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Vyuzitie priestorovych adajov dialkového
prieskumu Zeme v presnom polnohospodarstve
ako prevencia rozvoja erozie pody
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Precision farming relies on the knowledge of differences in land characteristics, and these enable us to treat any given
area with individually applied cultivation technology. This reduces inputs and costs, and has a positive effect on
soil properties with the elimination of soil degradation processes. This study examines the possibilities of preventing
soil erosion in precision farming using spatial data acquired from remote land sensing. This method provides precise
identification of soil erosion processes essential to ensure precision farming, Here, we applied remote land sensing for
erosion research and the most important components of the digital relief model for precision farming. This was ob-
tained by processing both aerial photogrammetry and aerial landscape scanning information These methods enabled
processing an erosion map and identifying erosion risk sites which require altered cultivation technology to ensure
precision farming.
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Sucasny overeny systém polnohospodarstva prefe-
rujaci velkovyrobné postupy pestovania polnohospo-
darskych plodin, ktory vyuziva tradicné agrotechnické
operacie na pddnom celku castokrat vedie k znizova-
niu kvality jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia.
Hlavne samotnej pody a vody. Tento systém polnohos-
podarstva vychddza z predpokladu, Ze podny celok je
homogénny, no z detailného pohladu majii pédne celky
alebo ich casti rozdielne vlastnosti napr. pddny druh,
svahovitost, obsah zivin a organickej hmoty, hibku or-
nice, ohrozenie eréziou a dalSie parametre.

Heterogenitou podnych celkov sa zaobera presné
polnohospodarstvo (angl. Precision Agriculture, resp.
Precision Farming), ktorého cielom je ziskat maximalne
mnozstvo informécii o pddnom celku s cielom zvysenia
efektivnosti vyroby. Vdaka znalostiam o rozdielnosti
podnych vlastnosti v ramci pédneho celku moze presné
polnohospodarstvo uplatiiovat pestovatel'ské technolo-
gie individudlne k danému miestu. Pre efektivne hospo-
darenie je dolezité poznat nie len idaje o mnozstve Zi-
vin v pdde, podnej reakcii, organickej hmoty a pod., ale
tieZ o degradacnych procesoch prebiehajtcich na pode.
K jednym z nich patri aj vodna erézia, ktord spdsobu-
je environmentalne problémy na polnohospodarskej
pode. Je procesom, pri ktorom dochadza k mechanic-
kému rozrusovaniu pody (CiniteImi ako je voda, vietor,
l'ad alebo sneh) a naslednému odnosu pédneho a horni-
nového materialu. V pripade polnohospodarskej pody
to predstavuje ibytok najuirodnejSej povrchovej vrstvy,
v ktorej dochddza k ubytku Zivin, organickej hmoty,
humusu, zniZeniu mikrobiologického zivota a stratu
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funkcii pody. Rataj (2014) uvadza, Ze erdzne proce-
sy, sposobené prudom vody, ktory pradi po sklonenej
ploche pozemku, v pripade, Ze ddvka vody presiahla
schopnost pddy infiltrovat dané mnoZzstvo vody, vedu
k degradacii polnohospodarskej pddy. ZniZovanim
produkénej schopnosti pody sposobuji vyrazné Skody
v polnohospodarskej vyrobe.

Moderné technoldgie, ako dialkovy prieskum Zeme
(DPZ) a vyvoj robotiky, vedt k zmene zauZzivanych
principov a postupov hospodarenia aj v polnohospo-
darskom sektore. Novodobé systémy hospodarenia na
pdde zahfnaju technoldgie, ktoré sa snazia zlepsit pres-
nost a efektivnost polnohospodarskych procesov a mi-
nimalizovat zataZenie Zivotného prostredia.

Presné polnohospodarstvo, ktoré predstavuje sys-
tém hospodarenia na polnohospodarskej pode vyuZziva
technoldégie umoznujice prispdsobenie vykonavanych
pracovnych operdcii pri pestovani plodin. Vyuziva
priestorovu variabilitu a teda rozdielne vlastnosti pddy
a porastu v ramci jednej parcely. Pomaha dosahovat
vysoké vynosy/trody s minimalizovanim nakladov na
hnojiva alebo postreky pouzité v ¢asovom horizonte
vtedy, kedy je to potrebné, v miere, v akej je to potrebné
a presne na miestach, kde to je potrebné.

V stcasnej polnohospodarskej vyrobe sa vyrazne
prejavuje vplyv meniacej sa klimy a jej dosledky na stave
pody. Dochadza k castejSim a intenzivnej$im zrazkam,
o vedie k castejSim privalovym povodniam, vyvolava-
jucim erézne procesy (obr. 1), zamokrenie a nasledné
zhutnenie, ktoré spdsobuje zniZenie infiltracnej schop-
nosti pody. Presné polnohospodarstvo so systémom
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riadeného pohybu strojov po poli, ktoré obmedzuje Sir-
ku prekryvania zaberu a mnozstvo prejazdov prispieva
k zniZeniu erézie. Dolezitym faktorom je aj orientacia
smeru jazd vo vztahu ku sklonu pozemku. Prispevok
predstavuje moznosti prevencie erézie pddy v presnom
polnohospodarstve s vyuzitim priestorovych tudajov
dialkového prieskumu Zeme ako jeden z nastrojov
identifikacie erédznych procesov.

Dialkovy prieskum Zeme pri vyskume erézie na Slo-
vensku

Metody dialkového prieskumu Zeme si nasli svoje
uplatnenie aj pri identifikacii er6znych procesov pody.
Prvé poznatky o vyuZziti leteckych snimok pri mapovani
pdd na Slovensku zverejnili Jurani, Surina (1973). Zalo-
zené bolo na mapovani erodovanych péd pomocou po-
zemnych snimok v horskom teréne v lesnickom pddo-
znalectve. Udaje z mapovania vyhodnocovali Midriak,
Petras (1972, 1980). Mapovanie erdzie pdd s vyuzitim
metdd dialkového prieskumu Zeme sa na Slovensku
vyuziva od 90-tych rokov. Prebieha na zaklade letec-
kych snimok, na ktorych sa identifikuja erézne plochy.
Metdda sa vyuziva na celkové orientacné posudenie
intenzity er6zie na velkom tizemi. Dava okamzity pre-
hlad o plosnom rozsahu a intenzite erézie a umoziu-
je zefektivnit terénny prieskum, ktory potom erézny
proces kvantifikuje (Fulajtar, Jansky, 2001). VyuZivanie
geografickych informacnych systémov zabezpecilo od-
sktSanie vizualnej vektorizdcie erodovanych aredlov
z naskenovanych leteckych snimok, aj z panchromatic-
kej druzicovej snimky SPOT PAN, z ktorej boli identifi-
kované erodované pddy pomocou kontrolovanej mate-
matickej klasifikacie (Fulajtar, 1998). Aspektmi vyuzitia
snimok v kombindcii s digitdlnym modelom terénu sa
zaoberali Stri (1996). V dalsich rokoch vznikali prace,
ktoré dokondili spracovanie, interpretaciu a vizualiza-
ciu predchéadzajucich vysledkov (Fulajtar, 1999). Vyvoj
a testovanie novych metéd mapovania erodovanych
pod pokracuje, ¢o poukazuju prace Fulajtar a kol. (2013),
Smetanova (2011), Kollarova (2013), Lieskovsky, Kende-
ressy (2014) a i.

Systém sledovania er6zie pody v presnom polnohos-
podarstve

Vo vyskume eréznych procesov pre potreby pres-
ného polnohospodarstva sa metédy DPZ uplatiujua vo
vietkych etapach. Na identifikdciu er6znych procesov
sa pouzivaju ortofotomozaiky leteckych snimok z r6z-
nych ¢asovych obdobi (obr. 2), ¢im sa usilujeme elimino-
vat efekt vegetacného krytu (sezénne Ciastocne prekry-
vajaci vizudlny prejav erézie). Sposob je mozné vyuzit
hlavne na ¢ernozemiach a hnedozemiach vyvinutych
na sprasiach niZinnych pahorkatin intenzivne vyuzi-
vanych na polnohospodarsku ¢innost. Erézne procesy

Obr. 1. V podmienkach meniacej sa klimy je potrebné po-
citat s negativnymi dopadmi na produkciu pol'nohospo-
darskych plodin, jednak v podobe dlhotrvajtceho sucha,
ako aj opakujtcimi sa lejakmi. Snimka nasnimana UAV
z vysky 146 m s viditelnym prejavom vodnej erézie pody
s porastom repky olejnej, ako nasledku lejakov a ne-
vhodnych agtotechnologickych postupov (Zaluzianska
pahorkatina, februar 2019). Foto: Tomas Rusinak

00 m

Obr. 2. Svetlé, vybielené plochy predstavuja eréziou po-
stihnuté uzemia. Konfrontaciou viacerych ¢asovych ob-
dobi je mozné identifikovat eréziou postihnuté plochy
aj na miestach, ktoré su v jednom casovom obdobi po-
kryté vegetaciou. Zdroj: autori, podkladové ortofotomapy
© EUROSENSE a historické letecké snimky © Topogra-
ficky ustav B. Bystrica
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Obr. 3. LS faktor obce Bela (Hronska pahorkatina) odvo-
deny z digitilneho modelu reliéfu DMR5 (UGKK SR).
Predstavuje potencial akceleracie odnosu materialu zo
svahu po zohl'adneni neprerusenych dizok a sklonu sva-
hu. Zdroj: vlastné vysledky

Obr. 4. Digitalny vyskovy model povrchu s velmi vyso-
kym rozliSenim. Model zachytava erd6ziu v podobe ryh
a vymolov so silnou akumulaciou v dolnej casti svahu
(na obrazku hore) na poI'nohospodarskej pode. Plodinou
bola repka olejna. (k. 4. Lehota, februar 2019) Zdroj: vlast-
né vysledky
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mozno identifikovat ako svetlé amébovité ttvary, kto-
ré indikuja absenciu vrchného pddneho A horizontu,
pripadne B horizontu. Priestorové rozsirenie eréznych
a akumulacnych arealov sa realizuje vizualnym hodno-
tenim korelacie farby pody s erodovanostou pdd a inter-
pretaciou leteckych snimok. Silno erodované plochy su
zobrazené ako svetlé flaky obklopené tmavsimi plocha-
mi neerodovanej a akumulovanej pody. Vyznamné su
plochy, kde erézia prebiehala v minulosti a prebieha aj
v stiCasnosti, alebo sa vyskytla len v minulosti alebo len
v sti¢asnosti. Identifikaciu eréznych procesov doplifiame
terénnym prieskumom.

Délezitym nastrojom vstupujicim do vyskumu mo-
delovania erdzie je digitalny model reliéfu, ktory posky-
tuje zakladné udaje o jeho morfopolohovych vlastnos-
tiach. Poskytuje informéacie o nadmorskej vyske reliéfu,
je z neho mozné odvodit morfometrické ukazovatele
ako je sklon, orientacia voci svetovym stranam, tvary
reliéfu a tiez identifikovat miesta ststredeného povr-
chového odtoku a akumulacie materialu. V sti¢asnosti
je pre velku cast Slovenska dostupny model poskytnuty
Uradom geodézie, kartografie a katastra SR (UGKK SR)
vytvoreny z udajov leteckého laserového skenovania.
V procese identifikacie vodnej erdzie sa javi ako vhodny
nastroj napr. pri odvodeni kombinovaného faktora LS
(The combined slope length and slope angle factor — faktor
diiky a sklonu svahu) (obr. 3), pri vypocte priemernej
rocnej straty pddy spdsobenej vodnou erdziou podla
rovnice USLE (The Universal Soil Loss Equation — univer-
zalna rovnica straty pody) (Wischmeier, Smith, 1978).

Pri identifikacii procesov vodnej erdzie v sticasnosti
zohrava vyznamnu ulohu aj letecka fotogrametria s vy-
uzitim bezpilotného zariadenia (UAS, Unmanned Aircraft
Systems). Ulohou fotogrametrie je rekonstrukcia tvaru,
velkosti a polohy terénu (objektu) v priestore z jeho zo-
brazenia. Vystupom fotogrametrie je zvycajne mapa,
alebo 3D model objektu. Metdda sa vyuziva na celko-
vé orientacné posudenie intenzity erézie v modelovom
tzemi (obr. 4). Dava okamzity prehlad o plosnom roz-
sahu a intenzite er6zie v tizemi a umoznuje zefektivnit
terénny prieskum, ktory potom erdzny proces kvanti-
fikuje. Pouzitie systému UAS je velmi ndpomocné pri
likvidécii 8kod po Zivelnych pohromdch. Vdaka aktual-
nosti dat je mozné vyhodnotit $kody na odnose pddy na
poliach spdsobenych privalovymi zradzkami.

Data nasnimané UAV technoldgiou (Unmanned Aerial
Vehicle — dron) poskytuju letecky pohl'ad na tizemie v po-
dobe ortofotomozaiky, ako aj digitalny vyskovy model
s velmi vysokym rozliSenim (rddovo v cm) (obr. 5). Ich
vyhodou je hlavne vysoka detailnost a schopnost iden-
tifikovat tak grafické (napr. rozdiely vo farbe pddy) ako
aj detailné morfopolohové vlastnosti povrchu. Snimanim
vo viacerych ¢asovych obdobiach je mozné identifikovat
objemy plodiny ako rozdiel digitdlneho modelu reliéfu
(DMR) a digitdlneho modelu povrchu (DMP) a hladat
vztah objemu fytomasy a eréziou postihnutych ploch.



VyuZitie priestorovyjch tidajov dialkového prieskumu Zeme v presnom pol'nohospodirstve ako prevencia rozvoja erdzie pody

Overenie erézie pody v teréne

Optimalny vyber vhodnej metédy a vyuzitie metod
mapovania eréznych procesov pre potreby presného
polnohospodarstva si vyzaduje okrem teoreticko-me-
todologickych znalosti aj terénny prieskum. Vyznam
terénneho prieskumu spociva v konfrontdcii dat ziska-
nych modelovanim alebo vizualizaciou eréznych ploch
s redlnym prejavom erézie na sledovanej modelovej plo-
che. Vyuzitim viacerych metdd sa ciastocne eliminuju
problémy, ktoré mapovanie so sebou prinasa.

Vhodnou metédou je siet overovacich bodov s rozli-
Senim podla velkosti pozemku od 100 — 400 m. (obr. 6)
Overovanie erodovanych pod terénnym vyskumom sa
zameriava na silno erodované pody, ktoré sa vyrazne
lisia od povodnych neerodovanych pdd tym, ze maju
obnaZenu spodnu cast B alebo C horizontu, ktoré su
vyrazne svetlejSie ako A pripadne horna cast B horizon-
tu (Fulajtar, Jansky, 2001). Overovanie sa uskutociiuje
aj v miestach akumuldcie pddy, ktoré indikuju presun
podnych castic z hornej casti svahu do dolnej. Vyber
miesta pre realizdciu sondy je podmieneny pritomnos-
tou svetlych (erdzia) resp. tmavych (akumuldcia) ploch
viditeInych na leteckych snimkach aj priamo v teréne.
Vychodiskovym podkladom je podklad ziskany pri
identifikdcii redlne ohrozenych ploch v procese zistova-
nia priestorového rozsirenia a modelovania vodnej eré-
zie. Na overenie vyuzivame pddne sondy s moznostou
vitania do 120/500 cm s priemerom 50 mm (napr. sonda
Edelman). Zistuje sa mocnost humusového horizontu,
pritomnost pddnych horizontov, hibka preoravania,
charakter podotvorného substratu a mocnost akumu-
lovaného materialu, zaroven vyskyt podnych typov
a subtypov klasifikovanych v systéme bonitacnych pod-
no-ekologickych jednotiek.

Informacna mapa eréziou ohrozenych ploch

Kombinaciou metéd DPZ a terénnym prieskumom
sa zistuje variabilita vlastnosti pody. Vysledkom kombi-
nécie st informacné mapy, ktoré vyjadruja priestorové
rozlozenie sledovanych vlastnosti. Na zdklade infor-
macnej mapy eréziou ohrozenych ploch mozno vykona-
vat manaZérske rozhodnutia o plodinach, ktoré sa budu
na ploche pestovat a akym spdsobom, aby sa zabezpe-
¢ila poZadovand drodnost a zaroven sa ochranila poda
pred vodnou eréziou. Z dovodu odnosu vrchnej Casti
pody bohatej na ziviny a organickt hmotu si lokality
postihnuté eréziou vyZaduju vyssie davky dodatkovej
energie, kym plochy, kde dochddza k akumulacii pody,
jej vyZaduji minimalne mnoZstvo . Mapu erdziou ohro-
zenych ploch je vhodné kombinovat s mapou variability
porastu (zasobenosti dusikom, hustoty a pod.). Ich syn-
tézou mozno vytvorit mapu odporacanych ddvok dusi-
ka, pripadne mapy inych zZivin a urdit tak optimalnu
aplika¢na davku hnojiva. Vysledkom je navrh aplikacie

Obr. 5. Digitalny model povrchu a ortofotomozaika
s rozliSenim 3 ¢cm, nasnimané UAV. Na ortofoto viditel-
ne vystupuju tmavé akumulované koluviozeme v udoli
a svetlé vybielené cernozeme erodované, az regozeme na
svahoch. (k. 4. Bab, oktober 2018). Zdroj: vlastné vysledky
Vpravo - tiefiovany digitalny model povrchu, vlavo — or-
tofotomozaika

Obr. 6. Priklad pravidelnej siete overovacich bodov, vo
vzajomnej vzdialenosti 100 m, na pozemku s pasovym
hospodarenim so svahovitostou 0 - 7°(priemer 2,53°)
a s viditeInymi prejavmi erézie pody so zastiipenim cer-
nozeme, cernozeme erodovanej a hnedozemnej na spra-
sovych hlinach (k. a. Nova Vieska, Hronska pahorkatina,
marec 2020). Autor: Peter Petlus
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protieréznych opatreni, napr. pestovanie hustosiatych
plodin na eréznej ploche, zmena ornej pddy na trvalu
kulttiru, alebo iného opatrenia v podobe ochrannych
vegetacnych pasov a pod. na konkrétnych lokalitach.
Implementécia protieréznych opatreni v presnom pol-
nohospodérstve by mala byt podla autorov Petlusova
a kol. (2016) prioritou pre zachovanie pddy a jej poten-
cidlu. Jednou z moznosti elimindcie vodnej erdzie spo-
sobenej antropogénnou cinnostou je spravne hospoda-
renie, pri ktorom sa dodrziavaji ochranné opatrenia.
Spravnou volbou kombindacie vybranych skupin protie-
réznych opatreni a prisposobenim sa spolocensko-eko-
nomickym poziadavkam je mozné tento stav postupne
dosiahnut.

Vyznam vyuzitia kombindacie réznych metdéd vysku-
mu eréznych procesov v krajine predstavuje vhodny
nastroj v preciznom polnohospodarstve. Cennym pod-
kladom pri riadeni presnej polnohospodarskej vyroby su
nesporne aktualne ortofotomapy a digitalne modely teré-
nu. Poskytuju vizualnu, ale aj geomorfologickti informa-
ciu o tizemi. Presna lokalizdcia eréziou ohrozenych ploch
s moznostou navrhu adekvatnej protieréznej ochrany
pddy zodpoveda principom Spolocnej polnohospo-
dérskej politiky EU. Polnohospodari musia dodrziavat
dobré poInohospodérske a environmentélne podmien-
ky GAEC (Good Agricultural and Environmental Condi-
tions), ktoré s spojené s priamou podporou ich prijmov.
GAEC, tykajtice sa pody prijaté pre planovacie obdobie
EU 2014 — 2020, vypracované za ti¢elom ochranit podu
pred eréziou pomocou vhodnych opatreni v sebe zahrtia-
ja Standardy, ktoré by sa mali dodrziavat. V praxi sa vSak
ukézal opak. Napriek tomu, Ze v polnohospodarstve do-
chadza k znizovaniu tirod, poskodzovaniu pody, krajiny,
zivotného prostredia a iného majetku, znizovaniu zisku
z hospodarenia sa Standardy malokde dodrZiavaju. Pres-
na lokalizécia eréziou ohrozenych pléch umozni, Ze pol-
nohospodar investuje do ochrany p6dy menej, ako ked
sa pokusa zabezpecit ochranu na celom pddnom bloku,
o Castokrat vedie k neefektivnej strate energie a financ-
nych prostriedkov. Dochadza tak k zvySovaniu nakladov
celej spolocnosti. Zvysuju sa naklady na technické tpra-
vy Uzemia, opravu infraStruktar a Cistenie vody. Presné
polnohospodarstvo optimalizuje vykon a dokaze lepSie
riadit naklady na produkciu.

Prispevok vznikol s podporou projektu APVV-17-0377 Hod-
notenie novodobych zmien a vyjvojovych trendov pol'nohospo-
ddrskej krajiny Slovenska a projektu KEGA 025UKF-4/2019
Erézno-akumulacné procesy ako limitujiici faktor vyuZivania
pol'nohospoddrskej krajiny

Podakovanie: Autori vyslovujii podakovanie Mgr. TomdSo-
vi Rustidkovi, PhD z Ustavu krajinnej ekoldgie SAV a Ing.
Jozefovi Sedlidckovi, Ph.D. z Ustavu pldnovini krajiny ZF
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MENDELU v Brne, za nasnimanie dit UAS technologiou
a ich spracovanie.
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