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Hodnotenie zmien produkénych sluzieb ekosystémov v katastralnom
Gzemi obce Lukavica s pouzitim geoinforméného systému o uzemi

Radoslava KANIANSKA, Ivan®URCIKOVA

Abstract: The article deals with evaluation of ecosystem sesviwith emphases on productive ser-
vices in the cadastre territory of Lukavica. Lamgewchanges between 1949 and 2009 were deduced
from areal images by the help of the geo-informmatsystem of territory. Comparing the periods of
1949 and 2009 we found out that there was decliregio-ecosystem as it follows: arable land area
from 214.8 to 136.4 ha, permanent grasslands fréhd to 143.9 ha. By contrast, there was an in-
crease noticed in the forest ecosystem, area ise@drom 97.9 ha to 212.1 ha. By the help of these
data, biomass production from agro ecosystem aresf@cosystem was calculated and evaluated. In
2009, there was produced the largest amount of aked biomass by forests (3 730 t), in 1949 by
permanent grasslands (4 290 t).
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Uvod

V zmysle zakon&. 17/1992 Zb. o zivotnom prostredi je ekosysténkdna sUstava zZivych a nezi-
vych zloziek Zivotného prostredia, ktoré su navaéjpojené vymenou latok, tokom energie a odo-
vzdavanim informécii a ktoré sa vzajomne ovplyju a vyvijaju v ugitom priestore @&ase. Pozname
rozne ¢lenenie ekosystémov, pam na Slovensku dominuju terestrické (suchozemsképystémy
ovplyvnené v roznej mierglovekom. Z nich najrozSirenejSie st agroekosyst@okryvajice 49 %
Uzemia Slovenska, za nimi nasleduju lesné ekosyssdpokrytim 41 % Uzemia Slovenska. Vyznamné
postavenie maji aj vodné ekosystémy. Agroekosystgimgrirodzené systémy obhospodarovéné
vekom s hlavnym cimm ziskavania potravin a inych mimopreklyrth a environmentalnych sluzieb
(Wood et al. 2000).

Ekosystémyludstvu poskytuji mnoho vyhod, vé&snosti ozngvané ako tovar a sluzby ekosys-
témov. Medzi tovar produkovany ekosystémami pgin&aviny (maso, ryby, zelenina a pod), voda,
paliva a drevo, zatfato sluzby zahiaji napriklad zadsobovanie vodaiistenie ovzduSia, prirodzenu
recyklaciu odpadu, tvorbu pddy a dpeanie rastlin. (Forman a Godron 1993). Ekosysténsbuzby
sa definuju ako podmienky a procesy, prostrednfotiktorych prirodné ekosystémy a druhy, ktoré ich
vytvarajd, udrzuji a ndpaji ludsky Zivot. Ekosystémové sluzby si GZitky poskst@fudskej spo-
lo¢nosti prirodnymi ekosystémami, SirSie chadpané dasystémové procesy, ktorymi je udrziavany
ludsky zivot. Miléniové posudzovanie ekosystémovz@ozené na kategorizacii ekosystémovych
sluzieb do Styroch kategorii:

1. Podporné sluzby st nevyhnutné na produkciu (udejavBetkych inych ekosystémovych
sluzieb, su nepriame a majurké casové Skaly. Sem patri fotosyntéza, primarna prciduk
obehy vody a Zivin, tvorba pddy a udrziavanie Gosdin produkcia atmosférického kyslika a
zlozenie atmosféry.

2. Zasobovacie sluzby (prodéké sluzby, ekosystémové statky) st produkty ziskaekosys-
témov. Je to potrava (kultlrne plodiny, hospodamkerata, ryby at.), palivo, sladka voda,
genetické zdroje, biochemikalie vyznamné vo faringleboludovom/prirodnom ligtel'stve
a ozdobné zdroje.

3. Regul&né sluzby su Gzitky vytvorené samoudrzujicimi sctosami ekosystémov, t. j. z re-
gulacie ekosystémovych procesov. Je to najma reiguik&ality vzduchu, regulacia vodya-
sovanie a rozsah zaplav, odtoku a podistenie vody, odstiovanie znéistenin, regulacia
chordb, kontrola prirodnych Skodcov (biologicka #ofa ako odolnasproti invaziam a re-
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gulacia Skodlivyckinitel'ov), opdovanie, kontrola erézie, ochrana pred prirodnyrtéagtao-
fami (pobrezné buarky a pod.), regulacia klimy.

4. Kultarne sluzby vytvaraju nematerialne Gzitky odend z ekosystémov. Su to estetické hod-
noty, duchovné/religiézne hodnoty, rekreacia aztats, vzdelavacie a inSpireé hodnoty,
vedecké hodnoty, hodnoty kultirneho dstira (kultirna réznorodésa spoléenské via-
hy), citenie miesta (MEA 2005).

Medzi vyznamné produké sluzby ekosystémov patri aj produkcia biomasgmBisa ma mnoho-
stranné vyuzitie vo forme potravin, krmiv, paliextilnych vlakien, stavebnych materialévhnojiv
(Rossilo-Cale et al. 2008). Zakladnym vychodiskonkt@feeho manazmentu biomasy je hodnotenie
jej zasobei potencialnych prirastkov. Jednym z nastrojov mdjicich kvantifikaciu biomasy su
geograficko-informéné systémy.

Geoinform&né systémy su Specifické tromi viasttasi, ktoré ich odliSuju od inych inforraych
systémov: priestorovésgeoreferetné utenie (lokalizacia) a priestorova analyza (Faixoval&tha-
nova et al. 2006). ZIladiska priestorovéhélenenia mdZeme geoinforifieé systémy delina: geogra-
ficko-informainé systémy (GIS) a inforrtaé systémy o tGzemi (ISU) (MitaSova a Hajek 199gprd-
ne orientované IS sa vyvinuli z mapr'kgch az strednych mierok a vyZaduju vysoka Gipgedrob-
nosti modelovanych objektov ako aj ich polohovispes’.

Geograficko-informany systém (GIS) je tvoreny softvérom, hardvéromgjinl a osobami tvoria-
cimi personalne zabez®nie, ktorého &elom je spracovava analyzovd a prezentouvageografické
informacie. Pracuje s Gdajmi a informéaciami, ktsegévz'ahuju k Zemi alebo priamo k jej povrchu a
pre ktoré je charakteristické, Ze je dand ich lakala v priestore &ase (Hofierka 2003). GIS vyuziva
prostriedky grafickej prezentacie Udajov. Vykonaber, ukladanie, analyzu a syntézu Udajov, s cie-
Pom ziskd nové informacie, potrebné pre rozhodovanie, risgeguidnovanie a modelovanie. Zaklad-
nou vlastnotou GIS je, Ze musia obsahdvaolohové sdradnice. Preto sa v GIS-e pracuje syroi
stradnicovymi systémami. Na Slovensku sa pouZikaedsicovy systém S-JTSK, resp. S-JTSKO03.

Ciel'om prispevku je hodnotenie zmien prodiufch ekosystémovych sluzieb katastralneho Gzemia
Lukavica pomocou geoinforniaého systému o Uzemi.

Material a metdda
Produkné ekosystémoveé sluzby sme sledovali v katastralimemi Lukavica (obr. 1).

Lukavica

Banskobystricky
kraj

Obr. 1.Katastralne Gzemie Lukavica
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Na priestorové vymedzenie jednotlivych kategériiiziyania pddy a ich rozlohy bol pouzity sof-
tvérovy produkt ArcGIS. Ako geodatabazu na lokaiagprvkov pédneho fondu, ktoré sa nachadzaju
v danom katastralnom Gzemi, sme vyuZili digitdlngdel Gzemia (DMU). Struktira tried prvkov
digitdlneho modelu GUzemia nezodpoveddéneniu pody poth zakonas. 220/2004 Z. z. o ochrane a
vyuzivani pénohospodarskej pddy, preto bolo nutné vykaimansformaciu adajov (obr. 2).

Zdrojova
GDB

Polnohospodarsky
pédny fond

Ciefova
GDB

Nepolnohospodarsky
pédny fond

Obr. 2.Geodatabaza vyjadrujuca Struktiru delenia podnieimaiu

V prvom kroku sme navrhli novy model Uzemia p@dozdelenia pddneho fondu. Model Gzemia je
reprezentovany personalnou geodatabazou (GDB) waater, mdb* (format databazy access). Geoda-
tabazu sme vytvorili v prostredi ArcCatalog a naséedme definovali dva nové datasety. Prvy dataset
zahtial prvky pdnohospodarskeho a druhy népohospodarskeho pédneho fondul'ihospodarsky
pbdny fond (PPF) zdha: orna pddu (OP), trvalé travne porasty (TTP)icanchménice, ovocné sady
a zéhrady. Nedmohospodarsky podny fond (NPF) #&d lesni pddu (LP), rybnik, ostatné vodné

plochy, zastavané plochy a ostatné neplodné pitteby 1).

Tab. 1.Rozdelenie pddneho fondu

Rozdelenie pddneho fondu

Nepa’nohospodarsky pédny fond

Paohospodarsky pédny fond

Lesna pbda

Chntiaice

Ostatné neplodné plochy

Orna pbéda

Rybnik

Ovocny sady a zahrady

Ostatné vodné plochy

Trvalé trave porasty

Zastavané plochy

Vinice




V dalsom kroku bolo potrebné vykaharevod tGdajov z DMU do novo navrhnutej geodatabazy
Na prevod udajov sme pouzili nastroj ,Append”, tamoziuje prevod Udajov z jednej triedy prvkov
do druhej. Napriklad prvky z DMU: budova, plocha lgpického vyuZitia, ostatné objekty sme presu-
nuli do triedy prvkov zastavana obfasachadzajlica sa v novej geodatabaze (obr. 3).

Append

Obr. 3.Schéma prevodu tdajov z DMU do novo navrhnutejl@iadazy pomocou nastroja
Append v prostredi ArcGIS

Tymto spdsobom sme previedli vSetky triedy prvkopd&odného digitdlneho modelu Uzemia do
novej geodatabazy pédneho fondu.

Takéto vystupy sme spracovali pre dve dostuasdvé Urovne — rok 2009 a 1949. Porovnavali
sme zmeny vo vyuzivani krajiny v uvedenyeasovych obdobiach. V ramci ornej pédy sme detekoval
pocty polygénov a ich zmeny vo vybraty¢hsovych obdobiach.

BlizSie sme analyzovali prodiké sluzby. Kvantifikovali sme celkové mnozstvéne vyproduko-
vanej biomasy, ptbm sme vychadzali z udajov o vymerach jednotliviichhov pozemkov odvode-
nych z leteckych snimok a Statistickych Gdajov iempernych hektarovych Grodach hlavnychmm
hospodarskych plodin na Slovensku v roku 2009 (8(2810). Zvl4s sme kvantifikovali nadzemnu a
zvla¥ podzemnu biomasu, pdm sme vychadzali pri ornej pdde z metodiky fzo&urostatu (2009)
ako aj z prac autorov Xava a Torma (2001), Jélli a Giljum (2005), Kaniaag®010), pri trvalych
travnych a lesnych porastoch sme postupovali@dBCC (2003), Gabsik, Tomaskin a Kizekova
(2005), Pajtik, Konopka a Marusak (2013). Zo stigligch udajov sme vypitali:

e mnoZstvo nadzemnej biomasy zberanej vo forme (fod (ozloha pestovanych plodin (ha)
x priemernd hektarova troda plodin (t/ha),
¢ mnoZstvo pozberovych zvySkov sme w§ftali pomocou prepditavacich koeficientov,
pricom:
0 dostupné pozberové zvysky (t) = mnozstvo nadzenw@pnasy zberanej vo forme
urod (t) * zberovy koeficient (pda Eurostat 2009 alebo Jélli a Giljum 2005),
0 vyuZzité pozberové zvysky (t) = dostupné pozberonSly (t) * koeficient vyuziténosti
(podra Eurostat 2009), nasledne
0 nevyuZzité pozberové zvySky (t) = dostupné pozbemm&Sky (t) — vyuZité pozberové
zvysky (t)
¢ mnozstvo korgovych zvySkov sme vypdtali pomocou prepsitavacich koeficientov, pfom
o koreiové zvysky (t) = dostupné pozberové zvySky (t) tficient korégovych zvySkov
(podra Jutové a Torma 2001, Kanianska 2010),
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« mnoZzstvo nadzemnej biomasy travnych porastov (§ztoha travnych porastov (ha) x prie-
merna nadzemn#sta primarna produkcia (t.Hp
¢ mnozstvo podzemnej biomasy travnych porastov (tymZzstvo nadzemnej biomasy (t) x ko-
eficient pomeru podzemnej k nadzemnej biomase yepé@potla Gabotik, Tomaskin a Ki-
zekova 2005),
¢ mnozstvo nadzemnej biomasy predstavujuci priradteka na pni (t) = rozloha lesnych po-
rastov (ha) x priemernyisty roiny prirastok dreva na pni (tfa (upravené path
IPCC 2003),
¢ mnozstvo podzemnej biomasy (t) = mnozstvo nadzermiwenasy predstavujici prirastok
dreva na pni (t) x (1+koeficient pomeru podzemnejaklzemnej biomase) (upravené fmd
IPCC 2003),
¢ mnozstvo nadzemnej biomasy predstavujici produketiev a listov (t) = rozloha lesnych
porastov (ha) x priemernadmé produkcia biomasy vetiev a listov (théupravené patth
Pajtik, Konbpka a Marusak 2013).
Pri hodnoteni produkych sluzieb v obdobi roku 1949 sme vychadzaliezdrnych Udajov o uro-
dach a skladbe poohospodéarskych plodin na Slovensku v star&asovych obdobiach poa
Dema et al. (2001).

Zmeny vo vyuZivani katastralneho Uzemia Lukavica vakoch 1949 a 2009
Zmeny druhov pozemkov v rokoch 1949 a 2009 uvéaazdka 2.

Tab. 2.Vymera jednotlivych druhov pozemkov v katastraldaemi Lukavica v roku 1949 a 2009

Druh pozemku 1949 2009
ha % ha %
Orna pody 214,8 41,6 136,4 26,4
Trvalé travne porasty 194,9 37,8 143,9 27,9
Ovocné sady a zahrady 5,2 1,0 6,7 1,3
Lesny pozemok 97,9 18,9 212,1 41,1
Zastavané plochy 3,3 0,7 15,6 3,1
Ostatné neplodné plochy 0 0,0 1,4 0,2
Celkova vymera 516,1 100,0 516,1 100,0

Na zaklade zmien druhov pozemkov usudzujeme, Zevpanim rokov 1949 az 2009 sa vymera
agroekosystémov (z&iajucich druhy pozemkov: orna péda, trvalé travneapiy, ovocné sady a
zahrady) znizila. Vymera ornej pody klesla z 214a8136,4 hato predstavuje 37 % pokles. Vymera
trvalych travnych porastov klesla z 194,9 ha na,94@. Naopak lesné pozemky sa rozrastli z 97,9 na
212,1 hago predstavuje 117 % narast.

Uvedené zmeny su dosledkom historického vyvoja. Brepu bolo typickych viacero historic-
kych zlomov, ktoré ovplyvnili vyvoj a zmeny v kutiiej krajine (Antrop 2005). V 20. statioboli pre
vychodnd Eur6pu typické 4 zdsadné historicko-pmKéi zlomy: a) agrarna kriza na prelome sthro
b) pozemkova reforma v roku 1919, c) kolektivizp@mroku 1949 a d) transforméacia po roku 1989
(Majerova 2000). Prave procesy kolektivizacie asfarmécie sa odrazili aj vo vyuZzivani pddy v ka-
tastrdlnom Uzemi Lukavica a ovplyvnili tak prodok ale ajd’alSie sluzby ekosystémov. Zmeny sa
odrazili aj v usporiadani a pe produknych blokov. Produdné bloky su polygdny vyuzivanej ornej
pody, ktoré su ohratené prirodzenymi alebo umelymi hranicami. Heterdtgea p&et produknych
blokov mé& v Gzemi iy vyznam. Vysoky pe&et polygénov na ornej pdde, 780, bol zisteny v &ata
tralnom Gzemi Lukavica v roku 1949. Désledkom pekigch a ekonomickych zmien odrazajucich sa
aj v systémoch hospodarenia, doslo k ich vyrazngaklesu na 22 v roku 2009.
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Hodnotenie produkénych sluzieb

Na zéklade zistenych Udajov o vymerach réznych a@rytozemkov odvodenych z leteckych sni-
mok, Statistickych Gdajov o priemernych Urodaclvieh pdnohospodarskych plodin a ich terénnym
prieskumom zistenej skladby v sledovanom Uzemi, gamocou preptiov kvantifikovali produkné
sluzby ekosystémov.

V prvej etape sme vygiami zistili celkovi rénd produkciu biomasy (zvl&¥ kateg6rii nadzemna
a zvlag v kategorii podzemna biomasa) z 1 hektara orndyptivalych travnych porastov a lesnych

pozemkov (obr. 4).
15 A
10 -+
0 -+ .
OP TTP LP

mNadzemnd biomasa mPodzemnd biomasa

t suchej hmoty

h

Obr. 4.Celkova r@na produkcia biomasy v roku 2009 z 1 ha v katastidl Gzemi Lukavica na
ornej pdde (OP), trvalych travnych porastoch (TBRgsnych pozemkoch (LP)

Z porovnania je zrejmé, Ze produkcia podzemnej bgynv sledovanom Uzendn sa tyka kvantity,
je vePmi vyznamna u trvalych travnych porastov (16,2 thala vyznam produkcie podzemnej bioma-
sy travnych porastov poukazuje mnoho autorov (n@abotik, Tomaskin a Kizekova 2005). Mnoz-
stvo nadzemnej biomasy z 1 ha je v sledovanom Umajwyssie na ornej pode (18,6 thaositané pre
rok 2009). Je to dosledok druhu pestovanych plodin.

V d’alSej etape sme zistili, Ze na ornej péde v katbsim Uzemi Lukavica bolo v roku 2009
(136,4 ha ornej pddy) vyprodukovanych 2 618 t bisynsuchej hmoty, z ktorej nadzemna biomasa
predstavovala 2 534 t a podzemna biomasa 84 &&tw roku 1949 (214,8 ha ornej pddy) bola odlis-
na. Hoci vymera ornej pody bola vysSia, kathom na nizSie hektarové Urody plodin v tod@sovom
obdobi ako aj extenzivnejSie formy hospodarenia zistili, Ze na ornej pdde bolo v roku 1949 vy-
produkovanych 1 828 t biomasy suchej hmoty, z ktnaelzemna predstavovala 1 776 t a podzemna
52 t suchej hmoty.

Pri hodnoteni trvalych travnych porastov sme vydaéidz predpokladu extenzivnej formy vyuzi-
vania a preto sme nepredpokladali zmeny v produkoimasy z hektara v porovnani rokov 1949 a
20009. Zistili sme, ze v roku 2009 (143,9 ha trvalyavnych porastov), celkova biomasa z TTP pred-
stavovala 3 166 t, z toho nadzemna biomasa tv88&t a podzemna 2 334 t suchej hmoty. V roku
1949 bola na vymere 194,9 ha celkova produkcia gy 290 t, z ktorych nadzemna biomasa pred-
stavovala 1 131 t a podzemna biomasa 3 159 t shohaty.

Lesné ekosystémy sme hodnotili ako TTP, teda Z'amhh extenzivnej formy vyuZivania. Vypo-
¢tami sme zistili, Ze na lesnej pdde bolo v roku2@®12,1 ha) vyprodukovanych 3 730 t biomasy,
z ktorej nadzemna predstavovala 2 583 t a podzdni# t suchej hmoty. V roku 1949 vzaidom na
nizSiu vymeru lesnych pozemkov (97,9 ha) bola #iae produkcia nizSia, predstavovala 1 720 t,
z ktorej nadzemna predstavovala 1 192 t a podz&#28d suchej hmoty.
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Porovnanim produinych sluzieb z ornej pddy, trvalych travnych pooasa lesnych pozemkov
v katastralnom Uzemi Lukavica v dvoch roéznyasovych obdobiach sme zistili, Ze dosledkom
zmien vo vyuZzivani pozemkov, doslo aj k zmenam pebdulkénych sluzieb. V roku 2009 bolo
najviac biomasy vyprodukovanej lesnymi porastmie Wi tomto roku vyprodukovali aj najviac
nadzemnej biomasy. Najifie mnoZstvo podzemnej biomasy vyprodukovali v tomdku trvalé
travne porasty. V roku 1949 najviac celkovej bioynagprodukovali trvalé travne porasty, ktoré
vyprodukovali aj najviac podzemnej biomasy. V mrteésnadzemnej biomasy v tomto roku domi-
novala produkcia z ornej pody (obr. 5).

1 suchej hmoty

B Nadzamnd hinmasa

Obr. 5.Celkova r@né produkcia biomasy v roku 2009 a 1949 v katastdl Gzemi Lukavica na
ornej péde (OP), trvalych travnych porastoch (TBRgsnej pode (LP)

Zaver

Ziskané vysledky poukazuji nalkg vyznam agroekosystémov a lesnych ekosystémoxztiahu
k ich produknym funkciam a sluzbam. V &dsnosti si najviac oftevané produkné sluzby biomasy
ziskanej z ornej pddy, ako Grody plodin alebo négpddy ako v§azend drevna hmot&asto nedo-
cenené sdalSie kateg6rie biomasy, ako nadzemnej tak aj padeg¢ V pripade biomasy z ornej pody
je to biomasa pozberovych zvySkov, v lesnych ekeésysch ide napriklad o biomasu listov. Pri trva-
lych travnych porastoch si zaslUzi zvlastnu pozstmrodukcia podzemnej biomasy. Zigkariamo
Statistické udaje o produkcii aj tychto kategésiprodukovanej biomasy nie je mozné. Vtedy sa cen-
nym nastrojom stavaju priestorové Udaje ziskamgajocou geoinforn@mého systému o Uzemi, ktoré
slizia ako podklad préalSie integrované vypity.
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Assessment of changes in productive ecosystem seed in cadastre of the Lukavica
village using the geo-information system of territoy

Radoslava KANIANSKA, Ivan®URCIKOVA

Summary: The article deals with analysis and assessmemtgod-ecosystem and forest ecosystem
productive services of cadastral territory of Luk@a Geo-information system of territory was used
for analysing and it enables us to define basiegaties of land use in two different time periods:
1949 and 2009.

Comparing the periods of 1949 and 2009 we found that there was decline in agro-
ecosystem as follows: arable land area from 214.836.4 ha, permanent grasslands from 194.9
to 143.9 ha. By contrast, there was an increasécadtin the forest ecosystem, area increased from
97.9 ha to 212.1 ha. In addition, after 1949, tgbimosaic structure of arable land with a high
number of parcels (780 polygons) was changed ustdriamatic decline (to 22 in 2009).

The changes in land use have also been reflecteddsystem services. We gave more detailed
focus on productive services, potential of whiclswhanged as the land use was being changed.
Based on spatial data and calculations we foundtbat the largest amount of the total biomass
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was produced in 2009 by forests (3 730 t). It widfeknt in 1949 when the largest amount of the
total biomass was produced by permanent grassléh@9o0 t).

Tab. 1.Distribution of land resources
Tab. 2.Area of different land-use categories in cadastiada of Lukavica in 1949 and 2009

Fig. 1. Cadastral area of Lukavica (Modified accordingAerial survey photos)
Fig. 2. Geodatabase of the land use categories

Fig. 3. Schema of the data transfer from digital surfacelei into the new geodatabase using the
APPEND in ArcGIS

Fig. 4. Total yearly biomass production in 2009 from 1diahe cadastral area of Lukavica at
arable land, permanent grasslands and forest land

Fig. 5. Total yearly biomass production in 2009 and 194 %hie cadastral area of Lukavica at
arable land, permanent grasslands and forest land
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