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Analyza vzoru degradaéné ohrozenych tizemi CR a modelovani navrhu
ochrannych opatfeni s vyuZitim nastrojt GIS a Ul

Anotace:

Cilem navrhované prace bylo vytvofit model degradace zemédélskych pdd pro
Ceskou republiku, pokusit se analyzovat vzor jejiho prostorového roziiteni a
navrhnout metodu protieroznich opatreni, ktera by automaticky na zakladé
vstupnich Udaji umoznovala sama generovat nejvhodnéjsi liniova opatieni. To vse
za pomoci nastroja GIS a programovani.

Prace sestava ze Ctyf hlavnich ¢asti. Prvni dvé jsou zaméreny na vytvoreni modelu
degradace zemédélskych pud s vyuzitim bud’ expertnich odhadd, nebo multivariacni
statistiky. Zminéné pfistupy se lisi v kvantifikaci vahového ohodnoceni jednotlivych
uvaZovanych degradacnich faktord. Pro zpracovani byly vybrany degradacni faktory
vodni a vétrné eroze, acidifikace, ztraty organické hmoty, utuzeni, kontaminace
pld, vysychavosti plid a tézké pldy. Jednotlivé faktory byly rozdéleny podle svého
vlivu na fyzikalni a chemické, dale byly zkombinovany s vytvorenim map chemické,
fyzikalni a celkové degradace. Treti ¢ast se pokousi odhalit spojeni mezi degradaci
pldy a fyzicko-geografickymi proménnymi (svaZitosti, nadmofska vyska, rocni Ghrn
srazek, prGmérna rocni teplota, ¢lenitost terénu a pldni zrnitost). Cilem bylo zjistit
typické rozsahy hodnot fyzicko-geografickych proménnych, kde ve vétsiné pripadi
existuje urcité degradacni ohrozeni (nebo neohroZeni). Posledni Cast prace se
vénuje navrzeni metody automatického ndvrhu zachytnych liniovych protieroznich
opatfeni. Byl navrZen algoritmus, ktery je autonomni a generuje uréity pocet
liniovych opatreni (v zavislosti na zadani).

Modelovd Feeni prvnich t¥i &asti byla zpracovédna pro celou CR, minimalni
zpracovatelnou jednotkou byl katastr. Celkem bylo zpracovdano 13027 katastr(.
Algoritmus navrzeny v posledni ¢asti prace byl realizovan v prostredi GIS software
ArcGIS 10.2 jako vytvorené rozsifeni vjazyce Python. Vysledky prvnich ¢asti
potvrzuji, Ze kolem 51% zemédélskych pld je ohroZeno stfedni a vétsi degradaci.
Analyticka ¢ast potvrdila existenci prahovych hodnot fyzicko-geografickych
proménnych, které se mohou stat uzitecnym nastrojem zejména pfi klasifikaci
degradacné ohrozenych Uzemi.
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Analysis of soil degradation distribution pattern in the Czech Republic and
modelling of anti erosion measures with the use of GIS and Al

Abstract:

The aim of the proposed thesis is to suggest, evaluate and analyze degradation of
agricultural soils in the Czech Republic (CZ). On the top of that propose method for
auto generating linear antierosion measures by using tools of GIS and artificial
intelligence (Al).

Presented work consists of four main parts. The first two ones deal with creation of
the degradation model for the CZ by using methods of expert knowledge and
multivariate data analysis for evaluating weights of degradation factors which have
been used. The individual types of degradation (water erosion, wind erosion, soil
compaction, extreme soils (clay soils), loss of organic matter, acidification, dryness
impact, and intoxication) were classified in one of two groups: physical degradation
and chemical degradation. Then they were combined to create maps of chemical
and physical soil degradation, and a map of overall degradation-threatened soils for
the CZ, along with a map of areas differentiated according to the prevailing type of
degradation. The main objective of the third main part of presented work was to
reveal the possible connection of soil degradation to six variables - slope steepness,
altitude, elevation differences, rainfall, temperature and soil texture — in the form
of some threshold values (if these exist), where soil degradation begins and ends.
The last part of the work deals with proposing linear antierosion measures by using
GIS tools and specific methods based on hydrologic analysis of flow paths. The
algorithm was programmed in python language as a new ArcToolBox tool in ArcGIS
environment.

The results showed that, at present, the most important degradation factor in the
CZ is water erosion, followed by loss of organic matter. Statistical analysis showed
that approximately 51% of agricultural land is moderately threatened in the CZ. The
analysis involved the whole area of the Czech Republic which consists of 13,027
cadastres. Results of the third part confirm that precise intervals of physical-
geographical variables where some (or none) soil degradation occur exist. This
could be used wildly, mainly for classification of by degradation threatened areas.

The algorithm of suggesting linear anti erosion measures was applied and tested on
three basins of Jevicka, Kyjovka and Hana.

Key words:

Soil degradation, GIS, modelling, PCA analysis, antierosion measures, data analysis
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1 UvoD

Degradace pud je jednim znejzavainéjSich problémd soucasnosti. Stadle se
zrychlujici eroze ovlivnila jiz 33% zemského povrchu (Bini 2009) a vedla
ke znaénému Ubytku ekologickych funkci a sluzeb. Degradace se zrychluje
predevsim v dusledku antropogenniho plsobeni zejména, a to od 20. stoleti (Doran
a Parkin 1996, 1994; Sarapatka et al. 2002). Lal (Lal 2009, 1997) uvadi, Ze
z celkového pudniho fondu na Zemi je pouze 22% vhodnych pro zemédélské ucely,
vysoce produktivnich piid pak jsou pouhd 3%. Rada prizkumd a zprav varuje pred
hrozbou degradace pudy (EEA Signals 2015). Degradaci pudy je aktualné postizeno
kolem dvou miliard hektar(, z ¢ehoZ patfi 29,7% zemédélské pldé, 34,8% trvalym
travnim porostiim a 35,5% lesni pidé (Oldeman 1994).

Pro nastaveni vhodnych opatfeni proti degradaci je dulezité znat aktudlni stav
ohrozenosti pld. Mnoho mezinarodnich organizaci i individuadlnich védecko-
vyzkumnych subjektl proto monitoruje vybrané charakteristiky pad. Bohuzel je
tento pfistup ¢asto nejednotny, do této chvile nejsou k dispozici mapy, které by
zachycovaly celkovy rozsah ohrozZeni zejména v ramci narodnich méfitek (Prince et
al. 2009).

Pro zhodnoceni miry degradacniho ohroZzeni se pouzivaji nejriiznéjsi degradacni
indexy, které jsou dané expertnimi odhady ohroZenosti (GLASOD), vysledkem
zhodnoceni vice parametr( krajiny statistickymi metodami (...) nebo i vysledkem
hodnoceni s pomoci nastrojli dalkového prizkumu zemé.

Degradace pudy je vysledkem pUsobeni fyzikalnich, chemickych i biologickych
procest. FAO vypracovalo jednotnou koncepci vybéru faktord, které vedou
k degradaci pady. Nejbéznéjsi faktory zpracovavané v literature jsou: eroze, nizky
obsah organické hmoty, utuZzeni pudy, acidifikace, kontaminace, zastavovani Uzemi

a salinizace.

Opatfeni na zmirnéni, pfipadné zamezeni degradace pldy vychazeji logicky vidy
z daného degradacniho procesu. Nejcastéji se setkdvame s opatfenimi proti vodni
ochranu zemédélského pudniho fondu jakymikoliv opatfenimi je nezbytné nutna
znalost mistnich podminek (Volk et al. 2010) v méfitku okresu, katastru, povodi Ci
konkrétni farmy (Boardman et al. 2009). Mira Ucinnosti v praxi navrzenych opatreni
u protierozni ochrany zaleZi na narocnosti nastaveni pravidel a jejich dlisledném

dodrZovani zemédélci v praxi (Prazan a Dumbrovsky 2011).




CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
DisertaCni prace se snazi upresnit miru ohroZeni zemédélskych pld s vyuZitim
navrhovanych prfistupl degradaénich modell. Dale se snaZi vysvétlit vzor
degradacniho rozsiteni s vyuZzitim fyzicko-geografickych proménnych, tak aby bylo
mozné uzemi lépe klasifikovat. A nakonec navrhuje metodu protierozni ochrany
s vyuZitim algoritmu pro generovani liniovych zachytnych opatteni, ktery mlze byt
Siroce vyuzivan v krajinném planovani zemédélskymi podniky i organy statni spravy.

2 CiLE A PRINOS PRACE

Predkladana dizertacni prace ma nékolik hlavnich, na sebe navazujicich cilG:
- vytvofit modely degrada¢niho ohrozeni zemédélskych pad v CR
- na zdakladé téchto modell identifikovat nejohroZenéjsi mista

- analyzovat vzor rozSiteni degradaéniho ohroieni v souvislosti
s vybranymi fyzicko-geografickymi proménnymi

- vytvofit ndstroj optimalizace prostorového rozloZeni protieroznich
opatreni

Vedlejsimi cili bylo zejména zjistit aktudlni stav degradacniho ohroZeni
zemédélskych ptd v CR a navrhnout metodu analyzy degradace zemédélskych
pld, kterd by byla snadno pouzitelnd i pro jind Uzemi nei je Gzemi Ceské
republiky.

3 METODIKA
3.1 Datové zdroje

Zakladnimi podklady pro zpracovani byla rastrova a vektorova data jednotlivych
degradacnich faktord z VUMOP a UKzUS, dale pak metodika VUMOP pro odvozeni
degrada¢niho ohroZeni z HPJ, Ghrnné klimatologické udaje z CHMU a vy$kovy model
poskytovany firmou ArcData Praha. Pro zpracovani byly vybrany degradacni faktory
vodni eroze, vétrné eroze, acidifikace, ztraty organické hmoty, utuZeni pld,
intoxikace tézkymi kovy, vysychavé pldy a tézké pldy. Zakladni zpracovatelnou
jednotkou pro vétSinu analyz byl katastr, vramci CR bylo zpracovdno a
vyhodnoceno 13017 katastr(.

3.2 Model degradace zemédélskych pad

Predpokladanym vystupem této casti bylo vytvoreni modelu degradacnich pld
v podobé jednotlivych map potencidlniho ohroZeni degradaci ptidy v CR. Zvlast byly
zpracovany parametry chemické a fyzikalni s vystupem v podobé chemického a
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fyzikalniho modelu (map rozsiteni) degradace. Kombinaci téchto dvou modell pak
byly vytvofeny modely celkové degradace zemédélskych ptd pro CR.

Ohodnocené degradacni faktory byly kombinovany vazenou linearni kombinaci do
celkového indexu ohroZeni zemédélskych pld. Jednotlivé vahy se urcovaly na
zakladé dvou pfistup(:

a) metodou expertniho odhadu
b) metodou multivariacni (PCA) analyzy

Metoda expertniho odhadu vychazi z prvnich pokusd o celosvétové zmapovani
degradace zemédélskych pld (projekt GLASOD), kde miru ohroZeni jednotlivych
Uzemi urcovali védci, experti na problematiku v daném uUzemi. V naSem pfipadé
byla stanovena mira vyznamnosti jednotlivych degradacnich faktorl nezavislymi
odborniky na zemédélskou problematiku.

Metoda PCA analyzy stanovuje vyznamnost jednotlivych faktord na zakladé
multivariacni statistiky, kde se vaha jednotlivych faktor( prifazuje na zakladé jejich
prispévku k vysvétleni dané prostorové distribuce (m hlavnich komponent).

Variantné byly zpracovavany varianty s acidifikaci a bez acidifikace.
3.3 Analyza degradacniho vzoru

Tato analyza byla vedena snahou najit néjakou souvislost mezi vybranymi fyzicko-
geografickymi proménnymi kvantitativné spojité povahy a jednotlivymi
degradacnimi faktory, a to idedlné ve formé intervald hodnot fyzicko-geografické
proménné, které ukazuji na degradacni ohroZeni urcité tfidy zavaznosti. Pro analyzu
byly vybrany fyzicko-geografické proménné zachycené v Tab. 1.

Tab. 1 Prehled fyzicko-geografickyh proménnych a jejich zdroj.

Fyzicko-geografické proménné Zdroj

Roéni Ghrn srazek (mm) CHMU (Cesky hydrometeorologické Ustav)
Svazitost (st.) Odvozena z DEM (ArcData Praha)

Priimérna roéni teplota (°C) CHMU

Padni zrnitost VUMOP (Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany ptid)
Clenitost terénu (%) Odvozena z DEM

Nadmoftska vyska (m n.m.) SRTM (The Shuttle Radar Topography Mission)

Analyza postupovala na nékolika Urovnich. V prvni fazi se zjistovala korelacni
zavislost jednotlivych fyzicko-geografickych proménnych (FGP) na celkové
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vypoctené degradaci z predchozi ¢asti. Vdruhé fazi byly jednotlivé katastry
rozdéleny pro kazdy degradacni faktor do kvintilu ohroZeni, ktery vypovidal, jak moc
je urcity katastr danym faktorem ohroZen. Byla sledovana zdvislost jednotlivych
skupin (kvintilG) ohroZeni na vybrané fyzicko-geografické proménné, vysledkem
byla sada statistickych zavislosti v podobé krabicovych diagram, které jiz umoznily
odedist jisté hodnoty rozsahu fyzicko-geografické proménné pro dané degradacni
ohrozeni.

Tato analyza byla doplnéna o nové navrzenou metodu datové analyzy, umoziujici
presné zachytit intervaly prahovych hodnot FGP, coZ bylo cilem této Ccasti.
Jednoduse lze metodu datové analyzy popsat jako postupnou snahu identifikovat
rozdéleni jednotlivych katastri mezi skupiny ohroZeni danym degradacnim
faktorem s ménici se hodnotou FGP. Takto lze zjistit, Ze v urcitém rozsahu FGP —
napf. svazitosti, se vétsina (>50%) katastrl v daném rozmezi objevuje v nejvyssim
stupni ohroZeni. Pak mzeme fici, Ze pro dany rozsah hodnot FGP je toto ohroZeni
typické. Analyzou vSech vazeb degradacni faktor x FGP dostaneme poZadované
prahové hodnoty, kde degradace konci a zacina.

Analyza této Casti byla realizovana prostfednictvim jazyka statistického programu R
v prostfedi R Studio.

3.4 NAavrh automatickych protieroznich opatreni

Cilem této Casti prace bylo navrhnout automaticka liniova zachytna protierozni
opatreni, kterd by v zajmovém Gzemi snizila hodnotu erozniho smyvu, a to zejména
na nejvice ohroZzenych plochach.

Pro dany ucel byl navrzen a realizovan algoritmus v jazyce Python, ktery byl napojen
na nové vytvoreny nastroj v prostredi ArcGIS. Algoritmus je zaloZen na rastrové
analyze, konkrétné vyuzivd funkce software ArcGlIS, rozsifeni Spatial Analyst —
FlowLength, ktera umoznuje ziskat délku nejdelSich ptispivajicich a odtokovych drah
soustfedéného odtoku. Cely algoritmus je zaloZen na myslence predéleni erozné
ohroZeného svahu v mistech zhruba ve stfedu nejdelsi ¢ary soustifedéného odtoku,
dale na faktu, Ze se jedna o liniové zachytné opatteni, kde se prfedpoklada realizace
liniovych opatfeni ve sméru vrstevnic. Ve skuteCnosti jsou délky drah
soustfedéného odtoku jesté modifikovany (vazeny) mistnim eroznim smyvem, tak
aby se zohlednil vliv terénu, nachylnosti pldy k erozi, vegetace a ochrannych
opatteni proti erozi. Cely algoritmus je navrzen rekurzivné, kdy se dané studované
uzemi vyhodnoti, vybere se nejvhodnéjsi liniovy prvek, realizuje se patficné
opatreni (modifikuje se vySkovy model) a cely vypocet se provadi znovu. To aZ do
stanoveného poctu opatreni. Variantné lze napfiklad pfi znalosti cenovych nakladi
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za jednotku realizace opatfeni, stanovit takovy pocet linii, které odpovidaji
stanovené sumé na vstupu algoritmu.

4  VYSLEDKY
4.1 Model degradace zemédélskych ptld

Vysledky model(l degradace zemédélskych pud jsou ve formé jednotlivych map,
které ukazuji problémové oblasti zasazené urcitym stupném degradacniho procesu.
Minimalni zpracovanou jednotkou byl katastr, vramci Ceské republiky bylo
zpracovano 13027 katastrl. Pro zpracovani se pouZilo dvou metod, metody
zalozené na expertnim odhadu a metody zaloZzené na multivariacni statistice. Nize
uvadim vysledky celkového degradacniho ohroZeni (Obr. 1) a prevladajici
degradacni vliv podle metody multivariani statistiky (Obr. 2). Dals$i mapy
jednotlivych faktor(, fyzikdIni a chemické degradace jsou k dispozici v disertacni
praci.

Celkova degradace kombinovana Nachylnost

k degrada€nimu ohrozeni

e Vysoka @ 1

B Nizkd 0

O e m— T © Bednaf, 2016, UP Olomouc, CZU Praha.

Obr. 1 FyzikaIni degradace zemédélskych pdd podle metody PCA analyzy (Sarapatka
a Bednar 2015) — ceska verze mapy
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Pfevladajici typ degradace

S k) ® Bednéf, 2016, UP Olomouc, CZU Praha.

Obr. 2 Prevladajici typ degradace podle metody PCA analyzy. (ACl — acidifikace,
COM — kompakce pady, HMI — intoxikace tézkymi kovy, LOM — ztrata organické
hmoty, MF — vice faktor,, NONE — bez ohroZeni, WAE — vodni eroze, WIE — vétrna
eroze)

4.2 Vysledky hledani prahovych hodnot fyzicko-geografickych proménnych

Nejzasadnéjsi vysledky datové analyzy shrnuje souhrnny obrazek Obr. 3. Jde o
vyjadreni vyvoje procentualniho zastoupeni tfid ohroZeni (kvintil(l) pro vybrany
degradacni faktor v zavislosti na ménici se hodnoté fyzicko-geografické proménné.
Celkem zachycuje 6x7=42 vztah(l. Na ose y vyjadfuje procentudlni zastoupeni
jednotlivych tfid ohrozeni (kvintil() pro danou hodnotu x. Osa x pfinaleZi vybrané
fyzicko-geografické proménné od jejiho minima po maximum.
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Obr. 3 Graficky vyvoj zavislosti tfid ohroZenosti degradacnich faktord na fyzicko-

geografickych proménnych (Bednar a Sarapatka 2018)

Tab. 2 je tabulkovym vyjadienim zavislosti naznadenych na Obr. 3, jsou v nich

shrnuty prahové hodnoty a znich odvozené intervaly,
degradacéniho ohrozeni (kvintild) dominuje.
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Tab. 2 Prahové hodnoty fyzicko-geografickych proménnych

WATER EROSION
DF Q1 Q1+Q2 Q4+Q5 Q5
Average annual - <=479.37 >=740.91 -
precepitation (mm)
Slope steepness (°) <=199 | <=34 <6.21,11.68> <7.89,11.68>
Average annual - >=8.76 <=6.98 <=5.5
temperature (°C)
Elevation differences <=2.28 | <=4.34 >=7.44 >=14.66
(%)
Altitude (masl) <= <=256.16 >= 693.15 -

200.38

Soil texture (% of <=7.93 | <=13.64v - -
particles <0.01 mm) <47.21,57.21>

WIND EROSION
Average annual - >=626.81 <=471.39 -
precepitation (mm)
Slope steepness - >=4.16 <=2 -
(Degree)
Average annual - <6.18,7.33> >=8.75 -
temperature (°C)
Elevation differences - >=16.37 <=2.82 -
(%)
Altitude (masl) - >=291.33 <=215.37 <=157.28
Soil texture (% of - - <=22.87 v<55.01,56.86> <=15.46
particles <0.01 mm)

ACIDIFICATION
Average annual <= <=590.02 >=685.59 >=831.45
precepitation (mm) 519.6
Slope steepness <=1.43 | <=2.98 <5.93,11.68> -
(Degree)

12
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Average annual >=7.53 <=6.98 <=6.42
temperature (°C) <8.45,8.

82>
Elevation differences - <=1.66v>=14.25 - -
(%)
Altitude (masl) <= <=367.73 >= 488.6 >=572.28

218.97
Soil texture (% of <29.36,57.21> <=22.21 -
particles <0.01 mm) <37.93,5

7.21>

SOIL COMPACTION

Average annual - >=705.71 <549.78,625.23> -
precepitation (mm)
Slope steepness <6.49,11.68> <=2.84 -
(Degree) <10.98,1

1.68>
Average annual <=6.3 <=6.79v>=9.25 <7.41,8.76> -
temperature (°C)
Elevation differences - - <=1.25 -
(%)
Altitude (masl) >= <=144.59 v >=507.2 <209.68,414.22> -

600.17
Soil texture (% of <=5.79 | <=215 <28.64,57.21> <47.21,57.21>
particles <0.01 mm)

LOSS OF ORGANIC MATTER

Average annual - <750.97,806.3> - -
precepitation (mm)
Slope steepness <=0.73 | <=1.99 <10.28,11.68> -
(Degree)
Average annual - - >=8.45 -
temperature (°C)
Elevation differences - <=1.66 - -
(%)
Altitude (masl) - <=126 - -

13




CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Soil texture (% of <37.93,57.21> <=14.36 <=8.64
particles <0.01 mm) <46.5,57

21>

HEAVY METAL INTOXICATION
Average annual - - >= 685.44 -
precepitation (mm)
Slope steepness - - >=12.6 -
(Degree)
Average annual - - <=5.62v>=8.42 -
temperature (°C)
Elevation differences - - <=1.64v>=18.19 -
(%)
Altitude (masl) - - <=197.67 v>=791.46 >=849.86
Soil texture (% of - - <=2.93v<32.23,34.42> -
particles <0.01 mm)
TOTAL SOIL DEGRADATION

Average annual <= <=544.75 >=735.88 -
precepitation (mm) 459.25
Slope steepness <=2.13 | <=3.4 <6.49,11.68> <8.73,11.68>
(Degree)
Average annual >=9.5 >=8.7 <=7.22 -
temperature (°C)
Elevation differences <=2.07 | <=4.14 >=7.64 -
(%)
Altitude (masl) <= <=256.16 <358.44,414.22> v >= -

218.97 702.44
Soil texture (% of <=5.07 | <=12.93v - -
particles <0.01 mm) v <42.21,57.21>

<52.92,5

7.21>
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4.3 Vysledky navrhli automatickych liniovych protieroznich opatieni

Metoda automatického ndvrhu liniovych opatfeni byla testovana na povodi Jevicky,
Hané a Kyjovky. Zde uvadim pouze vysledky z povodi Jevicky, kde byl nejdfive na
zakladé terénniho prizkumu stanoven expertni navrh liniovych a ploSnych opatfeni,
ten se ddle porovnaval s automatickym navrhem liniovych opatieni.

Obr. 4 ukazuje plvodni erozni ohroZeni pfi varianté kukurice, Obr. 5 generovana
liniova zachytna opatfeni a zménu erozniho smyvu po jejich realizaci (Obr. 6). Dalsi
vysledky, porovnani s expertnimi navrhy a statistiky jsou k dispozici v disertacni
praci.

Jevi¢ka - ohroZenost pudnich bloku - varianta kukufice

>z

Potencialni vodni eroze - ztrata pidy (t/ha/rok)
Medidn G

o I stivaiici TP

BB

5-10 ¥ -
[ zhimovt tzment - subpovodi 4. fadu 0 250 500 1000 1500 2000
-2 -——

. -2

Copyright 2015, UPOL.

Obr. 4 OhroZenost pldnich blokd v povodi Jevicky
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Zajmové Gzemi v povodi Jevicky - navrh automatickych liniovych opatieni (varianta 20 opatieni).

A

m— autolinie - 20

[#  Orofoto

0 250 500 1000 1500 2000

Obr. 5 Navrh automatickych liniovych opatteni ve varianté 20 opatieni

Jeviéka - rozdil erozniho smyvu pfed a po opatfenich (varianta 20 opatfeni)

Rozdil erozniho smyvu G (t/halrok)
kladné hodnoty = zmenseni erozniho smyvu

Bl sos--om28
3727 --100
[ sss-01
[]wo1-01
B o.1-10
I o100

Bl 055 0 250 500 1000 1500 2000

autolinie - 20

Obr. 6 Rozdil erozniho smyvu pro pfipad 20 opatteni
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5 ZAVER:

V predkladané praci jsem se pokusil o analyzu degradace zemédélskych pld, kterd
je hrozbou pro zemédélstvi nejen v CR, ale na celém svét&. V prvni &asti jsem navrhl
dvé metody zpracovani degradaéniho modelu zemédélskych pad v CR, v dalsich
jsem se snaZil o odhaleni vazeb degradace na fyzicko-geografické proménné a
navrzeni algoritmu, ktery by automatizovanym postupem pfrispél k feseni
nezavaznéjsiho degradacniho ohroZeni u nas - vodni eroze.

Z vysledk(l degradacnich modeld je patrné, Ze degradace zemédélskych puad je
zavaznym problémem soucasnosti. V rdmci CR jsou navic vysoce ohroZené nejvice
intenzivné vyuZivané produkcni oblasti, které nejsou zahrnuty v kategorii oblasti
LFA. VétsSinou jsou to Uzemi ohroZend vodni erozi, suchem, ztratou organické hmoty
nebo kompakci pady.

Existuje rada pfristupt, jak vyhodnocovat degradaci pudy i krajiny, kazdy ma svoje
vyhody i nevyhody. Vé&fim, Ze pro Uzemi narodni Urovné jsou popsané metody
velice rychlé a presné identifikuji problémova mista a Ze se daji snadno aplikovat i
mimo tzemi CR (samoziejmym limitem je dostupnost dat). Vyuzil jsem samoziejmé
skute¢nosti, 7e degradace pldy je vramci jednotlivych faktord v CR dlouhodobé
sledovana, existuji metodiky vyjadfeni nachylnosti pldy k pldni degradaci na
zakladé zakladnich informaci o pladé.

Vysledky analyz ukazuji, Ze nejvice zasazené oblasti (resp. nejvice nachylné
k degradaci pGd) jsou na jizni Moravé a ve stfednich a vychodnich Cechach. Tyto
informace mohou byt vyuZity pro dalsi vyzkum i jako podklad nejriznéjsim
planovacim organizacim navrhujicim protierozni a dalsi ndpravna opatfeni.

Dalsi vyzkum byl sméfovan do oblasti dolovani dat (data mining) vysledkd
degradacénich modell. Cilem bylo odhalit souvislosti mezi fyzicko-geografickymi
podminkami a faktory degradace, s pfipadnym vyuZzitim i v jinych podminkach nez v
CR. V pr@béhu vyzkumu byla navriena metoda datové analyzy, kterd rozsituje
béZné pouZiti analyzy kvantitativnich dat v podobé box-plot diagram a korela¢ni
statistiky. Ukazuje konkrétni prahy fyzicko-geografickych proménnych, kde je
degradacni ohroZeni zemédélské pldy minimalni, resp. maximalni. Toho muizZe byt
vyuzito zejména pfi klasifikaci ohrozenych Gzemi a navrhovani plosnych opatieni.
Pfesnost ziskanych vysledkd zaleZi na podrobnosti dat, kterd jsou k dispozici, a
otazkou je také volba fyzicko-geografickych proménnych. V nasem vyzkumu jsme
zvolili data pomérné snadno dostupna s prokazatelnym vlivem na degradaci pud.
Detailnéjsi data mohou pak jen zpfresfiovat ziskané vysledky. Nastinéné vysledky a
metody mohou byt uplatnitelné nejen pro stfedoevropsky prostor, ale pouZita
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metoda je snadno aplikovatelnd i v jiném prosttedi. VyZaduje vSak prvotni informaci
o ohroZeni jednotlivymi degradacnimi faktory na konkrétnich Uzemich a fyzicko-
geograficka data, ktera jsou vzdjemné hodnocena.

Vyhoda metody rovnéZ spocivd ve snadné aplikovatelnosti libovolné dalsi
proménné. Veskery proces je automatizovan prostrednictvim skriptl vjazyce R,
vysledek téchto skriptQ jsou grafy i strukturovana excelovska tabulka prahovych
hodnot. Jediné, co skript vyZaduje, je tabulka hodnot vstupnich parametrd (znakd)
pro urcity pocet prikladd.

Soucasti prace byl i pokus o navrh automatickych liniovych protieroznich opatreni.
Vysledky predchozich modelll sice ukazuji na urovni katastru, kde by mohly byt
problémy s degradaci a jakého typu pravdépodobné budou, ale pfi praktickém
navrhu a realizaci opatieni proti degradaci, v tomto ptipadé protieroznich opatreni,
je treba vychazet ze znalosti mistnich podminek, ¢asto i na zakladé individudlniho
pristupu (Volk et al. 2010). U¢&innost v praxi navrienych opatieni u protierozni
ochrany vsak bude vZdy zaleZet na naroc¢nosti nastaveni pravidel a jejich dlsledném
dodrzovani zemédélci v praxi (Prazan a Dumbrovsky 2011).

Navrhovand metoda automatickych protieroznich opatfeni urychluje postup ndvrhu
feseni v lokalnich podminkach, byla s Uspéchem testovana na tfech povodich (Hané,
Jevicky a Kyjovky), kde v nékolika pfipadech dokonce stanovila délici linie v mistech,
kde zjevné jiz v minulosti byly a dnes témér zanikly, stdle vSak maji v krajiné
zfetelnou stopu. Liniova opatfeni maji kromé protieroznich funkci i funkce
krajinarské a ekologické (vytvareni sité biotopl v krajiné, zlepseni konektivity), pro
efektivnéjsi snizeni erozniho smyvu je vhodné je kombinovat s opatienimi dalSimi,
napf. organizacnimi.

Vérim, Zze postupy, analyzy a metody, na nichZ jsem se podilel a publikoval je ve
védeckych i odbornych clancich a vtéto dizertacni praci, pfispéji jak k diskuzim
vedoucim ke zbrzdéni trendu degradace pudy, tak k vlastni ochrané pldy, aby tato
mohla plnit i naddle produkéni i mimoprodukéni funkce.
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