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Abstract:

Administratively the study area (cadastral territory of BeSa village, research poly-
gon) belongs to the Kosice region and Trebisov district. Polder Besa is a dry res-
ervoir belonging to the largest in the Central Europe (volume 53 mil. m3). It was
built in 1965 in the frame of the complex regulation of water regime on the East
Slovakian lowland. Flowing and underground water in this area is represented by
specific nature geosystem. It was modified in 60" years of the last century for the
purpose of fertilization of soils and enlargement of agroproduction areas in the
region. Modifications influenced the natural configuration of the river network and
the creation of new real and potential water surfaces, disappearance of wetlands,
moors and the dead arms of rivers. They affected also the hydrophysical proper-
ties of soils, microclimate, land cover and the changes of the total structure of the
landscape. Human activities in this region have caused irreversible changes in two
ways. The first one influenced landscape structure directly, e. g. by building of the
water canals and dams, the second one indirectly.

Keywords:
landscape changes, polder Besa, GIS, historical maps, orthophotos

1 Prof- RNDr. Eva Michaeli, PhD., Department of Geography and Regional Development,
Faculty of Humanities and Natural Sciences, University of Presov, 17. novembra 1, 081 16

Presov, Slovak Republic; e-mail: eva.michaeli@unipo.sk,

2 Doc. PhDr. RNDr. Martin Boltifiar, PhD. Department of Geography and Regional De-
velopment, Faculty of Natural Sciences, Constantine the Philosophers University in Nitra,

Trieda A. Hlinku 1, 949 01 Nitra, Slovak Republic; e-mail: mboltiziar@ukf.sk

3 Doc. PhDr. RNDr. Martin BoltiZiar, PhD., Ing. Matej Mojses, PhD. Institute of Landsca-
pe Ecology, Slovak Academy of Sciences, Akademicka 2, 949 01 Nitra, Slovak Republic,

e-mail: martin.boltiziar@savba.sk, matej.mojses@savba.sk

23



FOLIA GEOGRAPHICA 20
W PRESOV 2012

UvoD

Vychodoslovenska rovina, na ktorej sa nachadza skimané uzemie, predstavuje
$pecificky prirodny geosystém modifikovany vodohospodarskymi upravami v 60. ro-
koch minulého storo¢ia za ucelom zirodnenia pod a zvacSenia pestovatel'skych ploch
v regione. Vodohospodarske tpravy ovplyvnili prirodzent konfiguraciu rieénej siete,
podmienili vznik novych redlnych a potencialnych vodnych ploch, zanik mokradi,
slatin, mftvych ramien riek, ovplyvnili hydrofyzikalne vlastnosti pod (Vil¢ek, 2011,
Fazekasova, 2012), topo- a mikroklimu izemia, krajinnt pokryvku, jej zmeny a zme-
ny v celkovej $truktire krajiny. Antropogénny faktor — ¢innost’ ¢loveka v oblasti geo-
systémov Vychodoslovenskej roviny, sposobil nezvratné zmeny jednak priamo, teda
cielene, ale nasledne aj nepriamo v celom prirodnom systéme krajiny, lebo voda tizko
suvisi s kolobehom latok v jej Struktarach.

Krajina predstavuje konkrétny priestor, ktory sa sformoval v procese histo-
rického vyvoja prirody a spolo¢nosti. Na baze prirodnej Struktary krajiny vznikla
nova kvalita, druhotna Struktara krajiny, ktora plni funkcie uspokojovania zivotnych
a inych potrieb spolo¢nosti a ma Specifické vlastnosti. Cielom nasho prispevku je
zhodnotenie trendov vyvoja priestorovej Struktury krajiny na modelovom tzemi
polygdénu obce Besa.

SKUMANE UZEMIE

Uzemie patri podla geomorfologického ¢lenenia Slovenska do provincie
Vychodopanoskej panvy, subprovincie Vel'kej dunajskej kotliny, oblasti Vychodo-
slovenskej niziny, geomorfologického celku Vychodoslovenskej roviny, kde lezi na
rozhrani jej podcelkov Latorickej roviny a Kapus$ianskych planav (Mazur, Lukni§
1980). Jeho hranice st takmer totozné s priestorom suchého poldra Besa, okrem se-
vernej, vymedzenej katastralnou hranicou obce. Skimany polygdn ma rozlohu 1756
ha, z toho suchy polder zabera 1568 ha. Vybudovany bol v roku 1966 za G¢elom
zachytenia extrémnych povodnovych prietokov Laborca a Latorice. Podla bilateral-
nej dohody s Mad’arskom vodny stav na Bodrogu nesmie prekrocit’ hladinu 936 cm,
opacny pripad vedie k napstaniu suchej nadrze prietokom az 600 m?.s!. Hydrologic-
ké pomery v predmetnom regione vzdy vyrazne ovplyviovali a podnes ovplyviiuju
Struktaru kultirnej krajiny a tym aj hospodarsku ¢innost’ ¢loveka. Juzna Cast’ poldra
Besa je sucastou CHKO Latorica, je to zarovenn Ramsarska lokalita. Zabera 2,65 ha.
V medzihradzovom priestore poldra je husta siet’ hydrogeosystémov (kanaly, mokra-
de, zvysky mftvych ramien, tazobné jamy a pod.).

MATERIAL A METODY

Metodicku bazu vyskumu tvorili Standardné celosvetovo zauzivané metody
pri mapovani a hodnoteni zmien krajiny vratane vyuzitia historickych map a vysled-
kov DPZ (ortofotosnimkov) odrazajucich sa aj v pracach mnohych domaécich autorov
(Feranec, Otahel’, Feranec, Otahel, Cebecauer, 2004, Feranec, Ot'ahel, Pravda, 1996,
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Chrastina, 2005, 2006a, b, Faltan, 2005, 2007, Solcova, 2008, Petrovi¢, 2005, Miso-
vi¢ova, 2007, Pucherova, Michaeli, Hofierka, Ivanova, 2008, Ivanova, 2006, Olah,
2003, Solar, 2011a, b). Tvorbu map druhotnej krajinnej Struktary z vybranych Siestich
¢asovych horizontov (1770, 1827, 1949, 1988, 2003, 2008) sme realizovali v pro-
stredi geografickych informacénych systémov (GIS). Zo softvérovych produktov sme
vyuzili desktop ArcView GIS 3.1 s nadstavbami, v ktorom sme realizovali va¢sinu
nasledovnych operacii:

tvorbu selektivneho interpretacného kluca, ucelovi mapovi legendu,
mierku map,

georeferenciu — geometricku korekciu ,,surovych historickych map a le-
teckych snimok do jednotnej kartografickej projekcie stradnicového sys-
tému S-JTSK (obr. 1),

identifikaciu jednotlivych prvkov DKS na zaklade interpretacie historic-
kych map z 1. a 2. vojenského mapovania (1770, 1827) a leteckych fa-
rebnych snimok (1949, 1988, 2003, 2008), ktoré sme nasledne zaradili do
podskupin a skupin,

digitalizaciu priestorovych udajov metddou ,,on screen (priamo na obra-
zovke pocitaca) analdogovou vizualnou interpretaciou — tvorba samostat-
nych vektorovych vrstiev (obr. 2, 3,4, 5, 6, 7),

verifikacia identifikovanych prvkov druhotnej krajinnej $truktary z r. 2008
v skimanom tizemi terénnym prieskumom v rokoch 2008, 2009,

tvorbu flexibilnej tabul’kovej databazy v ktorej st ulozené vsetky relevant-
né atributové informacie o prvkoch DKS potrebné pre d’aliie $tatistické
operacie,

multitemporalna analyza skupin prvkov DKS v obdobi rokov 1770-2008,
kartografické znazornenie informaénych vrstiev v analogovej forme vystu-
pu — tematickych map druhotnej krajinnej Struktury.

V prispevku prezentované vysledné mapy DKS st podstatne mensej mierky
a podava len stav skupin krajinnych prvkov bez d’alSicho ¢lenenia na podskupiny
z dovodu lepsej Citate'nosti mapy ako aj moznosti len ¢iernobielej tlace (obr. 4 — 7).

V skiimanom uzemi sme v zmysle Ruzicku (2000) identifikovali 49 typov kra-
jinnych prvkov DKS, ktoré sme zaradili do 31 podskupin a 8 skupin:

I R

. Skupina prvkov lesnej a nelesnej drevinovej vegetacie
Skupina prvkov trvalych travnych porastov

Skupina prvkov pol'nohospodarskych kultar

Skupina prvkov podlozia a substratu

Skupina prvkov vodnych tokov a ploch

Skupina sidelnych prvkov a rekreac¢nych priestorov
Skupina technickych prvkov

Skupina prvkov dopravy
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Obr. 1. Vyrezy pouzitych historickych map 1. a 2. vojenského mapovania z r. 1770 a 1827,
panchromatickych leteckych snimok z r. 1949, 1988 a farebnych ortofotosnimok z ro-
kov 2003 a 2008

© TORU Banska Bystrica

©_ Eurosense, s.r.0. 5 © Eurosense, s.r.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Geoekologia sa zaobera prirodnymi a spolocenskymi aspektmi priestorovych
zmien $truktury krajiny. Novsie vyskumné nastroje, ako je priestorova databaza ge-
ografickych informacnych systémov (GIS) a dial’kového prieskumu Zeme dali geoe-
kologii bezprecedentni schopnost’ kvantifikovat’ a pochopit’ priestorovi heterogeni-
tu krajinnej Struktary (Turner, 1990). Krajina je konkrétny priestor, ktory sa vyvinul
v dosledku pdsobenia celého radu procesov prirodného a antropogénneho charakteru.
Antropogénne procesy zmenili primarnu Struktiru krajiny a z geoekologického hla-
diska vznikla tu nova kvalita, ktora je vysledkom hospodarskej i inej ¢innosti ¢loveka
(noosféra).
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Obr. 2. Druhotna krajinna Struktura poldra Besa v r. 1770

DRUHOTNA KRAJINNA STRUKTURA
SUCHEHO POLDRA BESA V R. 1770
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Obr. 3. Druhotna krajinna §truktura poldra Besa v r. 1827

DRUHOTNA KRAJINNA STRUKTURA
SUCHEHO POLDRA BESA V R. 1827

\
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Obr. 4. Druhotna krajinna Struktura poldra Besa v r. 1949

DRUHOTNA KRAJINNA STRUKTURA
SUCHEHO POLDRA BESA V R. 1949
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Obr. 5. Druhotna krajinna $truktara poldra BeSa v r. 1988

DRUHOTNA KRAJINNA STRUKTURA
SUCHEHO POLDRA BESA V R. 1988
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Obr. 6. Druhotna krajinna struktura poldra Besa v r. 2003

DRUHOTNA KRAJINNA STRUKTURA
SUCHEHO POLDRA BESA V R. 2003
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DRUHOTNA KRAJINNA STRUKTURA
SUCHEHO POLDRA BESA V R. 2008
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V sucasnej krajinnej Struktire sa na velkych plochach nachadzaju prirod-
no-technické systémy zlozené z prirodnej, technickej a riadiacej casti, medzi ktorymi
su vel'mi tesné vézby. Plnia funkcie suvisiace s existenciou ¢loveka — spolo¢nosti
a mali by byt koncipované na baze trvalo udrzate'ného rozvoja krajiny a respekto-
vat’ ochranu prirody a krajiny. Vyskumné polygény mozno charakterizovat’ pomocou
roznych ukazovatelov, ¢i indexov, ktoré ktoré st implicitnou sti¢ast'ou niektorych
softvérovych nastrojov GIS. Predmetné ukazovatele maji vyrazny vplyv na priebeh
procesov v krajine a na jej funkcie.

Povodie rieky Bodrog predstavuje zlozity rie¢ny systém skladajici sa zo Sty-
roch hlavnych riek (Latorica, Laborec, Uh, Ondava), ktoré sa stretavaju na relativne
malom priestore. Tento fakt spolu s nedostatoénymi spadovymi pomermi boli prici-
nou castych zaplav. Kazdym rokom bolo v tejto oblasti zaplavenych takmer 45 tis.
ha pody. Tieto problémy viedli k vodohospodarskym tpravam Vychodoslovenske;j
niziny v 50. a 60. rokoch 20. storocia, kedy bolo zregulovanych a upravenych 316 km
vodnych tokov a vybudovanych 453 km ochrannych hradzi. Pre zachytavanie vod
v oblasti Medzibodrozia bol v roku 1965 vybudovany aj suchy polder Besa. Jeho
ulohou je zabezpecit’ docasné zadrzanie vody z Laborca pri extrémnych povodiovych
prietokoch v objeme az 53 mil. m®. Pred hydromelioraénymi ipravami bolo Gzemie
poldra pravidelne zaplavované niekol'ko krat rocne. V stcasnosti je polder pocas vac-
Siny roka suchy (od roku 1966 bol polder napusteny iba 8 krat, prevazne v jarnych
mesiacoch, ostany raz v roku 2011). Dochadza tu k postupnej degradacii a az k za-
niku biotopov vhodnych pre hniezdenie a vyskyt vodného vtactva a pre spolocen-
stva vodného rastlinstva. Dosledkom tychto procesov st sukcesné zmeny vegetacie
a absencia pol'nohospodarskeho vyuzivania izemia pastvou. Suchy polder Besa bol
vybudovany prevazne na menej hodnotnych hydromorfnych pddach (gleje na hlinito-
ilovitych fluvidlnych sedimentoch) s trvalou hladinou podzemnej vody v hibke 70 cm
pod povrchom. Tento fakt sa odraza v Strukture krajiny skimaného uzemia a dokazuje
ho aj multitemporalna analyza vyuzitia uzemia (druhotna Struktara krajiny), ktort
sme identifikovali na baze kartografickych materidlov a terénneho vyskumu za roky
1770 — 2008 (obr. 1 — 7). Vysledky vyskumu poukazuji na vyznamné ¢asopriestorové
zmeny v regione. Zmeny interpretujeme prostrednictvom analyzy druhotnej krajinnej
Struktury podl'a skupin krajinnych prvkov.

Skupina prvkov lesnej a nelesnej drevinnej vegetacie. Najvacsi podiel na
rozlohe dosahovala tato skupina v r. 1770, kedy podmacané luzné lesy zaberali 90 %
celého uzemia okrem uzSiecho zazemia intravildnu obce Besa. V r. 1827 prebehlo in-
tenzivne odlesniovanie za uc¢elom ziskavania ploch pre pol'nohospodarstvo (ltiky, pa-
sienky, menej ornt podu). Ostali tu iba drobné lesné remizy v JV Casti izemia. Od r.
1949 rozloha lesnej pokryvky ststavne stiipala a od konca 20 stor. az do sucasnosti sa
podiel lesnej plochy zvysil z 31 % na 43 % najmi vplyvom sukcesnych procesov. Re-
prezentuju ich dubovo-hrabové lesy a vibovo-topolové luzné lesy popri akvatdriach.
Vel’ka plochu v JZ ¢asti poldra pokryvaju v sucasnosti hospodarske lesy s plochami
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ribanisk a pasovych priesekov. Nelesntl drevinovi vegetaciu reprezentuju prirodzené
zvyskové porasty, ktoré nepodl'ahli degradacii pol'nohospodarskou ¢innost’ou.

Skupina prvkov trvalych travnych porastov mala najmensi podiel na vyme-
re skimaného tizemia v roku 1770, kedy bolo takmer celé uzemie zalesnené s nepatr-
nym zastipenim pol'nohospodarske pody. Najvécsie rozsirenie trvalych travnych po-
rastov tu bolo v rokoch 1827 — 1949 (1300 ha, 70 % tizemia). Od roku 1988 su prvky
tejto skupiny zastupené 45 % podielom na vymere skumaného tizemia a v sticasnosti
je ich podiel 34 %. Reprezentuju ich najmé liky v samotnom poldri a J, JV a zapadne
od intravilanu obce, ale najmé nevyuzivané obcas zaplavované trvalé travne porasty
vznikajuce od roku 1949, ale najmi od roku 2003 s naletovymi drevinami (porasty
vib a skupiny inych krovinnych spolocenstiev, solitéry vib). Obcasne zaplavované
trvalé travne porasty slizia v sti¢asnosti aj ako pastviny.

Skupina prvkov pol’'nohospodarskych kultar s vynimkou roku 1770, kedy
bol ich podiel najnizsi, vo zvysnych casovych horizontoch ma tato skupina pomer-
ne vyrovnané zastupenie a osciluje medzi 15 — 20 % na druhotnej krajinnej Struktu-
re skimaného uzemia. Orna pdda mala az do obdobia zdrussteviiovania v 60-tych
rokoch 20 storocia charakter tzkopasovych poli lokalizovanych severne od intravi-
lanu obce. V sticasnosti je orna pdda reprezentovanad homogénnymi plochami velko-
blokovych lanov. Maloplosné polia sa vyskytuji v blizkosti intravilanu sidla a spolu
s vinicami a sadmi vytvaraju mozaiku plosok. Mnohé z nich st v dnes opustené. Tato
skupina prvkov zabera v sucasnosti 284,3 ha, ¢o je 17 % z rozlohy uzemia.

Skupina prvkov poloZia substratu. Predstavuju ju iba maloplo$né lokality
prirodného alebo umelého povodu. Prirodny areal z tejto skupiny predstavuje piesko-
va duna (P'udovy nazov ,,mol'va“) bochnikového typu (3,5 ha, 0,2 % plochy uzemia)
vo vychodnej ¢asti izemia. Je to tazobny priestor stavbarskych pieskov. Neskor vzni-
kol podobny areal tazby pieskov juzne od intravilanu sidla.

Skupina vodnych prvkov dosahovala najvyssiu rozlohu v r. 1827 (4 %). Po-
dobne ako v minulosti, aj v sucasnosti je zastipena najma sietou réznych periodic-
kych akvatorii ( siet’ mftvych ramien, kanalov, tokov), ale na mensej ploche ako v 19.
storoci.

Skupinu sidelnych prvkov a rekreacénych priestorov tvori v skiimanom
uzemi sidelna zastavba vidieckeho typu (rodinné domy s pridomovymi zahradami).
Rozloha tychto prvkov mala od r. 1770 stapajuci trend a za necelych 170 rokov sa
strojnasobila. Za ostanych 6 decénii tu pribudli administrativne budovy, $portové ih-
riska, cintorin a zvy$na obc¢ianska vybavenost’ spolu so sidelnou vegetaciou. Skupina
zabera 2 % z rozlohy uzemia.

Skupina technickych prvkov v Gizemi ju evidujeme najma od polovice 20.
storocia a patria k nej pol'nohospodarske objekty (farmy a hospodarske dvory), arealy
vodného hospodarstva ako aj ostatné stavebné a technické objekty vo volnej krajine
(skladky odpadov, pol'né hnojiska, hradze poldra Besa). Spolu prvky tejto skupiny
zaberaju 2 % rozlohy.
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Skupina prvkov dopravnej infrastruktiry bola v minulosti reprezentovana
sietou nespevnenych polnych ciest, dnes je hustota cestnej siete vyssia a tvoria ju
dolezité hlavné cesty, cesty v obytnej zone a ucelové spevnené a nespevnené komuni-
kacie. V 1. 2008 zaberali plochu 15 ha, 1% z rozlohy skiimaného uzemia.

Obr. 9. Podiel rozlohy skupin krajinnych prvkov druhotnej krajinnej Struktiry v polygone
Besa v ¢asovom horizonte 1770 — 2008 v ha

Skupiny prvkov/¢asovy horizont 1770 1827 1949 1988 2003 | 2008
Skupina prvkov lesnej a nelesnej drevinnej
vegetacie

Skupina prvkov trvalych travnych porastov 180,1 | 1107,0 | 1086,8 | 8232 | 820,5 | 641,3
Skupina prvkov pol'nohospodarskych kultar 161,3 379,9 343,6 299,0 | 286,2 | 284,3

1387,1 3,4 211,1 544,0 | 559,2 | 743,6

Skupina prvkov polozia substratu - - 5,5 3,5 3,5 3,5
Skupina vodnych prvkov - 236,5 62,3 26,6 25,9 22,6
;ﬁzstlgrl; ildelnych prvkov a rekreaénych 17.9 202 3.8 353 353 353
Skupina technickych prvkov - - 0,1 10,1 10,5 10,5
Skupina prvkov dopravnej infrastruktary 9,7 9,1 14,0 14,3 15,0 15,0

Obr. 10. Podiel rozlohy skupin krajinnych prvkov druhotnej krajinnej Struktirypolygonu Besa
v ¢asovom horizonte 1770 — 2008 v %
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ZAVER

Mapovanie druhotnej krajinnej Struktury je vhodnym nastrojom pre ziskanie
podrobného analytického pohladu na konkrétne izemie s dérazom na zachovanie
stability ekologicky citlivého uzemia, trvalo udrzatel'ného rozvoja a vyuzitia kraji-
ny (Black et al. 1998). Ziskané tdaje zmenach krajinnej Struktiry mozu slazit’ ako
podklad pre pripravu izemnoplanovacej dokumentacie v ramci krajinnoekologické-
ho planovania a tizemného systému ekologicke;j stability. Zaroven st podkladom pre
hodnotenie d’alsich Gi¢elovych vlastnosti krajiny (napr. biotickd vyznamnost’ tizemia,
heterogenita krajiny).

Na zaklade ziskanych vysledkov konstatujeme, ze vyskum zmien krajiny pol-
dra Besa nie je mozné pochopit’ iba v kontexte analyzy jej stavu a Struktury (Statis-
ticko-priestorova analyza), ale predovSetkym aj ako §tidium jej vyvoja hodnoteného
prostrednictvom vlastnosti jednotlivych skupin prvkov a ich priestorového usporiada-
nia v réznych ¢asovych horizontoch.
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SUMMARY

LANDSCAPE DEVELOPMENT IN THE RESEARCH POLYGON OF
THE DRY POLDER BESA IN VYCHODOSLOVENSKA ROVINA
PLANE AT TIME HORIZON 1770-2008

Till the sixties of the last century the a territory of contemporary dry polder
Besa was periodically flooded several times yearly. There was a natural water re-
gime, which is conserved the unique conditions and kept suitable biotopes (network of
canals, wetlands, dead arm of the river) for nesting and life waterfowl (including mi-
grating species) and for hygrophil and water plants with a significant number of rare
species. The rest part of the area was formed by agrogeosystems (mainly grasslean)
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used for extensive cattle breeding. At present days the polder is dry during the most
part of a year. This situation is reflected in landscape use forms, which is shown by up-
per given multemporale analysis. Hydrological regime of the territory was artificially
modified, what caused the extinction of the original habitats. At present the dry polder
Besa has mostly retentive function in the period of flood situations, which extent and
frequency is not possible to predict. Attenuation of the agricultural production (after
1989) conditioned significant regression of the original agrogeosystems by successive
changes of vegetation and growth of technical infrastructure area. Functional delimi-
tation of the territory influenced spatial dynamics of development in landscape use in
polder itself, but also in the cadastral territory of the settlement (Black et al., 1998).
During the last 60. years the fragmentation of the landscape was increased and its
heterogenity too, but biodiversity of ecologically valuable territory decreased. Mod-
ification of the water regime in the natural hydrogeosystems did not bring expected
results from the aspect of ecological stability and landscape protection.

Recenzovali: Prof. Ing. Jozef Vil¢ek, PhD.
Prof. RNDr. Jan Ot’ahel’, PhD.

36



