indexu NDVI a sledovanych pédnych, inych emvinentalnych
a produknych vlastnosti krajiny (tab. 1 a 2).

Tab. 1. Statistické hodnotenie (koréla koeficienty; r) medzi NDVI a vybranymi podnyntastnogami,
nadmorskou vySkou a Urodou na parcele LPIS Zih@®8d/1 v roku 2005.

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI

2.4.2005 | 20.5.2005 | 18.6.2005 2.4.2005 | 20.5.2005 | 18.6.2005
vlastnos t’ | r r r vlastnos t' | r r r
F1H1 0,03 -0,11 -0,18 Cox -0,48 -0,14 0,19
F2H1 0,29 0,02 -0,29 Ca -0,15 -0,27 -0,10
F3H1 0,32 0,11 -0,05 Mg -0,66 -0,11 0,10
FAH1 -0,51 -0,10 0,31 K 0,66 0,20 0,12
F5H1 -0,43 -0,03 0,37 P 0,70 0,25 0,24
F1H2 0,06 -0,06 -0,13 pH 0,47 0,03 -0,07
F2H2 0,34 -0,01 -0,23 DTM -0,14 -0,15 -0,55
F3H2 0,14 0,15 -0,09 Uroda 0,19 0,26 0,82
F4H2 -0,42 -0,08 0,30
F5H2 -0,40 -0,06 0,34

Pozn.: vztahy signifikantné na hladine vyznamnosti p < 0,05 pri r 2 0,22.

Tab. 2. Statistické hodnotenie (koréla koeficienty; r) medzi NDVI a vybranymi podnyniastnogami,
nadmorskou vySkou a Urodou na parcele LPIS Ziha®éd/1 v roku 2006.

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI

21.4.2006 | 18.5.2006 | 10.7.2006 21.4.2006 | 18.5.2006 | 10.7.2006
viastnos t' | r r r vlastnos t' | r r r
F1H1 -0,10 -0,24 -0,10 Cox -0,10 -0,24 -0,10
F2H1 0,33 0,22 -0,25 Ca 0,33 0,22 -0,25
F3H1 0,30 0,33 -0,04 Mg 0,30 0,33 -0,04
FAH1 -0,47 -0,30 0,16 K -0,47 -0,30 0,16
F5H1 -0,41 -0,34 0,35 P -0,41 -0,34 0,35
F1H2 -0,07 -0,22 -0,17 PH -0,07 -0,22 -0,17
F2H2 0,34 0,20 -0,21 DTM 0,13 0,19 -0,47
F3H2 0,23 0,34 -0,14 Uroda 0,36 0,48 0,23
FAH2 -0,49 -0,37 0,36
F5H2 -0,32 -0,22 0,34

Pozn.:vztahy signifikantné na hladine vyznamnosti p < 0,85 p 0,22.

V roku 2005 boli zaznamenané vyznamné korelécierfraavislosti) medzi hodnotami NDVI
(bez konkretizacie terminu, ku ktorému bol vegeyandex NDVI interpretovany) a:

» dosiahnutou urodou pSenice ozimnej (kahejakoeficient 0,82 verzus maximalne 0,48 v roku
2006);

* nadmorskou vySkou (koralay koeficient -0,55 verzus maximalne -0,47 v roK0@&);

» obsahom rastlindm prijdieych Zivin (pri drasliku sa dosiahol kor&ts koeficient 0,66, v roku
2006 len -0,47; pri hetku -0,66, v roku 2006 len 0,30; pri fosfore 0,¥@pku 2006 len -0,41);

» obsahom g (korel&ny koeficient -0,48 verzus len -0,10 v roku 2006);
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* pH (korel&ny koeficient 0,47 verzus -0,07 v roku 2006);

» obsahom vybranych zrnitostnych frakcii v péde (pr&gtkym obsah najjemnejSich frakcii F4
a F5 v oboch fiokach), préom korel&né koeficienty boli porovnafaé v oboch rokoch.

Ziadne signifikantné koreléacie v oboch’pohospodarskych sezénach neboli zaznamenané len
v pripade vfahu vegeténého indexu NDVI a morfometrickych parametrov reiié

Zarover vSak vysledky korelaej analyzy Statisticky potvrdili aj vyrazragzonnu variabilitu
korel&cii (tab. 1 a 2), ptiom:

» vyznamné Kkoreldcie medzi hodnotami veg@eéno indexu NDVI a hodnotami relativhe
stabilnych poédnych vlastnosti (konkrétne obsalemajejSich zrnitostnych frakcii v péde — F4
a F5 v oboch fokach; v roku 2005 aj obsah,f boli zaznamenané predovsetkyntiatkom
hlavnej vegeténej sezény (NDVI k 2.4.2005 a 21.4.2006, tab.1;a 2)

* vyznamné korelacie medzi hodnotami vegeé&hno indexu NDVI a hodnotami relativne pomaly
sa meniacich agrochemickych vlastnosti (obsah amgdde P, K, Mg a hodnoty pH) boli
zaznamenané rovnako predovSetkyniiaghom hlavnej vegetmej sezény (NDVI k 2.4.2005
a 21.4.2006, tab.1 a 2);

* vyznamné Kkoreldcie medzi hodnotami vegeé&bo indexu NDVI avihka®u pddy, ¢i
elektrickej vodivosti pddy) boli zaznamenané konceegeténej sezény (NDVI k 18.6.2005);
tab. 3;

» signifikantné korelacie medzi hodnotami vegetho indexu NDVI a hodnotami meraného
mechanického odporu pddy boli zaznamenané v pregjvizi veget&nej sezony (NDVI
k 2.4.2005 a k 20.5.2005); tab. 3.

Vzhradom na datum stanovenia dynamickych vlastnosii dj@ktrickej vodivosti pody —
jesenné mesiace 2004, pri vihkosti a mechanickopomd pody — oktéber 2005) boli korelacie
hodnotené len pre rok 2005 (tab. 3).

Vysledky regresnej analyzy, reprezentované grafrai2l poukazali na fakt, Ze za \itych
podmienok (konkrétne v roku 2005) je mozné vefjetaindex NDVI povazové za relativne
vyznamny indikatovybranych pédnych a prodékych vlastnosti krajiny v rdmci modelovej
parcely, resp. relativne vyznamny indikator ickestorovej variability

Tab. 3. Statistické hodnotenie (korélzé koeficienty; r) medzi NDVI a vybranymi podnyniastnosami na
parcele LPIS Ziharec 0001/1 v roku 2005 a 2006

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI

2.4.2005 | 20.5.2005 | 18.6.2005 2.4.2005 20.5.2005 | 18.6.2005
viastnos t | r r r viastnos t' | r r r
EC90 -0,15 0,03 0,66 H20 -0,29 -0,31 0,09
EC30 -0,22 -0,23 0,55 H25 -0,26 -0,27 0,08
VLH5 15 -0,32 -0,03 0,48 H30 -0,26 -0,26 -0,02
VLH20_ 30 -0,26 0,01 0,51 H35 -0,43 -0,26 -0,22
VLH35_45 -0,37 -0,03 0,35 H40 -0,41 -0,26 -0,20
VLH50_60 -0,20 0,07 0,49 H45 -0,40 -0,30 -0,27
H5 -0,36 -0,40 -0,02 H50 -0,31 -0,19 0,04
H10 -0,35 -0,28 0,07 H55 -0,30 -0,32 -0,01
H15 -0,37 -0,34 0,02 H60 -0,28 -0,37 -0,03

Pozn.:vztahy signifikantné na hladine vyznamnosti p < 0,085 p 0,22.

Pri vegetdnom indexe NDVI interpretovanom v termine k 18.620boli zaznamenané
nasledovné hodnoty koeficientu determinacie (gyaf 1

« vo vzrahu k Grode p3enice ozimnej v roku 200%:=R0,6494, t.j. NDVI vysvéuje 64,94 %
priestorovej variability dosiahnutej irody pSenozmnej;
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« vo vztahu k elektrickej vodivosti pddy \iltke 0,90 m: R= 0,4359, t.j. NDVI vysvéuje 43,59
% priestorovej variability elektrickej vodivosti g9 v hbke 0,90m:;

« vo vzrahu k vihkosti pody vike 0,50 az 0,60 m:°R= 0,2429, t.j. NDVI vysvéuje 24,29 %
priestorovej variability vihkosti pédy vibke 0,50 aZ 0,60 m.
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Graf 1. Grafické hodnotenie regresnychtahov medzi NDVI (k 18.6.2005) a dosiahnutou Urogéenice
ozimnej (1a), elektrickou vodivésu pody (1b), nadmorskou vyskou (1c) a villaspddy stanovenej
v hibke 50 az 60 cm (1d) na parcele LPIS Ziharec 000téku 2005.
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Graf 2. Grafické hodnotenie regresnychtahov medzi NDVI (k 2.4.2005) a obsahom fosforu de{2a),
obsahom draslika v pode (2b), obsahongikar(2c) a obsahom zrnitostnej frakcie F4ibke 35 aZ 45 cm
na parcele LPIS Ziharec 0001/1 v roku 2005.

Pri veget&anom indexe NDVI interpretovanom v termine k 2.420B0oli zaznamenané
nasledovné hodnoty koeficientu determinacie (gyaf 2
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« vo vztahu k obsahu rastline pristupného fosforu v pode: 84869 t.j. NDVI vysveuije 48,69
% priestorovej variability obsahu pristupného fosfe pode;

« vo vzrahu k obsahu rastline pristupného draslika v pedes 0,4367, tj. NDVI vysvéuje
43,67 % priestorovej variability obsahu pristupnéhaslika v péde;

« vo vzrahu k obsahu rastline pristupnéhodika v pode: R = 0,4294, tj. NDVI vysvéuje
42,94 % priestorovej variability obsahu pristupnéb@ika v pode;

« vo vzrahu k obsahu zrnitostnej frakcie F4 fbke 0,05 aZz 0,15m: R= 0,261, tj. NDVI
vysvetuje 26,1 % priestorovej variability obsahu zrnitestfrakcie F4 v fbke 0,05 aZ 0,15 m.

Vplyv pafasia na mieru zavislosti NDVI a vybranych pédnychpeodukénych vlastnosti
v pa’nohospodarskej sezone 2004/20005 a 20005/20006

Preukézand priestorova variabilita vegetho indexu NDVI a variabilita priestorovych
a funkénych vz’ahov véase (medziréna a sezénna variabilita) v ramci modelovej pardd®S
Ziharec 0001/1, Gzko suvisi s vyvojom p3enice omjmpaas vegeténej sezony. Konkrétny
charakter vyvoja pSenice ozimnej je vSak podmienemgteorologickymi podmienkami, ato
predovSetkym mnoZstvom zrdZzok, ale aj teplotou wehdu (spolu stanovuji mieru
evapotranspiracie), ktoré do Ikej miery podmiéuji moznos a mieru uspokojenia narokov
plodiny na prostredie.

Analyza chodu a kumulativneho uUhrnu zrazok ¥npbhospodarskych sezénach 2004/2005
a 2005/2006 (graf 3) poukazali na skinog’, Ze:

» v po’nohospodarskej sezone 2004/2005, ktoricapo takmer celej vegetae] sezony
charakterizoval podpriemerny uhrn zrdzok v porovrsatihodobym priemerom a teda relativne
sucho, naplno sa prejavila variabilita (diametr&hoéiSnos) parcialnychéasti honu spésobena
poédnymi a siou suvisiacimi parametrami, t.j. prejavil sa difezevany nedostatok vyuZiteej
vody v pbde a néasledne jej nedostuph@se rastliny, pdom bola zaznamenand vyrazna
priestorova variabilita hodnét NDVI, vyrazna priasiva variabilita dosiahnutej Urody pSenice
ozimnej, ako aj vyznamné korelacie a koeficientyedminacie medzi NDVI a vybranymi
podnymi a produénymi vlastnogsami;

e v pd’nohospodarskej sezone 2005/2006, ktora od janu#dé 2harakterizoval nadpriemerny
alebo dlhodobému priemeru podobny kumulativny @néazok a relativny dostatok vyudite|
vody v pbde, bola zaznamenana priestorova homagéilVl a dosiahnutej urody pSenice
ozimnej, préom stanovené korelacie a koeficienty determindcedzin NDVI a vybranymi
podnymi a produtnymi vlastnogsami boli vyrazne nizSie ako v pripadel'pohospodarskej
sez6ny 2004/2005.

Na zaklade vysledkov analyzy charakteru kumulatienedhrnu zréazok vo ¥ahu
k zaznamenanej priestorovej homogenite/heterogeveigeténého indexu NDVI, priestorovej
homogenite/heterogenite dosiahnutej Urody pSenizienr®j avo vFahu k stanovenej miere
korelacii a koeficientov determinacie medzi NDVIvyoranymi pédnymi a prodakymi
vlastnosami v danej ptnohospodarskej sezéne, je mozne konstaitcia

e mnozstvo arozdelenie zrdzok ¢&s vegetnej sezény bolo prvotnym faktorom
(sprostredkovane prostrednictvom vihkosti pddy)rktpodmienil prejav alebo ,zotretie”
priestorovej variability vegetaého indexu NDVI a urody pSenice ozimnej;,¢pm prave
prejav vyraznej priestorovej variability vegé&t@ho indexu NDVI bol predpokladom pre
dosiahnutie signifikantnych korelacii a tym aj gvekladom pre indiciu (pripadne predikciu)
priestorovej variability péddnych a prodirkych viastnosti;

* mnozstvo arozdelenie zraZzok §as vegeténej sezény (a sprostredkovane aj vihkasdy,
resp. dostupnosvody v pode) stanovili podmienky, kedy a do akégmyje mozné povazova
veget&ny index NDVI (minimalne pri pSenici ozimnepa relativne vyznamny indikator
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vybranych pédnych a prodékych viastnosti krajiny v rdmci modelovej parcelssp. relativne
vyznamny indikator ich priestorovej variability [@dvne suchéi suchSie podmienky).

675
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poradovy der vegeta¢nej sezony (od 1.1X do 31.VII)

e 2004/2005

Graf 3. Grafické hodnotenie vyvoja kumulativneho Uhrnizakaza vegetmeé obdobie (1.1X. az 30.VIL.)
v sezbne 2004/2005 a 2005/2006 na meteorologitkeics Ziharec (DP — dlhodoby priemer);
Pozn.: farebné symboly — terminy interpretacie NDVI (aktak.1 a).

DP

ZAVER

Na priklade modelovej parcely LPIS Zihdrec 0001/Jparastom p3enice ozimnej boli
v pa’nohospodarskych sezonach 2004/2005 a 2005/20@@i6tisky analyzované a hodnotené
vztahy medzi vegetamym indexom NDVI (interpretovanym k viacerydiasovym horizontom) a
vybranymi vlastnog&ami krajiny a zarouve boli sledované a analyzované podmienky ,prejavu”
veget&ného indexu NDVI ako indikatora priestorovej vaiigp pddnych a produknych viastnosti
krajiny.

Patas dvoch pEknohospodarskych sezdn bol zaznamenany rozdielnjavpneriestorovej
variability (priestorova homogenita, heterogeniteget&ného indexu a produkcie pSenice ozimnej,
ako aj s nimi suvisiaca medzéma a sezonna variabilita priestorovo — feémgch vz’ahov medzi
NDVI a pédnymi a produdnymi vilastnosami krajiny. Na zéklade vysledkov analyzy mnozstva
arozdelenia zrdZzok pas vegeténej sezény ana zéklade vysledkov regresnych anbbjz
definované podmienky (relativne suché suchSie pedkyi maj, jun), za ktorych dochadza
k prejavu priestorovej variability sledovanych vtassti krajiny, a za ktorych je mozné povazbva
veget&ny index NDVI za relativne vyznamny indikator vybyah pddnych a proddkych
vlastnosti krajiny (minimélne pri pestovani pSeni@mnej v ramci modelovej parcely, pripadne
v jeho blizkom okoli).

Pri interpretacii vysledkov realizovanej kor&aj a regresnej analyzy je potrebné poukédmza
problém vyznamnej medzinej a najmé& sezonnej variabilitgaSovo-priestorovej variability)
veget&ného indexu NDVI, ktor4d podmigje vyznamnu sezénnu a medzmd variabilitu
priestorovo-funknych vz’ahov; problém Specifickosti sledovanych tataov v zavislosti na
konkrétnej plodine; problém nedostatého mnoZzstva udajov (len dva sledované roky); ako
na problém rozdielnej hustoty vstupnych (dajov dgroveho rozliSenia priestorovo
reprezentovanych Uudajo)p do zné&nej miery zuZuje mozngésumarizovania a zovSeolevania
a generalizacie vysledkov tychto analyz (aj na pm&pdnymi podmienkami podobné Gzemia).

K faktorom, ktoré by vyznamne prispeli k moZnostegného definovania podmienok, za
ktorych by bolo mozné vegeiay index NDVI povaZzova za relativne vyznamny indikator
vybranych pédnych a prodékych vlastnosti krajiny, a zarovetoré by umoznili aplikovéatieto
poznatky predalSie Uzemia (t.j. priamo odhadeovagddne a produlné vlastnosti \dalSich
Gzemiach), patria napr. dih&asovéa rada detailne interpretovaného vegetao indexu, podrobng,
o dalSie meteorologické prvky rozSirena analyz&ag@ (teplota a evapotranspiracia) a zatove
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Udaje o vihkosti pddy, ktoré hovoria o transformdmiameho vstupu zrazok do procesu vyvoja
konkrétnej plodiny.

V zmysle prinosu pre systém presnéhd’npbospodarstva, realizované analyzy potvrdili
moznosg aplikovania vysledkov interpretacie vegatého indexu NDVI pre rychlu, orientad
indikaciu detailnej priestorovej variability pédrya/lastnosti,éi pre indikaciu aktualneho stavu
porastu vzhadom na ®akavanu produkciu plodiny v konkrétnej Imohospodarskej sezoéne,
minimalne pri pestovani pSenici ozimnej.

Zarove realizované analyzy potvrdili fakt, Ze veget@ index NDVI interpretovany k roznym
¢asovym horizontom je mozné pokladaa plodinou sprostredkovany odraz procesov a s nim
suvisiacich priestorovo fugkych vz’ahov v systéme PRAT (pbda-rastlina-atmosféra),ha je
spravna interpretacia, podporena znédos o fungovani krajiny, predstavuje potencialne
vychodisko pre tvorbu zon (arealov) s podobnymidpidnymi parametrami, pripadne navrh
konkrétnych priestorovo variabilnych technoldgii egmého pinohospodarstva,ci zénovy
manazment. Vysledky realizovanych analyz su zaropevym predpokladom k identifikacii
detailného spdsobu extrapolacie ziskanych znalgstiestore (napr. na ploche obhospodarovanej
konkrétnym pdénohospodarskym subjektom).
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DRUZICOVE UDAJE A ICH VYUZITIE

Hana Stankova!, Milan Piovar i 2

! Prirodovedecka fakulta UK, Mlynskéa dolina, 842Brétislava
2 Data Image s.r.o., Sucha 39, 831 01 Bratislavena: dataimage@dataimage.sk

Abstrakt: Druzicové udaje a ich vyuZitie.

V si&asnosti stupaju poziadavky na aktualne a presn@ragické Gdaje, pom sa vyZaduje stale
detailnejSie mapovanie, mapovanie rozsiahlych Gzalebo mapovanie toho istého Gzemi&rétkych
¢asovych intervaloch. Na tietai@ly sU najvhodnejSim zdrojom Udajov letecké a dai# snimky, ktoré
umo#uju zachyt stav krajiny v u¢itom ¢asovom okamihu. Vyhodou druzZicovych snimok opretiz¢kym

je moznog snimania vo viacerych spektralnych pasmach naraeoj pokradil nato’ko, Ze v s@asnosti
druZicové snimky dosahuju rozliSenie (detaithddizke leteckym snimkam. Preto maju Siroké motinos
uplatnenia v mnohych oblastiach od mapovania ageafie cez ptnohospodarstvo, lesnictvo, uzemné
planovanie az po monitorovanie stavu Zivotného tpedg|a a manazment katastrofickych udalosti.
Predkladany prispevok sa zaobera druZicovymi UdajmivSeobecnosti, spdsobmi ich spracovania a
vyuZitia, ako aj dostupnésu na Uzemi Slovenska.

Kruéové slova:druzicové snimky, farebné syntézy, vyuZzitie, distcia

Abstract: Satellite data and their utilization.

In present, requirements for actual and accuratgrg@hical data increase, especially with regardmore
detail mapping, mapping of large areas or mappiegsame area in short time periods. For these pespo
aerial and satellite images are most suitable, hvbapture the state of the landscape in specifimemb. In
compare with aerial images, satellite images cataken in more spectral bands at once. Due to aggoi
develop, nowadays satellite images reach the rgsol(level of detail) similar to aerial images. érbfore
these data have the large possibilities of utiimatin many fields from mapping and cartography,
agriculture, forestry and regional planning throegivironmental monitoring and disaster managenidns.
paper introduces the satellite data in commony {hreicessing and utilization, as well as their asd®lity
and distribution in Slovakia.

Keywords: satellite images, color composite, utilizatiorstdbution

UvoD

DruZzicové snimky su v gasnosti jednym z najvyznamnejSich zdrojov Udajdrajine a ich vyznam
stale narasta. Poskytuju aktualne a bohaté infaem@dazemi v#ahujice sa k ditému ¢asovému okamihu.
S vyuzitim archivnych snimok sa dajutoiea’ aj zmeny krajiny a robianalyzy jej vyvoja. Snimky v
réznychcastiach elektromagnetického spektra unupd odvodi’ kvalitativne Gdaje o réznych vlastnostiach
krajiny. Druzicové snimky zaroviepatria k najdéleZitejSim zdrojom vstupnych Udajme geografické
informainé systémy (GIS).

VZNIK DRUZICOVYCH SNIMOK

Snimkovanie zemského povrchu z druzic je jednoetbddia/kového prieskumu Zeme (DPZA)to
vedna disciplina sa #ala rozvij@ zhruba v polovici 19. stodta, kratko po vynaleze fotoaparatu. Prvé
snimky zemského povrchu z vySky sa robili z dradyalonov. Prvou snimkou z vysky na Slovensku bola
snimka Bratislavy z baléna v roku 1905 ¢igdkom 20.stordia sa z#&ali na snimkovanie pouzivdietadla,
ktoré sa osvaeili najma v prvej svetovej vojne na prieskum Gzenfla vojne letecké snimkovanie preslo aj
do civilného sektora, pfom slUzilo najmad na mapovanie krajiny.

Snimkovanie z druZic sa takisto vyvinulo najprv ®&lom Spiondze pre armadu. Prvou druZicou
uréenou na komeéné snimkovanie bola druZica Landsat vypustend v 6872, ku ktorej sa v roku 1986
pridala druzica SPOT a neskordglSie druZice.

Vyhodou druzicovych snimok oproti leteckym je moghsnimania vo viacerych pasmach spektra
elektromagnetického Ziarenia (EMZ) naraz. Uigi to digitdlne snimge, ktoré su citlivé na Ziarenie
v urgitom rozsahu vinovych idok. V DPZ sa vyuziva okrem vidlteého aj ultrafialové (UV) Ziarenie,
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mikrovinné Ziarenie a inftaervené (€) Ziarenie od blizkeho cez stredné idnavené az po termalne. Kesa
snima naraz celé viditeé pasmo, vznikgpanchromaticka snimkaktora je ¢iernobiela. Pri snimani
jednotlivych pasiem vo viditeej alebo infréervenejcasti spektra vznikajinultispektralne snimky (scény)
Obytajne sa snima vtroch pasmach viththo Ziarenia (modry, zelenycarveny kanal) a v blizkom
infratervenom pasme.

Infratervené Ziarenie nie je vidibeérudskym okom, ale infkgervené filmy alebo digitalne snik@ho
mozu zaznamenia Umoziuje nam zisti skut@&nosti, ktoré vo vidittnom pasme EMZ nie sl zjavné.
Napriklad blizke infréervené Ziarenie je najviac odrazané Zivou vegatdgio suvisi s mnoZstvom
chlorofylu), takZze v tomto pasme sa daju rogl@&iravé stromy od chorych alebo poskodenych mrazom,
ktoré vo vidit¢énom pasme EMZ vyzerajl rovnako.

Mikrovinné Ziarenie vyuZzivajéadary (napr. ERS, Radarsat, Envisat). Radarové stéreé aktivne, t.].
na rozdiel od ostatnych snititar neprijimaju EMZ vysielané zo Sinka a odrazenéemského povrchu, ale
maju vlastny zdroj Ziarenia, ktoré vysielaju a eégle prijimaju. Radarové snimky &érnobiele a plasticky
znazotiuju zemsky povrch. Ich vyhodou je, Ze sa daju stiiejav noci a za kazdého ¢esia (aj pri
zamr&enej oblohe).

Na podobnom principe ako radary fungujdlidary, ktoré vysielaju koherentné laserové&dl Tato
metdda sa nazyva adpserové skenovania vyuziva sa na zber podrobnych udajov o priebihénu
a povrchu vegetacie. Z nazbieraného dmeabodov sa nasledne vytvaraju detailligitdine modely terénu
(DTM).

Specialny pripad predstavufiyperspektralne snira (napr. Hyperion), ktoré snimaju Ry poset
zkych a spojitych pasiem EMZ (az niéko stoviek).

Tab.1. Z&kladné charakteristiky vybranych druZicovychtégsov

- rozliSenie [m] - . , y s

Druzica BAN VS po €et kanalov |ve Fkost scény [km]
Quickbird 0,6 2,4 4 Sirka 16,5
Kompsat 1 4 4 15x 15
Formosat 2 8 4 24 x 24
SPOT 2,5-5 10-20 4 60 x 60
Landsat 15 30 7 180 x 172
IRS 5,8 23 4 70 x 70, 140 x 140
ASTER - 15-90 14 60 x 60
IRS-AWIFS - 56 - 70 4 740 x 740
MODIS - 250 - 1000 36 2330 x 2330

Rozsah EMZ, na ktoré je snithaitlivy, sa nazyvaspektralne rozlisenieOkrem spektraineho
rozliSenia snimse charakterizuje aj priestorové rozliSeririestorové rozliSeniaidava, aké Uzemie na
zemskom povrchu zachytdva 1 obrazovy prvok (pigaimky. Medzi snimky s nizkym rozliSenim patria
napriklad snimky z meteorologickych druzic (okold&rt). Stredné rozliSenie (10 az 100 m) reprezentuju
snimky z druzic Landsat, Aster, IRS, Alos. S vysokjozliSenim (pod 10m) snimaju druZice SPOT,
Quickbird, Worldview, Ikonos, Kompsat.

Vyvoj pokrtil nato’ko, Ze v stasnosti druZicové snimky dosahuju priestorové $emie blizke
leteckym snimkam. Komeénou druZicou s najvySSim priestorovym rozliSenim@@mentalne WorldView-1
(50 cm), ktord vSak poskytuje lefiernobiele (panchromatické) snimky. Z multispektygh druZic je
najpodrobnejSia druzica Quickbird s rozliSenim @0 « panchromatickom a 2,4 m v multispektralnom
made.

DalSou charakteristikou druZicovych snimok je bitddéika alebo radiometrické rozlienie, ktoré
predstavuje rozsah hodn6t (stiop Sedi) kazdého pixla v obraze. déa druzicovych snimok nadobuda
hodnoty pixlov od 0 do 255 (8-bitové udaje), pripadd az 2047 (11-bitové udaje). Hyperspektralne a
radarové snimky mézu maozliSenie az 16 bitov na 1 pixel. Pratl zakladnych parametrov vybranych
druzic uvadza tab.1.

SPRACOVANIE DRUZICOVYCH SNIMOK

Druzicové snimky sa dodavaju spracované na rozmeynil - od zékladnej, ktord umibdje
pouZivat&ovi spracové snimku na zéklade svojich expertnych znalostip@Z<rtogonalizovand snimku,
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ktora je polohovo priradena v kartografickom suiaedwom systéme. DruZicové ani letecké snimky po
nasnimani neobsahuju exaktné Udaje o polohe. Aly thoZzné zo snimok zisk&artografické suradnice
bodov a objektov na nich zobrazenych, je nutné kpipolohovo priradi (transformové) do prislusného
suradnicového systému. Na Slovensku je najpouZj§asi@radnicovy systém S-JTSKi@¢vak), v ktorom su
vyhotovené Zakladné mapy SR, a sUradnicovy systéefi2 $Gauss-Kriiger) pouZzivany pri vojenskych
topografickych mapéach.

Transformécia druzicovych snimok do prislusnéhadriicového systému sa vykonava pomocou tzv.
vlicovacich bodov, ktoré s na snimke jasne idé&otibtd’né aich suradnice v danom kartografickom
systéme suU zname. Polohovo priradena druZicova kenisa da nasledne potizha mapovanie
(interpretaciu).

Pred samotnou interpretaciou vSak druZicové snitakyo eSte prechadzaju pripravnym spracovanim.
K najbeznejSim metdédam patri tvortfarebnych syntéz a vizualizaciebrazu spolu s Upravou jasu a
kontrastuMultispektralnescény obsahuji spektralne kandly, ktoré st mowacdtické. Farebny obraz sa
Z nich vytvara na principe aditivneh@itacieho) spésobu mieSania farieb R,G,B. Z viadesektralnych
kanalov sa vyberu tri, pgfom jeden sa zvoli akderveny (Red)dalSi ako zeleny (Green) a posledny ako
modry (Blue). Vysledkom je farebnd syntézagpm podanie farieb zavisi od vyberu kanélov. V DBZ |
zauzivana napr. kombinécia nazyvasymtéza v nepravych farbach (False calara ktorej je vegetacia
znazornenacervenou a abiotické aredly (beténové cesty, budidwola pdda) azarovou farbou. Tato
kombinacia je vhodn& napr. na rozliSenie povrchaegetaciou od povrchov bez vegetécie. Druhou
zauzivanou kombin&ciou jsyntéza v kvéazi pravych farbach (True calddora je podobna skutoym
farbam, tak ako by boli zachytené napr. na farebfilone.

Multispektralne scény s niz8im rozliSenim ésesto spajaju s panchromatickymi snimkami s vy35im
rozliSenim pomocou metddy nazyvapejn-sharpeningVysledkom je farebna snimka, ktora v sebe spgja
vysoké rozliSenieciernobielej snimky a inforntmé bohatstvo farebnej syntézy. Za&elom lepSej
interpretovaténosti vegetacie sa z multispektralnych scén vyjuatav. veget@né indexy Zhotovuju sa
vypoctom z vybranych spektralnych kanalov,gor sa zvyraznia len &ité sledované charakteristiky (napr.
vlhkos’ vegetacie, zdravotny stav vegetacie, mnozZstvo &gy KdalSim metédam predspracovania
snimok patrifiltracia, ktora sliZi na potigenie alebo naopak zvyraznenigityjch javov a objektov na
snimke, vyhotovenie vyrezoro snimok poth zaujmového Uzemianozaikovanieviacerych snimok do
jedného digitdlneho obrazu a pod.

Interpretacia druzZicovych aleteckych snimok sliZzi na ziskavaniguZitd’nych informacii
Z obrazovych Udajov. NajbeznejSou metodou je vimahterpretacia, ktord vykonavéovek (interpretator)
na zaklade svojich znalosti a skudsenosti, pripadaeych pomocnych materialov ako su interpheéa
krace, mapy, fotografie, texty, iné druZicovée a leteckdimky alebo informécie ziskané terénnym
prieskumom. Vysledkom su interpretované javy akigj@a snimke. V stasnosti sa vizualna interpretacia
realizuje takmer vyltne v p@itacovom prostredi, napr. v rdznych digitargch programoch alebo GIS
softvéroch.

Zarovei so vznikom prvych druzicovych snimok sacala rozvij@® aj metddy automatizovanej
interpretacie, nazyvanej ajbrazova klasifikacia Tato metdda funguje na principe automatizovaného
zaral'ovania pixlov do tried na zaklade ich numerickycidhdt. Vyhodou je presnts rychlog, nevyhodou
je nar@&nog’ na softvérové vybavenie a schopnosti interpredatako aj obmedzenbsutomatizovanych
metdd. Hoci metdd obrazovej klasifikacie existugké mnoZstvo, dosfasa nepodarilo v Uplnosti nahrédi
interpret&né schopnosti’udského mozgu, preto sa pri ogemngch programoch stéle najviac vyuZziva
vizualna interpretacia.

VYUZITIE DRUZICOVYCH SNIMOK

Druzicové a letecké snimky zachytavaju stav krafzgmského povrchu) v &itom ¢asovom okamihu,
preto su vybornym zdrojom udajov pre kartografiolrmhospodarstvo, lesnictvo, geoldgiu, hodnotenie
zmien a vyvoja krajiny, tzemné planovanie, manarkatastrofickych udalosti, posudzovanie vplyvov ha
Zivotné prostredie dalSie aplikacie. Mapovanie krajiny pomocou druZigdv a leteckych snimok sa
v sltasnosti vyuZivatoraz viac, pretoZze jgasovo aj finadne menej narmé neZ geodetické meranie
v teréne a pre ¥8inu aplikacii dosahuje dostétal presnas Snimky zemského povrchu z vySky zanbve
poskytuja nadhad, ktory pri merani v teréne nie je mozny.

Z aplikécii udajov diBkového prieskumu Zeme (DPZ) treba spontenajmd mapovani&rajinne;
pokryvky (land covera vyuZitia krajiny (land use)Druzicové a letecké snimky zaravesllUZia aj ako
podkladové Udaje pre identifikAciu a hodnotenieeankirajiny v rdbznyclEasovych intervaloch.
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Udaje DPZ su bohatym zdrojom informécii o staveotfiého prostredia, najma prostrednictvom
snimok v infréervenom pasme spektra, ktoré zachytavaju zdravstany vegetacie. Pomocou snimok vo
vidite’nom spektre sa dajudava’ povrchové zmeny v krajine ako fazba, vystavba, zakladanie skladok,
erdzia a pod. Nezastupitel ulohu maju tieto udaje pri Zivelnych pohromakb au zaplavy, zemetrasenia,
poZiare, vichrice, pady lavin a podobne, kedy siilpouté Gzemigasto nedostupné. Pomocou leteckych a
druZicovych snimok sa da rychlo a jednoduchéiturozsah poskodenia a mozno pachich riadf aj
zachranné préace.

Medzi d’alSie oblasti vyuZitia druzicovych a leteckych soknpatri pdnohospodarstvo (odhad arod,
urcovanie plodin, zi®vanie erdzie, mapovanie lpwhospodarskych parciel), lesnictvo (tvorba legrdbk
map, utovanie druhovej a vekovej skladby lesa, zapoja tik@imnoZzstva drevnej hmoty, kontralazby
dreva, zisovanie poSkodenia lesa poZziarmi, veternymi s$am8, emisiami a Skodcami), banictvo
(mapovanie lomov, povrchovych bani a banskych hatahyvanie geologickych zazi Zivotného prostredia),
odpadové hospodarstvo (mapovanie loZisk odpadaemaé planovanie (aktualizacia mapovych podkladov
pre uzemné plany miest a obci, planovaniérdgaa inych inZinierskych stavieb, vizualizacie rbanizme a
architektare).

V neposlednom rade letecké a druzicové snimky alédgako podklad pre tvorbu kartografickych diel
ako sl ortofotomapy alebo druzicové mapy, ktorélithgp alebo nahradzaju tradié topografické a
turistické mapy. Tieto diela spajaju v sebe infafmé@a bohatstvo leteckych a druzicovych snimok
a preffadnos beZznych map reprezentovanu polohopisnymi a popismformaciami.

DISTRIBUCIA DRUZICOVYCH UDAJOV

DruZicové udaje su vo svete distribuované viacergpal@nog’ami. Operatori druzicovych systémov
predavaju Udaje cez distribatorov. Tito si vytvarsig’ lokalnych predajcov, ktori okrem samotnych udajov
poskytuju ¢asto aj pridanu hodnotu na réznej Urovni — od zikho technického spracovania az po
pripadnu interpretaciu druzicovych Udajov. K vyzmgm distribdtorom patria napr. spotwsti Eurimage
a Spotimage Eurimageje distribdtorom druzicovych udajov Quickbird, Vithriew, Landsat, Envisat, ERS,
IRS, Radarsat, Aster, Alos. Spdlmgs” Spotimagalistribuuje druzicové snimky SPOT, Formosat, Koaps
Ikonos a iné. Distribdciu druzicovych snimok prestmictvom tychto spotmosti na Slovensku zabezpge
firma Data Image s.r.oso sidlom v Bratislave. Zabezpgeme v3ak aj iné dostupné druZicové Udaje
z rdznych svetovych archivov.

V siasnosti vSak nie je uzivdtedkazany len na nasnimané archivne druzicové Uplg®ze mnohé
druZicové systémy umaiju programovanie snimania priamo na zaklade jelftadaviek. UZivatesi zvoli
priestorové &asové ohradienie zaujmového Uzemia a druZica snima scényapgeho Specifikacie.
Rozmery snimaného Uzemia moézu hycené vékos'ou jednej alebo viacerych scén danej druZice, ale
mbZe to by aj polygdn zadany uzivdiem, ktory takto dostane len poZadované udaje.

Okrem objednavania a dodavania druzicovych (dajonmdkame aj moZndsich spracovania,
interpretacie a tvorby méap. Jednou z pripravovanép je ajDruzicovd mapa Slovenskehodna pre tia
a interpretéciu v mierke 1:100 000 a menSej. DavAcmapa vznikla spojenim viacerych druzZicovycmsceé
Landsat s vikos'ou 185 x 170 km a rozliSenim 30 m v multispektrairen 15 m v panchromatickom maode.
Multispektralna scéna Landsat sa sklada zo 7 sialth kanalov, ptiom 3 sU vo viditBhom pasme a 4
v infraervenom pasme spektra. Z jednotlivych kanélov gtaorena farebné syntéza v RGB kombinécii
kanalov 4,5,3 tak, aby bolo zobrazenygchnajviac detailov. VzZFadom na charakter adajov sa daju vyttori
aj iné spektralne kombinacie, napr. kombinaciairogeenych farbach, ktora najviac vystihuje skuio
podobu zemského povrchu a je kartograficky zrozelimé precitatel’a.

Druzicova mapa SR je tgna pre potreby samospravyalSich institacii operujucich na Slovensku
ako mapovy podklad pre planovanie ich aktivit. dbrd vyuZiténd aj pre potreby cestovného ruchu na
Gzemi kraja, a m6ze sldéizaj miestnym obyvatem pre orientaciu. Z druZicovej mapymezneé
vyhotovi vyrezy Uzemia pdéh poZiadaviek pouZivdia (napr. Gzemie kraja, VUC, okresu, katastra,
mapoveho listu, chraneného Uzemia alaldmvd’nej inej oblasti).

ZAVER
V slasnosti stupaju poziadavky na aktualne a presndragfcké Udaje, ptiom sa vyZaduje stéle

detailnejSie mapovanie, mapovanie rozsiahlych Gzalebo mapovanie toho istého Gzemia v kratkych
¢asovych intervaloch (napr. pri katastrofach aleth@ghadoch urody). Takéto poZiadavky sa dajirkeiko
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splnit’ pomocou tradinych metdd mapovania v teréne, ktoré je ptidisSovo aj finatine naréné. Dostupné

analégové alebo aj digitdlne mapyasto neaktuélne alebo poskytuja prilis méalo relevgrh informacii.
Vynikajucim zdrojom Udajov su v takychto pripadoldiecké a najméd druzicové snimky, ktoré

zachytavaju realny stav Uzemia itwm ¢asovom okamihu. MozZnésprogramovania druzZic umidje

snima len Specifické Uzemie a uzZivitmdZze ma Udaje k dispozicii takmer ihde(niekd’ko dni az hodin)

po nasnimani. Prispevok mapuje rézne typy druzidowidajov, spésoby ich ziskavania a spracovania

a ponuka namety na ich vyuZzitie v rénlych oblastiach.
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