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Abstrakt: Rozvoj sidelnej struktiiry prindsa do prirodnej Struktiiry silné zdsahy, ktoré sti o to citlivejSie
— vyraznejsie v tizemi povodnyjch vinohradov, ktoré tvorili starocia krajinny obraz primestskej krajiny

v Bratislave. Doslednd analyza fyzikdilnych prirodnych zloZiek vyuZivajiica digitalny 3D model terénu

s pomocou GIS technoldgii — 3D analyz vytvdrajii zdkladny podklad pre ndsledné tvorcie procesy

v tizemi. Na jednej strane je to ochrana s vytypovanim najohodnejsich tizemi z hl'adiska niektoriyjch
prirodzenych danosti terroir a na druhej strane je to trvalo udrZatel'ny rozvoj sidelnej struktiiry

v bezprostrednom kontakte na siicasnii Struktiiru Bratislavy bez rozptylenia v Sirokom regione. Ddslednd
3D analyza tak vytvdra objektivny podklad pre ndvrh krajinnej Struktiiry s cielom harmonizicie

protipdlov vinohradov a sidelnej struktiiry.

Kliicové slovad: vinohrad, vinohradnicky hon, urbanna Struktiira, terroir, prirodzené danosti, prirodné
danosti, GIS 3D analyza, GIS technologie — Quantum GIS, Grass.

Uvod

Analyza prirodnych podmienok tvori zakladnt ¢ast Urbanisticko-krajindrskej Studie "Vinice -
MC Bratislava - Ra¢a", ktorti na zéklade objednavky Miestneho tiradu MC Bratislava - Raca
spracoval kolektiv autorov pod vedenim prof. Ing. arch. P. Gala, PhD. a Ing. arch. J. Furdika,
PhD. . Analyzu prirodnych podmienok gestorovala Fakulta architektiry STU Bratislava.
Spolocenska objednavka ulohy vznikla na zdklade vzajomne protikladnych tlakov na tizemie
ra¢ianskych vinohradov, kde na jednej strane stoja zaujmy ochrancov vinohradov a na strane
druhej zaujmy vacsiny vlastnikov a developerov.

1. Sirsie vztfahy a vstup do problematiky
1.1. Sirsie vztahy

Vymedzenie rieSeného tizemia bolo zadané mestskou ¢astou a bolo urcené sucasnymi
hranicami vinic v Uzemnom plane hl. m. SR Bratislavy napriek tomu, Ze este v si¢asnosti st
funkéné a perspektivne tizemia vinic mimo tychto hranic, to znamen4, Ze nebol zaujem riesit
tento problém s komplexnym prehodnotenim vsetkych disponibilnych ploch v katastralnom
tizem{ MC Bratislava - Raca. RieSené tizemie sa sklada z piatich kompaktnych sektorov s
celkovou plochou 251,7 ha. Sektory B,C,D,E na jednej strane hranicia s kompaktnou a
rozvojovou Struktirou mesta a na druhej strane s lesnym masivom Chranenej krajinnej oblasti
Malé Karpaty, ktorej ¢ast v intravilane Bratislavy tvori Bratislavsky lesopark. Sektor A je

v tomto zmysle Specificky vzhladom na to, Ze je v dotyku s katastrom Mestskej Casti Bratislava



— Nové Mesto, ktort tvoria vinohrady a na druhej strane je v dotyku s kompaktnou a
rozvojovou $trukttirou MC Bratislava - Raca.

Tab. 1: Clenenie rieSeného tizemia na sektory, rozloha, pocet parciel, pocet vlastnikov

Sektor A | Sektor B Sektor C | Sektor D | Sektor E | Celé riesené uzemie

Rozloha v m? 191 454 1095524 | 146724 136 018 947 802 2517522

Pocet parciel 96 715 112 134 812 1 869

Pocet vlastnikov |47 699 115 121 1101 2 083

Tab. 2: Bilancie rieSeného izemia — druh pozemku podla katastra nehnutelnosti SR

Bilaneie riedeného tizemia - druh pozemku podl'a katastra nehnutelnosti SR:

Druh pozemku Sektor A Sektor B Sektor C Sektor D Sektor E | Celkovo
Rozloha v Rozloha v Rozloha v Rozloha v Rozloha v Rozloha v

Pocet | m° Pocet | m* Pocet | m° Poéet | m* Pocet | m* Poéet | m*
vinice 13 43 088 363 | 674205 61 105 859 53 111 760 449 | 755503 941 | 1690415
zilirada 0 0 12 14183 3 23 1 951 29 17 583 45 35110
ovoeny sad 0 0 4 2188 1 6412 0 0 3 5698 8 14 299
trvaly travnaty porast 11 118 411 209 | 265 467 26 20 268 11 6220 149 | 83 063 406 | 493 430
lesnd poda 0 0 0 0 1 230 0 0 2 452 3 682
vodne plochy 4 1 886 12 14 158 4 2447 0 0 17 8813 37 27304
zastavané  plocha  a
nadvoria 51 22 886 11 3474 1 235 [ 1649 20 2685 89 30928
ostatné plochy 17 5184 104 | 121 849 15 §879 61 15438 143 | 74007 340 [ 225357
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Obr. 1: Sirsie vztahy na izemnom plane Bratislavy z r. 2007



1.2. Terrior

Analyza prirodnych podmienok (v svojej sumarizacii prirodzené danosti terroir, Pospisilova,
2005) by mala poskytnut objektivny podklad, ktory by urcil najvhodnejsie lokality pre
zachovanie vinohradov v rieSenom tizemi. Samozrejme samotna analyza vinohradnickeho
tizemia v Radi nie je postacujica. Dalsimi krokmi musi byt dopracovanie urbanistickej $tadie a
uzemného planu zony a hlavne systém zdkonnych a podpornych mechanizmov, ktoré zredlnia
Specificku existenciu vinohradnictva v bezprostrednom kontakte na urbannu struktaru
hlavného mesta SR Bratislavy.

Analyza prirodnych podmienok s dorazom na 3D analyzu priestorovych danosti tizemia s

vyuzitim digitdlneho terénneho modelu (Eurosense s.r.0.) sa stdva vzorovym
uvodnym projektom analyzy vinohradov na Slovensku, ktord vyjadruje kIticové vlastnosti

prirodzenych danosti terroir vplyvajtcich na kvalitu vinohradnickej produkcie.

Prirodzené danosti Zasah ¢loveka-
geologia vinohradnicke opatrenia
poda tvar kra

klima oSetrovanie pody
topografia hnojenie
zdvlaha

stratégia kvality

Regionilne aspekty Zasah cloveka v pivnici
histéria predaj

kulnira a tradicia vyvoj vina v pivnici
vinohradnicke obce filozofia predaja

vyvoj

Zdroj: PospiSilova (2005)
Obr. 2: Styri faktory terroir ( Pospisilova, 2005 )

1.3. Bonitné podno ekologické jednotky

Spracované Bonitné podno ekologické jednotky BPE] vytvaraju zdkladny ramec na urcéenie
kvality terroir z hladiska prirodnych podmienok. K6d BPE] je zobrazeny sedem miestnym
¢islom ktory v svojej Strukture vyjadruje: prvé dvojcislie kod klimatického regionu, druhé
dvojcislie kod hlavnej podnej jednotky, piate cislo kod svahovitosti a expozicie, Sieste ¢islo kod
skeletovitosti a hibky pddy, pri¢om prvé styri ¢isla vyjadruji kéd hlavnej pddno-klimatickej
jednotky. V podstate BPE] dosledne a komplexne vyjadruje prirodzené danosti terroir avsak
vzhladom na mierku spracovania pre vyuzitie charakteristiky prirodnych danosti jednotlivych
honov v Raci moze sluzit iba orientacne a pre ich skuto¢né poznanie je potrebny prieskum

a analyza na trovni mierky M 1 : 1000 lepsie M 1 : 500.



GIS 3D analyza zékladnych fyzikalnych povrchovych podmienok je tak len samozrejmym

vyustenim snah objektivizovat znalosti o vlastnostiach tizemia racianskych vinohradov.

2. 3D analyza

Zakladnym podkladom 3D analyzy je digitadlny model terénu a digitdlny model budov
spracovany fotogrametrickymi metédami interaktivnym mapovanim vektorovych prvkov na
pracovnych staniciach Socet Set a naslednou finalizaciou ploch a objektov v prostredi ArcGIS v
spolo¢nosti EUROSENSE S.R.O. Bratislava z uvedeného snimkovania, ktoré bolo na chybajtcej
casti izemia 6,2 km? doplnené a aktualizované z bezvegeta¢ného snimkovania lietadlom
EUROSENSE leteckou digitalnou kamerou Vexcel UCXP dna 28.marca 2012 v rozliseni 9-10
cm/pixel. (EUROSENSE , 2012).

Digitalny model terénu a digitalny model budov st vhodné na pouzitie pre analdégové vystupy

alebo digitalne vystupy v mierkach ekvivalentnych od 1:500.

3D GIS analyzy poskytuju exaktné vystupy v zavislosti od zadanych tdajov, ktorych
optimalizdcia ma zdsadny vplyv na ¢itatelnost a zrozumitelnost vystupov, optimalizacia

udajov a jednotlivych parametrov sa tak stava zakladnym problémom vysledku GIS 3D analyz.

Naproti tomu pri CAD, GIS vizualizaciach sa ¢astokrat snazime minimalizovat rozsah zmien v
existujucom obraze krajiny, vznikne tak snaha o potlacenie rozsahu navrhu a potlacenie jeho
vyrazu zvysenou mierou pouZitia okolitej zelene a zniZenim farebného kontrastu voci uz
existujucej krajine volbou tiéelovych pohladov. Tieto zobrazuji navrh v skreslenom vztahu k
okolitému prostrediu. Tento problém je mozné riesit prezentaciou navrhu pomocou
interaktivnych modelov, kde moze posudzovatel nahliadnut na problém z akéhokol'vek uhla
pohladu. (Meciar, 2009)

Z celej skaly moznosti GIS analyz nad DTM sa v procese spracovania vybrali tie, ktoré z
hladiska formovania terroir sa javia ako najddlezitejSie a treba povedat, Ze v tejto etape
spracovania ako jasne Citatené a zrozumitelné. Pre spracovanie GIS analyz boli pouzité volne

pristupné GIS technologie — Quantum GIS a Grass
2.1. Vyskové stupne

Vyskové stupne patria medzi najjednoduchsie 3D analyzy, ktoré vSak z hladiska vplyvu na
prirodzené danosti terroir st velmi vazne. Vyskové stupne citatelne vyjadruju nadmorskua
vysku, ktora v zaklade ovplyvnuje klimu jednotlivych vinohradov a vinohradnickych honov, v
udoliach je to dlhsie obdobie hmli a moznosti prizemnych mrazov, vo vacsich vyskach je to
rozdiel cca - 1°C na 100 metrov vysky v celorocnom priemere, o ma nezanedbatelny vplyv na

celoro¢ny priemer teplot ktory ovplyviiuje kvalitu vinohradnickej produkcie.

Obr. 3: Vyskové stupne



2.2. Orientdcia reliéfu k svetovym stranam

Orientécia reliéfu k svetovym strandm patri tiez k jednoduchs$im 3D analyzam, ktord urcuje
vhodnost vyberu vinohradnickej plochy. Najvhodnejsia orientacia je v poradi 1. juh, juhozapad,
2. juhovychod, zdpad. V rieSenom izemi vyrazne pristupuje eSte vzhladom na blizkost lesa a
masivu Malych Karpat aj zatienenie horizontom, ktoré znehodnocuje zapadnt a juhozdpadnua

orientaciu.

Obr. 4: Orientdcia reliéfu k svetovym strandm

2.3. Sklonitost reliéfu v smere spadovej krivky

Sklonitost reliéfu v smere spadovej krivky vo vztahu k orientacii k svetovym stranam ma
zdkladny vplyv na mnozstvo energie dopadajicej na jednotlivé vinohrady a ekonomiku
obrdbania vinohradu. Vhodnost sklonitosti vinohradov je od 5° do 25°, optimalnejsie je od 5° do
15°.

Priemet sklonitosti do jednotlivych vinohradov, ktoré sa vyformovali historicky, uréuje ich
vhodnost a orientdciu na vyber druhu vinica. Na druhej strane priemet sklonitosti do
vinohradnickych honov uz jasne poukazuje na velkt réznorodost prirodzenych danosti terroir

v tizemi rac¢ianskych vinohradov ¢o uz bolo ¢itatelné aj predchadzajtcich 3D analyzach.

Obr. 5: Sklonitost reliéfu v smere spadovej krivky

Obr. 6: Sklonitost reliéfu s priemetom do jednotlivych vinohradov

2.4. Uhol dopadu slneénych lacov a zatienenie reliéfu

Komplexnejsi pohl'ad na vhodné vinohradnicke plochy poskytuje analyza uhlu dopadu
slnecnych ltucov a zatienenie reliéfu. Vzhladom na vegetacné obdobie vinica sa v analyze
vytypovali tri kIicové dni (20.3., 21.6, 23.9.) a tri prelomové casy - hodiny dna (2 h po vychode,
poludnie, 2 h pred zdpadom), ktorych priemer z hladiska dopadu slne¢nych lucov a stcet z
hladiska zatienenia vytvoril ¢itatelny vystup urcujuci najvhodnejsie lokality pre pestovanie
vinica.

3D analyza uhlu dopadu slnecnych licov a zatienenia reliéfu 20.marca a 23.septembra ( jarna

a jesenna rovnodennost) 2 hodiny po vychode slnka posobi homogénne co je vSak zapricinené

vychodnou orientaciou svahu racianskych vinohradov.

Pravdivejsi obraz o roznorodosti prirodzenych danosti terroir racianskych vinohradov uz
prezentuje priemer uhlov dopadu slnecnych lucov a stucet tiefiov z dni 20.marca a 23.septembra
(jarna a jesennd rovnodennost) a 21.jana (letny slnovrat), 2 hodiny po vychode slnka,
napoludnie, 2 hodiny pred zdpadom slnka ¢o optimalizuje minimalny pocet vybranych casov

sledovaného uhlu a zatienenia vzhladom na rozsah 3D analyzy.

Obr. 7: Uhol dopadu slne¢nych ltcov a zatienenie reliéfu 20. 03., 23. 09., 2 hod. po vychode slnka



Obr. 8: Uhol dopadu slne¢nych ltcov a zatienenie reliéfu, priemer uhlov dopadu sln. Iicov a stcet tienov
z dni 20.03., 21.06., 23.09., 2 hodiny po vychode slnka, napoludnie, 2 hod. pred zapadom slnka

2.5. Analyza priameho slne¢ného Ziarenia

Priame slnecné Ziarenie v svojom sucte vyjadruje sumar vhodnych vlastnosti z
predchadzajtcich orografickych faktorov analyzovaného tizemia rac¢ianskych vinohradov.
Priame sIne¢né ziarenie (abstrahované - bez zohl'adnenia vplyvu oblacnosti a inych
dynamickych zloziek klimy) je vyjadrené v hodinach oslnenia a priemernym dennym thrnom

slnecného ziarenia Wh/m?/den.

Vzhladom na reprezentativnost tohto faktoru bola analyza priameho slne¢ného Ziarenia
realizovand v piatich kl'a¢ovych dnioch (20.3., 5.5., 21.6., 7.8., 23.9.) 2 x rovnodennost a letny
slnovrat, doplnenych o hodnoty dni v strede medzi jarnou a jesennou rovnodennostou

a letnym slnovratom aby sa dosiahla vyssia optimalizacia vysledku analyzy pri minimalnom

pocte skiumanych dni.

Priemer suctov priameho slnecného Ziarenia len zdo6raziiuje vyssSie spominant r6znorodost
prirodzenych danosti terroir racianskych vinohradov s ndznakom predpokladu Ze vinohrady sa
postupne so zvySenou urbanizaciou posuvali do nevyhodnejsich vyssich a Strukturovanejsich

poldh.

Priemet priemeru suctov priameho slnecného Ziarenia do vinohradov jednotlivych
vinohradnickych honov, ktoré sa vyformovali historicky, urcuje ich vhodnost a orientaciu na
vyber druhu vinica. Na druhej strane priemet priemeru stctov priameho slnecného ziarenia do
vinohradov uz jasne poukazuje na velkt roznorodost prirodzenych danosti terroir v tizemi
ra¢ianskych vinohradov ¢o uz bolo ¢itatelné aj predchadzajtcich 3D analyzach a podobne ako

pri 3D analyze sklonitosti.

Obr. 9: Analyza priameho slne¢ného ziarenia. Priemer stctov v hodindch z dni 21.03., 05.05., 21.06.,
07.08., 23.09.

Obr. 10: Analyza priameho slne¢ného Ziarenia. Priemer stc¢tov v hodinach z dni 21.03., 05.05., 21.06.,

07.08., 23.09. s priemetom do jednotlivych vinohradov

2.6. Formy georeliéfu

Samostatnou ¢astou analyz bola analyza foriem georeliéfu, ktory je vyraznym orografickym
faktorom, avsak jeho vyjadrenie v nasich GIS 3D analyzach bolo velmi Struktirované bez
moznosti posidenia vplyvu formy georeliéfu na kvalitu vinohradu, napriek snaham

o optimalizaciu 3D analyzy foriem georeliéfu nebol vzhladom na ¢asové a technické moznosti

dosiahnuty zrozumitelny vysledok.

Obr. 11: Forma georeliéfu v smere spadnice



Zaver

Vzorova tvodnd analyza priestorovych prirodnych podmienok racianskych vinohradov bola
limitovand finanénymi a casovymi moZnostami rieSenia projektu, ale aj napriek tomu sa stava
uzito¢nym ndastrojom na ochranu vinohradov a pre trvalo udrzatelny rozvoj urbannej Struktary
v kontakte s existujicou zastavbou mesta. Vyuzitie analyz v prospech harmonizacie dvoch
protichodnych funkcii vytvara perspektivu optimalizacie sidelnej Struktury

s polnohospodarskou krajinou vinohradov. Samozrejmou podmienkou pre vinohradnicku
¢innost sa stava integrovana produkcia s minimalizaciou znecistenia prirodného prostredia
vinohradnickou produkciou.

Vyuzitie GIS technoldgie v slovenskych vinohradnickych tizemiach tak otvara nové moznosti
hodnotenia kvality vinohradnickych ploch a vytvara predpoklad presnejsieho definovania
podmienok bonitnych kategorii vinohradov a ich objektivnejSieho a presnejSieho priestorového
urcenia.

S adekvatnou technologiou, metddami a ndstrojmi sa vytvara interaktivne digitalne prostredie,
ktoré poskytuje velmi presné a aktudlne podklady, je dobre citatelné pre odbornikov i laikov

a sprostredkuiva Stvor-dimenziondlnu informaciu o existujucich, resp. navrhovanych
priestorovych $truktarach. Stvrtd dimenzia — ¢as — je tu vnimand prostrednictvom neustalej
aktualizacie digitalnych podkladov, ako aj automatickou tvorbou databaz priestorovych
Struktur k urc¢itému obdobiu.(Barca, Joklova, 2011)

Dopracovanie GIS 3D analyzy a naznacenej metodiky ¢aka na spoloc¢enskt objednavku alebo
dopracovanie v ramci vedeckovyskumného grantu.

Pouzité zdroje:
FURDIK, J., GAL, P. a kol. UKS Vinice — MC Ra¢a. MC Bratislava — Rada, Bratislava, 12/2012
POSPISILOVA, D. a kol. Ampelografia Slovenska. , VSSVV Modra, n.o., 2005, ISBN 80-969350-9-7

BARCA, R. - JOKLOVA, V. Digitdlny model mesta. Zbornik: Nové indpirdcie pre rieSenie priestorov
pravej strany Dunaja v Bratislave - PetrzZalke, Bratislava, 2011. ISBN 978-80-227-3554-4

MECIAR, L. Multimedidlny dizajn urbdnnych $truktir v krajine. Dizertaénd praca FA STU v
Bratislave, Bratislava, 2009

Obrazova cast:

(Furdik, Gal, 2012)
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Obr. 4: Orientacia reliéfu k svetovym stranam
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Obr. 5: Sklonitost reliéfu v smere spadovej krivky
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Obr. 6: Sklonitost reliéfu s priemetom do jednotlivych vinohradov
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Obr. 8: Uhol dopadu slne¢nych liucov a zatienenie reliéfu, priemer uhlov dopadu sln. lacov a stcet tiefiov
z dni 20.03., 21.06., 23.09., 2 hodiny po vychode slnka, napoludnie, 2 hodiny pred zapadom slnka
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Obr. 9: Analyza priameho slnecného Ziarenia. Priemer stictov v hodinach z dni 21.03., 05.05., 21.06.,
07.08.,
23.09.
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r. 10: Analyza priameho slne¢ného Ziarenia. Priemer stc¢tov v hodinach z dni 21.03., 05.05., 21.06., 07.08.,
23.09. s priemetom do jednotlivych vinohradov.
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Obr. 11: Forma georeliéfu v smere spadnice
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