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Urceni rozsahu pudy nechranéné vegetaci
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posouzeni erozniho rizika
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SOUHRN

Clanek popisuje metodu, zdrojova data i vysledky analyzy erozni ohrozenosti
podle nové metodiky vyuziti dalkového prdzkumu Zemé pro ochranu zemé-
délské plidy. Metoda je testovana na pozemcich AGRA Risuty, s. 1. 0. Pro zjis-
téni pfitomnosti vegeta¢niho pokryvu na jednotlivych pldnich blocich ¢i jejich
¢astech jsou vyuzivdna data z druzic Landsat 8 a Sentinel 2. Déle jsou pou-
Zita existujici data zemédélského podniku o evidenci termin agrotechnic-
kych postupt pro tvorbu kalibra¢nich polygont a vypocet faktoru ochranného
Ucinku vegetace. DruZicové scény jsou ziskdvany ze serveru Land Viewer a zpra-
covavany v GIS. Slou¢enim zpracovanych dat vznikaji mapy k dalsi analyze, a je
tak ziskdn prehled o pozemcich a jejich predpoklddaném a redlném ohrozeni
vodnf erozi.

Pozemky o celkové plose presahujici 1 500 ha byly sledovany po obdobf
tif vegetacnich sezon (2015-2017). Nejrizikovéjsi byl rok 2015, kdy se holé pldy
vyskytovaly az na 1 000 ha béhem obdobi ¢ervence a srpna. Vyznamnym fak-
torem pro vyskyt holych pld v obdobfi vyskytu erozné ucinnych srazek na
pozemcich AGRA Risuty je vysev fepky ozimé.

Uskalim pFistupu je stale nizkéd dostupnost bezobla¢nych druzicovych
scén pro obdobf nastupu pfivalovych srazek a rychlého rozvoje vegetac¢niho
pokryvu v rizikovém obdobf ¢erven—srpen. Dalsi nejistotu do analyzy vnasi
identifikace pady nezakryté vegetaci v obdobi vysoké zralosti péstovanych
plodin, v tomto obdobi je nutné konfrontovat vysledky s datem nacasovani
sklizni jednotlivych ptdnich blokd.

Metoda se jevi jako vhodna pro vyuziti jednotlivymi zemédélskymi podniky,
pficem? nejistota pfi ur¢ovani ptdniho pokryvu je déle redukovana snadnou
dostupnosti kalibra¢nich dat z terénu a jednoduchym pfistupem ke sklizrovym
datlm. Vypusténim druzice Sentinel 2 B v roce 2017 se také zlepsila dostupnost
dostate¢ného mnozstvi dat v ucelenych ¢asovych fadach.

UvoD

V soucasné dobé je trendem optimalizace vynosd v zemédélstvi pomoci metod
precizniho zemédélstvi a sledovani prostorového rozloZeni vynosd v rdmci
pldnich blokd. Na zékladé posouzeni dlouhodobych rdstovych charakteristik
je mozno cilené aplikovat hnojiva, ale téz ochranné postfiky, a to jak z dlvodu
ekonomickych Uspor, tak za Ucelem dalsiho zvySovani vynosd a zisku. Zaroven
jsou viak v Ceské republice zemedelské pozemky vystavovany riziku degradace
pudy vlivem vodni eroze, kterd se kromé zndmych negativnich efektd pro vodu

a puddu podili i na pfipadném snizovani vynosd (poskozeni osiva, vzrostlych
plodin, snizeni Urodnosti pldy apod.). Prostorové spravné posouzeni erozniho
rizika je tedy potrebné jednak pro ochranu pUdy, ale rovnéz pro zlepseni zemé-
délské produkce, cozZ je v souladu s cili nejen precizniho zemédélstvi.

Metodika vyuZitl volné dostupnych druzicovych dat pro sledovani prosto-
rové distribuce rdstu zemédélskych plodin byla v CR publikovana Lukasem [1].
Od roku 2015 jsou pak pro doplnéni ¢asové fady a omezeni problém s oblac-
nosti v druzicovych scénach k dispozici kromeé dat z programu Landsat (druzice
Landsat 5, Landsat 7 a Landsat 8) rovnéz data z programu Copernicus (druZice
Sentinel 2). Ta mohou vyrazné napomoci ke zkvalitnéni analyz vyvoje vegetac-
niho rlstu pomoci vegetacnich indexd, zejména nejcastéji vyuzivaného nor-
malizovaného indexu NDVI. Druzice Sentinel 2 A odstartovala v ¢ervnu 2015,
druZice Sentinel 2 B v bfeznu 2017. Spole¢né tak poskytuji ¢asové rozliseni pfi-
blizné tfi dny pro tzemfi CR. Data Sentinelu 2 jsou ziskavana v celkem 13 spek-
trélnich kanalech o rdznych vinovych délkach [2].

B&znym zplsobem hodnoceni erozniho rizika v CR, pouzivanym jak pfi
vymezeni rizikovych ploch v rdmci kontroly podminénosti zemédélskych
dotaci, tak pfi ndvrzich opatfeni napt. v pozemkovych Upravéch, je posouzeni
pomoci Univerzalni rovnice ztraty pldy — USLE [3-5]. Je obecnou shodou, ze
dlouhodobé rizikové lokality Ize pfi dostate¢né podrobnych vstupnich datech
v rdmci vypoctu v libovolném geografickém informacnim systému pomoci
metody USLE v jeji prostorové distribuované podobé (USLE2D, USLE3D) identi-
fikovat dostatecné presné [6]. Nicméné redlné erozni riziko zavisi kromé vyskytu
privalové srazky také na vegeta¢nim pokryvu. Ten Ize dlouhodobé popsat
pomoci vyhodnocenf skute¢nych osevnich postupt [7], nicméné v konkrétnim
roce jej Ize na rozsahlych plochach nejrychleji odhadnout s vyuZitim vyse cito-
vanych druzicovych dat.

Zde se nabizi vyuziti druzicovych scén nejen k uréenf pokryvnosti a ochran-
ného ucinku vegetace, ale rovnéz k vymezeni zcela odkrytych pdd a vyvoje
poklesu zastoupeni holé pldy na povodich i na konkrétnich pozemcich béhem
vegetacni sezony [8]. Znalosti o zastoupeni holé pddy v erozné rizikovych peri-
odach roku pak pomdéhaji jednak zacilit protierozni ochranu, ale rovnéz Iépe
vytipovat lokality, kde je tfeba po vyskytu pfivalovych srdzek monitoringem
oVeérit, zda ke skute¢nému eroznimu poskozeni dochazi. Vyzkumny Ustav meli-
oraci a ochrany ptdy inicioval dlouhodoby celostatni monitoring eroze zemé-
délské pudy, ktery je vyznamnym verifika¢nim nastrojem pro vyse uvedené
hodnoceni metodou USLE, ale také pro fadu srézkoodtokovych modeld trans-
portu splavenin do povrchovych vod a infrastruktury. Samotny monitoring je
vlastnim Setfen/m i na podnéty od vefejnosti provadén pracovniky Statniho
pozemkového Uradu, ktery databézi zastituje, a pro vefejnost je dostupny na
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Obr. 1. Panoramaticky UAV snimek fesené lokality v okoli Risut s ukazkou rozsahu holych pad (17, 3. 2016)

Fig. 1. Panoramic UAV image of the area around Risuty with a demonstration of the extent of bare soil (17. 3. 2016)

adrese https://mevumop.cz/. Distan¢ni metody monitoringu (délkovy pri-
zkum Zemé a vyhodnoceni ortofotomap a snimkl z bezpilotnich prostredk)
byly rozvijeny béhem projektu Ministerstva zemédélstvi QJ1330118 Monitoring
erozniho poskozeni pld a projevl eroze pomoci metod DPZ feseného v letech
2013-2016 a jeho vysledky byly publikovany v certifikované metodice [8]. S cilem
lépe vyuzit metody dalkového prizkumu pro predikci lokalit, kde je vhodné
provést operativni pozemni prdzkum, byl zahajen navazny projekt QK1720289
Vyvoj automatizovaného ndstroje pro optimalizaci monitoringu eroze zeme-
délské pady pomoci distan¢nich metod. Propojeni hodnoceni erozniho rizika
a postupl precizniho zemédélstvi si pak klade za jeden z cill projekt EIP
Implementace novych a inovovanych technologif precizniho zemédeélstvi do
péstebnich systém, registracni ¢islo 16/003/1611a/120/000095. Ten je feden ve
spoluprdci se spole¢nosti AGRA Risuty, s. 1. 0, na jejichz pozemcich byly rovnéz
testovany prezentované postupy.

METODIKA

Lokalita

Zajmové pozemky se nachazeji severovychodné od Prahy, nedaleko okresniho
mésta Slany. Pozemky se rozklddaji na katastralnich Gzemich celkem 16 obdi,
a to Bysen, Drnek, Hradec¢no, Jedomeélice, Ledce u Kladna, Libovice u Slaného,
Lodenice, Lotous, Malikovice, M3ec, Pozden, Prelic, Risuty u Slaného, Sme¢no,
Studenéves a Svinafov u Kladna. Jednd se celkem o 129 pozemkl s celkovou
rozlohou 1731 ha. Vyuziti pozemkl je pfedeviim jako standardni ornd plda,
v mensf mife travni porost na orné padé ¢i trvaly travni porost (obr. 1).

Morfologie oblasti méa charakter ploché pahorkatiny s vyskovou ¢leni-
tosti 30 az 75 metrd. Nadmorska vyska feSenych pozemk je v rozmezi 280 az
430m n. m. Prdmeérné sklony na feenych pozemcich se pohybuji v rozmezf
2,7-59° Z klimatického hlediska je oblast mirné tepld a sucha s mirnou zimou.
Priimérna rocni teplota se pohybuje okolo 8 °C. Ro¢ni srazkovy uhrn z hlediska
CRje podpriimérny a pohybuje se mezi 450 az 550 mm.

Farma AGRA Risuty dlouhodobg aplikuje mélké zpracovani plidy a $etrné
technologie, béhem monitoringu erozni ohroZenosti provddéného na pozem-
cich farmy proto nebylo zachyceno vyrazné erozni poskozeni.

Vstupni data

Pro stahovéni a zékladni zpracovéni druzicovych scén je mozné v soucasné
dobé vyuzit fadu internetovych portdld. Pro data z programu Landsat jsou
to Earth Explorer [9], GloVis, LandsatLook, ESA Landsat 8 Portal (pouze pro

Landsat 8), Global Land Cover Facility [10] a jiné. Zajimavym rozhranim je portal
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Global Land Cover Facility, kde jsou ke stazeni jak vybrané scény z nékterych
druzic (Landsat, Terra, lkonos), tak odvozené produkty (napt. krajinny pokryv,
vegetacniindex, maska vodnich ploch nebo albedo). Pro pfistup k datlim z dru-
Zic Sentinel véem uzivatelim slouzi portal ESA Sentinel Scientific Data Hub, pro
stazeni scén stac¢i jednoducha registrace. Pfimé analyzy nad daty Ize provadét
efektivné v komer¢nim prostfedi nazvaném jednoduse Sentinel Hub, provozo-
vaném firmou Sinergise [11]. Zajimavym zdrojem druzicovych scén obou sys-
témU pak mize byt server LandViewer [12], provozovany firmou EOS. Ten byl
vyuzit i pro zajisténi dat na lokalité Risuty.

Periodicita scén z druzice Landsat 8 je 16 dnf. Za vegetacni sezonu osmi
mésicl (obdobi bfezen-fijen) jich tedy teoreticky mze byt k dispozici az 15.
Periodicita druzice Sentinel 2 A je pro fesené Uzemi méné nez 7 dni, nicméné
data zacala byt pofizovéna od cervence 2015. Spole¢né s druzici Sentinel 2B je
periodicita dat pro feSené Uzemi v rozmezi 3—-4 dny, nicméné tato data zacala
byt pofizovdna v bfeznu 2017. V souc¢asnosti proto cisté teoreticky mUzZe byt
k dispozici pro obdobf osmi mésicll biezen—fijen az 80 rdznych satelitnich scén
z uvedenych systému. Nicéné dostupnost dat zna¢né limituje obla¢nost nad
hledanym Uzemim a redlné dostupné pocty scén jsou podstatné nizsi. Data
druZic Sentinel 2 jsou poskytovéna v rlznych Urovnich pfedzpracovani, surova
data z vyse uvedenou frekvenci nejsou pfimo prakticky vyuzitelnd. Pro prak-
tické vyuZiti je tfeba Cerpat ze scén prevedenych do produktu Urovné L1C, které
jsou osetieny atmosférickou korekci a ortorektifikovany [2]. Dostupny pocet
skute¢né vyuZitelnych scén je tak proti teoretickému poctu vypoctenému
z periody obletu jiz zna¢né omezen.

V databazi satelitnich scén na serveru LandViewer byla vybrana zéjmova
lokalita a pro ni byly vybrény scény pofizené druzicemi Landsat 8, Sentinel 2 A
a Sentinel 2 B. Pfi podmince obla¢nosti nizsi nez 20 % bylo pro vegetacni sezonu
(obdobi brezen-fijen) roku 2015 nalezeno 17 scén, pro vegetacni sezonu roku
2016 bylo nalezeno 23 scén a pro vegetacni sezonu roku 2017 potom 18 scén
(obr. 2). Z téchto souborl pak byly vybirdny scény, na kterych je celd zdjmova
oblast nezastinéna obla¢nosti. Pocet vhodnych scén tak byl déle redukovén
zhruba na ¢tvrtinu.
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Obr. 2. Dostupné bezobla¢né druzicové scény zajmového Uzemi v letech 2015-2017
Fig. 2. Available cloudless satellite scenes of the target area for the years 2015-2017



Celkem bylo analyzovano 16 scén, pro kazdy rok jich bylo nejméné pét
(tabulka 1). Data pofizeni vybranych scén byla volena tak, aby co nejvice postiho-
vala vegetacni obdobi a tu ¢ast roku, kdy je nejvyssi riziko vyskytu srazkovych
udalosti zpUsobujicich eroznf poskozent.

Pouzity byly scény z druzice Landsat 8 s prostorovym rozlisenim 30 m. Pouze
druzicova scéna ze dne 27 8. 2016 je pofizena druzici Sentinel 2 s prostorovym
rozliSenfm 10 m. Vzdy byly stazeny rastry kompozice RGB, NI a NDVI, tedy vidi-
telna a blizka infracervend pasma spektra.

Pro hodnocené pozemky byla déle firmou AGRA Risuty poskytnuta realna
data o plodinach, datech seti a sklizni a vynosech v letech 2015, 2016 a 2017. Data
byla z hlediska precizniho zemédélstvi doplnéna o izolinie primérnych norma-
lizovanych vynost na jednotlivych pozemcich. Vysledny normalizovany vynos
vyjadfuje, o kolik procent byl v daném bodé vynos vyssi nebo nizsi nez pri-
mér celého pozemku v daném roce [1]. Tento relativni vynosovy potencidl (Ci
produkéni zény) vychazi z hodnocenf variability porostu z druzicovych mul-
tispektralnich snimkd za poslednich 8 let. Procentudini hodnota je stanovena
pro kazdy pozemek zvIast a ukazuje na slaba ¢i silnd mista na pozemcich. Nelze
vsak porovnavat pozemky mezi sebou, uz jen z principu rozdilnych plodin. Pro
Risuty byly zény vypocteny s rozlisenim 5m. Pro Uzemi celé Ceské republiky
jsou v hrubé podobé produkéni zony dostupné na adrese http://foodie.lespro-
jekt.cz.

Pro hodnoceni erozni ohrozenosti byly potom vyuzity nasledujici tdaje.
Vyskopis, ktery vstupuje do pouzitého modelu Atlas EROZE jako mra¢no bodu
z digitalniho modelu reliéfu 5. generace [13]. Faktor erozniho Gcinku desté, ktery
je uvazovan prdmeérnou dlouhodobou ro¢ni hodnotou 40 MJ.ha'.cm.h? [14].
Faktor erodovatelnosti pldy, odvozeny z volné dostupnych vektorovych map
bonitovanych pladné ekologickych jednotek [15]. Faktor ochranného Gcinku
vegetace, ktery je odvozen z vyse uvedenych Udaji o osevnich postupech
a terminech agrotechnickych operaci. Technicka protierozni opatfeni nejsou na
pozemcich farmy AGRA Risuty aplikovana.

Identifikace pudy nepokryté vegetaci

Nepokryté pldy byly na scénach identifikovany na trénovacich mnozinach,
tedy vybranych padnich blocich. Na jarnich scénach to byly jednak pozemky
Cerstvé po zaseti, evidované podle terminu seti jednotlivych plodin, déle
pozemky prokazatelné bez vegetace pfi RGB zobrazeni v pfirozenych barvach.
Na ostatnich scéndch pak pozemky s analogickym priznakem v RGB zobra-
zen{ a rovnéz s hodnotami indexu NDVI ukazujicimi na neexistenci vegetace
na danych pozemcich. Po vytvofeni trénovacich mnoZin byly nasledné holé
pldy na kazdé scéné vyhodnoceny na viech LPIS blocich pomoci fizené klasifi-
kace klasifikdtorem Maximum Likelihood v prostfedi ArcGlIS. Cela analyza probi-
hala pouze na zemédélské pldé, ostatni kategorie vyuziti byly ponechény jako
nehodnocend data. Dalsim krokem bylo urceni procenta vyskytu holé pldy
v kazdém obdobi na kazdém pozemku nastroji prostorové statistiky. Data byla
z map prevedena do atributl databdze pozemkl a do grafického vyjadrent.
Data o holé pddé dostupna z druzicovych scén byla doplnéna o data znama
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z termind agrotechnickych praci (terminy setf), ve kterych jsou pozemky ozna-
Ceny jako zcela holé. Nasledné byly holé ¢asti pozemkd ve vegeta¢nim obdobi
konfrontovény s rizikem vyskytu erozné ucinnych srazek a s prostorové distribu-
ovanou vrstvou potencidlni erozni ohrozenosti.

Prostorové bylo v GIS mapovou algebrou vypocteno riziko vyskytu holych
pad béhem vegetacni sezony s ohledem na riziko vyskytu erozné Ucinnych
srazek. Vypocet vychézel z dlouhodobého priimérného erozniho Ucinku sra-
Zek (R-faktoru) v jednotlivych mésicich v procentech za obdobi duben-zari [14].
Toto obdobi predstavuje 100 % celkového erozniho Ucinku srazek. Distribuce
erozné ucinnych srazek béhem roku pro obdobi posledni dekady byla nové
ur¢ena CHMU [16]. Princip vypoctu byl nasledujici.

Pro termin kazdé analyzované druZicové scény je vézenym prlimérem urceno
procento erozniho Ucinku sraZzek reprezentovaného obdobi. Procenta z tabulky
(tabulka 2) jsou takto linedrni interpolaci rozdélena mezi data, ve kterych byl
urcen vyskyt holych pld v kazdé sezoné. Pixeldm holé pldy z dané scény je
pfifazena tato hodnota procenta R-faktoru. Hold plda identifikovand na dané
druZicové scéné ma tedy vahu odpovidajici obdobf reprezentovanému datem
porizeni scény. Tato procenta ziskand ze vsech analyzovanych scén v daném
bodé pozemku byla vzdy pro danou sezonu sectena. Pokud by se tedy na dané
¢asti pozemku vyskytovala hold plda po celé sledované obdobi konkrétniho
roku, ziskala by ve vysledné mapé hodnotu pravé 100 %, tedy by byla uvazo-
véna jako zcela nechrédnénd proti erozi v daném roce.

Tabulka 2. Dlouhodobd sezonni distribuce erozniho tcinku srdzZek po mésicich v procentech
Table 2. Long-term seasonal distribution of rainfall erosivity by month in percent

Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari

4,0 % 159 % 277 % 292 % 18,7 % 4,7 %

Nésledné bylo jesté vypocteno prdmeérné dlouhodobé riziko vyskytu holé
pady jako priimér ze sledovanych let.

VYPOCET EROZNi OHROZENOSTI

Erozni ohroZenost byla pocitana v prostfedi modelu Atlas EROZE. Atlas pracuje
s digitdInim modelem terénu jako s prostorovou plochou, ktera kopiruje zamé-
feny nebo projektovany terén. Vznikd na zékladé 3D bodd, ¢ar a ploch, kte-
rymi prochazi. Vypocet mezi zadanymi body je upraven pro modelovani hlad-
kého terénu. Format vstupnich dat, vystupnich modell a vystupnich protokold
je v souladu s platnymi metodikami pouZivanymi pfi pozemkovych Upravéach
v Ceské republice. Metodou vypoctu je proto plo$né distribuovana (2D) verze
Univerzalni rovnice ztraty ptdy (1) (USLE) ve tvaru:

Tabulka 1. Seznam analyzovanych scén, ve kterych se nevyskytovala oblacnost nad pozemky AGRA Risuty

Table 1. List of analyzed scenes with detected no cloud cover over target area

Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen
2015 19.4. 6. 6. 17.7. 9.8. 12.10.
2016 21.4. 7.5. 24.6. 27.8. 12.9.
2017 16. 3. 1.4. 19. 5. 3.6 30. 8. 17.10.
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G=RXKXLXSXxCxP (1

kde G je prlmérna dlouhodobé ztrata pldy [t.ha™.rok™,
R faktor eroznf Uc¢innosti desté [MJ.ha™.cm.h],
faktor erodovatelnosti pady [t.h.MJ'.cmT],
faktor délky svahu (-),
faktor sklonu svahu (-),
faktor ochranného vlivu vegetac¢niho krytu (-),
faktor Gc¢innosti protieroznich opatfeni (neuvazovan).

o N w»n e X

Vysledny vztah pro LS faktor je ddn kombinaci rovnic podle Mitasové [17],
Desmeta a Goverse [18] a Nearinga [19]. Plocha dil¢ich povodi je pocitdna pomoci
algoritmu identifikace odtokovych linii pfimo na modelech typu TIN. Vystupem
je rastr LS faktoru, jehoZ rozliseni je ur¢eno uzivatelem v nastaveni programu.
Odtokové linie jsou vytvéreny spousténim ,kapek” na TIN model v hustoté, ktera
je dana nastavenym rozlisenim. V tomto vypoctu bylo zvoleno rozliseni 5m.
Ostatni faktory USLE pfevadi model Atlas EROZE na zakladé uZivatelskych vstup(
na plodné distribuované rastrové modely s rozlisenim vystupniho LS faktoru.

Faktor ochranného vlivu vegetace byl uvazovan ve dvou variantach. Jednak
jako skute¢nd hodnota faktoru C na kazdém pozemku, vychazejici z redlnych
osevnich postupl za obdobi 2015-2017 standardni metodou [14], jednak jako
reprezentativni hodnota identickd pro viechny pozemky orné pady, za Ucelem
vypoctu relativni erozni ohrozenosti na vsech pozemcich, nezavislé na kon-
krétni skladbé plodin za feSené tfileté obdobi.

VYSLEDKY

Vyskyt pady nezakryté vegetaci

Mapy vyskytu holych pid béhem vegetacni sezony s ohledem na riziko vyskytu
erozné Ucinnych srazek byly vytvofeny v rozliseni 30 m, odpovidajicimu plvod-
nim druzicovym scéndam. Mapy ukazuji na rizikové partie pozemkd v kazdé sle-
dované sezoné od dubna do kvétna v letech 2015-2017 (obr. 3).

Z prezentovanych map je ziejmé, ze v rdmci zkoumaného tfiletého obdobf
je variabilita holych ptd v letnim obdobi na pozemcich velmi vysoka, v zavis-
losti na osevnich postupech. Zejména zdvisi na tom, které pozemky jsou
vybrany pro seti 0zimé fepky, jez probiha jesté v dobé vysokého rizika eroznich
srazek, v pribéhu srpna, v zavislosti na klimatu daného roku. Rovnéz celkova
délka obdobf s holou pldou na daném pozemku se obvykle v kaZzdém roce
lisf, v letech 2015 a 2016 byla na fadé pozemkd mnohem delsi nez v roce 2017. Na
mnoha pozemcich se v roce 2015 (kdy byla situace nejhorsi) vyskytovalo vysoké
procento holé pddy rovnéz vlivem extrémniho sucha, a tedy omezeného rdstu
péstovanych plodin. Kumulativni mapa vyskytu holych pdd v |été za celé tfileté
obdobi vlivem vyse uvedené ¢asové a prostorové variability jiz proto neukazuje
na tak vyznamné rozdily a hodnoty dosahuji maximalné 50 % (obr. 4).

Nejrizikovéjsi pozemky (severné od Studenévsi, okoli Pozdeni) tedy byly
podle analyzy druzicovych dat vystaveny plsobeni az 50 % erozné ucinnych
sradzek za celé tfileté obdobi, aniz by byly jakkoli chrdnény vegetaci. V souhrnu
byly pozemky AGRA Risuty za obdobi 2015-2017 vystavené prdmémé 20 %
erozniho Ucinku srdzek, aniz by byly chranény vegetaci. V roce 2015 to bylo
35 %, v roce 2016 pak 21 % a v roce 2017 pouze 6 %. Z tohoto trendu je zfejmé, ze
bez ohledu na bézné postupy vypoctu faktoru ochranného ucinku vegetace
(C - faktor) Ize na zékladé analyzy druzicovych scén urcit podstatné vyssi riziko
eroznfho ohroZenf fady pozemkd v suchém roce 2015 nez v roce 2017 Pfitom
AGRA Risuty nepéstuje sirokoradkové plodiny s pozdnim vegetaénim néstu-
pem (kukufice, brambory). Pfi jejich zahrnuti do osevnich postupl by hodnoty
rizikového vyskytu holych pdd byly jesté vyssi.
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Obr. 3. Ukdzka porovnani zmény prostorové distribuce holé pidy na pozemcich

v letech 2015-2017 se zohlednénim rizika vyskytu eroznich srazek v kazdém roce
podle tabulky 2

Fig. 3. Comparison of the changes of spatial distribution of bare soil in the years
2015-2017, taking into account the risk of erosion of rainfall according to the table2
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Obr. 4. Kombinovana mapa vyskytu holych pdd v rizikovém obdobf za roky 2015-2017
Fig. 4. A combined map of the occurrence of the bare soil at risk period for the years 2015-2017



Prabéh zastoupeni pldy bez vegetace

Prlbéhy procentniho rozsahu holé pldy byly sledovany individuainé pro kazdy
jednotlivy pozemek a nejprve byly sestaveny souhrnné grafy jednotlivych plo-
din se zachovéanim informace o konkrétnich pozemcich. Zde je uveden pfiklad
pro je¢men jarni v sezoné 2015 (obr. 5) s vyznacenim zékladnich termin zmén.
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Obr. 5. Variabilita prabéhu zastoupeni holé pldy na pozemcich je¢mene jarniho v roce 2015
Fig. 5. The variability of the bare soil extent on the land of spring barley in 2015

Z obrazku je jasné patrnd vyrazna variabilita prdbéhu rlstu a nerovnomér-
nosti porostl v daném suchém roce. | v obdobi maximalniho vzristu v prd-
béhu ¢ervna a ¢ervence se na nékterych pozemcich vyskytla hold plda. V zavis-
losti na terminu dalsiho seti jsou pak pozemky zcela holé v obdobi srpna, pokud
nésleduje oseti fepkou ozimou, nebo az koncem fijna, pokud je na nich pone-
chdno strnisté a nasledné je zde seto triticale ozimé.

Agregaci vysledkd zastoupeni pldy bez vegetace pro jednotlivé plodiny
byl ziskédn pribéh zastoupeni holé pddy pro sumu viech pozemkd (obr. 6-8).
Tyto grafy opét ukazuji pfedpoklddany pokles zastoupeni holé pady uprostied
vegetacni sezony. Pro porovnani jsou v grafech vyznaceny rovnéz procentni
vyznamy jednotlivych mésicd z hlediska dlouhodobého erozniho ucinku sré-
Zek (tabulka 2). Barvy pro plodiny jsou zachovany pro vSechny tfi sledované
roky, plodiny (pasy grafu) jsou nicméné sefazeny podle rozsahu holé pddy na
konci sledovaného obdobi. Z prdbéh je jasné viditelné, jak se lisi jednotlivé
plodiny a jednotlivé roky. V souladu s mapovymi vystupy prezentovanymi vyse
plati, Ze nejvyssi rozsah holé pldy béhem kritického obdobf pfivalovych srazek
byl v roce 2015. V tomto roce dosahovala vymeéra holé pldy béhem cervence
a srpna az 60 a 70 % celkové plochy vsech pozemkd (to odpovidé az 1 000 ha
pady). Nejvice se na tomto rozsahu podilely plochy psenice ozimé, je¢mene
jarnfho a fepky ozimé, jisty podil mé viak samoziejmé také vybér plodiny pro
nésledujici sezonu a termin ndvazného seti. Navazujici plodinou byla v roce
2015 ¢asto praveé fepka ozimé (obr. 5). U fepky péstované v sezoné 2015 dochézi
k ndrUstu rozsahu holé ptdy na prelomu cervna a Cervence také z divodu rych-
|ého zrani a ¢asné sklizné (a pfipadné navazné kultivace pozemkd).

V roce 2016 je na pozemcich béhem kvétna a cervna jen minimum holé
pudy. Rychly nérdst plochy holé pldy v srpnu je pak opét zplsoben vysevem
ozimé fepky. Nejvice se na plochach holé pddy v tomto roce podili porosty pse-
nice ozimé, hrachu setého, triticale a je¢mene jarniho. Rok 2017 je pak z tohoto
pohledu nejpriznivéjsi. Rozsah holé pldy na pozemcich je béhem rizikové ¢asti
vegetacni sezony minimalni, v srpnu dosahuje 20 % (cca 300 ha).
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Obr. 6. Celkova a procentni vyméra holé ptdy pro jednotlivé plodiny v roce 2015
Fig. 6. The total and percentage extent of bare soil for different crops over entire target
area in the year 2015
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Obr. 7. Celkova a procentni vyméra holé ptdy pro jednotlivé plodiny v roce 2016
Fig.7. The total and percentage extent of bare soil for different crops over entire target
area in the year 2016
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Obr. 8. Celkova a procentni vyméra holé ptdy pro jednotlivé plodiny v roce 2017
Fig. 8. The total and percentage extent of bare soil for different crops over entire target
area in the year 2017
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Dlouhodoby primérny erozni smyv

Vysledkem vypoctu jsou mapy erozniho rizika ve formé rastrovych vrstev GIS.
Vystupni délka hrany pixelu byla zvolena 5m, coZ je béZny standard odpovida-
jict kvalité vstupnich podkladd. Vysledky této analyzy mohou odhalit problé-
mova mista na zemédélskych pozemcich. Jedna se pfedeviim o mista, kde pfi
srazkovych udalostech hrozf vznik povrchového odtoku a pldniho smyvu. Na
téchto mistech mlze dochézet k poskozovani vzchazejicl vegetace, pfipadné
na nize lezicich mistech k redepozici materidlu.

Z eroznich map jsme se pokusili vycist spojitost mezi vyskytem pidy bez
vegetace a hodnotou erozniho rizika. Na eroznich mapach z let 2015 a 2016
nékteré rizikové oblasti odpovidaly holym ptddam jiz v obdobi vegetacniho
rGstu. Pro rok 2017 se oblasti s vyskytem pldy bez vegetace a s vy3si hodnotou
erozniho smyvu mijely. Statisticky byla vazba mezi erozné rizikovymi pozemky
a vyskytem holé pidy v letnim obdobi za roky 2015-2017 nevyznamna. Pro
takové porovnani by viak bylo tfeba podstatné delsi sledované obdobi.
ZAVER
Data o pozemcich a jejich ¢astech bez vegeta¢niho pokryvu v kombinaci se
srazkovymi pribéhy erozné rizikovych destl jsou vstupem do procesnich
modeld urcujicich hodnoty smyvu a transportu splavenin. Zemédélské pod-
niky informaci o terminech vlastnich agrotechnickych operaci v aktudlnim
Case samozfejmé maji a eviduji, ale jejich urcovani pro $irsi regiony je obtizné,
vzhledem k nutnosti ziskdvat je zpétnym Setfenim u jednotlivych podnikd.
Informace o vyvoji rozsahu holych pid béhem roku je pak mozno efektivné
ziskat pomoci dat dalkového prizkumu Zemé.

Vysledky provedené analyzy mohou kromé potvrzeni vyskytu holych
pld tésné po terminu seti a urceni rychlosti zapojeni porostu setych plodin
odhalit také problémovéa mista na zemédélskych pozemcich. Jednd se prede-
v3im o mista, kde rostliny Spatné vzchazi. Na téchto mistech jiz mohlo dojit
k destrukci Urodné svrchni vrstvy pddy, mista mohou byt zamokiend, ¢i zde
doslo k redepozici erozniho splachu. Identifikaci téchto mist Ize ucinit prvni
krok k ndpravé a opét zacit pole plnohodnotné uzivat. Timto Ize zvysit hekta-
rové vynosy plodin, pfipadné upravit déleni pldnich blokd. Idealnim postu-
pem je sestavit z druzicovych scén dlouhodobé ¢asové fady v odpovidajicich si
vegetacnich obdobich. Pro komplexni popis situace na pozemcich je vhodné
vysledky vyhodnoceni dat dalkového prizkumu kombinovat s daty o konkrét-
nich plodindch a datech vysevu (resp. sklizné). Tato data by mohla byt pro fadu
regiond snadno soucasti LPIS, nebot podniky plodiny vykazuji (byt ne pfimo
ve vztahu ke konkrétnimu bloku) a obvykle si vedou pfesnou evidenci. Bohuzel
pro vyzkum nejsou takova data standardné dostupnd, stéle je tedy treba se
obracet na jednotlivé podniky a zajistovat osevni postupy individudlné.

Prostorova variabilita porostu je rovnéZ vyborné evidovéna ve skliziovych
mapéach ziskanych pfimo ze strojl pracujicich v rezimu presného zemédél-
stvi, nicméné tyto Udaje se nevztahuji k inicidlnim fazim porostu, které je treba
zejména sledovat pfi vypoctech erozniho rizika. Zde se do budoucna nabizi
vyhodnocenf prostorové variabilnich dat aplikace hnojiv.

Testovani dostupnosti bezobla¢nych scén pro zdjmovou lokalitu za roky
2015-2017 ukézalo na stéle vysoké riziko jejich nedostate¢né dostupnosti
v obdobfi nastupu pfivalovych srdzek a rychlého rozvoje vegetacniho pokryvu
v rizikovém obdobi cerven-srpen. Zasadni pokrok nastal v roce 2017 kdy byla
vypusténa druzice Sentinel 2B a dosavadni problematickd dostupnost dosta-
te¢ného mnozstvi dat v ucelenych ¢asovych fadéach se vyrazné zlepsila. Rovnéz
trojnasobné prostorové rozlisenf a vylepsené spektralnf rozliseni v oblasti red-
-edge umoznuje podstatné kvalitnéjsi klasifikace vegetacnich indexu.
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Kombinaci druZicovych dat a informaci o terminech agrotechnickych
zasahU Ize vyuZit v protierozni ochrané a k optimalizaci péstebnich postupt
s vyuzitim precizniho zemédélstvi, predevsim se jedna o variabilitu pouziti nut-
rientl (pfipadné herbicidd i pesticidl), nebo o zlep3enf prostorové variability
vysevu a trajektorii pojezd na zemédélskych pozemcich.
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The article describes the method, the source data, and the results of analyses
of bare soil by remote sensing and its relation to soil erosion risk. The method
was tested on the parcels of AGRA Risuty, s. r. 0. Data from the satellites Landsat
8 and Sentinel 2 were used for detecting the presence of vegetation cover on
each parcel. Furthermore, existing data of seeding and harvest are used for cre-
ating training polygons and for calculation of the protective effect of vegeta-
tion. Satellite scenes retrieved from the server “Land Viewer” were processed in
a GIS. Maximum likelihood supervised classification was performed.

Plots with a total area exceeding 1500 ha were monitored for three growing
seasons (2015-2017). The riskiest was the year 2015 when the bare soil occurred
up to 1.000 ha during the period of July and August. An important factor for
the occurrence of bare soil in the period of the occurrence erosive rainfalls was
sowing winter oilseed rape.

The rigors of the approach are the low availability of the cloudless satellite
scenes for period of torrential rainfall, and rapid development of the growing
cover in the period June-August. The method seems suitable for use by indi-
vidual agricultural businesses, when uncertainty in determining the soil cover
is further reduced by easy availability of calibration data from the field, and
easy access to the crop data. The launch of the satellite Sentinel 2B in the year
2017 also improved the availability of a sufficient amount of data in a consistent
time series.
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