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ABSTRAKT

ORSULOVA, Veronika: Optimalizicia pdédneho vzorkovania v zavislosti od
konfiguracie terénu. [Diplomova praca]. Univerzita Komenského v Bratislave.
Prirodovedecka fakulta. Katedra fyzickej geografie a geoekologie. Veduci prace: RNDr.
Marian Jenco, PhD., Bratislava: Prirodovedecka fakulta UK, 2018. 93 s.

Predkladana praca sa zabera problematikou uréenia optimalnej vzorkovacej siete pre potreby
precizneho pol'nohospodarstva. Hlavnym kritériom urcenia odberovej siete je konfiguracia
reliéfu a vlastnosti pod konkrétnej parcely. Podne vzorkovanie pre agrochemické skusanie
pdd je regulované legislativou, pre vinohrad je ur¢ena hustota odberového pola ako jedna
vzorka na dva az tri hektare pody. Pre zvolent vyskumnt parcelu vinohradu v katastralnom
uzemi obce Modrany s rozlohou 17 ha bolo navrhnutych Sest’ odbernych miest. Nasledne
bola odberova siet’ zahustend. Na zaklade vytvoreného detailného digitalneho modelu reliéfu
bolo vytvorenych 12 reprezentativnych odberovych sieti, ktoré zohladiiuju geometriu
uzemia. Z jednotlivych navrhnutych stanovist’ siete boli odobraté podne vzorky, z ktorych
bol laboratornymi postupmi zisteny obsah vybranych zivin. Nadmorské vyska, odvodené
derivécie digitdlneho modelu relié¢fu (sklon, horizontalna krivost’ a normalova spadnicova
krivost’) a zistené zasoby Zivin vstupovali do Statistického modelu zavislosti obsahu zivin
vV pdde na morfometrickych parametroch. Primdrnym zameranim prace je maximalizovat’
hustotu pddneho vzorkovania a postupnym zriedovanim siete ur€it’ hodnotu straty
informacie, ¢im sa stanovi optimalna hustota pddneho vzorkovania s prihliadnutim na

finan¢nll ndro¢nost’ laboratornych analyz pre zistenie stavu zasob Zivin.

KPucové slova: Podne vzorkovanie; DTM; reprezentativne bodové pole; Modrany.



ABSTRACT

ORSULOVA, Veronika: Optimization of soil sampling depending on terrain
configuration. [Master's thesis]. Comenius University in Bratislava. Faculty of Natural
Sciences. Department of Physical Geography and Geoecology. Tutor: RNDr. Marian Jenco,
PhD., Bratislava: Faculty of Natural Sciences CU, 2018. 93 p.

The presented thesis is focuses on the determination of the optimal soil sampling
grid for precision agriculture. The main criterion for the determination of the sampling grid
is the terrain configuration and soil characteristics of a specific parcel. Soil sampling for
agrochemical soil testing is regulated by the legislation, for the vineyard is determined the
density of the samples as 1 sample per 2-3 hectares of soil. For the selected vineyard parcel,
in the cadastral territory of Modrany village with an area of 17 hectares, were designed 6
samples. Subsequently, the sampling grid was densificated. Based on the detailed digital
terrain model, there have been created 12 representative sampling grids that take into account
the geometry of the site. Soil samples were collected from each of the proposed sampling
locations, content of selected nutrients was determined by the laboratory procedures from.
The altitude, derivations of the digital relief model (slope, planform curvature and profile
curvature) and the observed nutrient inventories entered the statistical model of relation of
nutrient content in the soil and morphometric parameters. The primary focus of the work is
to maximize density of the soil sampling grid and sequently to reduce of grid density to
determine the value of the loss of information. This determines the optimal soil sampling
density, taking into account the financial demands of laboratory analyzes to detect nutrient

content.

Key words: soil sampling, DTM, representative field of points, Modrany



PREDHOVOR

Predkladand diplomova praca predstavuje relativne malo Studovanii tému
optimalizacie podneho vzorkovania vzhl'adom k parametrom relié¢fu. Zaujimavou robi tito
tému jej aplikacia na silne antropogénne ovplyvneny reliéf — vinohrad.

Zohladnenie skrytej rezervy - variability obsahu zivin v pdde, je predpokladom
efektivneho manazovania rastlinnej vyroby za tucelom dosiahnutia vyS$Sej rentability.
Variabilita obsahu zivin v pdde byva casto diferencovana prave z ddévodu vysokej
morfometrickej rozdrobenosti izemia. Samotny odber pddnych vzoriek je klI'i¢ovou Cast’ou,
ktora rozhoduje o kone¢nej vyslednej hodnote agrochemického sktisania pod, byva bohuzial
Casto podcenovany. Aby bolo mozné vyuzit’ variabilitu pody pre efektivnejSie hnojenie, je
potrebné ju zohladnit’ uz pri priprave reprezentativnej odberovej siete a ndslednom odbere
pddnych vzoriek. Princip spo¢iva vo vykonani odberu podnych vzoriek v presne
vymedzenych castiach pozemkov s rovnakou kvalitou a urodnostou pody. Vymedzenie
jednotlivych zon pozemkov je mozné vykonat’ na zaklade bezne dostupnych podkladovych
materialov, ktoré nie vzdy st schopné poskytnit’ relevantnti a presnt informaciu. My sme
sa Vv praci zamerali na vyuZitie presnych dat ziskanych stile rozSirenejSou technoldgiou
leteckého snimkovania — dronom.

Téma diplomovej prace bola vybrana prave z dovodu vysokej miery aplikovatelnosti
do praxe, vysledky boli dodané priamo pol'nohospodarskemu podniku, kde bol vykonany
prieskum. Dal$im dévodom vyberu témy bola jej Sirokospektralnost. V praci st aplikované
roézne vyskumné metddy, o pre miia znamenalo velk vyzvu. Bolo nutné aplikovat’ metody
podneho vzorkovania aj metddy interpretacie vysledkov ziskanych pddnym vzorkovanim,
¢o su bezne vyuzivané metddy. AvSak aplikdcia modernych technologickych moznosti
(dron) a vyuzivanie roznych $tatistickych a interpolaénych metdd vyhodnotenia ziskanych
vysledkov je v podmienkach Slovenska stale len vo svojich zaciatkoch.

Pevne verim, Ze praca prispeje svojou komplexnostou a zistenymi poznatkami
k lepSiemu pochopeniu potreby zapojenia morfometrickych parametrov do pedologického
vyskumu na réznych Urovniach. Praca vSak ndjde uplatnenie predovsetkym vo vyskume

pol'nohospodarskych pdd.
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UVvOoD

Priestorova variabilita vlastnosti pédy v ramci krajiny je podmienena materskou
horninou, podnebim, biotou a z velkej casti je ovplyviiovana aj morfometrickymi
parametrami reliéfu, ked’Ze reliéf je jednym z dominantnych diferenciacnych faktorov toku
latok a energie v krajine. Napriek tomu, Ze vztah reli¢fu a variability pody je pri prieskume
pddy elementarny, zriedka sa uvazuje o detailnej analyze priestorovej variability vlastnosti
pody. Poznanie vzt'ahu medzi geometrickou Strukturou reliéfu a podnymi vlastnostami je
mozné vyuzit’ uz pri samotnom podnom mapovani. Vplyv morfometrickych foriem na
diferenciaciu podneho krytu vo fluvialnom reliéfe spracoval Jenco a Pisat (2011). Je ale
otazne, akou mierou ostava deklarovany vplyv relié¢fu na pody v platnosti pri vyrazne
antropogénne ovplyvnenych, pol'nohospodérskych, tzemiach.

Konfiguracia terénu ako vstupny faktor zoénového vzorkovania sa vykonadva
predovsetkym cez analyzy geometrickych foriem relié¢fu. Tie su zvycajne interpretované
Z bezne dostupnych mapovych zdrojom, ¢o predovsetkym pri rozlohou malych a vyrazne
antropogénne ovplyvnenych uzemiach, nie je dostacujuce. Preto bola v praci pouzita pre
tvorbu digitalneho terénneho modelu relativne nova metdoda — lidarové snimkovanie
pomocou dronu.

Hlavnym ciel'om préce je na zéklade konfiguracie terénu navrhnut’ optimalizovanu a
reprezentativnu siet’ pre pddne vzorkovanie na konkrétnej polnohospodarskej parcele.
Primarny ciel' je dosiahnutelny niekolkymi ¢iastkovymi cielmi. V prvom rade bolo
potrebné vytvorit’ detailny digitdlny terénny model a odvodit z neho morfometrické
parametre. Pddne vzorky pre potreby precizneho pol'nohospodarstva bolo nutné odobrat’
v dvoch cykloch — podl'a §tandardizovanej legislativnej normy pre agrochemické skusanie
pod a podla navrhnutej zahustenej odberovej siete. Zo ziskanych dat sme analyzovali
a vyhodnotili redlne vplyvy morfometrickych charakteristik na distribiciu Zivin v pode.
Prirodzenym zavfSenim prace bolo porovnanie laboratdrne zistenych vlastnosti pody a stavu
zivin v pode zo Standardizovanej a optimalizovanej odberovej siete.

Predkladand praca je delend na 4 hlavné kapitoly, avSak pracu moZzno rozdelit’ na dve
Casti — teoretickll a prakticku. V teoretickej Casti je vecne opisany sti¢asny stav rieSenia
sktimanej problematiky. Tato kapitola predstavuje teoreticky uvod k zvolenym metodam.
Venujeme sa tedrii precizneho polnohospodérstva, pddneho vzorkovania, vyuZivaniu

Statistickych a interpola¢nych metod v aplikovanom geografickom vyskume a v tejto Casti
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prace sme zhromazdili aj zndme poznatky o vplyve morfometrickych parametrov na pddne
vlastnosti. V teoretickej Casti predstavujeme Uzemie vyskumu — vinohrad v k.a. obce
Modrany, pricom sme sa zamerali predovsetkym na geomorfologické a podne pomery
uzemia.

Prakticka Cast’ prace je zamerana na detailny opis metodického postupu. Nakol'ko
vyskum prebiehal na viacerych urovniach, metodika je vel'mi ¢lenita. Pre dosiahnutie ciel'ov
prace bol potrebny rozsiahli terénny prieskum, spracovanie terénnych dat, spracovanie dat
z dronu a nasledné Statistické vyjadrenie ziskanych udajov. Metodicky dolezitou ¢ast'ou bola
metodika vyc¢lenenia morfotopov. Cely metodicky postup nas postupne doviedol az
k splneniu samotného ciel’a prace — vyberu optimalne;j siete pre podne vzorkovanie. Vystupy
a vysledky naSej prace dokumentujeme v poslednej kapitole prace, kde ich takisto
porovnavame so zisteniami inych autorov.

Vyznam prace spociva jednak v ucelenom podani teoretickych poznatkov
Z metodologie pddneho vzorkovania a Statistického spracovania jeho vysledkov. V praci sa
nam taktiez podarilo zhrnut r6zne vplyvy morfometrickych parametrov na vlastnosti pody.
NajvacSim prinosom prace je vysledok Statistického legislativne zakotvenej

Standardizovanej odberovej siete a navrhovanych zahustenych odberovych sieti.
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1 PREHCAD PROBLEMATIKY V LITERATURE

1.1 Precizne pol’nohospodarstvo

V priebehu niekol’kych desatro¢i demografi predpokladaju vyrazny narast populacie,
¢o bude predstavovat’ zvySeny dopyt po potravinach. Z toho dovodu je doblezité najst
Vv polnohospodarstve spdsoby, ako vyprodukovat viac potravin na nezmenenej ploche
a zéaroven znizit’ potrebu tradi¢nych vstupov na pestovanie plodin, napr. hnojiv, insekticidov
alebo herbicidov. Trvalo udrzateI'né poI'nohospodarstvo si vyzaduje presné prisposobenie sa
prirodnym, rovnako aj ekonomickym podmienkam. Z tohto pohl'adu predstavuje rieSenie
precizne pol'nohospodarstvo.

Precizne pol'nohospodarstvo je v stcasnosti dolezitym prvkom v manaZzmente
pol'nohospodarskej krajiny, ktorého histdria siaha do 80. rokov 20. storocia (Oliver 2010).
Prvymi krajinami, kde sa precizne pol'nohospodérstvo zavadza do praxe su Spojené Staty
americké, Kanada, Australia, Francuzsko alebo Velka Britania. Ryant (2001) definoval ciel
precizneho pol'nohospodarstva ako ,usmerniovanie vstupov a technologii v zavislosti
na lokdalnych podmienkach v ramci uzemia tak, aby bolo mozné vykonat' spravny zasah
na sprdavnom mieste, v spravnom case a spravnym sposobom*. Z toho vyplyva, Ze precizne
pol'nohospodarstvo zohl'adiiuje Specifické vlastnosti pddy na konkrétnom mieste v ramci
kultarneho dielu. R6znymi metdédami a technologiami su skimané nasledovné vlastnosti
jednotlivych arealov v ramci kulturneho dielu (Heege 2013):

e statické vlastnosti: topografia, textira pddy (podny druh) a podny typ,
e dynamické vlastnosti:
o vlastnosti pddy: vlhkost. organicky podiel, chemizmus pody (N, Mg, P, K,
Na, Ca)

o S§pecifické vlastnosti plodin: korefiova sustava, fazy rastu, vynosy.

Winstead (2009) svojim vyskumom v Alabame potvrdila hypotézu, ze tradi¢né
metédy pddneho vzorkovania v stcasnosti nie st schopné exaktne a efektivne
diagnostikovat  vyzivu rastlin. Implementdciou technologii na zber uUdajov
do pol'nohospodarskych zariadeni, vyuzivanim dialkového prieskumu Zeme a vyvojom

Specializovanych softvérov zapocala nova éra precizneho pol'nohospodarstva (obr. 1).
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Modernymi technoldgiami je mozné aplikovat’ narocné metody, ktoré byvali pouzivané

na malych uzemiach, na velkoplo$né uzemia.

;-
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Obrazok 1 Systém precizneho pol'nohospodarstva (prevzaté z Ryant 2001)

V stcéasnosti mozno povazovat kombinaciu GNSS (Global Navigation Satellite
System), GIS (Geograficky informacny systém) a senzorov pocasia, pody, Skodcov
¢i zavlazovacich poziadaviek za kIi¢ovu pri ziskavani a naslednej analyze dat. Dalsim
dolezitejsim prvkom v manazmente pol'nohospodarskej krajiny st ortofotomapy a korektné
digitdlne modely terénu, ktoré poskytuju vizualnu aj topograficki informaciu o zemi.
V st¢asnosti sa vyuZziva v preciznom pol'nohospodarstve mnozstvo technologii (tab. 1).

Novym prvkom, ktory sa aplikuje v preciznom pol'nohospodarstve su UAV
zariadenia (bezpilotné lietadlé alebo tzv. ,,drony*). Na ich tele mézu byt inStalované rozne
senzory, ktoré umozinuju sledovanie zdravotného stavu rastlin a délezitého normalizované¢ho
diferencného vegetacného indexu (NDVI) pomocou multispektralneho snimkovania (Mach
2016). Vybrané typy UAV zariadeni je mozné vyuzit na samotni cielenu aplikiciu
ochrannych postrekov a hnojiv. Ich vyuzivanie je ale vyrazne regulované legislativou.

Pre potreby spracovania diplomovej prace bolo vyuzit¢ UAV zariadenie

na vytvorenie digitalneho terénneho modelu Gizemia a ortofotografie izemia.
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(prevzaté z Heege 2013)

TabuPka 1 Technologie a metddy vyuzivané v preciznom pol'nohospodarstve

TECHNOLOGIA

VYUZITIE

terénne mapovanie

vytvorenie korektnych hranic v izemi

automatizované riadenie pristroja

pristroj sleduje vopred definované trajektorie

on-screen navigacia

navigacia vedend GPS.

monitoring vynosov

zhromazd’ovanie georeferencovanych udajov
0 vynosoch

mapovanie drenaze

urcenie najvyhodnejSiecho umiestnenia
drendznych systémov z leteckej snimky

sledovanie majetku (ekonomické)

sledovanie rentability podniku

odber podnych vzoriek

zist'ovanie stavu zasob zZivin

vyskum rastliny

georeferencované udaje o rastlinach

variabilna aplikacia insekticidov,

automatické upravenie mnozstva hnojiva podl'a

herbicidov, ... udajov o rastline

uprava vysadby, zvyCajne na zéklade tidajov
0 pdde a zivinach

uprava mnozstva zivin v pdde na zéklade
vysledkov podnych vzoriek
zhromazd’ovanie tidajov zo satelitov, letecké

snimkovanie

variabilna vysadba

variabilné zurodiovanie pody

dial’kovy prieskum Zeme

1.2 Podne vzorkovanie v preciznom pol’nohospodarstve

Odber vzoriek a uréenie odberovej siete je neoddelitel'nou sticast'ou akéhokol'vek
pedologického terénneho prieskumu. Odberovu siet’ je potrebné navrhnlt’ reprezentativne,
nakol’ko z ucenych vlastnosti si odvodené parametre celej mnoziny bodov, resp. aj
vyskumného uzemia. Navrh odberovej siete zahfiia predovsetkym zvolenie najefektivnejse;
metddy vyberu vzoriek, ktoré budi zvoleny parameter najlepsSie reprezentovat. Odberové
pole musi podl'a Eberhardt a Thomas (1991) definovat’ vSetky S$pecifick¢ parametre
vzorkovaného Gzemia a proces vzorkovania musi byt opakovatelny, tzn. Ze kazda vzorka
musi mat’ zaznamenanu svoju polohu. Existuje velké mnoZstvo podrobnych navodov na
zvolenie vzorkovania pre konkrétne uzemie. Vo vSeobecnosti by ale malo pri vybere metddy
platit’ niekol’ko pravidiel. Je vhodné vzorkovat’:

e kazdy podny typ a pddny druh vyskytujici sa vo vzorkovanom areali,

e kazdu vyskytujucu sa formu (svah, Gipdtie svahu, rovinu...).

V' podmienkach Slovenska sa umiestiiuju podne vzorky zvidcsa podla map

bonitovanych podnoekologickych jednotiek (BPEJ), ktoré zohladnuji vysSie uvedené
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faktory. Spravne zvolena metdda pddneho vzorkovania je vyznamna v oblasti manazmentu

pol'nohospodarskej krajiny.

1.2.1 Teoria poédneho vzorkovania v zahranicnej literatiire

Eberhardt a Thomas (1991) definovali dve hlavné kritéria pre pouZzivanie
jednotlivych metdd v pddnom vzorkovani. Prvé kritérium umiestnenia vzorky je zavislé
na druhu parametra, ktory bude vyskumom sledovany — sleduje sa pddna vlastnost
(pripadne ich komplex) naruSend exogénnymi procesmi (napr. zaplavami, toxickymi
Skvrnami) alebo nenarusend pddna vlastnost. Druhé, doélezitejSie kritérium vychadza
z0 zohladnenia r6znych faktorov (napr. vlhkost’ prostredia, sklon svahu, predpokladané
textara pody) pri lokalizacii vzorky — vzorky sa lokalizuja bud’ bez ohl'adu na tieto faktory
alebo s ohl'adom na tieto faktory (tab. 2).

Princip ucelového umiestnenia vzorky a princip pravdepodobnosti umiestnenia
definovali okrem Eberhardt a Thomas (1991) aj Pennock (2004), Carter a Gregorisch (2008)
a Swyngedouw a Crépin (2008). Pristup pouzitim tzv. G¢elového umiestnenia vzorky je
zalozeny na analyze pedogenetickych, geologickych a geomorfologickych faktorov, ktoré
by mohli vplyvat’ na kvalitu a reprezentativnost’ vysledku. Vyskum touto metddou je uréeny
predovsetkym k definovaniu distribicie a rozsahu skiimanych taxonomickych jednotiek.
Pristup pouzitim pravdepodobnosti je podobny pristupu ucelového umiestnenia, ale
k odhadu umiestnenia vzorky pouziva $irSie spektrum parametrov. Vyuzitie nachadza
predovsetkym pri agronomickom vzorkovani, kde sa na uréenie polohy vzorky pouzivaji
napriklad vynosové mapy.

Modelovo a dizajnovo orientované vzorkovanie bolo takisto definované viacerymi
autormi  (Heuvelink a Bierkens 1992, Brus a Gruijter 1997, Pennock 2004,
Brus a Heuelink 2007, Carter a Gregorisch 2008), ktori sa v definicii metod z velkej Casti
zhoduju. Dizajnovo orientované umiestnenie je zaloZené na stochastickom principe, pri¢om
umiestnenie vzoriek sa ur€uje nahodnym vyberom. Zékladnym predpokladom vyberu tejto
metody je, Ze na pozorované vlastnosti by nemal mat’ vyrazny vplyv iny exogénny faktor
a vyslednd hodnota vlastnosti by mala byt dlhodobo stabilnd. Modelovo orientované
umiestnenie pouziva matematickd abstrakciu na popisanie reality. To znamena, Ze je vyuzité
modelovanie na zdklade istych zékonitosti, ktoré sa menia podl'a pozorovanych vlastnosti.

KIicovym je pri modelovo orientovanom pristupe vyuzivanie geostatistiky.
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Tabul’ka 2 Kategorie p6dneho vyskumu a aplikacia vhodného vzorkovacieho postupu
(prevzaté z Pennock 2004)

kontaminacie pody

ucelové umiestnenie

UCEL VYSKUMU | PRINCIP VZORKOVANIA DEFINICIA
Vymedzenie typu a zdvaznosti
vyskum kontaminacie. Stratégia odberu vzoriek

moze byt diktovana prislusnou
regulacnou poziadavkou (zdkonom).

vyskum (mapovanie)
pody

ucelové umiestnenie

Mapovanie priestorového rozlozenia
pddnych taxonomickych jednotiek
spolu s ur¢enim vlastnosti pody.

monitoring pody

ucelové umiestnenie a pouzitie

Urcenie sucasného stavu pody a jeho

pravdepodobnosti

pravdepodobnosti potencialneho vyvoja.
geomorfologicky Interpretacia vyvoja pody alel?o
., . .. . geomorfologickej formy na zaklade
a pedologicky ucelové umiestnenie : > .
voskum opisu a analyzy pedologickych
M stratigrafickych usekov.
., Zistovanie stochasticky modelovanych
pedometricky / . , . A -y , N
NI modelovo orientované vlastnosti pddy, pricom st pouzivané
geostatisticky . . v e, . ,
voskum umiestnenie geostatistické prostriedky (odchylky,
Y interpolacie).
dizajnovo orientované Preskumanie u¢inkov rozdielnych
vyskum poruch umiestnenie a pouzitie rusivych faktorov na pddu (napr.

zaplavy, holoruby, ...).

modelovy vyskum

dizajnovo orientované
umiestnenie a pouzitie
pravdepodobnosti

Generovanie a testovanie hypotéz
zaloZenych na analyze priestorovych
a Casovych modelov
pravdepodobnosti.

potvrdenie modelu

ucelové, modelovo a dizajnovo
orientované umiestnenie

Vyskum vykonany s cielom odhadnit
pravdivost’ fyzicky zalozenych
modelov a uréit’ funkéné vzt'ahy medzi
premennymi.

porovnavacie
merania

dizajnovo orientované
umiestnenie a
pravdepodobnost’

Testovanie hypotéz pre rozdiely

a korelacie medzi triedami p6dnych

a geomorfologickych vlastnosti (napr.
rozdiel/korelacia medzi topografickou
poziciou a texturou pddy).

vyskum trodnosti a
vyzivy pody

dizajnovo orientované
umiestnenie a
pravdepodobnost’

Testovanie hypotéz zalozenych na
porovnani r6znych metdd zirodnenia
pody (napr. vyber hnojiv a spésoby ich
aplikacie).

1.2.2 VyuZivanie poédneho vzorkovania v preciznom pol’nohospoddrstve

Vyssie uvedené pristupy v pddnom vzorkovani su podkladom pre aplikovany

vyskum v pddoznalectve, predovSetkym v oblasti precizneho polnohospodarstva

a variabilnej aplikacie hnojiv (v zahranicnej literature uvedené ako Variable Rate

Fertilization — VRT). Harrell (2014) vo svojej praci zdoéraziuje vyuzivanie VRT nie len

z dovodu znizenia nadkladov na aplikaciu hnojiv, ale hlavne z dévodu nizenia dopadov

nadmerného hnojenia na Zivotné prostredie.
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V praxi sa vyuziva niekol’ko metéd vzorkovanie, najpouzivanejSimi su tzv. grid
sampling (sietové vzorkovanie) a zone sampling (zénové vzorkovanie). Vo svojich pracach
ich definovalo a pouzilo niekolko autorov, napriklad Winstead (2014), Harrell (2014),
Mylavarapu a Lee (2002), Schepers et al. (2004), Ferguson a Hergert (2009).

Grid sampling je organizované do systematick¢ho sietového vzoru, pricom siet’
(grid) je tvorend rovnocennymi bodmi. Body byvaju lokalizované bud’ uprostred Stvorcov
siete, alebo na hranach Stvorcov, ktoré sa spajaju (Ferguson a Hergert 2009). Metdda sa
aplikuje v pripadoch, ked’:

e je potrebné vzorkovat vel’ka plochu,

e je pdda narusend predchddzajucimi spdsobmi uZzivania (pastvou,
terasovanim, odvodiiovanim, aplikéciou agresivnych hnojiv),

e je reliéf relativne homogénny,

e je pddny typ relativne nemenny.

Vyhodou metddy je moznost nastavit potrebni hustotu bodov. V optimalnom
pripade sa vzorky odoberaju v ur¢itom primeranom radiuse okolo vzorkovaného bodu, ¢im

sa eliminuji mozné neziaduce vzory a zvysi sa reprezentativnost’ (obr. 2).

N~
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°

Sample points

Obrazok 2 Priklad vzor a hustoty vzorkovacej siete pri metode grid sampling
(prevzaté z Fergusson a Hergert 2009)

Zone sampling je vzorkovanie podla rozélenia vzorkovaného izemia na zaklade
vlastnosti pody, vlastnosti reliéfu alebo historie lokality. Metdda sa vyuziva v pripadoch:
e ked mame k dispozicii korektné podne mapy,
e ked mame k dispozicii vynosové mapy, prip. snimky z nalietavania Gzemia
senzormi,

e ked k uzemiu neexistuje historia hnojenia a pastvy.
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V praxi, ak sa v ramci konkrétneho vzorkovaného tizemia nachadza nickolko
pddnych typov, druhov ¢i topografickych foriem, zény sa vytvoria syntézou tychto
charakteristik. Vhodné je vzorkovat v kazdej zdéne, v krajnom pripade len v arealoch
jednotlivych pddnych typoch (obr. 3). V podmienkach Slovenska sa pre urenie zon
vyuzivaju mapy BPEJ.

L] Zone l X X X = Sloping
Sloping /.v » Area
e X . X ; High Sand
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) X X '
. - 8¥ X X X
Zone 3 e sl 5o’ X X
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Obrazok 3 Priklady zone sampling pre izemia s viacerymi zonami
(prevzaté z Fergusson a Hergert 2009)

1.2.3 Pédne vzorkovanie v podmienkach Slovenska

V podmienkach Slovenska sa podne vzorkovanie vyuZiva pri agrochemickom
sktiSani pod (ASP), ktorym sa zist'uje obsah a dlhodoby vyvoj obsahu Zivin (fosfor, draslik,
horéik, véapnik, ...) a pH pddy. Poverenou institaciou, ktora vykonava ASP je Ustredny
kontrolny a skiagobny ustav polnohospodarsky (UKSUP). Vykon skiisania a kontroly podne;
urodnosti je ustanoveny v § 11 a 13 zékona ¢. 136/2000 Z. z. o hnojivach v zneni neskorSich
predpisov, podrobnosti vykonu ASP ustanovuje vyhlaska Ministerstva podohospodarstva
SR ¢&. 338/2005 Z. z. UKSUP (2001) uréuje presny metodicky postup odberu vzoriek
na ornej pdde pre ASP. Vzorky sa odoberaju sonddznymi ty¢ami, kde sa vzorka sklada
Zz minimalne 30 vpichov alebo sa vzorky odoberaji z kopanych sond. Vzorky musia byt
odobraté rovnomerne z celého pozemku. Hmotnost’ jednej vzorky je 300 — 500 g, pricom
vzorky by sa mali ukladat’ do papierového vrecka. Hustota odberovej siete sa podla UKSUP
1i81 na zaklade charakteru pozemku. Na trvalych trdvnych porastoch sa odobera jedna vzorka
na 20 ha, v nizinnych oblastiach jedna vzorka na 10 ha, v podhorskych oblastiach jedna

vzorka na 8 ha.
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\Vzorkovanie vo vinohradoch

V podmienkach vinohradu sa podla vyhlaSsky odoberd jedna vzorka na 2 ha.
V pripade, Ze je na kultirnom diele vysadena jedna odroda, moze sa plocha zvacsit' na 4 ha,
avsak je potrebné zohladnit pddnu vyrovnanost’ a Clenitost’ terénu (UKSUP 2011).
Vzhl'adom na r6zne techniky hnojenia, je nutné jednotlivé vpichy umiestnit’ do stredu medzi
radom a brazdou a medzi dve brazdy, pripadne Cast’ vpichov umiestnit’ v radoch a cast’
v medziradi. Odber pddnej vzorky sa vykonava do hibky 60 cm, ale vrchnych 20 cm sa

do objemu vzorky nezahfna.

1.2.4 Sezonne vplyvy na podne vzorkovanie

Pri odbere podnych vzoriek je nutné zvazit vplyv premenlivosti sledovanych
podnych parametrov. Podl'a Balik et. al (2006) sa jednotlivé parametre od seba liSia
priestorovou a ¢asovou variabilitou a tym moze kolisat’ ich uplatnenie v systéme precizneho
pol'nohospodarstva. Pddne charakteristiky s vysokou priestorovou variabilitou a naopak
nizkou ¢asovou variabilitou sa v preciznom pol'nohospodarstve uplatiuji jednoduchsie.

Sezoénna variabilita nastane posobenim faktorov, ktoré ovplyviiuji prijem Zzivin
rastlinami a dopliiovanie pddneho roztoku Zivinami (transport vody, hodnota pH, sorpcia,
desorbcia). Odber vzoriek je nutné vykondvat v obdobi, ked hodnoty jednotlivych
parametrov dosahuju priemerné hodnoty. Z toho dovodu je optimélne vykonavat
vzorkovanie bud’ v jarnych mesiacoch (marec — april), alebo na jesen (oktober — november).
V lete, v pripade vini¢a, dochadza k najvyraznejSiemu prijmu zivin rastlinou. Vlastnosti
pddy byvaju v priebehu roka l'ahko ovplyvnitel'né predovSetkym klimatickymi faktormi
(roénym chodom zrazok a teplot).

Balik et. al (2006) ur¢ili nizku sezoénnu variabilitu hodnoty pH a obsahu pristupného
draslika, fosforu a horcika, ¢im je umoznené viacroné (5 — 7 rokov) pouzitie vysledkov
pddnych testov. V pripade extrémnych zmien vlhkosti pddy vplyvom zraZzok sa moze vel'mi

premenlivo distribuovat’ draslik a mineralny dusik.
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1.3 Statistické a interpolaéné metédy v preciznom pol'nohospodarstve

Napriek tomu, Ze najstarSie pisomné pamiatky Statistickej povahy pochéadzaju uz
zo Sumerského obdobia (3000 — 200 p. n. 1.), kedy sa bezne zapisovali pocty 0sob a pocty
dobytka, statistiku ako vednu disciplinu pozname az od novoveku. Je povazovana
za nenahraditelni v hodnoteni minulosti a urovani budiceho smerovania. Vyznam
Statistiky sa postupom ¢asu menil, zatial’ co v minulosti bola Statistika nastrojom pre ziskanie
demografickych dat, v sucasnosti je povazovana za komplexnt disciplinu. Zhromazd'uje,
analyzuje a klasifikuje data z roznych sfér, vysledkom je zva¢sa formulacia zaveru a samotné
rozhodovanie. Pristup k Statistickym datam je v principe neobmedzeny, preto je Statistika
ako veda dlhodobo prehliadand. Pre potreby precizneho pol'nohospodarstva sa v procese

modelovania priestorovych javov sa vyuzivaju Specifické Statistické a interpola¢né metody.

1.3.1 Geostatistické metody

Geostatistiku mozno definovat’ ako ,,subor numerickych technik, ktoré sa zaoberaju
charakteristikou priestorovych atributov, pricom vyuzZiva primdrne ndhodné modely*
(Oliver 2010). Geostatistické metddy vyuzivaju pre opis priestorovej kontinuity prirodnych
javov techniku regresie. Geostatistika sa zacala rozvijat’ v 60. rokoch minulého storocia,
kedy Matheron (1963) uverejnil svoj prispevok Principles of geostatistics. Geostatistika bola
povodne vyuZzivana pre potreby banictva a geologie, neskor sa zacala vyrazne uplatiiovat’
V pol'nohospodarstve, hydrologii alebo meteoroldgii (Oliver 2010). V podohospodarstve sa
vyznamne presadzuje v 80. rokoch, ked’ vznikali prace, ako napriklad Burgess a Webster
(1980a, b), Burgess et al. (1981) alebo Warrick et al. (1986). Na zaklade tychto prac ndsledne
geostatistiku explicitne aplikovali v preciznom pol'nohospodarstve az Mulla a Hammond
(1988). Vo svojej Stadii opisali tri oblasti vyuzitia geoStatistiky v preciznom
pol'nohospodarstve:

e mapovanie obsahu Zivin v pode,
e urcenie povahy a rozsahu priestorovych zmien plodin,

e urcenie hustoty vzorkovania na identifikovanie jednotlivych vlastnosti pody.

V obdobi 80. az 90. rokov zapracovavaju geostatistické metdédy do precizneho
pol'nohospodarstva d’al§i autori, napriklad Bhatti et al. (1991) a Robert et al. (1996),

Webster a Oliver (1989). Vo svojich pracach pracuju s myslienkou, ze precizne
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pol'nohospodarstvo vyzaduje také spdsoby zhromazdovania informécii o priestorove;j
variabilite pody a ostatnych potrebnych prvkov, ktoré vedii k znizovaniu nutnosti
nakladného a intenzivneho odberu vzoriek, ¢o je mozné dosiahnut pomocou
proporcionalnych a priemernych variogramov.

Variogram hodnoti priestorovi zavislost' vlastnosti (v nasom pripade vlastnosti
pody) pomocou semivaridcie. Semivariacia je definovana ako ,priemerny rozdiel medzi
kazdou dvojicou urcenych miest s danou vlastnostou* (Webster a Oliver 1989).

Ziskan¢ data je potrebné efektivne spracovat’ a vyhodnotit’, aby bolo mozné pristapit’
ku kvalifikovanému rozhodnutiu. Existuje niekol’ko procesov a nastrojov, s ktorymi je
mozné pracovat. NajpouzivanejSimi je Statistické predpovedanie hodnot naprie¢ skuto¢ne
zozbieranymi datami a interpola¢né metddy. V 50. rokoch Danie Gerhardus Krige zistil, Ze
variabilita blokov v juhoamerickych zlatych baniach bola podstatne mensia ako priemerné
hodnoty vo vzorkach jadier, a ze medzi blokmi a jadrovymi vzorkami exituje korelacia
(Manda 2015). Krige vztah upravil pomocou regresie, ¢im aplikoval metodu, ktorti dnes
nazyvame kriging.

Oliver (2010) opisuje kriging ,, ako pokrocily geostatisticky postup, ktory generuje
odhadovany povrch z rozptyleného suboru bodov s hodnotami z“ (obr. 4). Kriging
predpoklada, ze vzdialenost a smer medzi vzorkovanymi bodmi odraza priestorova
korelaciu, ktord mdze byt pouzita na vysvetlenie odchylok vysledného povrchu. Kriging
byva casto chybne interpretovany ako interpola¢nd metoda (metdda kriging je podobna
metdde IDW, pozri nizsie), avSak v procese vyuZiva Statistickul analyzu dat a variogramové

modelovanie.
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Obrazok 4 Geostatisticka metdda kriging (prevzaté z Blistan 2012)

Podla Blistana (2012) v pripade pouzitia metddy kriging, véhy zavisia
na vzdialenosti medzi meranymi bodmi a predpovedanom mieste a taktiez na priestorovom
usporiadani meranych bodov okolo miesta predpovedanej hodnoty. Z toho dovodu je kriging
vhodny, ked’ je znama priestorovo korelovana vzdialenost’ alebo smerova zaujatost’ udajov,

preto je ¢asto vyuzivany v geoldgii a pedologii.
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1.3.2 Interpolacné metody

Pojem interpolacia bodovych udajov definoval Blistan (2012) ako ,,proces vypoctu
neznamych hodnot urcitého javu na zdaklade znamych bodovych udajov*. Z literatury st
zname aj iné 0znacenia pojmu interpolacia, ¢asto sa pouziva pojem odhad alebo predikcia
neznamych hodnot. Podmienkou interpolacie bodovych tdajov je, Ze sledovany jav musi
byt spojity alebo priestorovo zavisly (autokorelovany).

K interpolécii sa priamo viaze pojem extrapolacia. Tieto dve metddy sa odliSuja tym,
ze pri interpolacii st odhadované nezname hodnoty v ramci tzv. priestorovej domény
znamych udajov, zatial ¢o pri extrapolacii si odhadované hodnoty mimo ich rozsah.
Extrapolacia je z toho dovodu vo vSeobecnosti menej presnou metodou. Blistan (2012)
odportica vyhnut' sa vyuzitiu metédy extrapolacie a t0 z dovodu moznosti ziskania
zapornych odhadov striktne pozitivnej premenne;.

V pripade modelovania vlastnosti pddneho krytu, podobne ako pri modelovani
reliéfu, je podla Halvu (2012) vplyv interpola¢nej metddy vyznamnym faktorom, ktory
ovplyviuje vysledok. O to vyznamnejsia je presnost’ dosiahnutych modelov, o ¢o viacej
od nich zavisia d’alSie ¢innosti aplikovania principov presného pol'nohospodarstva.

Interpolacna metdda Inverse Distance Weighting (IDW) uplatiiuje zakladny
geostatisticky princip: javy, ktoré st v priestore pri sebe blizSie st viac podobné ako tie,
ktoré su od seba vzdialenejSie. Podl'a Blistana (2012), ak chceme predikovat’ hodnotu pre

akykol'vek uréeny bod, IDW pouZije hodnoty namerané v okoli (obr. 5).
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Obrazok 5 Interpola¢na metéda IDW (prevzaté z Blistan 2012)

IDW predpoklada, ze kazdy namerany bod ma lokalny vplyv, ktory sa znizuje so
vzdialenostou. Z toho vyplyva, Ze vacSiu vahu ziska bod bliz§ie k predpokladanému
umiestneniu zistovanej hodnoty, to znamen4, Ze vaha sa riadi len inverznou vzdialenost'ou
modelovanou vhodnou mocninou (power). Metéda IDW nie je schopna vypocitat hodnoty

vysSie alebo nizSie ako st hodnoty vstupnych udajov. Nedostatkom metody je tvorba

23



koncentrickych izolinii v okoli vstupnych bodov. Zdévodnit’ ich vieme silnym vplyvom
tychto bodov vo svojom okoli, ¢o je mozné vyriesit zadefinovanim vyhladzovacieho
parametra.

Interpola¢na metoda spline odhaduje nezname hodnoty pomocou matematicke;j
funkcie, ktora minimalizuje celkovt plochu zakrivenia, o ma za nésledok hladky povrch,
ktory prechadza presne cez vstupné body (obr. 6). Spline imituje tenky flexibilny povrch,
ktory je ,nuteny prechdadzat exaktne meranymi bodmi a zdroven tento povrch musi mat
minimalne zakrivenie® (Blistan 2012). Metdda pri prechode vzorkovanymi bodmi priradi
matematickil funkciu urcitému poctu najblizSich vstupnych bodov. Existuju dva typy
interpola¢nej metody spline — regularizovany spline a spline s tenziou. Regularizovany
spline vytvara hladsi, postupne sa meniaci povrch s hodnotami, ktoré mozu lezat’ mimo
rozsah vstupnych dat. Metdéda meni podmienku minimalizacie krivosti pridanim ¢lenov
tretej derivacie. Prave pouzitie tretej derivacie je kritériom, ktoré vedie k zhladeniu povrchu.
VysSia vaha znamend hladsi povrch alebo mensiu krivost. Spline s tenziou ovplyviiuje
flexibilitu, resp. tuhost’ povrchu. Metéda obmienia podmienku minimalizacie pridanim
&lenov prvej derivacie. Cim vysSia je hodnota vahy, tym je povrch hrubgi. Spline je
interpola¢nou metédou vhodnou pri modelovani najlepsia na vytvaranie jemne sa meniacich

ploch, ako je napriklad nadmorska vyska alebo koncentracia znecistenia (Halva 2012).
\ - / Value

\ &/

- Distance >

Obrazok 6 Interpolacna metdda spline (prevzaté z Blist'an 2012)

1.4 Variabilita pédneho krytu vzhPadom k parametrom reliéfu

Priestorova variabilita vlastnosti pody v ramci krajiny je ovplyviiovana reliéfnymi
faktormi, materskou horninou, podnebim, edafonom a ¢asovymi faktormi. Hoci je tento
vztah bezne zauzivanou paradigmou v péodnom vyskume, zriedka sa uvazuje o analyze
priestorove] variability vlastnosti pod. Vac¢sina kvantitativnych regionalizacnych metod

Vv pedolégii pouziva autokorelaciu pddnych vlastnosti, ale niektoré Studie integruju
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do regionalizaénych kritérii aj vztah medzi reliéfom a vlastnostami pody (napr.
Heuvelink a Bierkens 1992, Hudson 1992, Gessler a Peterson 1993, Moore et al. 1993,
Odeh et al. 1994, Sinowski a Auerswald 1999, Gobin et al. 2001, Gessler et al. 2000).
Vyznamné korelacie medzi charakteristikami pody a terénnymi atribiitmi mézu byt
vyjadrené ako tzv. Soil — Landscape modely, ktoré umoznuju Studovat spOsoby
sedimentacie v podmienkach foriem krajiny. Vyuzivanie tychto modelov je v stcasnosti
menej rozvinuté ako spracovanie zavislosti podnych vlastnosti a terénnych atributov

pomocou geostatistiky (Gobin et al. 2001).

1.4.1 Geostatistické modelovanie vlastnosti pody

Digitalne terénne modely poskytuji spolahlivy a relativne dostupny spdsob
odvodenia atribitov terénu, ktory nasledne mozno vyuzit na predikidciu pody.
Morfometrické parametre relié¢fu Casto koreluju s priestorovym rozlozenim vlastnosti pody.
Geostatistické metody kriging a co-kriging su Coraz viac aplikované na predikovanie
vlastnosti pddy. Zatial' ¢o kriging vyuziva priestorova korelaciu na urcenie koeficientov
linearneho prediktora (vid kap. Statistické a interpolacné metédy...), co-kriging zahfia
internt variabilnt korelaciu a priestorova kovariaciu medzi premennymi. Podl’a Odeh et al.
(1994), ponuka multi-linearne regresné modelovanie alternativu k predpovedaniu hodnoty
podnej vlastnosti pomocou kovariécie.

Geostatistické metody sa najcastejSie uplatiuja, ak je jedinym dostupnym zdrojom
informécii bodovy terénny prieskum. Vtedy sa do procesu mozu zapojit’ aj interpolacné
techniky, ktorymi je mozné predikovat’ hodnoty podnej vlastnosti na nevzorkovanom mieste
(Heuvelink a Bierkens 1992).

1.4.2 Korelacia podnych vlastnosti s atributmi terénu

Vplyv mikroforiem relié¢fu na diferencidciu pddnej pokryvky je najCastejSie
prezentovany prostrednictvom vztahu geometrickych foriem reliéfu k hladine podzemnej
vody. Jenco a Pisut (2011) tvrdia, ze ,,vyskové rozdiely mozu sposobovat’ vyrazné zmeny v
morfologii podneho profilu®, o sa prejavuje predovsetkym vo fluvidlnom reliéfe. Striedanie
konkavnych a konvexnych foriem by sa preto malo prejavit’ v néraste zlozitosti podnej
pokryvky.

Z hladiska textiry pody Gobin et al. (2001) ur¢ili, Ze zlozeny topograficky index a

svahovy gradient dobre koreluje s distribuciou prachovitych a ilovitych ¢asti v pode, zatial
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¢o distribtcia vacsich frakcii lepSie koreluje s velkostou prispevkovej plochy a indexom
toku energie (vyskum prebehol v Nigérii).

Gessler et al. (2000) poukazal na procesy redistribucie, ktoré vedi k vyrazne
diferencovanej akumulacii uhlika a organického materialu v zbiehavych a rozbiehavych
poziciach. Vytvoril metodiku explicitného a kvantitativneho modelu na 2 ha tzemi
(Kalifornia), ¢o umoziuje jeho pouzitie pre testovanie hypotéz o priestorovom rozlozeni aj
na inych maloplo$nych tizemiach.

V podmienkach Slovenska sa problematike korelacie podnych vlastnosti a terénnych
atributov venuje len hfstka autorov. Pavlenda (2008) overil na priklade lesnych pdd
hypotézu, ze zasoba uhlika v pdde je uréend najmi klimatickymi udajmi, ktoré pre ucely
modelu nahradil parametrom nadmorskej vysky. Dalej udava, Ze korelacia s nadmorskou
vySkou pre pokryvny humus je ovela slabsSia ako pri zasobe samotného uhlika v pddach,
pricom rozdiel je determinovany prevladdajicou drevinou.

Zavislostou zivin, predovsetkym fosforu, v pdde na parametroch terénu sa uz
v 90. rokoch venoval Moore et al. (1993), ktory vyuzil metéodu viacnasobnej linearnej
regresie. Linedrna regresia je grafickou metédou vyjadrenia koreldcie, ktorti ziskame
vypoftom rovnice tzv. regresnej priamky. Regresnd priamka je pocitand metddou
najmensich stvorcov. Moore et al. (1993) postupne vytvaral regresné modely a v kazdom
kroku sa do regresie dostali len tie atribtty terénu, ktoré vyznamne zlepsili hodnotu regresie.
Vypoctom koeficientov zavislosti jednotlivych podnych charakteristik na parametroch
reliéfu boli zistené dva parametre s najvyraznej$im vplyvom - sklon a index vlhkosti. Pre
niektoré textirne atributy pédy bola vyznamnym parametrom orientacia a spadnicova
krivost’ (tab. 3).

Tabulka 3 Vzt'ahy zavislosti charakteristik pody na charakteristikach reliéfu
(prevzaté z Moore et al. 1993)

hibka organicky | obsah b | obsah | obsah
A horizontu | podiel fosforu P piesku ilu
sklon - 0,053 - -1,466 | 0,190 | 2,941 | - 2,009
vlhkostny index 0,031 0,190 2,311 - -1,320 | 2,076
index toku energie - - 0,070 - 0,769 - - -
orientacia - - 0,002 - - 0,003 - -
spadnicova krivost’ - - - - 27592 | - 2 a1
koeficient determinacie 0,503 0,482 0,483 0,409 | 0,517 0,636
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2 CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Obec Modrany lezi 21 km severovychodne od Komdrna, z administrativneho
hl'adiska obec spada do okresu Komarno. Spracovavané tizemie je lokalizované v zédpadnej
Casti katastralneho tizemia obce, vychodne od cesty III. triedy ¢islo 1468 (obr. 7). Podl'a

katastralnej mapy ide o parcelu registra ,,C* 1180/49. Rozloha izemia je priblizne 17 ha.

S

0 1,5 3 6 o
km hranica uzemia

Obrazok 7 Lokalizacia zdujmového tizemia v ramcei okresu Komarno

2.1 Geomorfologické a geologické pomery tizemia

Uzemie obce je z geomorfologického hladiska stdastou Alpsko-Himalajskej
sustavy, v rdmci nej je sucast'ou podsustavy Panonska panva, provincie Zapadopanonska
panva, subprovincie Mala Dunajska kotlina, oblasti Podunajské niZina. RieSené tizemie patri

do celku Podunajskd pahorkatina, podcelok Hronskd pahorkatina, oddiel Vojnicka
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pahorkatina, ¢ast’ Chrbat a Bucske terasy.
Nadmorska vyska tizemia obce sa pohybuje medzi 128 — 271 m n.m.. Najvyssi bod
katastralneho izemia obce je vrch Chrbat s nadmorskou vyskou 271 m n.m..

Typ geologického substratu a typ reliéfu predstavuji prvotny diferenciaény prvok z
hl'adiska ostatnych prirodnych zloziek krajiny, ale aj z hl'adiska mozného vyuzitia clovekom.
Geologicky podklad vacsej Casti rieSeného uzemia je podl'a Geologickej mapy Slovenska
M 1: 50 000 tvoreny kvartérnymi sedimentami pleistocénneho veku (nevapnité sprasové
hliny a sprasiam podobné zeminy, deluvidlne sedimenty) a fluvidlnymi sedimentami
holocénneho veku. Do severnej polovice katastralneho izemia obce zasahuju aj neogénne
sedimenty (Strky, piesky, ily, uhol'né ily).

V rieSenom uzemi sa vyskytuju tieto zékladné typy reliéfu: reliéf nizinnych pahorkatin
(severnd polovica katastralneho Uzemia obce), reliéf zvlnenych rovin. Na zéaklade
exogénnych procesov je katastralne Uzemie obce akumulacno-eréoznym reliéfom s
nasledujucimi subtypmi:

e fluvidlno-eolicky reliéf: fluvialno-eolicka zvlnena rovina, reliéf so slabym

uplatnenim litologie,

e proluvialno-eolicky reliéf: proluvialno-eolickd zvlnena rovina, reliéf so slabym

uplatnenim litologie,

e polygénny reliéf: polygénna pahorkatina, reliéf so slabym uplatnenim litologie.

Z hydrogeologického hl'adiska tvoria podklad severnej polovice rieSeného Uzemia
neogénne suvrstvia ilov, sliefiov a pieskov (mlads$i neogén) prekryté sprasou (priepustnost’
zvodnenych vrstiev je porova, tzn. dobra az slabd). V juznej polovici rieSeného uzemia
podklad tvoria kvartérne piesky a Strky vyznacnejSich terds a naplavovych kuzelov,

priepustnost’ zvodnenych vrstiev je poérova — dobra.

2.1.1 Geomorfologia a morfometria kulturneho dielu

Spracovavany kultirny diel mozno z hl'adiska morfometrie povazovat za relativne
homogénny svah (obr. 8) s malym vyskytom extrémnych hodnét. Jedinym vyraznym

prvkom je depresia v nevysadenej Casti vinohradu.
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Obrazok 8 Pohl'ad na homogénny svah z Gipétia

Nadmorska vyska uzemia sa pohybuje v hodnotach od 131,5 mn. m. do 188 mn. m.,
z toho vyplyva vySkovy rozdiel 56,5 m. Nadmorskd vyska stipa rovnomerne od

juhozapadného okraja dielu k jeho severovychodnej Casti (obr. 9). Priemerna nadmorska

vyska izemia je 159 m n.m.
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Obrazok 9 Digitalny model terénu kultirneho dielu
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Sklon tzemia nadobuda hodnoty od 0,9° do 38,7°. NajnizSie hodnoty sklonu
lokalizujeme v juhozapadnej a severovychodnej Casti uzemia. Naopak, najvyssie hodnoty
sklonu boli zistené v strednej Casti svahu. Priemerny sklon izemia je 6,9° (obr. 10).

Orientacia izemia voc€i svetovym strandm je juhozapadna.
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Obrazok 10 Sklony kultirneho dielu

2.2 Klimatické a hydrologické pomery uzemia

Na zaklade mapy klimatickych oblasti Slovenska (Lapin et al. 2002) patri tizemie do
teplého, vel'mi suchého okrsku s miernou zimou.

Priemerna roc¢na teplota vzduchu v obci je 9,9 °C. Najchladnejsi je mesiac janudr,
kedy priemerna mesacnd teplota vzduchu dosahuje hodnoty -2,1 °C. Najteplejsi je mesiac
jul s priemernou mesacnou teplotou 20,5 °C.

Uzemie patri medzi najsuchsie oblasti Slovenska (oblast’ je chranend pred zapadnymi
vetrami predhorim Alp a Malymi Karpatmi), kde priemerny ro¢ny tthrn zrazok je 550 — 600

mm. Najviac zrazok padne v mesiacoch ma4j, jin a jul - priemerne za mesiac 59,3 mm zrazok.
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Vyskyt snehu a trvanie snehovej pokryvky na danom uzemi st z roka na rok vel'mi
premenlivé v zavislosti od rdzu zimy. Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou za rok je
35,0, pricom najviac dni pripadd na mesiace januar a februar.

Z hladiska veternych pomerov obec lezi v jednej z najveternejSich oblasti Slovenska.
Najvécsie rychlosti vetra a aj najviac veternych dni sa vyskytuje v zimnom a jarnom obdobi.
V chladnom polroku (od oktobra do marca) je priemerna rychlost’ vetra 3,1 m/s, kym v
teplom polroku (april az september) je 2,8 m/s. Prevladajlici smer vetra je SZ (24,5%),
vyskyt ostatnych vetrov je nasledovny: S (17,7%), JV (16,3%), Z (8,5%), V (8,5%), J
(6,1%), SV (6%), JZ (4,3%).

Priamo obcou pretekd Modriansky potok, ide Pavostranny pritok Dunaja s dizkou
11,5 km. Tok prameni na Podunajskej pahorkatine, vyteka z jazera pri obci Modrany v
nadmorskej vyske okolo 135 m n. m. Tok m4 juhovychodny smer. Pravostrannym pritokom
je Mocaristy kanal, 'avostrannym Vojnicky potok. Tok usti do Dunaja ned’aleko obce Moca

v nadmorskej vyske cca 107 m n. m.

2.3 Pedologické podmienky uzemia

V katastralnom Gzemi obce prevladaji hlinité a pieso¢nato-hlinité pddne druhy. Pody su
bez skeletu az slabo skeletnaté. Potencialna erdzia pody je stredna aZ silnd. Hlavnymi
podnymi typmi V katastralnom uzemi obce st podl'a Pddnej mapy Slovenska M 1: 400 000
(Hrasko et al., 1993) cCiernice modalne, Ciernice glejové, ¢ernozeme modalne, regozeme

modalne, ¢ernozeme hnedozemné, cernozeme pseudoglejové a hnedozeme modalne.

2.3.1 Pody kulturneho dielu

Priamo v rieSenej lokalite vinohradu boli terénnym prieskumom zistené prevazne
stredne tazké, hlinité a hlinito-pieso¢naté druhy pod. Zistenymi podnymi typmi v lokalite
podla nomenklatiry Societas pedologica slovaca (2014) boli hnedozeme a regozeme
(Priloha A).

Z hrladiska bonity pol'nohospodarskych péd sa na vécSine kultirneho dielu

nachadzaju stredne produkéné pody (obr. 11, tab. 4).
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Obrazok 11 Bonitované podno-ekologické jednotky kulturneho dielu

Tabul’ka 4 Bonitované pddnoekologické jednotky kulturneho bloku (podl'a Linkes et al. 1996)

0147402 0041002 0040201
lokalizacia prevladajuca BPEJ JZ okraj bloku JV okraj bloku
Klima tepl}'/,.vel’mi spchy, vel'mi tepl}'/, Vel’rpi suchy | velmi tepl}'f, Vel’rpi suchy
niZinny region niZinny region niZinny region
ot regozeme, hnedozeme | Cernozeme pseudoglejové, cernozeme typické
erodované smonice na siefioch a ¢ernozeme hnedozemné
rovina bez prejavu plosnej
erdzie (0 - 1°), rovina
sklon stredny svah (7 — 12 ©) S moznost'ou prejavu mierny svah (3 - 7°)
plosnej vodnej erozie (1 —
39
orientacia J, V aZ expozicia rovina J, V a Z expozicia
S?(téslzthu pddy bez skeletu pody bez skeletu pddy bez skeletu
r}‘)'fl)’('i‘; hiboké pody hiboké pody hiboké pody
Zrnitost’ stredne t'azké pody stredne t'azké pody lahké pddy (piesocnaté
pody (hlinité) (hlinité) a hlinito pieso¢naté)
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2.4 Vegeta¢né pomery

Z hladiska fytogeografického ¢lenenia (Michalko et al. 1986) patri izemie do oblasti
panonskej flory (Pannonicum), obvodu eupandnskej xerotermnej flory (Eupannonicum),
okresu Podunajska nizina. Potencialnu prirodzent vegetaciu rieSené¢ho tizemia predstavuji
dubové, cerovo-dubové lesy, suchomilné dubové lesy, ponticko-pandnské dubové lesy,
dubovo-hrabové lesy, jasenovo-brestovo-dubové a jelSové luzné lesy.

Vplyvom intenzivneho hospodarenia bola povodna vegetacna pokryvka vo vacsej
Casti odstranend, v okoli obce sa zachovali zvysky lesov. Redlnu vegetaciu priamo
vyskumnej lokality v st¢asnosti tvori vini¢ odrody veltinske zelené (Vitis vinifera - Gruner
Veltliner), miestami s vyskytom krov ruze $ipovej (Rosa canina). Okolie vinohradu tvoria
stromoradia so zastipenim xerotermnych drevin, napr. dub cerovy (Quercus cerris), hrab
obycajny (Carpinus betulus), morusa ¢ierna (Morus nigra) alebo baza ¢ierna (Sambucus

nigra). Nevysadena Cast’ kultirneho dielu a medziradie je vysadené travnym porastom (obr.

12).

Obrazok 12 Vegetacia kultarneho dielu a okolia
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3 METODIKA PRACE

Na zaciatku tvorby diplomovej prace bolo potrebné definovat ciele a tzemie,
na ktorom bude vyskum realizovany. Ciele prace su jasne zadefinované, ale kone¢nému
vysledku predchadzalo niekol'ko ciastkovych cielov, ¢omu bolo potrebné prispdsobit
metodiku. K dosiahnutiu v§etkych ciel'ov diplomovej prace bolo pouzitych viacero priamych
a nepriamych vyskumnych metéd. S ohladom na rozlohu tzemia a mnozstvo
zadefinovanych ciel'ov bolo nutné explicitne urcit’ rozsah pouzitych metdd a zamerat’ sa na
presnost’ a reprezentativnost’ pouzitych metdd a ziskanych dat. Kazda z pouzitych metdd je

podrobne popisana Vv nasledujucich podkapitolach.

3.1 Vyber uzemia

Vinohrad, ako modelové uzemie pre potreby diplomovej prace, bol zvoleny
predovsetkym na zdklade dobrej aplikovatelnosti zistenych vysledkov do praxe. Konkrétny
kultarny diel sa vyznaluje pravidelnym geometrickym tvarom (obdiznik), relativne
homogénnym reliéfom, Struktirou a druhovym zlozenim (Veltinske zelen¢). Tieto faktory
vytvorili predpoklad reprezentativnosti zvoleného uzemia. V neposlednom rade bolo
potrebné zohl'adnit’ dopravni dostupnost’ lokality a ochotu spravcu vinohradu participovat’
na vyskume, z dovodu rozsiahlych terénnych préac. Findlne zvolenym Uzemim sa stala
parcela registra ,,C* 1180/49 nachadzajuca sa v katastralnom tzemi obce Modrany (okr.

Komarno), ktora je v uzivani Vinarskych zdvodov Topol¢ianky, S.r.0..

3.2 Terénne a vzorkovacie prace

3.2.1 Standardizovany odber vzoriek a terénna rekognoskdcia reliéfu

Terénne prace sa uskutocnili v dvoch fazach. V ramci prvej fazy (jul 2017) boli
vzorky pddy odobraté podla metodiky UKSUP (2001) a vyhlasky Ministerstva
podohospodarstva SR ¢. 338/2005 Z. z.. Vyhlaska odporuca vzorkovat' 1 lokalitu na
2 — 4 ha. Ked'ze ma kultarny diel priblizne 17 ha a je na nom pestovana jedna odroda,

vzorky pody sa odoberali na 6 lokalitach (obr. 13). Z kazdej lokality boli odobraté vzorky
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pody z horizontu 20 — 40 cm a 40 — 70 cm, pricom kazda lokalita bola zamerana GPS.
Standardizovana vzorkovacia siet bola navrhnutd RNDr. Igorom Mateénym, PhD., na
zéklade zhodnotenia map BPEJ a morfometrickych parametrov izemia.

Sondy boli kopané =zapozi€anym bagrom. Kazdy vykopany profil bol
fotodokumentovany a klasifikovany na urovni pdédneho typu a subtypu pouzitim
nomenklatiry Societas pedologica slovaca (2014) a prirucky terénneho prieskumu Curlik
a Surina (1998). Spolu bolo odobratych 12 vzoriek, ktoré boli riadne oznadené a vysusené,
nasledne boli vzorky odovzdané na analyzy do laboratoriia HL-LAB Debrecen. Analyzami
bol zistovany obsah zivin v pdde (napr. dusik, fosfor, hor¢ik, draslik), pH a mechanické

vlastnosti pody (zrnitost).

» o

hranica uzemia

® Standardizovana odberova siet
(podlfa UKSUP 2001)
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Obrazok 13 Schéma Standardizovanej odberovej siete v ramci lokality
V prvej faze terénnych prac bol vykonany aj rekognoskacny prieskum reliéfu, kde

sme sa zamerali na lokalizovanie terénnych extrémov a anomalii zistenych z podkladovych

map. Pri prieskume terénu bol kladeny doraz aj na zistenie pripadnej miery erozie.
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3.2.2 Vzorkovanie podl’a zahustenej odberovej siete

Druhd faza terénneho prieskumu (oktober 2017) zahfiala odber vzoriek
zo zahustenej odberovej siete. Jej hustota bola determinovana objemom financii, ktoré boli
k dispozicii na laboratorne analyzy. Tento faktor mal vplyv aj na volbu prvkov, ktoré
vstupovali do analyzy. Zvolili sme uhlik a dusik, ktorych vyrazni zmena v rdmci svahu by
mohla indikovat eréziu. Napriek tomu, ze pre vini¢ su ziviny korefiovou sustavou prijimané
od hibky priblizne 20 cm, v zaujme reprezentativnosti a moznej aplikacie vyskumu aj na
inych lokalitach boli vzorky pre oba prvky odoberané z horizontu 0 — 20 cm. Z horizontu 20
—40 cm bol zvoleny na analyzy prirodzene sa vyskytujici hor¢ik a pravidelne antropogénne
dodavany fosfor. Zvolili sme siet’ priblizne 50 x 50 m pre odber vzoriek na zistenie obsahu
uhlika a dusika, a priblizne 100 x 100 m pre odber vzoriek pre hor¢ik a fosfor (obr. 14).
Odberové pole bolo pred odberom vzoriek zaznacené fotogrametrickymi znaCkami
(z dovodu nasledného zhotovenia georeferencovanej ortofoto snimky), z toho vyplyva, ze
vzorky nebolo nutné exaktne zaznamenavat’ pomocou GPS. Tym sme dostali odberovu siet’

s Giplne presnymi udajmi o polohe bodov v ramci reliéfu.
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Obrazok 14 Schéma zahustenej odberovej siete v ramci lokality
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Vzorky boli v teréne odoberané pomocou pddneho vrtaku holandského typu. Pri
odbere vzoriek, predovsetkym z horizontu 20 — 40 cm, bolo nutné v ¢o najvyssej miere
zabranit’ kontaminacii horizontu. Vzorky boli odoberané do plastovych vreciek, ktoré boli
riadne oznacené podl'a kodu vzorky. Celkovo bolo odobratych 85 vzoriek na analyzu uhlika
a dusika, 22 vzoriek na analyzu fosforu a horcika. Z 85 vzoriek muselo byt z r6znych
finan¢nych a technickych dovodov vyradenych 12 vzoriek, do laboratéria bolo po vysuseni
odoslanych 73 vzoriek. Laboratorne analyzy boli vykonané Laboratoriom pre podnu
hygienu, analyzu vod, odber vzoriek a interpretdciu vysledkov skusok Vyskumného ustavu

podoznalectva a ochrany péd v Bratislave.

3.3 Spracovanie vysledkov laboratérnych analyz

Priblizne do mesiaca po odoslani spracovanych pddnych vzoriek do laboratéria sme
mali k dispozicii kompletné vysledky analyz. Data boli v programe ArcMap priradené do
databazy k jednotlivym odberovym bodom, v pripade zahustenej odberovej siete boli data
interpolované, ¢im sme ziskali vizualizaciu distribucie uhlika, dusika, hor¢ika a fosforu.

Pri modelovani bola vyuzita interpolacna metdda spline s tenziou. Zvolena bola na
zéklade Haldu (2012), ktory porovnaval vhodnost’ vyuZitia interpoldcii v preciznom
pol'nohospodarstve, konkrétne sa zameral na modelovania pH. Kriging a IDW boli
vyhodnotené ako nevhodné, predovsetkym z dovodov vyplyvajtcich z ich vypoctovych
algoritmov. Prave interpolacna metoda spline bola vyhodnotend ako najvhodnejsia,

pravdepodobne vd’aka aplikacii tzv. vyhladzovacieho parametra (tab. 5).

TabulPka 5 Vyjadrenie vhodnosti interpolaénych metod na priklade modelovania pH

(prevzaté z Halva 2012)
. , stredna Standardna variacné
gﬁeg;errlljl kvadraticka odchylka 6 | rozptyl 6> pH | rozpitie R
ybap chyba RMS pH pH pH
IDW 0,032496 0,043565 0,0290 0,0008 0,1034
Kriging 0,029399 0,041179 0,0288 0,0008 0,0934
Spline regul. | 0,021142 0,025614 0,0145 0,0002 0,0491
Spline tenz. | 0,00652 0,008018 0,0047 0,0000 0,0142
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Pouzita bola funkcia programu ArcMap Spline with tension (vstupné parametre:
output cell size = 2,5; weight = 0,1; number of points = 12). Laboratérne analyzy fosforu
a horcika boli hodnotené aj z hl'adiska obsahu prijateI'nych zivin pre kategdriu pozemku

podla vyhlasky 338/2005 Z. z. (tab. 6).

Tabulka 6 Kritické hodnoty prvkov pre ovocné sady a vinice podla vyhlasky ¢. 338/2005 Z. z.

Fosfor (mg.kg™?)

Obsah poda
Pahka stredna tazka
nizky do 85 do 70 do 60
vyhovujtici 86- 130 71-110 61- 130
dobry 131-180 111-150 91-130
vysoky 181-240 151-200 131-170
vel'mi vysoky nad 240 nad 200 nad 170
Hor¢ik (mg.kg-1)
Obsah poda
Pahka stredna tazka
nizky do 80 do 150 do 250
vyhovujutci 81- 135 151-220 251-350
dobry 136-200 221-330 351-450
vysoky 201-300 331-440 451-550
vel'mi vysoky nad 300 nad 440 nad 550
Draslik (mg.kg-1)
Obsah poda
Pahka stredna tazka
nizky do 105 do 130 do 170
vyhovujtci 106 — 210 131 - 260 171 - 340
dobry 211-320 261 - 400 341 -510
vysoky 321 -430 401 - 540 511 -680
vel'mi vysoky nad 430 nad 540 nad 680

3.4 Vyuzitie dronu pri tvorbe ortofoto snimky a DTM

Ako uz bolo spomenuté v predchadzajucich kapitolach, spracovavané uzemie bolo
nalietané tzv. dronom, na ¢om sa podiel’al kolektiv RNDr. Jan Kanuka, PhD. z Univerzity
Pavla Jozefa Safirika v Kogiciach. Dron bol vyuzity sa ziskanie ortofoto snimky
a lidarovych dat pre zhotovenie podrobného digitalneho modelu terénu (tab. 7). Na prvotné

spracovanie dat z drona bola yuzity softvér Agisoft PhotoScan.
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Lidar funguje na principe emitacie elektromagnetického Ziarenia (EMG) s vysokou
frekvenciou smerom k povrchu a na zaklade Casu, za ktory prejde 1a¢ od skenera k objektu
a spit, dokaze ur¢it’ vzdialenost’ medzi objektom a skenerom (Sasak 2015). Zaznamom z
laserového skenovania je mracno bodov tvorené jednotlivymi odrazmi emitovanych lucov
od objektov. Standardne st tieto udaje produkované vo formate LAS, ¢o je binarny format

obsahujuci informécie o odrazenych licoch.

Tabulka 7 Technické parametre letu drona a vyslednych dat

vyska letu 50 m pocet zhotovenych snimok 1200
rychlost’ letu 10 m/s | rozliSenie vysledného rastra | 1,6 cm/px
prekrytie snimok 70% | velkost bodového pola 49237 b
nalietana rozloha 19 ha | nadmorskych vySok

pocet vlicovacich bodov 6 priestorové rozlisenie DTM Im

Pre potreby prace, kolektiv Dr. Kanuka osetril a transformoval lidarovo ziskané
mracno vySkovych bodov vo formate LAS do formatu .shp, z ktorého sme vytvorili digitalny
terénny model. Pouzita bola funkcia programu ArcMap Spline with tension (vstupné
parametre: output cell size = 2,5; weight = 0,1; number of points = 12). Z vytvoreného
digitalneho modelu terénu boli nasledne vytvorené rastre sklonu v stupnioch (nastroj Slope)
a krivosti (nastroj Curvature, ktory generuje horizontalnu krivost’ aj Krivost v smere
spadnice). Vsetky data st registrované v stradnicovom systéme S-JTSK (EPSG: 5514).

V ramci terénnych prac boli v lokalite umiestnené fotogrametrické znacky pre
oznacenie miesta odberu pddnej vzorky, ktoré mali formu oranzového kriza v kruhu
S priemerom priblizne 40 cm. Zo zhotovenej priestorovo priradenej ortofoto snimky bolo
mozné lokalizovat’ vSetky miesta odberu, ¢im odpadla povinnost’ zaznamenat’ polohu sondy

pomocou GPS.

3.5 Zhodnotenia Statistickej zavislosti vlastnosti pody a reliéfu

Zo spracovanych laboratornych dat a dat z digitdlneho modelu terénu boli vytvorené
Statistické analyzy. Zo Statistického spracovania bolo vylu¢enych 5 % hodndt z horneja5 %
Z dolnej hranice spektra hodnét pddnych charakteristik, z dovodu vyvarovania sa vplyvu

pripadnych extrémov na vysledky Statistiky. Pri spektre uhlika a dusika sa jednalo o 4

evve
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Hodnoty rastrov morfometrickych charakteristik boli priradené k bodovym poliam pédnych
vzoriek funkciou v programe ArcMap ,,Extract Multi Values to Points®.

Analyzy boli vytvorené na zaklade redundanc¢nej analyzy (RDA — Redundancy
Analysis) v programe CANOCO® a linearnej regresie v programe MS Excel. Redundanéna
analyza zist'uje zavislost’ jednej skupiny premennych od druhej skupiny premennych. Ide o
kanonicku, resp. obmedzenu formu analyzy hlavnych komponentov (PCA — Principal
Components Analysis). Cielom analyzy je maximalizovat odpoved sady zavislych
premennych Y (podne vlastnosti) na sadu nezavislych premennych X (charakteristiky
georeliéfu). Metdda je rozsirenim analyzy hlavnych komponentov 0 krok, v ktorom je skore
sady objektovo zavislych premennych X obmedzené tak, aby boli linearnou kombinaciou
sady nezavislych premennych Y. Redundanénu analyzu mozno povazovat podla
Harustiakovej at al. (2012) za viacnasobnt regresnt analyzu nasledovanu analyzou hlavnych
komponentov. Algoritmus v prvom kroku aplikuje regresiu kazdej zavislej premennej Y na
sade nezavislych premennych X pomocou viacndsobnej regresie a ziska regresné
koeficienty. V d’alSom kroku je aplikovand na sade regresnych koeficientov analyza
hlavnych komponentov, ktora vypocita maticu kanonickych vlastnosti jednotlivych
vektorov. Na zaver su pouzité kanonické vlastnosti vektorov k ziskaniu finalneho skore
jednotlivych objektov v priestore nezavislych premennych X.

Redundan¢né analyza bola aplikovand komplexne pre skupinu prvkov (dusik a uhlik;
resp. fosfor a horcik), ktoré v analyze predstavovali sadu zavislych premennych Y.
Morfometrické charakteristiky reliéfu (nadmorskd vyska, sklon, horizontdlna krivost
a krivost’ v smere spadovej krivky) do analyzy vstupovali ako sada nezavislych premennych
X. Poslednym krokom 3tatistickej analyzy v programe CANOCO® bolo vypracovanie
permuta¢ného testu Monte Carlo pre kazda analyzu s po¢tom opakovani 999. Permutacny
test Monte Carlo simuloval podmienky platnosti nulovej hypotézy o zavislosti pddnych
charakteristik na charakteristikach reliéfu.

Vysledky redundancnej analyzy boli nasledne porovnané s vysledkami linearnej
regresie spracovanej v programe MS Excel, priCom sme zistovali zavislost’ kazdej podne;j
charakteristiky (premennd Y) na kazdej charakteristike reliéfu (premenna X). Vyslednou
hodnotou bol pre kazdu zistovanu zavislost’ koeficient determinacie (R?), ktory bol ziskany
z linearnej regresnej priamky (linedrnej trendovej Ciary) grafu XY zavislosti. Koeficient
determinacie vyjadruje podiel rozptylu teoretickych hodnot zavislej premennej z rozptylu

empirickych hodnoét zavislej premennej.
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3.6 Tvorba zriedenych sieti

Zriedené odberové siete boli modelované z povodnej zahustenej odberovej siete,
ktora obsahovala 22 bodov pre urcenie obsahu horcika a fosforu, a 73 bodov pre uréenie
obsahu uhlika a dusika v pdde. Obe siete boli postupne zried'ované na principe zachovania
¢o najidedlnejSej priestorovej rovnomernosti s primarnym vylucovanim bodov, v ktorych
bola zistend extrémna hodnota prvku. Ked'ze v ramci reliéfu bol zaznamenany len jeden
extrém (uvalina v centrdlnej Casti parcely) a priestorova variabilita jednotlivych prvkov
nebola determinovana reli¢fom, zamerali sme sa na relativhu geometricku pravidelnost
odberového pola, tzn. nebol kladeny dbéraz na striktné umiestnenie vzorky do
reprezentativneho morfotopu. Pre zistovanie uhlika a dusika bolo vytvorenych 8 zriedenych
sieti a pre zistovanie fosforu a horé¢ika bolo vytvorenych 6 zriedenych sieti, pricom 3 siete
boli vytvorené s rovnakou geometriou.

Pre zistovanie uhlika a dusika bolo vytvorenych 8 zriedenych sieti a pocte
vstupujucich bodov: 70, 60, 50, 37, 29, 18, 14 a 10. Pre zistovanie fosforu a hor¢ika bolo
vytvorenych 6 zriedenych sieti, priCom sa jednalo o nasledujuce pocty vstupnych bodov: 18,
14,12, 10, 8 a 6. Umiestnenie Siestich vzoriek sa polohovo priblizovalo umiestneniu vzoriek
pri agrochemickom sktsani pdd, preto bolo mozné porovnat’ odporicant siet’ so zahustenou
odberovou sietou (obr. 15). Kvoli lepsej aplikacii do praxe sme sa snazili vytvorit’ rovnak

odberovu siet’ pre zistovanie vSetkych Styroch prvkov — jedna sa 0 18, 12 a 10 bodové siete.
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odberovi siet' so 70 bodmi odberova siet so 60 bodmi odberova siet's 50 bodmi

odberova siet's 37 bodmi odberova siet’ s 29 bodmi odberova siet' s 18 bodmi

odberova siet so 14 bodmi odberova siet's 12 bodmi odberova siet's 10 bodmi

odberova siet's 8 bodmi odberova siet' so 6 bodmi
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Obrazok 15 Schematické znazornenie zriedenych odberovych sieti
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3.7 Vy¢€lenenie morfotopov

Vytvorenie morfometricky kvazi homogénnych areédlov, resp. morfotopov bolo
podkladom pre nasledné Statistické zhodnotenie vytvorenych zriedenych sieti. Krcho (1990)
definoval morfotop ako ,,oblast platnosti istej intervalovej hodnoty sklonu, orientdcie,
krivosti, pripadne dalsich morfometrickych parametrov. Z metodologického hl'adiska nie
je striktne definované, aky je najoptimalnejsi sposob vy¢lenenia morfotopov. Vy€lenovanie
morfotopov pomocou intervalovych skal jednotlivych parametrov povazuje Minar (1998) za
nevhodné, nakol'ko tato metdda vedie ku vzniku mnozstva roztrieStenych aredlov, ktorych
hranice (izo€iary) ¢asto nereprezentuji skuto¢ne vyznamnu zmenu charakteristik georeliéfu.

V pripade naSej prace je potrebné prihliadnut na fakt, Ze sa jedna
0 pol'nohospodarsky vyuzivany aredl, kde dochadza k pravidelnym antropogénnym zasahom
a z toho doévodu nebolo mozné vyhnut sa pouzitiu pol'nohospodarskej intervalovej Skaly pre
sklony. Zvolena bola skéla rozhodujucich izo€iar z hl'adiska pol'nohospodarskej praxe, ktora
je uvedena napr. V praci Matecny et al. (2010) — 3°, 7° a 12°. Ked’Ze v spracovanom tzemi
by arealy s intervalom sklonu 0 - 3° museli podlichat’ generalizacii kvoli ich malej rozlohe,
zvolené boli nasledujtce intervaly: 0 - 7°, 7 - 12°a 12° a viac.

Pri tvorbe morfotopov boli vyuzité okrem sklonu aj krivosti, konkrétne normalova
krivost' v smere spadnice a horizontilna krivost. Obe boli tvorené dvoma kategériami
oddelenymi nulovou izo¢iarou, tzn. konvexnd a konkavna forma. V ramci jednoduchej
morfometrii reli¢fu kultrneho dielu nebolo nutné do tvorby morfotopov zahrntit’ polohovy
index, pripadne faktor nadmorskej vySky. Normalovd krivost VvV smere spadnice
morfometricky rozdelila kulturny diel rovhomerne na dve Casti — spodny a vrchny svah.
Z dovodu vysokej presnosti digitalneho terénneho modelu a jeho derivacii a z toho
vyplyvajucej istej miery nehomogenity, boli vstupujuce rastre generalizované a zhladené
(obr. 16). Zhladené boli funkciou programu ArcMap Majority filter.

V konec¢nom doésledku do tvorby morfotopov vstupovali nasledujiuce faktory:

e sklon (3 intervaly: 0 - 7°,7 - 12°a 12° a viac)

e horizontalna krivost' (2 hodnoty: konvexna a konkavna forma; zaroven
rozdelila kultirny diel na spodny a vrchny svah)

e normalova krivost v smere spadnice (2 hodnoty: konvexnd a konkdvna
forma).

Na vytvorenie morfotopov bol v programe ArcMap vyuzity nastroj Union. Pévodne

bolo vytvorenych 103 aredlov, vicSina z nich mala malu rozlohu, preto bolo nutné zvolit’
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isté generaliza¢né kritérium. Na zaklade rozlohy a celkovej morfologie reliéfu sme za
optimélne generalizaéné kritérium zvolili rozlohu 100 m? a minimalnu $irku areal 10 m.
Arealy mensie ako 100 m? boli spojené so susednym aredlom, ktory im bol z hladiska
morfometrie najpodobnej$i. Pre podobnost’ nebol uréeny jednotny vedtci faktor, bol
urovany pre kazdy generalizovany areal zvlast. Po uplatneni generalizacie vzniklo 41

morfotopov v 12 kategoriach.
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Obrazok 16 Mapy generalizovanych morfometrickych parametrov vstupujucich do vy¢lenenia
morfotopov
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3.8 Statistické porovnanie iidajov zo zriedenych a zahustenych sieti;
metoda vyberu optimalnej odberovej siete

Po navrhnuti zriedenych odberovych sieti a vycleneni morfotopov sme pristipili
k Statistickému spracovaniu tdajov. Prvym krokom bolo vytvorenie rastrov interpolacii dat
zo zriedenych sieti. Interpolacie boli vytvorené funkciou programu ArcMap Spline with
tension (vstupné parametre: output cell size = 2,5; weight = 0,1; number of points = 12).
Interpolaciou celkovo vzniklo 28 rastrov (8 rastrov pre uhlik a 8 pre dusik; 6 rastrov pre
fosfor a 6 pre horc¢ik), do Statistiky vstupovali aj uz vytvorené interpolacie z povodnej
odberovej siete.

Pomocou zonalnej Statistiky (nastroj Zonal Statistics as Table v ArcMap) sme zo
vSetkych rastrov distribucie prvkov uréili priemerni hodnotu kazdého prvku pre kazdy
morfotop. Pri sieti s nizkym po¢tom bodov, nebolo mozné interpolaciou zachytit’ kazdy
morfotop, preto sme zo Statistického spracovania vylicili izemia bez plnohodnotnej
informécie o distriblicii prvku. Data sme prehl'adne podl'a indexu FID (jedine¢ny index pre
morfotop generovany v ArcMap) exportovali do programu MS Excel, v ktorom sme
porovnavali hodnoty prvku v morfotope z povodnej zahustenej siete s jednotlivou zriedenou
sietou. Ako porovnavaci faktor bola zvolena percentualna odchylka.

Percento odchylky medzi udajmi v dvoch stipcoch, v naom pripade priemerna
hodnota prvku v morfotope z pdévodnej zahustenej siete a priemerna hodnota prvku
v morfotope zo zriedenej siete, boli zistované vydelenim hodnoty zo zriedenej siete
povodnou hodnotou. Vysledna odchylka bola uvddzand v percentach v absolitnej hodnote.

Optimélna siet’ bola ur¢end na zéklade priemernej hodnoty percentualnych rozdielov
hodnoét z povodnej zahustenej a zo zriedenej odberovej siete. Zo Statistického spracovania
bolo vylucenych 10 % hodnét z hornej a 10 % z dolnej hranice spektra hodndt
percentualnych rozdielov, z dovodu vyvarovania sa vplyvu pripadnych extrémov na

vysledky Statistiky.
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

4.1 Vyhodnotenie a analyza laboratérnych vysledkov

Do vzt'ahu medzi vinnou révou a podou vstupuje niekol’ko podnych vlastnosti —
textirne zlozenie, Struktara, dostupnost’ zivin, obsah organickych latok, pH a dostupnost’
vody. Pdda niektoré prvky a ziviny ddlezité pre rast vinnej révy obsahuje prirodzene
V optimalnom mnozstve, iné je potrebné do pddy pridavat’ hnojenim. Pre optimalny rast
a plodnost’ révy st dolezitymi prvkami dusik, hor¢ik, draslik, fosfor, vapnik, zelezo a
stopové prvky, napriklad zinok, bor, med’, mangéan. Pocas vegetacného obdobia ma rastlina
vysoké naroky na obsah Zivin v pode, preto je pdda po zbere Grody na konci vegetacného
obdobia o tieto zZiviny ¢iastoéne ochudobnena.

Mnozstvo prijate'nych zivin v pdde je vyjadrenim zasobenosti pdd zivinami, priamo
podmienuji urodnost’ pody. Akonahle pozname zasoby zivin v pdde, vieme ich pripadny
deficit regulovat’ priemyselnymi hnojivami. V praxi sa mnozstvo prijatel'nych Zivin sleduje
v ramci agrochemického sktiania pod v 5-roénych cykloch za celé Slovensko Ustrednym
kontrolnym a skisobnym tustavom pol'nohospodarskym. Podrobnosti o agrochemickom
sktiSani pod ustanovuje Vvyhldska Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka

Slovenskej republiky ¢. 151/2016 Z. z. a ¢. 338/2005 Z. z.

4.1.1 Vyhodnotenie vysledkov agrochemického skuSania pod

V prvom kroku prace boli odobraté vzorky v dvoch horizontoch podl'a metodického
postupu UKSUP (2001) a podla vyhlasky 338/2005 Z. z. na Siestich lokalitach v ramci
rieSeného uzemia (obr. 13 v kap. 3.2.1). Z hl'adiska variability distribucie Zivin, nebolo
mozné zhotovit Statisticky model, z dovodu malého poctu vstupnych dat.

Hodnoty pH sa na kultirnom diele podl'a Pavlouska (2011) pohybujua v jemne
nadlimitnom intervale optimalnych hodnoét pre rast vinnej révy. Optimalna hodnota pH/KCl
sa pre vinnu révu pohybuje v rozmedzi 6,5 — 7,2. Vysoké hodnoty pH pody mézu zapri¢init
zhor$enie dostupnosti zZivin pre rastlinu.

Vzhl'adom na obdobie odberu vzoriek (jul 2017), vtedajsej fenofazy plného kvitnutia
a mnozstva zivin odoberanych rastlinou, bolo mozné predpokladat, ze zésobenost’ pddy

zivinami bude niz§ia. Okrem toho, sme z osobnej komunikacie so spradvcom vinohradu
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zistili, Ze vinohrad bol hnojeny fosforom a draslikom v roku 2016, ¢o znamend, Zze na
kultirnom diele v roku 2017 dochadzalo uz k druhému zberu tirody po hnojeni. Predpoklad

znizeného obsahu Zivin v pode bol potvrdeny laboratornymi analyzami (tab. 8).

Tabulka 8 Vybrané udaje z agrochemického sktiSania pod z jula 2017

miesto hibka pH K Mg P I
odberu odberu (KCI) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg)
lokalita 1 20—-40cm 7,42 93 91 69 hlinita
40-70cm 7,67 29 82 15 prachovito-hlinita
. 20—-40 cm 7,78 56 93 42 pieso¢nato-hlinita
lokalita 2 —
40 —-70cm 7,97 14 64 12 hlinito-pieso¢nata
. 20—-40cm 7,45 164 65 329 piesocnato-hlinita
lokalita 3 — —
40-70cm 7,34 137 65 118 pieso¢nato-hlinita
lokalita 4 20—-40cm 7,45 138 102 227 hlinita
40-70cm 7,50 85 123 73 hlinita
lokalita 5 20—-40cm 7,50 83 66 233 piesocnato-ilovito-hlinita
40—-70cm 7,83 11 39 46 piesocnato-hlinita
lokalita 6 20—-40cm 7,28 79 159 31 piesocnato-ilovito-hlinita
40-70cm 7,51 26 186 42 pieso¢nato-hlinita

Zasobenost’ zivin bola zhodnotena podla vyhlasky ¢. 338/2005 Z. z. (tab. 6 z kap.
3.3). Laboratorne zistena zrnitost’ pody hovori o stredne tazkych pddach na kultarnom diele,

z ¢oho vychadzaju hrani¢né hodnoty obsahu prijatel'nych zivin.

Obsah prijate'ného draslika

Obsah prijatel'ného draslika sa az v deviatich vzorkach dostava hlboko pod kritickt
hodnotu 130 mg/kg, v ostatnych troch pripadoch ide o vyhovujice hodnoty. Jedna sa
o lokalitu 3 v oboch hibkovych situaciach a o lokalitu 4 v horizonte 20 — 40 cm. Z hl'adiska
pohyblivosti draslika v pdde si moZzno v§imnut, Ze nedochédza k vyplaveniu draslika do
niz8ich Casti profilu. Opacny pripad vo svojej praci zaznamenal Manda (2015). Tento fakt
vieme oddvodnit’ vy§§im obsahom horc¢ika v nami spracovanom tzemi, ktory brzdi prijem
draslika a brani jeho relokacii. Idedlny pomer draslika k hor¢iku je vo vinohrade 2:1
(Pavlousek 2009), o okrem lokality 3, nie je dosiahnuté. Prave v tychto vzorkach je obsah
draslika vyhovujuci.

Draslik ma priaznivy vplyv na Kvitnutie, tvorbu plodov a koretiov, dopomaha
mrazuvzdornosti a tvorbe cukrov. Pri nizkej hodnote pH pddy je draslik menej putany pddou

a l'ahsie sa vyplavuje do spodnych horizontov pody (Barancikova et al. 2009). Nedostatok
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draslika v pdde sa podla Vaneka (2010) prejavuje nekrézov listov, nedostato¢nym
oplodnenim, spdsobuje poruchy pri hospodareni s vodou a klesa odolnost’ proti mrazom.
Nadbytok znizuje koncentraciu hor¢ika a vapnika v rastline, pricom sa narusi sa rovnovaha
kationov. To ma podl'a Bedrnu (2002) za nasledok destabilizacie mikroorganizmov v pode,

spomali sa rast a kvitnutie rastliny.

Obsah prijate'ného horéika

Obsah prijatelného hor¢ika prekrocil kriticky nizku hodnotu (150 mg/kg) len
vo vzorkach oboch horizontov lokality 6. Z ostatnych vzoriek st dosiahnuté relativne
vysoké hodnoty obsahu hor¢ika v oboch horizontoch lokality 4, v zostavajucich 6smych
vzorkach st zaznamenané hodnoty horcika vysoko podlimitné. Kobza (2010) na druhej
strane deklaruje, Ze obsah pristupného horcika v pol'nohospodarskych podach Slovenska
sa pohybuje prevazne v rozpéti 200 — 400 mg/kg, ¢o je obsah vysoky.

Ako bolo nepriamo spomenuté vyssie, draslik posobi na hor¢ik antagonisticky.
Nedostatok horéika v pode ma za nasledok fyziologické vidnutie strapiny. Casto
sa vyskytujucim znakom nedostatku horcika je zmena farby listov vini¢a z dovodu znizenia
obsahu chlorofylu. Podl'a Pavlouska (2009) sa pri nizkej zasobe hor¢ika zhorSuje prijem
fosforu a naopak jeho nadbytok méze spdsobit’ nizku zasobenost’ pody vapnikom. Bedrna
(2002) definoval niektoré prejavy nadbytku hor¢ika v pdde: spomalenie rastu rastliny ¢i

blokovanie prijmu vapnika s naslednym spomalenim rastu korefniov.

Obsah prijateI'ného fosforu

Obsah prijateI'ného fosforu sa vo 6smych vzorkach nedostal cez kriticki hranicu
70 mg/kg. V oboch skimanych horizontoch lokality 3 bol zisteny dobry, resp. vel'mi vysoky
obsah prijateI'ného fosforu. Vo horizonte 20 — 40 cm v lokalitdch 4 a 5 bola zistena hodnota
takisto vel'mi vysoka. Laboratornymi analyzami bola potvrdend nizka mobilita fosforu,
ktoru definoval napriklad Pavlousek (2009, 2011). Vyrazne vyssi obsah fosforu v horizonte
20 — 40 cm je badatel'ny na vSetkych lokalitach, s vynimkou lokality 6.

Tieto zistenia podporili tézu Kobzu (2010), Ze obsah pristupného fosforu dosahuje
v pol'nohospodarskych podach Slovenska Siroku $kalu hodnoét, zvacsa 10 — 160 mg/kg.
S hibkou podneho profilu sa obsah pristupného fosforu vyrazne znizuje.

Priznaky priameho nedostatku fosforu su zriedkavé, nedostatok sa prejavuje
nepriamo. Vanek (2010) definoval niektoré nepriame prejavy: nedostatocné opelenie,

spfchavost alebo slabsi rast krov.
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Nadbytok fosforu v pdde sa na rastlinach podl'a Bedrnu (2002) prejavuje nasledovne:
znizenie poctu baktérii v pdde, urychlenie kvitnutia rastlin a tvorby plodov, nedostatocny
rast rastlin, blokovanie prijmu molybdénu, zinku a manganu. V prostredi méze nadbytok
fosforu sposobit’, podobne ako dusik, niekol’ko negativnych javov. NajzavaznejSim javom

je eutrofizacia vod, kedy rastliny, vratane rias a sinic, rasti neobmedzene.

4.1.2 Vyhodnotenie vysledkov zo zahustenej odberovej siete a priestorova
distribucia Zivin

Odber vzoriek z navrhnutej zahustenej odberovej siete prebehol v oktobri 2017 a bol

zamerany na odber vzoriek pre analyzy obsahu uhlika a dusika z horizontu 0 — 20 cm

(73 vzoriek) a pre analyzy obsahu fosforu a horé¢ika z horizontu 20 — 40 cm (22 vzoriek).

Obsah oxidovatel'ného uhlika

Hodnoty obsahu oxidovatel'ného uhlika (0,04 —2.,9 %, celoplo$ny priemer 1,02 %)
v horizonte 0 — 20 cm hovoria 0 slabo humé6znych pddach. Tento zaver bol ofakavany,
ked’ze ma uhlik vel'mi vyrazny vertikalny gradient a kumuluje sa v humusovom horizonte.
Samotny humusovy horizont je na celej ploche vinohradu odstraneny orbou a takisto nema
antropogénnym zasahom moznost’ akumulécie.

Organickd hmota ma vyrazny vplyv na kvalitu zakorenenia vinnej révy
a zasobovanie rastliny dusikom. Vys$§i podiel organickej hmoty v pdde zniZuje riziko
zhutnenia pddy, niZ8i obsah naopak riziko zhutnenia zvySuje. Na zaklade Pavlouska (2009)
mozno tvrdit, ze pody s nedostatoénym obsahom organickej hmoty nie s pre pestovanie
vinnej révy vhodné. V tychto pddach totiz pomerne 'ahko dochddza k vymyvaniu dusika
a je v nich nizka biologicka aktivita. Baran¢ikova et al. (2009) tvrdi, Ze ,,uzka vzdjomna
suvislost medzi priemernymi hodnotami organického uhlika a celkového dusika je potvrdenad
vysokou hodnotou korelacného koeficientu (R=0,99) medzi obsahom organického uhlika
a obsahom celkového dusika®. Korelaciu s uhlikom sme v praci Statisticky nepotvrdili
(korelacny koeficient 0,3), predovSetkym z ddévodu priameho hnojenia dusikatymi
hnojivami.

Distribucia a variabilita obsahu uhlika v ramci izemia je nerovnomerna (obr. 17). Ak
by nastala na péti svahu akumulacia uhlika, bolo by mozné hovorit’ o istom prejave erdzie,
pretoze uhlik je ahko vymyvateIny (Barancikova et al. 2009). K vyraznej akumulacii

nedoslo ani v uvaline, ¢o znaci, Ze kultirny diel nie je deStruovany eroziou.
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Obrazok 17 Distribtcia oxidovatel'ného uhlika (Cox) na kulturnom diele

Obsah celkového dusika
Hodnoty obsahu celkového dusika (0,01 — 0,50 %, celoplo$ny priemer 0,15 %)

hovoria 0 slabo dusikatych pddach. Priestorova distribucia dusika je relativne nizka,
vyraznej$i narast obsahu dusika je badate'ny v SZ ¢asti kulturneho dielu (obr. 18). Pri¢inu
tohto javu mozno vysvetlit' blizkostou lesného porastu a eventualnej zmene podnych
vlastnosti a ich nasledného vplyvu a zasoby dusika.

Dusik je povazovany za najddlezitejSi prvok vo vyzive vinnej révy. Jeho
optimalizovany pomer vedie k pravidelnym vynosom a podporuje tvorbu zasobnych latok.
Nedostatok dusika vedie podl'a Pavlouska (2013) k brzdeniu prijmu a naslednému vyuzitiu
zivin, predovsetkym fosforu. Pri hnojeni dusikom je potrebné dbat’ na dodrzanie davky na
hektar, v opa¢nom pripade by mohlo dojst’ k prehnojeniu. Nadbytok dusika v pode by podl'a
Bedrnu (2002) viedol k vyraznému znizeniu mikroorganizmov v pode fixujlicich vzdusny

dusik a hluzkotvornych symbiotickych baktérii, ¢o sa negativne prejavi na rastline
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nedostato¢nou tvorbou plodov, bujnym rastom vegetativnych organov ¢i slabSou odolnost'ou
rastlin proti hubovym chorobam a takisto by dochadzalo k vymyvaniu dusi¢nanov do
podzemnych vod, ¢oho nasledkom by bola eutrifikacia vod.

Celkovy podny dusik ma podobny charakter distribucie ako podny uhlik, ale
priestorovo je menej variabilny. Napriek tomu ze, obsah dusika sa nevyznacuje tak
vyraznym vertikdlnym gradientom ako obsah uhlika, vertikalne rozdiely hodnot dusika
medzi jednotlivymi horizontami v pddnom telese su spravidla vacsie ako horizontalne

rozdiely medzi jednotlivymi podnymi jednotkami v katéne (Barancikova et al. 2009).
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I 0,25 %

- 0,01 %

Obrazok 18 Distribucia celkového dusika (Niot) na kultirnom diele

Obsah prijate'ného horéika

Obsah prijatelného hor¢ika v kultirnom diele osciluje medzi hodnotami
156 — 468 mg/kg, ¢o poukazuje na vyhovujici az vel'mi dobry stav zasob (Priloha B.1),
s vynimkou malej oblasti v centralnej Casti JZ okraja Gizemia, kde je zaznamenany nizky

obsah hor¢ika. Ako bolo spominané v predchadzajucich kapitolach, hor¢ik je prirodzene sa
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vyskytujuci prvok v pdde rieSeného tizemia. Jeho priestorova distriblcia je nerovnomerna,
bez vyraznych lokalnych extrémov. Vizualizacia (obr. 19) zobrazuje len dva arealy (v

centralnej Casti a vV JV casti) s vy$§im obsahom hor¢ika.
s
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Obrazok 19 Distribucia prijatelného horcika (Mg) na kultirnom diele

Obsah prijatel’'ného fosforu

Mapa obsahu prijatel'ného fosforu (obr. 20) poukazuje na jeho velka priestorova
diferenciaciu. Je zaznamenanych niekol'ko aredlov lokalnych extrémov, ktoré su
nerovnomerne rozmiestnené. Hodnoty obsahu prijatelného fosforu sa pohybuju v skéle
0,9 — 129 mg/kg, pricom vacsina arealu je podl'a vyhlasky 338/2005 Z. z. zaradena k oblasti
nizkeho obsahu fosforu (Priloha B.2). Vyhovujuci stav zasob fosforu je zaznamenany
v dvoch malych aredloch na JZ okraji izemia. Fosfor je vo spracovanom vinohrade

pravidelne dodavany v dvoj- az trojro¢nych cykloch.
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Obrazok 20 Distribucia prijate'ného fosforu (P) na kultirnom diele

4.1.3 Porovnanie vysledkov agrochemického skusania pod a vysledkov zo
zahustenej odberovej siete

V ramci extrakcie interpolovanych dat zo zahustenej odberovej siete k bodom zo
Standardizovane] odberovej siete, boli zistené rozdiely medzi hodnotami obsahu fosforu
a hor¢ika v horizonte 20 — 40 cm. V pripade fosforu sa jednalo o rovnomerny pokles obsahu
v priemere 0 50 %, ¢o je pravdepodobne zapri¢inené vy¢erpanim zivin rastlinou. Hodnoty
obsahu prijateného hor¢ika, naopak, vyrazne stipli. Ked’Ze mézeme vylucit’ dohnojenie, je
mozné sa v zmysle Pavlouska (2011) domnievat’, Ze sezonnym vplyvom doslo k vyCerpaniu
draslika rastlinou a tym sa zvysilo mnozstvo prijatelného horcika. Ked’ze neboli vykonané
analyzy pre zistenie mnoZstva prijatel'n¢ho draslika, toto tvrdenie nie je moZzné exaktne
overit’.

Dalsim dovodom zistenych rozdielov méze byt samotnia metéda porovnania

pomocou interpolovanych dat. Tu sa stava otaznou kvalita interpolécie, resp. samotna
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modelovatelnost’ dat. Odberové miesta zo zahustenej odberovej siete sme sa ale pokusili
priestorovo ¢o najviac priblizit' k tym zo siete agrochemického skuSania pod, pricom sme
zohl'adnili aj pravidelnost’” zahustenej siete. Preto sa nad interpolaciou dat ako dovodom
rozdielov vo vysledkoch laboratornych analyz, zamysI'ame ako nad malo pravdepodobnou
moznost'ou. Pre Gplnost’ pokladame za dolezité pripomenut, ze laboratérne analyzy boli,

podl'a dodanych protokolov, v oboch laboratériach vykonané rovnakymi metodami.

4.2 Statisticka zavislost’ pddnych charakteristik na charakteristikach
reliéfu

Statisticka zavislost’ bola zistovana na dvoch trovniach — komplexne pre skupinu
pddnych charakteristik a jednotlivo pre kazdu pddnu a morfometricka charakteristiku. Pre
komplexné zist'ovanie Statistickej zavislost’ bola pouzitd redundanc¢né analyza a pre vypocet
zavislost’ pddnej charakteristiky na morfometrickej charakteristike bola vyuzita linedrna
regresia.

Urcity typ zavislosti medzi pddnymi a morfometrickymi charakteristikami je znamy
(napr. akumulacia humusu v Gpédtnych Castiach svahu), vyskumy su zvicsa realizované na
lesnych podach alebo pddach s malym antropogénnym zésahom. V tychto pripadoch
prevlada relativne vyznamna koreldcia. Pre Gizemia s vyraznym antropogénnym zasahom je

tazké predikovat, ako budi pddne vlastnosti v kontexte zavislosti na reliéfe, reagovat’.

4.2.1 Vysledky redundancnej analyzy

Hodnota obsahu uhlika a dusika v pode je podl'a redundan¢nej analyzy sadou

morfometrickych parametrov ovplyvnena zo 4,9 %. Tato nizka miera zavislosti obsahu
uhlika a dusika na reliéfe je dosiahnutd z dévodu vyraznej miery antropogénneho
ovplyvnenia.

Hodnota obsahu fosforu a horc¢ika je morfometrickymi parametrami ovplyvnena

Vv 34,4 % pripadov. Predpokladame, zZe vyznamnejsi vplyv v tomto modele ma horcik, ktory
prirodzene sa vyskytujici.

Permutacnym testom Monte Carlo, ktory testoval platnost’ nulovej hypotézy, bola
zistena kvalita a vyznamnost vyslednych Statistickych modelov. Hodnota Pseudo F
vyjadruje kvalitu modelu, ¢im vysSie hodnoty dosahuje, tym je Statisticky model kvalitnejsi.
Hodnota P vyjadruje vyznamnost’” modelu, nizSia hodnota znamena vacsiu vyznamnost
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modelu, absolutnu vyznamnost’ modelu je mozné potvrdit, ak sa hodnota P dostane pod

hodnotu 0,05 (tab. 9).

Tabul’ka 9 Vysledky redundanénej analyzy

sada uhlik — dusik | sada fosfor — horéik
Explanatory variables 49 % 34,4 %
Permutacny test Monte Carlo (999 opakovani)
Pseudo F 0,9 2,2
P 0,529 0,095

Na zaklade tabul’ky mozno tvrdit’, Ze Statisticky vyznamnejsi a kvalitnejsi je model
pre sadu fosforu a horéika. Avsak na zaklade hodnoty P, nie je mozné hovorit’ o Statisticky
vyznamnom modely. Napriek tomu vysledné grafy (obr. 21) dokazali istG mieru korelacie

prvkov zo sady zavislych a nezavislych premennych.

— o
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Horizontalna krivost

Sklon

Cox Nadm. vyska

Horizontalna krivost’

Spadnicova krivost

@ Nadm. vj&ka
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<
<

04 1.0 -0.8 0.6
Obrazok 21 Vysledné grafy redundancnej analyzy pre obe sady nezavislych premennych

4.2.2 Porovnanie vysledkov redundancnej a linedrnej regresnej analyzy

Mieru korelacie v grafoch vyjadruje vel'kost’ uhla medzi jednotlivymi priamkami. Je
potrebné podotknut’, Ze dizka priamok nema nijaky vplyv na tesnost’ vizby, vyjadruje len
numerickt velkost’ jednotlivych vstupnych parametrov. Takisto tesnost’ vizby by nemala
prekrocit’ hodnotu Explanatory variables. Z toho vyplyva, ze dusik (N) by mal najblizsie
korelovat’ s nadmorskou vyskou, ktora v pripade rieSeného tzemia supluje parameter polohy

na svahu. OxidovateI'ny uhlik (Cox) Vykazuje z grafu najblizsiu korelaciu so sklonom.
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Z grafu sady fosfor (P) a hor¢ik (Mg) je mozné od¢itat’ tesnti korelaciu horéika
s horizontdlnou krivostou. Korelacia fosforu s 'ubovol'nym morfometrickym parametrom
nie je z grafu badatel'na, ¢o je mozné oddvodnit vyraznym antropogénnym zasahom
(hnojenim).

Ked’Ze mieru zavislosti podnych charakteristik a morfometrickych charakteritik nie
je mozné z grafu explicitne vyjadrit’, vyuzili sme na vyjadrenie metddu linearnej regresie
(tab. 10). Koeficient determinicie (R?) vyjadruje &ast (percento) variability zavisle;
premennej, ktort je mozné pomocou modelu vysvetlit. Koeficient determindcie je druhou

mocninou korelaéného koeficientu.

Tabulka 10 Koeficienty determinacie pre jednotlivé vzt'ahy

nadmorska horizontalna normalova Krivost’
- sklon . C 1.
vyska krivost’ V smere spadnice
uhlik 0,007 0,015 0,002 0,001
dusik 0,001 0,001 0,011 0,001
horc¢ik 0,044 0,074 0,098 0,103
fosfor 0,072 0,045 0,003 0,001

Vypocitané koeficienty determindcie potvrdili naSu hypotézu, Ze vo vyrazne
antropogénne ovplyvnenych uzemiach, je komplikované Statisticky predikovat’ distribiciu
zivin v kontexte morfometrie relié¢fu. Dusikatymi hnojivami (C/N hnojivami)
a fosfore¢nanmi je vinohrad hnojeny v dvoj- az trojro¢nych cykloch, preto tieto prvky
dosahujt nizku, aZ zanedbatel'ni mieru ovplyvnenia morfometrickymi parametrami.

Pre hor¢ik, aj ked’ je prirodzene sa vyskytujucim prvkom v pddnej hmote, je
ovplyvnenie relié¢fom takisto nizke, ale nie zanedbatelné (4,4 — 10,3 % vysvetlenych
udajov). Ako bolo zistené aj v ramci redundanc¢nej analyzy, najovplyvitujacejSimi faktormi
st krivosti. To znadi, ze dochadza k zbiehaniu, resp. rozbiehaniu energie podla charakteru
formy, a tym k zvySovaniu a znizovanou energie.

Kvalita Statistického zhodnotenia je v prevaznej miere zavisla aj od kvality, vel'kosti
vzorky a reprezentativnosti vstupnych udajov. Kvalita udajov vstupujucich do naSich
vypoc¢tov — hodnoty obsahu prvkov a digitalny terénny model, je viac ako dostacujuca.
Avsak prave vel'ka priestorova podrobnost’ digitdlneho terénneho modelu méze vysledky
jemne skreslovat. Vstupny digitalny terénny model totiz zaznamenava aj najjemnejSie

formy reliéfu — nanoformy, ktoré nevyhnutne nemusia mat’ vplyv na distribuciu zivin.
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4.3 Segmentacia izemia na morfotopy

V rieSenom uzemi bolo vytvorenych celkovo 41 morfotopov v 12 kategoriach.
Uzemie je relativne homogénne, s vynimkou tuvaliny v centrilnej Casti, ¢o vytvorilo
predpoklad k rovnomernému zastipeniu jednotlivych kategorii morfotopov (tab. 11). Faktor
normalovej Krivosti v smere spadovej krivky povazujeme v tomto pripade zaroven za faktor
polohy na svahu, kedZze v nasom aredle v prevaznej miere plati, ze konvexna forma
reprezentuje dolnt Cast’ svahu a konkavna hornu €ast’ svahu. Takéto rozdelenie povazujeme

za vhodné, nakol'’ko po spadniciach prebieha gravitatne podmieneny tok latky a energie.

Tabul’ka 11 Kategorizacia vy¢lenenych morfotopov

kategoria |spadnicova | horizontalna sklon pocet morfotopov | rozloha kategérie
morfotopu| forma forma v kategorii (ha)
1 konkavna konkavna 0-7° 1 0,07
2 konvexna konkavna 0-7° 4 1,83
3 konkavna konkavna 7-12° 3 0,73
konvexna konkavna 7-12° 6 2,4
konkavna konkavna >12° 2 0,45
konvexna konkavna >12° 3 1,27
konkavna konvexna 0-7° 1 1,02
konvexna konvexna 0-7° 5 1,09
konkavna konvexna 7-12° 4 4,09
konvexna konvexna 7-12° 5 2,34
konvexna konvexna >12° 3 0,77
konkavna konvexna >12° 4 0,78

Pocetnost'ou najnizsie st morfotopy konkav-konvexnej formy so sklonom 0 — 7°
a morfotopy s konkav-konvexnou formou a sklonom takisto do 7°. Prvy spominany morfotop
sa viaze na Uvalinu a druhy na kvazi ploSinu na SV okraji uzemia. Najpocetnejsie zastipené
su konvex-konkévne formy so sklonom 7 — 12°. Rozlohou su tieto morfotopy stredne vel'ke,
V sucte zaberaju 2,4 ha a polohou st charakteristické na konkdvnych jazykovitych formach
horizontalnej krivosti nachadzajtcich sa v uzemi (obr. 16 v kap. 3.7). Ostatné kategorie st
pocetnostou zastiipené priblizne rovnomerne, o mozno povazovat za znak relativnej
homogenity uzemia. Rozlohou vyrazne najvédcSia je kategdéria morfotopov s konkav-
konvexnou formou a sklonom 7 — 12°. Tieto morfotopy su lokalizované v hornej ¢asti svahu,
s vynimkou casti tvaliny v centralnej Casti. V tejto oblasti sit morfotopy, vzhl'adom na

morfometrickll zloZitost Gitvaru, najzlozitejSie usporiadané a maju zlozitejSiu geometriu. Vo
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vSeobecnosti su ale ostatné morfotopy, aj vplyvom generalizdcie vstupnych map,

geometricky relativne jednoduché (obr. 22).

hranica uzemia

vrstevnica (10 m)

vrstevnica (2 m)

0 25 50 100 150 200
[ s s— )]

Obrazok 22 Segmentacia uzemia na morfotopy (legenda v tab. 11)

59



4.4 Vyber optimalnej odberovej siete

Spravne navrhnuta vzorkovacia siet’ je prvotnym predpokladom kvalitného
pddohospodarskeho vyskumu. Optimalizacia podneho vzorkovania sa dostava do popredie
predovsetkym v preciznom polnohospodarstve a agrochemickom skuSani pod. Doraz je
kladeny na reprezentativnost' vzorky, pretoze v sucasnosti je primdrnym problémom
ekonomika a z toho vyplyvajica finan¢nd naro¢nost’ vzorkovania. Optimalne navrhnutie
vzorkovacej siete je hlavnym vstupom pre ziskanie reprezentativnych podkladov pre plany
hnojenia.

V préci bolo navrhnutych 8 zriedenych odberovych sieti pre odber vzoriek na urcenie
obsahu uhlika a dusika a 6 odberovych sieti pre uréenie fosforu a hor¢ika (obr. 15 v kap 3.6).
Zriedené siete s 18, 14 a 10 bodmi boli navrhnuté rovnako pre obe skupiny prvkov.
Statistickym spracovanim tidajov zo zriedenych sieti vzhl'adom k pol'u arealov morfotopov
a naslednym porovnanim so siet'ou navrhnutou v ramci agrochemického sktisania pod, sme

boli schopni vybrat’ optimalnu siet’.

4.4.1 Statistické porovnanie navrhnutych zriedenych odberovych sieti

Pre kazdy prvok, kazdu zriedent siet’ a pre kazdy morfotop bola vypocitana
percentualna odchylka hodnoty ziskanej zo zriedenej siete v porovnani s hodnotou ziskanou
vV pdvodnej, hustej, odberovej siete (Priloha C). Vysledné hodnoty boli nasledne
spriemerované, ¢im sme ziskali priemernti percentudlnu odchylku obsahu prvku v ramci
celého kultirneho dielu.

V pripade skupiny prvkov uhlik-dusik, si moZzno v§imnut' jemne niZSie hodnoty
odchylok pre uhlik. Ako bolo spomenuté v predchadzajucich kapitolach, dovodom moze byt
prave antropogénny zasah. Pravidelné hnojenie dusikatymi hnojivami znemoZiuje
presnejSie vymodelovanie distribicie prvku. AvSak vo vSeobecnosti mozno na zéklade
Statistickych vysledkov tvrdit’, Ze zahustovanim odberovej siete, ak médme pociato¢nu siet’
0 10 bodoch, pre uhlik a dusik sa priestorova informacia vyraznejsie menit’ nebude (tab. 12).
V nasom modelovom uzemi by platilo, Ze pokial’ nezvolime absolutne zahustent siet’ (v
prepocte 4 vzorky na hektar pddy), je mozné bez vyraznej zmeny informacie pracovat’ bud’
S dvoma vzorkami na hektar, alebo 0,5 vzorky na hektar (1 vzorka/2 ha). Minimalne
z finanéného hladiska je tento poznatok vyznamnym, nakolko je mozné ziskat’ rovnakeé

informacie za 4 krat niz$iu cenu.

60



TabulPka 12 Priemerna percentualna odchylka obsahu dusika a uhlika v ramci morfotopov

pocet bodov V sieti dusik uhlik
70 +0,93 % +1,02 %
60 +8,11 % +4,88 %
50 +14,18 % +8,59 %
37 42222 % +17,55 %
29 +28,03 % +16,31 %
18 +25,45 % +22,11 %
14 +33,38 % +25,77 %
10 +29,57 % +24,58 %

Podobné¢ zavery ako v pripade uhlika a dusika mozno aplikovat’ aj na odberové siete
pre zistovanie obsahu fosforu a horéika. V tomto pripade si v§imame vyrazny rozdiel medzi
priemernymi odchylkami pre fosfor a hor¢ik, ¢o opét’ poukazuje na antropogénny zasah
a hnojenie fosfore¢nanmi. Hor¢ik, ktory sa vyskytuje v uzemi prirodzene je relativne dobre
modelovatelny, ¢o sa odrazilo, v porovnani s ostatnymi prvkami, na nizkych odchylkach.
Priestorova informacia sa, rovnako ako v pripade uhlika a dusika, zahustovanim siete

vyrazne nemeni (tab. 13).

Tabul’ka 13 Priemerna percentudlna odchylka obsahu fosforu a hor¢ika v rdmci morfotopov

pocet bodov Vv sieti fosfor hor¢ik
18 +15,51 % +4,00 %
14 +37,41 % +16,00 %
12 +35,85 % +15,41 %
10 134,86 % +12,06 %
+40,27 % +11,27 %
+48,66 % +46,61 %

4.4.2 Optimalizovana vzorkovacia siet’

Legislativny ramec (vyhlaska ¢. 338/2005 Z. z.) definuje vo vinohradoch hustotu
vzorkovania 1 vzorka/2 ha, v pripade homogenity tzemia 1 vzorka/4 ha. V pripade rieSeného
kultarneho dielu by sa jednalo o 6 — 9 vzoriek rozmiestnenych po celom uzemi (cca 17 ha).
Statistickym porovnanim jednotlivych zriedenych sieti a s ohladom na minimalizaciu
finan¢nej naro¢nosti vzorkovania, sme urcili za optimalnu siet’ 8 — 10 bodovu siet’. Treba ale
podotknut, ze sa jednd o morfometricky relativne homogénne tzemie a z hladiska
legislativneho ramca sa pohybujeme na 6 vzorkach na kultirny diel. Avsak aplikovana siet’

so Siestimi bodmi vykazuje prili§ vyrazni hodnotu odchylky. Na zdklade vysSie uvedenych
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tabuliek by bolo mozné vybrat’ optimalnu siet’ pre kazdy jeden prvok zvlast, avSak to by
bolo finanéne nevyhodné a v praxi neaplikovatel'né. Preto uvazujeme nad jednou siet'ou pre
vsetky skiimané prvky.

Syntézou legislativneho rdmca a naSich vysledkov by bolo mozné reprezentativne
vzorkovat' rieSené Uzemie prave na hornej hranici legislativne definovanej hustoty
vzorkovania, ¢o znamend 1 vzorka/2 ha. Preto volime za optimalnu siet’ s 10 vstupnymi
bodmi, rovnomerne rozmiestnenymi v celom tizemi (obr. 23). Tato siet’ reprezentuje jednak
geometrické formy, ale aj vSeobecne platny uzus, zohl'adnit’ pri vzorkovani rozmanitost’
bonitovanych podnoekologickych jednotiek. Z finanéného hl'adiska je tato siet’ narocnejsia,
avsak poskytne presnejSiu informaciu o pripadnej potrebe hnojenia. Povazujeme za potrebné
poznamenat’, ze ziskané vysledky nie je mozné extrapolovat’ ku kultirnym dielom iného
charakteru. Ich aplikovatel'nost’ je potvrdena pre geometricky, morfometricky a chemicky

konkrétny kulturny diel.

A

hranica uzemia

hranica Bonitovanej
podno-ekologickej jednotky

odberové miesto

vrstevnica (10 m)

vrstevnica (2 m)

Obrazok 23 Zvolena optimalizovana odberova siet
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ZAVER

Reliéf je jednym z dominantnych diferenciacnych faktorov toku latok a energie v
krajine. Jeho vplyv sa prejavuje uz v ramci vel'mi malych tizemi. Reliéf prostrednictvom
svojich foriem vplyva na diferencidciu mnozstva slnec¢nej energie dopadajicej na zemsky
povrch a taktiez ovplyviluje véacSinu gravitatne podmienenych procesov. Preto maju
geometrické formy reliéfu vyznamny vplyv aj na diferenciaciu pedosféry. Konfiguracia
terénu ako vstupny faktor zonového vzorkovania sa vykonava prave cez analyzy
geometrickych foriem reliéfu. Optimalizované rozmiestnenie podnych sond a spravne
odoberanie podnych vzoriek pre identifikaciu pddnych zloziek je integralnou cCastou
manazmentu v pol'nohospodarskej krajine. Pre tuto problematiku sa zauzival pojem precizne
pol'nohospodarstvo.

Cielom prace bolo vytvorit' optimalizovani odberovu siet’ pre podne vzorkovanie
analyzou reli¢fu vzorkovaného tizemia. Vzt'ah reliéfu a variability pody je pri prieskume
pody elementarny, avSak zriedka sa uvazuje o detailnej analyze priestorovej variability
vlastnosti pody. Na zéklade udajov z detailného digitalneho terénneho modelu ziskaného
lidarovym snimkovanim pomocou dronu a analyz pddnych vzoriek (73 vzoriek pre uhlik
a dusik; 22 vzoriek pre horcik a fosfor), sme vytvorili Statisticky model zavislosti obsahu
uhlika, dusika, horc¢ika a fosforu na morfometrickych parametroch. Vyuzili sme dve
Statistické metddy — redundan¢nu analyzu a linedrnu regresnua analyzu. Ani jednou z analyz
sme, predovSetkym z dovodu vyrazného antropogénneho ovplyvnenia Uzemia, nezistili
vyznamnu korelaciu obsahu Zivin v pode a morfometrickych parametrov. Najvys§iu mieru
ovplyvnenia relié¢fom dosiahol hor¢ik, ktory je v lokalite prirodzene sa vyskytujuci, zvy$né
zistované Ziviny su dodavané hnojenim. Z toho vyplyva, Ze antropogénny zdsah mozno
povazovat’ za primarny faktor ovplyviiujuci distribiciu zivin v pdde na spracovanom
kultarnom diele. V tomto pripade konfiguracia terénu figuruje aZ ako sekundarny Cinitel’.

Vyclenené morfotopy v Gzemi vytvorili aredly, na zaklade ktorych sme hodnotili
distribuciu zivin v pdde zo zriedenych odberovych sieti. Zriedenych sieti bolo vytvorenych
14 — osem pre uhlik a dusik, Sest’ pre fosfor a horéik. Statistickym zhodnotenim sme ziskali
percentudlne odchylky hodnoty jednotlivych prvkov v kazdom morfotope. Po vytvoreni
priemeru odchylok vsetkych morfotopov pre kazda zriedenti odberovu siet, sme zistili, Ze
pri modelovani distribiicie zivin sa priestorova variabilita prvkov zvySovanim hustoty

vzorkovania vyrazne nemeni. To znamend, ze zahustenim odberovej siete nedostaneme
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presnejSiu  informéciu ako pri vzorkovani podla legislativneho Standardu, pokial
nevzorkujeme vo finan¢ne narocnej absolttnej hustote. Tym sme potvrdili vhodnost
legislativne zakotveného Standardu (jedna vzorka na 2, resp. 4 ha), ¢o pre nase Uzemie
predstavuje 6 — 9 vzoriek. AvSak na zaklade vykonanych Statistickych tikonov, odporac¢ame
vzorkovat’ na hornej hranici intervalu, t.j. 9 — 10 vzoriek. Na zaklade zistenych udajov
mozno hodnotit’ Standardizované vzorkovanie ako dostacujuce pre potreby precizneho
pol'nohospodarstva.

Je nutné podotknut’, ze zistené vysledky nie je v sucasnej dobe, vzhl'adom na potrebu
verifikacie vysledkov, extrapolovat a aplikovat na uzemia s inym charakterom.
Aplikovatel'nost’ je pravdepodobne mozna pre geometricky, morfometricky a chemicky
vel'mi podobny kultirny diel. Tym sa otvara moznost’ opakovat’ nami vytvoreny postup na
uzemi s inym charakterom, pripadne najskor verifikovat’ zistenia na izemi s podobnym
charakterom. KaZzdopadne, nami zvoleni metodiku moZzno povazovat za vhodny

metodologicky podklad pre tvorbu prace so similarnou tematikou.
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PRILOHA A

Popis kopanych podnych profilov na kultarnom diele

Priloha A.1 Podny profil v Lokalite 1 — hnedozem modalna/kultizemna

Oznacenie horizontu A B
Hrubka 0-15cm 15-85cm
Zrnitost’ prachovito-hlinita prachovito-hlinita
Skelet: obsah
zloZenie . , . ,
— nezistené nezistené
velkost
opracovanie
Farba + Skvrnitost’ 10YR 4/4 10YR 6/4
Vlhkost’ navlhnuta navlhnuta
& , dobre vyvinuta, dobre vyvinuta,
Sl drobnohrudkovita drobnohrudkovita
Novotvary — povilaky nezistené mycélia CaCOs
edafon nie je, edafon nie je,

Biologicka aktivita

prekorenenie slabé

prekorenenie nie je
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Priloha A.2 Podny profil v Lokalite 2 — hnedozem modalna/kultizemna

Oznacenie horizontu A B
Hrubka 0-2cm 2—-120cm
Zrnitost’ hlinito-pieso¢nana
Skelet: obsah 5 % (do 70 cm)
zloZenie vapenec
velkost’ g Strk
opracovanie 2 3
Farba + $kvrnitost’ = 10YR 6/4
Vlhkost’ 2 sucha
Struktira dobre vyvinuta, drobnohrudkovita
Novotvary — povlaky nezistené
Biologicka aktivita edaf6n nie je, prekorenenie nie je

72




Priloha A.3 Podny profil v Lokalite 3 — hnedozem modalna/kultizemna

Oznadenie horizontu

Al

A2

B

Hrubka

0-60cm

60—-120 cm

> 120 cm

Zrnitost’ pieso¢nato-hlinita pieso¢nato-hlinita pieso€nato-hlinita
Skelet: obsah
zloZenie . . . . . .
5 nezistene nezistene nezistene
vel'kost
opracovanie
Farba + Skvrnitost’ 10YR 3/3 10YR 3/4 10 YR 6/3
Vlhkost sucha navlhnuté navlhnuta
Struktiira dobre Vyvinuté}, dobre VyVinuté}, dobre Vyvinuta'},
drobnohrudkovita drobnohrudkovita drobnohrudkovita
Novotvary — povlaky | mycélia CaCOs nezistené nezistené

Biologicka aktivita

edafon nie je,
prekorenenie slabé

edafon nie je,
prekorenenie nie je

edafon nie je,
prekorenenie nie je
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Priloha A.4 Podny profil v Lokalite 4 — hnedozem modalna/kultizemna

Oznacenie horizontu A A2 B
Hrubka 0-40cm 40 - 75cm 75-120 cm
Zrnitost’ hlinita hlinita hlinita
Skelet: obsah 5%
zloZenie vapenec . . . ,
velkost Stk nezistene nezistene
opracovanie 3
Farba + Skvrnitost’ 10YR 4/4 10YR 4/2 10 YR 4/5
Vlhkost’ sucha sucha sucha
Struktira dobre Vyvinuté, dobre Vyvinuté}, dobre Vyvinuté,
hrubohrudkovita | strednehrudkovita | strednehrudkovita
Novotvary — povlaky nezistené nezistené nezistené
mezoedafon, edafon nie je, edafon nie je,
Biologicka aktivita prekorenenie prekorenenie nie | prekorenenie nie
slabé je je
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Priloha A.5 Podny profil v Lokalite 5 — regozem arenicka

Oznacenie horizontu | A A2 B
Hrabka 0-30cm 30-80cm 80 -120cm
Zrnitost’ piesocnata piesocnato-ilovito- piesocnata
hlinita
Skelet: obsah 5% 30 %
zlozenie vapenec vapenec . .
vel'kost’ Strk Strk nezistenc
opracovanie | 3 4
Farba + skvrnitost’ 7,5YR 5/3 7,5YR 6/3 10 YR 4/5
Vlhkost’ sucha sucha sucha
Struktira dobre Vyvinuté,. dobre VyVinuté,‘ dobre VyVinuté,'
drobnohrudkovita | drobnohrudkovita drobnohrudkovita
Novotvary — povlaky | nezistené nezistené nezistené
mezoedafon, edafon nie je, edafon nie je,
Biologicka aktivita | prekorenenie prekorenenie nie je prekorenenie nie
slabé je
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Priloha A.6 Podny profil v Lokalite 6 — hnedozem modalna/kultizemna

Oznacenie horizontu A Bl B2 C
Hrubka 0-40cm 40-70cm 70—-100cm 100 - 120 cm
Zrnitost’ pieso¢nato-hlinitd | pieso¢nato-hlinitd | piesocnato-hlinita | pieso¢nato-hlinita
Skelet: obsah 10% 10 % 5%
zloZenie vapenec véapenec véapenec nezistend
velkost strk Strk Strk
opracovanie 3 4 3
Farba + Skvrnitost’ 7,5YR 4/4 7,5YR 6/4 7,5YR 4/6 7,5 YR 5/6
Vlhkost sucha sucha sucha sucha
Strukiira dobre Vyvinuté}, dobre Vyvinuté}, dobre Vyvinuté}, dobre wvinuté,
drobnohrudkovita | strednehrudkovitd | drobnohrudkovitd | drobnohrudkovita
Novotvary — povlaky | mycélia CaCO3 mycélia CaCOs mycélia CaCOs mycélia CaCOs
edafon nie je, edafon nie je, edafon nie je, edafon nie je,
Biologicka aktivita prekorenenie prekorenenie nie | prekorenenie nie | prekorenenie nie
slabé je je je
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PRILOHA B

Vyhodnotenie stavu zasob Zivin zo zahustenej odberovej
siete podl’a Vyhlasky 338/2005 Z. z.

Priloha B.1 Obsah prijate’ného horcika

S

A

hranica Uzemia

vrstevnica (10 m)

vrstevnica (2 m)

X odberové miesto

obsah prijatelného horcika (mg/kg)
stredne t'azka poda

B 100,50 - 150 (nizky)

[ 150 - 220 (vyhovuijci)

[ ] 220-330 (dobry)

[ 330 - 440 (vysoky)

I 440 - 472,50 (velmi vysoky)
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Priloha B.2 Obsah prijatel'ného fosforu

A

hranica uzemia

vrstevnica (10 m)

vrstevnica (2 m)

X odberové miesto

obsah prijatefného fosforu (mg/kg)
stredne t'azka péda

[ 0,9 - 70 (nizky)
[ ] 70- 110 (vyhovuiuci)
[ 110- 135,36 (dobry)

0 25 50 100 150 200
[ —S—— Ss— )
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PRILOHA C

Statistické spracovanie zriedenych odberovych sieti

ZOZNAM CASTI PRILOHY:

Priloha C.1 Statistické spracovanie odberovej siete 5o 70 bodmi pre Cox @ Ntot ............ 80
Priloha C.2 Statistické spracovanie odberovej siete so 60 bodmi pre Cox @ Ntot ............ 81
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Priloha C.4 Statistické spracovanie odberovej siete s 37 bodmi pre Cox @ Niot .............. 83
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Priloha C.1 Statistické spracovanie odberovej siete so 70 bodmi pre Cox @ Niot

80

pre zriedenu
siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu Cox obsahu Nyt obsahu Cox hodnoty Cox obsahu Niot hodnoty Nt
(¢islo pre morfotop | pre morfotop | pre morfotop | v morfotope | pre morfotop | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j z0 zriedenej Z povodne;j z0 zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej sieteso 70 | azo zriedenej | sieteso 70 | azo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 1,314132 0,420124 | 1,17597 0,336353
1 1,192603 0,216356 | 1,166294 2,26% 0,201996 7,11%
2 1,171097 0,101362 | 1,171723 0,05% 0,101395 0,03%
3 0,795029 0,106687 | 0,788158 0,87% 0,10657 0,11%
4 1,323895 0,122446 | 1,311928 0,91% 0,122289 0,13%
5 1,634896 0,085498 | 1,634487 0,085504
6 1,132803 0,067639 | 1,116463 1,46% 0,069188 2,24%
7 1,588133 0,092659 | 1,58628 0,12% 0,092799 0,15%
8 0,963952 0,205971 | 0,944669 2,04% 0,1941 6,12%
9 0,332104 0,09427 | 0,331796 0,09% 0,094262
10 0,855841 0,066996 | 1,010653 0,066456 0,81%
11 0,951311 0,06764 | 0,944773 0,69% 0,067389 0,37%
12 1,365062 0,05977 | 1,381613 1,20% 0,060309 0,89%
13 0,854365 0,020732 | 0,859742 0,63% 0,020876 0,69%
14 1,515352 0,111107 | 1,518393 0,20% 0,111018 0,08%
15 1,01242 0,061807 | 1,135968 0,060873 1,53%
16 0,94795 0,078729 | 0,947577 0,04% 0,079117 0,49%
17 1,037309 0,064148 | 1,055863 1,76% 0,064953 1,24%
18 0,635361 0,001233 | 0,648872 2,08% 0,001385
19 0,951553 0,216504 | 0,947402 0,44% 0,219023 1,15%
20 1,345509 0,106601 | 1,343851 0,12% 0,106554 0,04%
21 0,811324 0,07293 | 0,78683 3,11% 0,073197 0,36%
22 1,073761 0,063663 | 1,053897 1,88% 0,064062 0,62%
23 0,848322 0,252983 | 0,848735 0,05% 0,252928
24 0,903418 0,374932 | 0,907758 0,48% 0,375221 0,08%
25 1,048864 0,235007 | 1,048833 0,23368 0,57%
26 0,642164 0,050457 | 0,642562 0,06% 0,050474 0,03%
27 0,816081 0,056775 | 0,815803 0,056726 0,09%
28 1,003706 0,22447 | 0,968857 3,60% 0,205294
29 1,238736 0,320094 | 1,255243 1,32% 0,321417 0,41%
30 1,23715 0,102481 | 1,229393 0,63% 0,102229 0,25%
31 1,07641 0,133787 | 1,085863 0,87% 0,133313 0,36%
32 1,089307 0,080859 | 1,110424 1,90% 0,082338 1,80%
33 1,178973 0,263393 | 1,202335 1,94% 0,267315 1,47%
34 1,239998 0,387751 | 1,114669 0,325913
35 1,200994 0,066473 | 1,187183 1,16% 0,066089 0,58%
36 0,624671 0,095153 | 0,623834 0,13% 0,09514
37 0,833116 0,080353 | 0,834035 0,11% 0,08051 0,20%
38 1,683427 0,11169 | 1,663535 1,20% 0,111358 0,30%
39 0,888044 0,068808 | 0,889103 0,12% 0,068722 0,13%
40 1,02257 0,079059 | 1,022391 0,078787 0,35%
1,02% 0,93%
priemerna priemerna
odchylka odchylka
obsahu Cox obsahu Nyt

pre zriedenti
siet’




Priloha C.2 Statistické spracovanie odberovej siete so 60 bodmi pre Cox @ Niot

81

pre zriedenu
siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu Cox obsahu Nt obsahu Cox hodnoty Cox obsahu Nyt hodnoty Nt
(¢islo pre morfotop | pre morfotop | pre morfotop | v morfotope | pre morfotop | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j z0 zriedenej z p6vodnej z0 zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej sieteso 60 | azo zriedenej | siete so 60 | azo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 1,314132 0,420124 | 1,427863 7,97% 0,446529 5,91%
1 1,192603 0,216356 | 1,210722 1,50% 0,222909 2,94%
2 1,171097 0,101362 | 1,167739 0,102393
3 0,795029 0,106687 | 0,807831 1,58% 0,108608 1,77%
4 1,323895 0,122446 | 1,335678 0,88% 0,123219
5 1,634896 0,085498 | 1,640735 0,36% 0,086771 1,47%
6 1,132803 0,067639 | 1,100467 2,94% 0,066964 1,01%
7 1,588133 0,092659 | 1,495666 6,18% 0,090859 1,98%
8 0,963952 0,205971 | 0,941687 2,36% 0,208721 1,32%
9 0,332104 0,09427 | 0,352227 5,71% 0,100327 6,04%
10 0,855841 0,066996 | 1,041832 0,072383 7,44%
11 0,951311 0,06764 | 1,050939 9,48% 0,073736 8,27%
12 1,365062 0,05977 | 1,42376 4,12% 0,074481 19,75%
13 0,854365 0,020732 | 0,851503 0,006977
14 1,515352 0,111107 | 1,525301 0,65% 0,109864 1,13%
15 1,01242 0,061807 | 1,153863 12,26% 0,067571 8,53%
16 0,94795 0,078729 | 0,945633 0,067481 16,67%
17 1,037309 0,064148 | 1,029404 0,77% 0,092003 30,28%
18 0,635361 0,001233 | 0,74476 0,011335
19 0,951553 0,216504 | 1,025916 7,25% 0,21995 1,57%
20 1,345509 0,106601 | 1,371568 1,90% 0,104639 1,88%
21 0,811324 0,07293 | 0,670308 0,082123 11,19%
22 1,073761 0,063663 | 1,076728 0,072569 12,27%
23 0,848322 0,252983 | 0,916045 7,39% 0,064198
24 0,903418 0,374932 | 1,044123 13,48% 0,062482
25 1,048864 0,235007 | 0,927225 13,12% 0,224275 4,79%
26 0,642164 0,050457 | 0,638613 0,56% 0,051831 2,65%
27 0,816081 0,056775 | 0,838088 2,63% 0,057141
28 1,003706 0,22447 | 1,032413 2,78% 0,237299 5,41%
29 1,238736 0,320094 | 1,220254 1,51% 0,315588 1,43%
30 1,23715 0,102481 | 1,321263 6,37% 0,134645 23,89%
31 1,07641 0,133787 | 0,999248 7,72% 0,145611 8,12%
32 1,089307 0,080859 | 0,858164 0,110737 26,98%
33 1,178973 0,263393 | 1,04208 13,14% 0,248523 5,98%
34 1,239998 0,387751 | 1,346414 7,90% 0,406975 4,72%
35 1,200994 0,066473 | 1,146271 4,77% 0,064073 3,75%
36 0,624671 0,095153 | 0,577266 8,21% 0,096585 1,48%
37 0,833116 0,080353 | 0,821988 1,35% 0,080111
38 1,683427 0,11169 | 1,676648 0,40% 0,108033 3,39%
39 0,888044 0,068808 | 0,872147 1,82% 0,083782 17,87%
40 1,02257 0,079059 | 1,042558 1,92% 0,09394 15,84%
4,88% 8,11%
priemerna priemerna
odchylka odchylka
obsahu Cox obsahu Nyt

pre zriedenu
siet’




Priloha C.3 Statistické spracovanie odberovej siete s 50 bodmi pre Cox @ Nior

82

pre zriedent
siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu Coyx obsahu Nt obsahu Cox hodnoty Cox obsahu Nyt hodnoty Nt
(¢islo pre morfotop | pre morfotop | pre morfotop | v morfotope | pre morfotop | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j z0 zriedenej Z povodne;j z0 zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete s 50 a zo zriedenej siete s 50 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 1,314132 0,420124 | 1,27452 3,11% 0,4114 2,12%
1 1,192603 0,216356 | 1,266774 5,86% 0,225778 4,17%
2 1,171097 0,101362 | 1,130486 3,59% 0,099369 2,01%
3 0,795029 0,106687 | 0,888815 10,55% 0,110496 3,45%
4 1,323895 0,122446 | 1,407621 5,95% 0,125909 2,75%
5 1,634896 0,085498 | 1,73307 5,66% 0,094966 9,97%
6 1,132803 0,067639 | 1,160641 2,40% 0,062722 7,84%
7 1,588133 0,092659 | 1,636138 2,93% 0,108487 14,59%
8 0,963952 0,205971 | 1,0344 6,81% 0,194567 5,86%
9 0,332104 0,09427 | 0,34158 2,77% 0,09465
10 0,855841 0,066996 | 1,180363 0,077747 13,83%
11 0,951311 0,06764 | 0,80708 17,87% 0,051866 30,41%
12 1,365062 0,05977 | 1,196382 14,10% 0,06572 9,05%
13 0,854365 0,020732 | 0,9843 13,20% 0,023896 13,24%
14 1,515352 0,111107 | 1,552571 2,40% 0,10876 2,16%
15 1,01242 0,061807 | 1,183222 14,44% 0,072695 14,98%
16 0,94795 0,078729 | 0,940074 0,008698
17 1,037309 0,064148 | 1,017379 1,96% 0,012636
18 0,635361 0,001233 | 0,623048 1,98% 0,043147
19 0,951553 0,216504 | 1,123666 15,32% 0,217934
20 1,345509 0,106601 | 1,423123 5,45% 0,0923 15,49%
21 0,811324 0,07293 | 0,809835 0,078486 7,08%
22 1,073761 0,063663 | 1,000772 7,29% 0,069029 7,77%
23 0,848322 0,252983 | 0,849922 0,149737 68,95%
24 0,903418 0,374932 | 0,894494 1,00% 0,320508 16,98%
25 1,048864 0,235007 | 1,315554 20,27% 0,250573 6,21%
26 0,642164 0,050457 | 0,865757 0,044529 13,31%
27 0,816081 0,056775 | 0,924303 11,71% 0,055834 1,69%
28 1,003706 0,22447 | 1,026436 2,21% 0,224972
29 1,238736 0,320094 | 1,701977 0,391798 18,30%
30 1,23715 0,102481 | 1,031872 19,89% 0,070641 45,07%
31 1,07641 0,133787 | 1,016956 5,85% 0,010136
32 1,089307 0,080859 | 1,131118 3,70% 0,095731 15,54%
33 1,178973 0,263393 | 1,508271 21,83% 0,323337 18,54%
34 1,239998 0,387751 | 1,451972 14,60% 0,426374 9,06%
35 1,200994 0,066473 | 0,984257 22,02% 0,056751 17,13%
36 0,624671 0,095153 | 0,871927 0,067564 40,83%
37 0,833116 0,080353 | 0,916528 9,10% 0,101311 20,69%
38 1,683427 0,11169 | 1,683683 0,104589 6,79%
39 0,888044 0,068808 | 0,93993 5,52% 0,068575
40 1,02257 0,079059 | 1,001475 2,11% 0,080641 1,96%
8,59% 14,18%
priemerna priemerna
odchylka odchylka
obsahu Cox obsahu Nyt

pre zriedenu
siet’




Priloha C.4 Statistické spracovanie odberovej siete s 37 bodmi pre Cox @ Nior

83

pre zriedenu
siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu Cox obsahu Nt obsahu Cox hodnoty Cox obsahu Nyt hodnoty Nt
(¢islo pre morfotop | pre morfotop | pre morfotop | v morfotope | pre morfotop | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j z0 zriedenej z p6vodnej z0 zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete s 37 a zo zriedengj siete s 37 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 1,314132 0,420124 | 1,253947 4,80% 0,429879
1 1,192603 0,216356 | 1,275035 6,47% 0,213652
2 1,171097 0,101362 | 0,739179 0,112081 9,56%
3 0,795029 0,106687 | 0,970788 18,10% 0,109491
4 1,323895 0,122446 | 1,356048 0,129611 5,53%
5 1,634896 0,085498 | 1,662456 0,079903 7,00%
6 1,132803 0,067639 | 1,342153 15,60% 0,062826 7,66%
7 1,588133 0,092659 | 1,808235 12,17% 0,053262 73,97%
8 0,963952 0,205971 | 0,794612 21,31% 0,239475 13,99%
9 0,332104 0,09427 | 0,655355 0,07906 19,24%
10 0,855841 0,066996 | 1,145118 25,26% 0,093142 28,07%
11 0,951311 0,06764 | 0,747547 27,26% 0,055378 22,14%
12 1,365062 0,05977 | 1,049522 30,07% 0,072804 17,90%
13 0,854365 0,020732 | 1,025723 16,71% 0,033049 37,27%
14 1,515352 0,111107 | 1,566334 3,25% 0,109341
15 1,01242 0,061807 | 1,064566 4,90% 0,046782 32,12%
16 0,94795 0,078729 | 1,000059 5,21% 0,007283
17 1,037309 0,064148 | 1,12854 8,08% 0,121842 47,35%
18 0,635361 0,001233 | 1,011039 37,16% 0,079313
19 0,951553 0,216504 | 0,7637 24,60% 0,224549 3,58%
20 1,345509 0,106601 | 1,482672 9,25% 0,091872 16,03%
21 0,811324 0,07293 | 0,871395 6,89% 0,07099 2,73%
22 1,073761 0,063663 | 0,973129 10,34% -0,026717
23 0,848322 0,252983 | 0,75629 12,17% 0,625094 59,53%
24 0,903418 0,374932 | 0,958248 5,72% 0,797 52,96%
25 1,048864 0,235007 | 1,319567 20,51% 0,244875 4,03%
26 0,642164 0,050457 | 0,853329 24,75% 0,047012 7,33%
27 0,816081 0,056775 | 1,030329 20,79% 0,054549 4,08%
28 1,003706 0,22447 | 1,057183 5,06% 0,244609 8,23%
29 1,238736 0,320094 | 1,730898 28,43% 0,381602 16,12%
30 1,23715 0,102481 | 0,96569 28,11% 0,075271 36,15%
31 1,07641 0,133787 | 1,651577 34,83% 0,210391 36,41%
32 1,089307 0,080859 | 2,185123 0,279983 71,12%
33 1,178973 0,263393 | 1,426394 17,35% 0,326727 19,38%
34 1,239998 0,387751 | 1,580892 21,56% 0,411904 5,86%
35 1,200994 0,066473 | 0,878105 36,77% 0,063686 4,38%
36 0,624671 0,095153 | 0,78303 20,22% 0,070869 34,27%
37 0,833116 0,080353 | 0,855613 0,034819
38 1,683427 0,11169 | 1,73192 0,099051 12,76%
39 0,888044 0,068808 | 0,993773 10,64% 0,061187 12,46%
40 1,02257 0,079059 | 0,835297 22,42% 0,075918 4,14%
17,55% 22,22%
priemerna priemerna
odchylka odchylka
obsahu Cox obsahu Nyt

pre zriedenu
siet’




Priloha C.5 Statistické spracovanie odberovej siete s 29 bodmi pre Cox @ Nior

84

pre zriedenu
siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu Coyx obsahu Nt obsahu Cox hodnoty Cox obsahu Nyt hodnoty Nt
(¢islo pre morfotop | pre morfotop | pre morfotop | v morfotope | pre morfotop | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j z0 zriedenej Z povodne;j z0 zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete s 29 a zo zriedenej siete s 29 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 1,314132 0,420124 | 1,239212 6,05% 0,423933
1 1,192603 0,216356 | 1,168175 0,213692
2 1,171097 0,101362 | 0,862655 35,75% 0,130539 22,35%
3 0,795029 0,106687 | 0,902486 11,91% 0,104568 2,03%
4 1,323895 0,122446 | 1,294875 2,24% 0,127348 3,85%
5 1,634896 0,085498 | 1,740943 6,09% 0,053084 61,06%
6 1,132803 0,067639 | 1,218811 7,06% 0,108566 37,70%
7 1,588133 0,092659 | 1,839804 13,68% 0,086233 7,45%
8 0,963952 0,205971 | 0,90381 6,65% 0,256412 19,67%
9 0,332104 0,09427 | 0,619795 46,42% 0,075887 24,22%
10 0,855841 0,066996 | 0,637563 34,24% 0,054044 23,97%
11 0,951311 0,06764 | 0,35433 0,029592
12 1,365062 0,05977 | 1,370756 0,029243
13 0,854365 0,020732 | 1,092809 21,82% 0,006874
14 1,515352 0,111107 | 1,661948 8,82% 0,115711 3,98%
15 1,01242 0,061807 | 1,042461 2,88% 0,095811 35,49%
16 0,94795 0,078729 | 1,240975 23,61% 0,127438 38,22%
17 1,037309 0,064148 | 1,190239 12,85% 0,134836 52,43%
18 0,635361 0,001233 | 0,929885 31,67% 0,078708 98,43%
19 0,951553 0,216504 | 0,727067 30,88% 0,251777 14,01%
20 1,345509 0,106601 | 1,828641 26,42% 0,104264 2,24%
21 0,811324 0,07293 | 1,053781 23,01% 0,110558 34,03%
22 1,073761 0,063663 | 0,960208 11,83% 0,108434 41,29%
23 0,848322 0,252983 | 0,94702 10,42% 0,214352 18,02%
24 0,903418 0,374932 | 0,943711 4,27% 0,934201 59,87%
25 1,048864 0,235007 | 1,038474 0,219903 6,87%
26 0,642164 0,050457 | 0,734267 12,54% 0,059224 14,80%
27 0,816081 0,056775 | 0,463546 0,058853 3,53%
28 1,003706 0,22447 | 1,090242 7,94% 0,254253 11,71%
29 1,238736 0,320094 | 1,270684 2,51% 0,322052
30 1,23715 0,102481 | 1,228205 0,163853 37,46%
31 1,07641 0,133787 | 1,596069 32,56% 0,226143 40,84%
32 1,089307 0,080859 | 2,141439 0,278981 71,02%
33 1,178973 0,263393 | 1,045186 12,80% 0,228341 15,35%
34 1,239998 0,387751 | 1,323231 6,29% 0,393632
35 1,200994 0,066473 | 0,585389 0,045281 46,80%
36 0,624671 0,095153 | 0,688177 9,23% 0,078571 21,10%
37 0,833116 0,080353 | 1,344355 38,03% 0,060107 33,68%
38 1,683427 0,11169 | 1,953474 13,82% 0,10814 3,28%
39 0,888044 0,068808 | 1,052403 15,62% 0,08491 18,96%
40 1,02257 0,079059 | 0,944998 8,21% 0,108869 27,38%
16,31% 28,03%
priemerna priemerna
odchylka odchylka
obsahu Cox obsahu Nyt

pre zriedenu
siet’




Priloha C.6 Statistické spracovanie odberovej siete s 18 bodmi pre Cox @ Nior

85

pre zriedenu
siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu Cox obsahu Nt obsahu Cox hodnoty Cox obsahu Nyt hodnoty Nt
(¢islo pre morfotop | pre morfotop | pre morfotop | v morfotope | pre morfotop | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j z0 zriedenej z p6vodnej z0 zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete s 18 a zo zriedengj siete s 18 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 1,314132 0,420124 | 1,353142 2,88% 0,424036 0,92%
1 1,192603 0,216356 | 1,115691 6,89% 0,184703 17,14%
2 1,171097 0,101362 | 0,760245 54,04% 0,093341 8,59%
3 0,795029 0,106687 | 0,519041 53,17% 0,107393 0,66%
4 1,323895 0,122446 | 0,947091 39,79% 0,106175 15,32%
5 1,634896 0,085498 | 0,908479 0,051877 64,81%
6 1,132803 0,067639 | 1,096445 3,32% 0,066316 1,99%
7 1,588133 0,092659 | 1,035935 53,30% 0,061372 50,98%
8 0,963952 0,205971 | 0,900207 7,08% 0,197047 4,53%
9 0,332104 0,09427 | 0,140917 0,11384 17,19%
10 0,855841 0,066996 | 1,088707 21,39% 0,071119
11 0,951311 0,06764 | 0,898022 5,93% 0,067868 0,34%
12 1,365062 0,05977 | 0,824945 0,129506 53,85%
13 0,854365 0,020732 | 0,781965 9,26% 0,073159 71,66%
14 1,515352 0,111107 | 1,159972 30,64% 0,099433 11,74%
15 1,01242 0,061807 | 1,017379 0,066463 7,01%
16 0,94795 0,078729 | 1,06883 11,31% 0,06898 14,13%
17 1,037309 0,064148 | 1,062756 2,39% 0,079017 18,82%
18 0,635361 0,001233 | 0,90314 29,65% 0,002007 38,57%
19 0,951553 0,216504 | 0,813191 17,01% 0,20363
20 1,345509 0,106601 | 1,094046 22,98% 0,098987 7,69%
21 0,811324 0,07293 | 0,562201 44,31% 0,089183 18,22%
22 1,073761 0,063663 | 0,706596 51,96% 0,070752 10,02%
23 0,848322 0,252983 | 0,894856 5,20% 0,079692
24 0,903418 0,374932 | 1,075778 16,02% 0,095842
25 1,048864 0,235007 | 1,084601 3,29% 0,134762 74,39%
26 0,642164 0,050457 | 1,060824 39,47% 0,110052 54,15%
27 0,816081 0,056775 | 1,017399 19,79% 0,080696 29,64%
28 1,003706 0,22447 | 1,108781 9,48% 0,237558
29 1,238736 0,320094 | 1,141884 8,48% 0,28896 10,77%
30 1,23715 0,102481 | 0,767483 61,20% 0,199856 48,72%
31 1,07641 0,133787 | 1,073497 0,0352
32 1,089307 0,080859 | 1,10383 0,023309
33 1,178973 0,263393 | 1,019045 15,69% 0,163317 61,28%
34 1,239998 0,387751 | 1,262531 0,389512 0,45%
35 1,200994 0,066473 | 0,719921 0,086717 23,34%
36 0,624671 0,095153 | 0,606008 3,08% 0,123705 23,08%
37 0,833116 0,080353 | 0,767427 8,56% 0,051319 56,58%
38 1,683427 0,11169 | 1,224673 37,46% 0,102767 8,68%
39 0,888044 0,068808 | 1,242745 28,54% 0,100337 31,42%
40 1,02257 0,079059 | 1,088316 6,04% 0,086398 8,49%
22,11% 25,45%
priemerna priemerna
odchylka odchylka
obsahu Cox obsahu Nyt

pre zriedenu
siet’




Priloha C.7 Statistické spracovanie odberovej siete so 14 bodmi pre Cox @ Niot

86

pre zriedenu
siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu Coyx obsahu Nt obsahu Cox hodnoty Cox obsahu Nyt hodnoty Nt
(¢islo pre morfotop | pre morfotop | pre morfotop | v morfotope | pre morfotop | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j z0 zriedenej Z povodne;j z0 zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej sieteso 14 | azo zriedenej | sieteso 14 | azo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 1,314132 0,420124 | 1,617871 18,77% 0,293239 43,27%
1 1,192603 0,216356 | 1,353349 11,88% 0,127698
2 1,171097 0,101362 | 0,352553 0,071572 41,62%
3 0,795029 0,106687 | 0,31645 0,097198 9,76%
4 1,323895 0,122446 | 0,484802 0,083392 46,83%
5 1,634896 0,085498 | 0,803211 0,024687
6 1,132803 0,067639 | 1,06821 6,05% 0,040221
7 1,588133 0,092659 | 0,865237 83,55% 0,025514
8 0,963952 0,205971 | 0,986553 0,157314 30,93%
9 0,332104 0,09427 | 0,132435 0,11497 18,00%
10 0,855841 0,066996 | 1,034097 17,24% 0,06449
11 0,951311 0,06764 | 0,949855 0,067544
12 1,365062 0,05977 | 0,888152 53,70% 0,190137
13 0,854365 0,020732 | 0,995673 14,19% 0,214779
14 1,515352 0,111107 | 0,650536 0,079298 40,11%
15 1,01242 0,061807 | 0,954632 6,05% 0,059889
16 0,94795 0,078729 | 1,024391 7,46% 0,050501 55,90%
17 1,037309 0,064148 | 1,034536 0,115446 44,43%
18 0,635361 0,001233 | 1,160311 45,24% 0,186
19 0,951553 0,216504 | 0,930317 0,200284 8,10%
20 1,345509 0,106601 | 0,643193 0,08605 23,88%
21 0,811324 0,07293 | 0,532606 52,33% 0,094261 22,63%
22 1,073761 0,063663 | 0,759283 41,42% 0,070008 9,06%
23 0,848322 0,252983 | 0,871332 2,64% 0,076115
24 0,903418 0,374932 | 1,07882 16,26% 0,085135
25 1,048864 0,235007 | 1,307215 19,76% 0,118638
26 0,642164 0,050457 | 0,669624 4,10% 0,087485 42,32%
27 0,816081 0,056775 | 1,017947 19,83% 0,085527 33,62%
28 1,003706 0,22447 | 1,352587 25,79% 0,166853 34,53%
29 1,238736 0,320094 | 1,316215 5,89% 0,215387 48,61%
30 1,23715 0,102481 | 0,821816 50,54% 0,215604 52,47%
31 1,07641 0,133787 | 1,193068 9,78% 0,104455 28,08%
32 1,089307 0,080859 | 1,193748 8,75% 0,097119 16,74%
33 1,178973 0,263393 | 1,107219 6,48% 0,165132 59,50%
34 1,239998 0,387751 | 1,50136 17,41% 0,267172 45,13%
35 1,200994 0,066473 | 0,721647 66,42% 0,091809 27,60%
36 0,624671 0,095153 | 0,455559 37,12% 0,116431 18,28%
37 0,833116 0,080353 | 0,746375 11,62% 0,061433 30,80%
38 1,683427 0,11169 | 0,658325 0,083224 34,20%
39 0,888044 0,068808 | 0,696147 27,57% 0,068823
40 1,02257 0,079059 | 0,641225 59,47% 0,058595 34,92%
25,77% 33,38%
priemerna priemerna
odchylka odchylka
obsahu Cox obsahu Nyt

pre zriedenu
siet’




Priloha C.8 Statistické spracovanie odberovej siete s 10 bodmi pre Cox @ Nior

87

pre zriedenu
siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu Cox obsahu Nt obsahu Cox hodnoty Cox obsahu Nyt hodnoty Nt
(¢islo pre morfotop | pre morfotop | pre morfotop | v morfotope | pre morfotop | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j 0 zriedenej z p6vodnej z0 zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete s 10 a zo zriedengj siete s 10 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 1,314132 0,420124
1 1,192603 0,216356 | 1,052327 13,33% 0,139777 54,79%
2 1,171097 0,101362 | 0,976749 19,90% 0,09403 7,80%
3 0,795029 0,106687 | 0,934908 14,96% 0,09437 13,05%
4 1,323895 0,122446 | 1,098155 20,56% 0,107298 14,12%
5 1,634896 0,085498 | 0,946563 0,074464 14,82%
6 1,132803 0,067639 | 1,035291 9,42% 0,064515
7 1,588133 0,092659 | 1,050653 51,16% 0,073741 25,65%
8 0,963952 0,205971 | 0,750316 28,47% 0,111845 84,16%
9 0,332104 0,09427 | 0,783768 57,63% 0,085448 10,32%
10 0,855841 0,066996 | 0,980882 12,75% 0,073967 9,42%
11 0,951311 0,06764 | 0,933719 0,06895
12 1,365062 0,05977 | 0,738254 0,076514 21,88%
13 0,854365 0,020732 | 0,721129 18,48% 0,053421 61,19%
14 1,515352 0,111107 | 1,143134 32,56% 0,105165 5,65%
15 1,01242 0,061807 | 0,932293 8,59% 0,068781 10,14%
16 0,94795 0,078729 | 1,047397 9,49% 0,062912 25,14%
17 1,037309 0,064148 | 1,078194 0,077892 17,64%
18 0,635361 0,001233 | 0,927264 31,48% 0,046572 97,35%
19 0,951553 0,216504 | 0,512858 0,104999
20 1,345509 0,106601 | 1,153387 16,66% 0,100336 6,24%
21 0,811324 0,07293 | 0,9205 11,86% 0,062827 16,08%
22 1,073761 0,063663 | 0,831877 29,08% 0,05122 24,29%
23 0,848322 0,252983 | 1,041262 18,53% 0,061035
24 0,903418 0,374932 | 1,14807 21,31% 0,072741
25 1,048864 0,235007 | 1,205463 12,99% 0,121212 93,88%
26 0,642164 0,050457 | 1,304912 50,79% 0,080857 37,60%
27 0,816081 0,056775 | 1,247548 34,59% 0,061053 7,01%
28 1,003706 0,22447 | 0,93153 7,75% 0,167235 34,22%
29 1,238736 0,320094
30 1,23715 0,102481 | 0,688079 0,073155 40,09%
31 1,07641 0,133787 | 1,109049 0,063371
32 1,089307 0,080859
33 1,178973 0,263393
34 1,239998 0,387751
35 1,200994 0,066473 | 0,931243 28,97% 0,079146 16,01%
36 0,624671 0,095153 | 1,229045 49,17% 0,067687 40,58%
37 0,833116 0,080353 | 0,803869 0,080199
38 1,683427 0,11169 | 1,191365 41,30% 0,109615
39 0,888044 0,068808 | 1,259946 29,52% 0,094595 27,26%
40 1,02257 0,079059 | 1,099886 7,03% 0,089486 11,65%
24,58% 29,57%
priemerna priemerna
odchylka odchylka
obsahu Cox obsahu Nyt

pre zriedent
siet’




Priloha C.9 Statistické spracovanie odberovej siete s 18 bodmi pre P a Mg

88

obsahu P pre
zriedenu siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu P pre obsahu Mg obsahu Ppre | hodnoty Mg | obsahu P pre | hodnoty Mg
(¢islo morfotop pre morfotop | morfotopzo | v morfotope morfotop zo | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j zriedenej Z povodne;j zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete s 18 a zo zriedenej siete s 18 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 | 4,167788 194,680664 12,135111 145,883969
1 | 29,227697 234,585587 32,020942 8,72% 235,313108 0,31%
2 | 50,259569 188,332193 52,523123 4,31% 183,925362 2,40%
3 | 19,435075 284,813786 20,625947 577% 286,087832 0,45%
4 | 30,895471 252,561749 32,071674 3,67% 256,132317 1,39%
5 | 4,152664 354,052852 2,052226 365,993322 3,26%
6 | 0,52645 434,97826 2,656777 437,13496 0,49%
7 | 4,22965 395,849961 2,359617 79,25% 406,600711 2,64%
8 | 25,788933 211,086844 30,521406 15,51% 212,905009 0,85%
9 | 11,225197 299,944228 11,357902 1,17% 299,726257
10 | 10,74596 416,632952 9,62373 11,66% 420587711 0,94%
11 | 6,571632 386,209906 7,123919 7,75% 381,871643 1,14%
12 | 7,759988 344,364926 9,600806 19,17% 330,378897 4,23%
13 | 9,853802 327,311793 12,353682 20,24% 327,908106 0,18%
14 | 36,77881 255,306818 35,837841 2,63% 264,954123 3,64%
15 | 17,553588 399,089416 17,160691 2,29% 399,09998
16 | 19,027192 411,586418 20,651924 7,87% 406,804907 1,18%
17 | 29,478326 300,544621 24,015039 22,75% 299,911416 0,21%
18 | 8,166614 331,997733 6,596328 23,81% 313,509498 5,90%
19 | 16,470944 264,441641 25,922911 36,46% 264,431129
20 | 42,966238 243,504772 39,505222 8,76% 262,474605 7,23%
21 | 45,969695 282,710774 42,731077 7,58% 298,599995 5,32%
22 | 58,686595 296,982158 60,381469 2,81% 304,203916 2,37%
23 | 85,170001 213,243432 85,869732 213,008533
24 | 59,04579 206,547917 69,164147 14,63% 141,116235
25 | 59,730426 254,800274 56,726453 5,30% 289,999067 12,14%
26 | 58,466192 201,030781 58,04803 204,219805 1,56%
27 | 56,741562 295,940147 54,262095 4,57% 300,206319 1,42%
28 | 21,091888 214,883843 24,745266 14,76% 206,637387 3,99%
29 | 58,676906 204,14187 74,49591 21,23% 155,159349
30 | 15,046665 316,413633 19,718693 23,69% 300,384718 5,34%
31 | 33,319327 326,459616 23,742601 40,34% 257,981688 26,54%
32 | 23,774829 334,484592 9,775961 330,008303 1,36%
33 | 107,063594 204,496512 106,466308 237,457201 13,88%
34 | 19,691159 200,53265 38,239169 48,51% 123,279303
35 | 7,715634 382,29097 9,360639 17,57% 377,776519 1,20%
36 | 61,68319 203,562545 61,000888 0,97% 208,494511 2,37%
37 | 16,608201 341,502232 13,93046 19,22% 351,584385 2,87%
38 | 42,124481 232,753267 39,424173 6,85% 251,143102 7,32%
39 | 56,308717 198,699824 56,028406 194,676652 2,07%
40 | 56,572916 199,669394 57,7646 2,06% 188,672952 5,83%
15,51% 4,00%
priemerna prier;lf:ll”lil 4
odchylka o(t))(slghz I\/ellg

pre zriedenu
siet’




Priloha C.10 Statistické spracovanie odberovej siete so 14 bodmi pre P a Mg

89

obsahu P pre
zriedenu siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu P pre obsahu Mg obsahu Ppre | hodnoty Mg | obsahu P pre | hodnoty Mg
(¢islo morfotop pre morfotop | morfotopzo | v morfotope | morfotopzo | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j zriedenej z p6vodnej zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej sieteso 14 | azo zriedenej | sieteso 14 | azo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 | 4,167788 194,680664 58,859915 315,0279
1 | 29,227697 234,585587 57,748458 49,39% 302,253354 22,39%
2 | 50,259569 188,332193 44,092378 13,99% 237,988473 20,86%
3 | 19,435075 284,813786 16,875468 15,17% 317,460706 10,28%
4 | 30,895471 252,561749 21,22271 45,58% 333,540333 24,28%
5 | 4,152664 354,052852 17,024564 75,61% 302,75025 16,95%
6 | 0,52645 434,97826 20,078931 361,787404 20,23%
7 | 4,22965 395,849961 26,501174 84,04% 295,781827
8 | 25,788933 211,086844 46,224043 44,21% 262,384738 19,55%
9 | 11,225197 299,944228 11,547829 298,157895
10 | 10,74596 416,632952 8,014146 34,09% 428,240357 2,71%
11 | 6,571632 386,209906 13,327482 50,69% 365,415719 5,69%
12 | 7,759988 344,364926 15,694933 50,56% 315,35905 9,20%
13 | 9,853802 327,311793 14,062553 29,93% 350,788396 6,69%
14 | 36,77881 255,306818 17,326085 364,432565 29,94%
15 | 17,553588 399,089416 16,497333 6,40% 402,90328 0,95%
16 | 19,027192 411,586418 37,738118 49,58% 322,320355 27,69%
17 | 29,478326 300,544621 37,214041 20,79% 243,917107 23,22%
18 | 8,166614 331,997733 11,06938 26,22% 325,62704 1,96%
19 | 16,470944 264,441641 34,135571 51,75% 258,039534 2,48%
20 | 42,966238 243504772 16,542404 364,039343 33,11%
21 | 45,969695 282,710774 41,818423 9,93% 297,694963 5,03%
22 | 58,686595 296,982158 61,041495 282,367676 5,18%
23 | 85,170001 213,243432 90,053456 187,852741 13,52%
24 | 59,04579 206,547917 68,871627 14,27% 152,638192
25 | 59,730426 254,800274 69,983672 14,65% 301,622919 15,52%
26 | 58,466192 201,030781 39,237205 49,01% 285,764089 29,65%
27 | 56,741562 295,940147 50,885453 11,51% 296,968974
28 | 21,091888 214,883843 54,726601 61,46% 291,983786 26,41%
29 | 58,676906 204,14187 101,663348 42,28% 249,300288 18,11%
30 | 15,046665 316,413633 17,83419 15,63% 314,568168
31 | 33,319327 326,459616 22,152456 50,41% 277,608099 17,60%
32 | 23,774829 334,484592 13,238441 79,59% 325,420269 2,79%
33 | 107,063594 204,496512 109,455381 230,636065 11,33%
34 | 19,691159 200,53265 81,413104 75,81% 282,230284 28,95%
35 | 7,715634 382,29097 9,036082 14,61% 379,577701
36 | 61,68319 203,562545 52,417085 17,68% 244,16367 16,63%
37 | 16,608201 341,502232 18,976458 12,48% 329,103413 3,77%
38 | 42,124481 232,753267 14,686259 371,065486
39 | 56,308717 198,699824 36,094578 56,00% 293,915785 32,40%
40 | 56,572916 199,669394 45,741849 23,68% 258,650176 22,80%
37,41% 16,00%
priemerna pr(iler}??lli? 4
, odac a
odchylka Obsahz Mg

pre zriedenu
siet’




Priloha C.11 Statistické spracovanie odberovej siete s 12 bodmi pre P a Mg

90

obsahu P pre
zriedenu siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu P pre obsahu Mg obsahu Ppre | hodnoty Mg | obsahu P pre | hodnoty Mg
(¢islo morfotop pre morfotop | morfotopzo | v morfotope morfotop zo | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j zriedenej Z povodne;j zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete s 12 a zo zriedenej siete s 12 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 | 4,167788 194,680664 0,873892 181,659294 7,17%
1 | 29,227697 234,585587 46,74543 37,47% 181,852635 29,00%
2 | 50,259569 188,332193 47,465676 5,89% 237,300216 20,64%
3 | 19,435075 284,813786 11,008766 76,54% 305,345502 6,72%
4 | 30,895471 252,561749 16,761291 84,33% 316,442305 20,19%
5 | 4,152664 354,052852 19,016632 78,16% 287,016548 23,36%
6 | 0,52645 434,97826 14,847154 96,45% 327,661363 32,75%
7 | 4,22965 395,849961 31,556176 86,60% 295,897353
8 | 25,788933 211,086844 26,262321 202,383743
9 | 11,225197 299,944228 8,412212 33,44% 294,940504
10 | 10,74596 416,632952 3,815264 388,536059 7,23%
11 | 6,571632 386,209906 3,427503 91,73% 319,749621 20,79%
12 | 7,759988 344,364926 0,220079 376,936864 8,64%
13 | 9,853802 327,311793 6,623915 48,76% 430,374402 23,95%
14 | 36,77881 255,306818 18,321043 349,694601 26,99%
15 | 17,553588 399,089416 14,068463 24,77% 386,833685
16 | 19,027192 411,586418 36,770824 48,25% 314,128233 31,02%
17 | 29,478326 300,544621 36,063973 18,26% 323,350753 7,05%
18 | 8,166614 331,997733 5,909002 38,21% 428,852727 22,58%
19 | 16,470944 264,441641 16,807337 220,261836 20,06%
20 | 42,966238 243504772 21,406437 358,3082 32,04%
21 | 45,969695 282,710774 39,529926 16,29% 313,988075 9,96%
22 | 58,686595 296,982158 61,200019 4,11% 284,184797 4,50%
23 | 85,170001 213,243432 90,912232 6,32% 196,192874 8,69%
24 | 59,04579 206,547917 57,754221 253,075701 18,38%
25 | 59,730426 254,800274 81,475902 26,69% 179,94092
26 | 58,466192 201,030781 63,621354 8,10% 223,043796 9,87%
27 | 56,741562 295,940147 101,348083 44,01% 169,032687
28 | 21,091888 214,883843 29,514118 28,54% 187,129264 14,83%
29 | 58,676906 204,14187 58,607567 187,904173 8,64%
30 | 15,046665 316,413633 -2,496071 364,4574 13,18%
31 | 33,319327 326,459616 19,166136 73,84% 370,986593 12,00%
32 | 23,774829 334,484592 9,828277 362,643668 7,76%
33 | 107,063594 204,496512 110,319176 2,95% 190,763044 7,20%
34 | 19,691159 200,53265 17,987606 9,47% 182,335913 9,98%
35 | 7,715634 382,29097 8,997986 14,25% 340,902476 12,14%
36 | 61,68319 203,562545 60,183192 2,49% 228,34945 10,85%
37 | 16,608201 341,502232 21,764569 23,69% 348,91042
38 | 42,124481 232,753267 18,698271 356,841175
39 | 56,308717 198,699824 58,222094 3,29% 231,992145 14,35%
40 | 56,572916 199,669394 60,647453 6,72% 212,612416 6,09%
35,85% 15,41%
priemerna prier;lf:ll”lil 4
odchylka o(t))(slghz I\/ellg

pre zriedenu
siet’




Priloha C.12 Statistické spracovanie odberovej siete s 10 bodmi pre P a Mg

91

obsahu P pre
zriedenu siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu P pre obsahu Mg obsahu Ppre | hodnoty Mg | obsahu P pre | hodnoty Mg
(¢islo morfotop pre morfotop | morfotopzo | v morfotope | morfotopzo | v morfotope
morfotopu) Z povodnej z povodne;j zriedenej z p6vodnej zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete s 10 a zo zriedengj siete s 10 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 | 4167788 194,680664
1 | 29,227697 234,585587 36,309424 19,50% 267,516403 12,31%
2 | 50,259569 188,332193 60,834832 17,38% 174,106708 8,17%
3 | 19,435075 284,813786 42,366111 54,13% 245,302871 16,11%
4 | 30,895471 252,561749 45,386659 31,93% 216,900666 16,44%
5 | 4,152664 354,052852 2,503907 65,85% 444551452 20,36%
6 | 0,52645 434,97826 0,741209 28,97% 456,988803 4,82%
7 | 4,22965 395,849961 6,452094 34,45% 417,107818 5,10%
8 | 25,788933 211,086844 53,462052 51,76% 200,311261 5,38%
9 | 11,225197 299,944228 42,868014 73,81% 254,281418 17,96%
10 | 10,74596 416,632952 13,389864 19,75% 396,12673 5,18%
11 | 6,571632 386,209906 2,893468 448,427612 13,87%
12 | 7,759988 344,364926 6,48473 19,67% 424506079 18,88%
13 | 9,853802 327,311793 13,466114 26,83% 329,514374
14 | 36,77881 255,306818 41,084247 10,48% 241,503076 5,72%
15 | 17,553588 399,089416 17,841826 384,967702 3,67%
16 | 19,027192 411,586418 8,121266 420,358163 2,09%
17 | 29,478326 300,544621 29,039207 272,991113 10,09%
18 | 8,166614 331,997733 20,722137 60,59% 263,854736 25,83%
19 | 16,470944 264,441641 55,439137 70,29% 194,377165
20 | 42,966238 243,504772 39,928596 7,61% 256,914754 5,22%
21 | 45,969695 282,710774 30,367393 51,38% 349,071854 19,01%
22 | 58,686595 296,982158 19,199012 397,686943 25,32%
23 | 85,170001 213,243432 24,132826 337,762527
24 | 59,04579 206,547917 41,044325 43,86% 202,226064 2,14%
25 | 59,730426 254,800274 29,245755 333,624336 23,63%
26 | 58,466192 201,030781 52,457818 11,45% 244,323668 17,72%
27 | 56,741562 295,940147 42,460836 33,63% 338,605977 12,60%
28 | 21,091888 214,883843 36,39684 42,05% 228,635286 6,01%
29 | 58,676906 204,14187
30 | 15,046665 316,413633 4,121037 440,011686 28,09%
31 | 33,319327 326,459616 39,980696 16,66% 176,460741
32 | 23,774829 334,484592
33 | 107,063594 204,496512
34 | 19,691159 200,53265
35 | 7,715634 382,29097 16,346916 52,80% 375,521425
36 | 61,68319 203,562545 44,724582 37,92% 294,694046
37 | 16,608201 341,502232 20,152231 17,59% 333,594009 2,37%
38 | 42,124481 232,753267 42,261333 232,081582
39 | 56,308717 198,699824 56,612513 202,633616
40 | 56,572916 199,669394 60,156487 5,96% 192,695778 3,62%
34,86% 12,06%
priemerna priem,e mé
odchylka odchylka
obsahu Mg

pre zriedenu
siet’




Priloha C.13 Statistické spracovanie odberovej siete s 8 bodmi pre P a Mg

92

obsahu P pre
zriedenu siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu P pre obsahu Mg obsahu Ppre | hodnoty Mg | obsahu P pre | hodnoty Mg
(¢islo morfotop pre morfotop | morfotopzo | v morfotope morfotop zo | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j zriedenej Z povodne;j zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete s 8 a zo zriedenej siete s 8 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 | 4,167788 194,680664 7,409719 43,75% 166,837045 16,69%
1 | 29,227697 234,585587 21,324153 37,06% 237,883486
2 | 50,259569 188,332193 37,449839 34,21% 172,604418 9,11%
3 | 19,435075 284,813786 27,21287 28,58% 246,458929 15,56%
4 | 30,895471 252,561749 35,782113 13,66% 217,216042 16,27%
5 | 4,152664 354,052852 3,024323 37,31% 458,291219 22,75%
6 | 0,52645 434,97826 4,028142 86,93% 444,692839 2,18%
7 | 4,22965 395,849961 5,2308 19,14% 429,396409 7,81%
8 | 25,788933 211,086844 14,645217 76,09% 183,416034 15,09%
9 | 11,225197 299,944228 22,143193 49,31% 261,986199 14,49%
10 | 10,74596 416,632952 16,418242 34,55% 382,042331 9,05%
11 | 6,571632 386,209906 1,542525 464,88642 16,92%
12 | 7,759988 344,364926 15,34216 49,42% 366,371061 6,01%
13 | 9,853802 327,311793 19,728363 50,05% 304,999228 7,32%
14 | 36,77881 255,306818 44,652545 17,63% 223,667182 14,15%
15 | 17,553588 399,089416 27,331797 35,78% 341,303113 16,93%
16 | 19,027192 411,586418 9,687601 96,41% 403,502403
17 | 29,478326 300,544621 13,738695 347,153852 13,43%
18 | 8,166614 331,997733 21,507147 62,03% 304,128102 9,16%
19 | 16,470944 264,441641 6,49251 187,551509
20 | 42,966238 243,504772 54,936077 21,79% 220,395461 10,49%
21 | 45,969695 282,710774 58,667751 21,64% 260,532617 8,51%
22 | 58,686595 296,982158 30,547623 92,12% 332,339016 10,64%
23 | 85,170001 213,243432 11,105277 353,065309
24 | 59,04579 206,547917 11,298023 332,768233
25 | 59,730426 254,800274 33,351383 79,09% 288,66343 11,73%
26 | 58,466192 201,030781 64,294186 229,996989 12,59%
27 | 56,741562 295,940147 53,029143 329,811144 10,27%
28 | 21,091888 214,883843 14,880603 41,74% 205,625218 4,50%
29 | 58,676906 204,14187 25,146667 230,138097 11,30%
30 | 15,046665 316,413633 13,240741 13,64% 352,121942 10,14%
31 | 33,319327 326,459616 29,21007 14,07% 321,548646
32 | 23,774829 334,484592 23,994164 314,931498 6,21%
33 | 107,063594 204,496512 37,77976 295,453033 30,79%
34 | 19,691159 200,53265 13,756388 43,14% 184,93338 8,44%
35 | 7,715634 382,29097 11,117688 30,60% 389,103144
36 | 61,68319 203,562545 74,360318 17,05% 238,532421 14,66%
37 | 16,608201 341,502232 14,953848 11,06% 359,902267 5,11%
38 | 42,124481 232,753267 50,158719 16,02% 212,056385 9,76%
39 | 56,308717 198,699824 53,369666 204,722082 2,94%
40 | 56,572916 199,669394 42,123226 34,30% 195,315236 2,23%
40,27% 11,27%
priemerna prier;lf:ll”lil 4
odchylka o(t))(slghz I\/ellg

pre zriedenu
siet’




Priloha C.14 Statistické spracovanie odberovej siete so 6 bodmi pre P a Mg
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obsahu P pre
zriedenu siet’

Priemerna Priemerna Priemerna Percentualny Priemerna Percentualny
hodnota hodnota hodnota rozdiel hodnota rozdiel
FID obsahu P pre obsahu Mg obsahu Ppre | hodnoty Mg | obsahu P pre | hodnoty Mg
(¢islo morfotop pre morfotop | morfotopzo | v morfotope | morfotopzo | v morfotope
morfotopu) Z povodne;j z povodne;j zriedenej z p6vodnej zriedenej z p6vodnej
zahustenej zahustenej siete so 6 a zo zriedengj siete so 6 a zo zriedenej
siete siete bodmi siete bodmi siete
0 | 4167788 194,680664
1 | 29,227697 234,585587 29,417312 207,683704 9,32%
2 | 50,259569 188,332193 44,805568 12,17% 23,172927
3 | 19,435075 284,813786 48,056339 59,56% 88,026405
4 | 30,895471 252,561749 48,432795 36,21% 12,399009
5 | 4,152664 354,052852 32,191334 87,10% 227,538332 91,17%
6 | 0,52645 434,97826 17,354325 96,97% 280,260721 41,24%
7 | 4,22965 395,849961 11,380307 62,83% 365,66626 42,27%
8 | 25,788933 211,086844 31,91618 19,20% 26,104552
9 | 11,225197 299,944228 48,685962 76,94% 171,712803
10 | 10,74596 416,632952 32,194048 66,62% 177,931832 117,05%
11 | 6,571632 386,209906 37,724067 82,58% 55,478517
12 | 7,759988 344,364926 41,325951 81,22% 205,326949 59,41%
13 | 9,853802 327,311793 0,467433 443,580529 42,44%
14 | 36,77881 255,306818 48,961512 24,88% 188,648439
15 | 17,553588 399,089416 29,953757 41,40% 363,745909 13,15%
16 | 19,027192 411,586418 8,365172 454,871369 33,93%
17 | 29,478326 300,544621 12,887818 605,941615 45,21%
18 | 8,166614 331,997733
19 | 16,470944 264,441641 27,904894 40,97% 141,569857 72,00%
20 | 42,966238 243504772 53,18364 19,21% 309,149319 8,55%
21 | 45,969695 282,710774 50,662903 9,26% 515,562157 42,40%
22 | 58,686595 296,982158 26,089513 624,666946 65,86%
23 | 85,170001 213,243432 0,124241 732,377875 71,80%
24 | 59,04579 206,547917 9,079962 770,082113 66,91%
25 | 59,730426 254,800274 32,914431 81,47% 342,885788
26 | 58,466192 201,030781 56,377829 334,391905 11,50%
27 | 56,741562 295,940147 47,051808 20,59% 389,035854 44,77%
28 | 21,091888 214,883843 24,277096 13,12% 124,584448 63,86%
29 | 58,676906 204,14187
30 | 15,046665 316,413633 43,720456 65,58% 174,966652 86,58%
31 | 33,319327 326,459616
32 | 23,774829 334,484592
33 | 107,063594 204,496512
34 | 19,691159 200,53265
35 | 7,715634 382,29097 42,313329 81,77% 27,276108
36 | 61,68319 203,562545 58,61853 461,301622 25,97%
37 | 16,608201 341,502232 4,011299 426,508882 45,43%
38 | 42,124481 232,753267 51,591163 18,35% 227,580559 12,69%
39 | 56,308717 198,699824 52,564737 210,231423 5,02%
40 | 56,572916 199,669394 46,701082 21,14% 96,475238
48,66% 46,61%
priemerna pr(iler}??lli? 4
, odac a
odchylka Obsahz Mg

pre zriedenu
siet’




