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ANOTACE

Diplomova prace se zameéruje na zpracovani pedologickych dat ze zajmového tizemi
Skolni lesni podnik Masaryktav les Kftiny. Data puadnich vlastnosti naméfena
na vydefinovanych transektech v zajmovém tzemi jsou za pomoci vytvofenych skriptt
uloZzena do struktury vhodné pro nasledné zpracovani pomoci geografickych
informaénich systémt (GIS). Mista bodovych vzorkovani ptidnich vlastnosti jsou
nasledné v prostfedi GIS interpolovana a vznikaji spojité povrchy. V diplomové praci
jsou popsana jednotlivda nastaveni a vstupni parametry vypocetnich algoritmt
interpolace. Pomoci vhodnych kartografickych metod jsou jednotlivé méfené putdni
vlastnosti zvizualizovany. Pro vizualizace spojitych povrchti pudnich vlastnosti je
pouzita metoda ploSnych znakt. Pro Klasifikaci je pouzZita intervalova stupnice.
Nasledné jsou vytvoreny mapové listy se zachycenym c¢asovym a prostorovym vyvojem
veli¢in v zajmovém tuzemi. Mimo mapovych vystupli jsou zpracovany rovnéz grafy
zachycujici zmény distribuce méfenych velicin. Na zakladé mapovych vystupt a grafti
jsou ve finalni ¢éasti prace formulovany zavéry. Dale je v ramci diplomové prace
zpracovana reSerSe dostupnych dat s ptudni tematikou, jejimz vystupem je ucelena
tabulka.
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ANOTATION

This thesis deals with processing of pedological data sampled at Skolni lesni podnik
Masarykuv les Kitiny site. Data of the soil properties recorded at the site’s defined
transects are stored by using Python scritps in a suitable data structure which can be
later processed by using geographic information systems (GIS). Point samples of the soil
properties are then interpolated in GIS and continuous surfaces are generated. There
are all the interpolation algoritms‘ essential settings and input parameters described
in the thesis. The sampled and interpolated soil properties are then visualised by using
suitable cartographic methods. For displaying their values the method of areal symbols
is used. For classification of the sampled values an interval scale is used. For each soil
characterstic a map output showing its space-time distribution is created. Also
statistical outputs, in form of charts, are created. Based on map and chart outputs
the conclusion is drawn. There is also a comprehensive research of the available data
with pedological thematics included in the thesis. Its output format is a structured
table.
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UvoD

Variabilita ptd je pojem, ktery se promita do vSech oborti pedologie. Popis variability
pudnich vlastnosti je dulezitym aspektem pro lepsi hospodarské vyuziti pozemkt nebo
popis aktualniho stavu s ohledem na jejich degradaci. Variabilita ptidnich vlastnosti je
vysledkem putsobeni pudotvornych faktorti. Jejich odliSné pusobeni v ramci

sledovaného uzemi pak vede k prostorové diferenciaci pud a jejich vlastnosti. Tradi¢nim
postupem popisu variability ptid je ptidni prizkum (PeniZek a kol., 2014).

Prostfedky k zachyceni a interpretaci variability ptd jsou pudni prizkum,
monitoring a mapovani s mnozstvim vykonnych matematicko-statistickych
a geostatistickych interpola¢nich metod. Puadni vlastnosti jsou méfeny a odebirany
bodové v ramci vzorkovaci sité. Popis variability ptidnich vlastnosti v ramci celého
sledovaného tuzemi vznika interpolaci mezi naméfenymi hodnotami téchto pudnich
vlastnosti na jednotlivych bodech vzorkovaci sit€. Nastroje pro interpolaci bodové
naméfenych hodnot ptdnich velicin v sobé integruji geografické informacni systémy
(GIS). GIS soucasné obsahuji nastroje na analyzu a vizualizaci vysledka interpolace.
Specifickym cilem ptadniho prtizkumu je kvantifikace a vyjadfeni prostorové variability
Sirokého spektra ptidnich vlastnosti (obsah oxidovatelného uhliku, ptidni reakce), takze
vysledky mohou byt vyuzity pro mnoho aplikaci (Rohoskova, 2004).

Diplomova prace byla feSena v ramci projektu s identifikaénim kédem: TA04020888
s nazvem MOSESO: Bezkontaktni monitorovani a ¢asoprostorové modelovani variability
vybranych diferencia¢nich vlastnosti ptidy, diléi tkol - Casoprostorové modelovani
pudni variability, ktery je feSen na Katedfre geoinformatiky UPOL.
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1 CILE PRACE

Cilem magisterské prace je rozvijet vyuziti GIS v procesu casoprostorové analyzy
organickych pudnich vlastnosti. ReSeni prace je zaloZzeno na zpracovani dilcich cilu,
jimiZ jsou: a) analyza dostupnych geodat s pudni tematikou a analyza jejich vyuZziti
v GIS, b) na zakladé dodanych vysledkt ptdnich rozbort, navrh optimalni struktury
pro uloZeni a naslednou analyzu dat a tvorba procesniho nastroje (tbx, python skript,
add-in...) pro import a konverzi do této struktury, c) interpolace bodové lokalizovanych
rozbori do prostoru se zohlednénim vnéjSich podminek, d) tvorba a aplikace
postupu/nastroje pro ¢asoprostorovou analyzu opakované sbiranych dat v jednotlivych
krajinnych segmentech, e) analyza distribuce a formulace signifikantnich zaveéru.
Zajmovym uzemim jsou pfedem vytipované krajinné segmenty v SLP Kitiny. Odborny
sbér a pedologickou analyzu budou zajiStovat pracovnici LDF MENDELU v Brné.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Pro tvorbu diplomové préace byla vyuzita data z terénniho méfeni v lokalité Skolni
lesni podnik Masaryktv les Kitiny (SLP). Terénni méfeni bylo provedeno pracovniky
MENDELU v Brné. Jedna se o bodova meéfeni pudnich vlastnosti na jednotlivych
odbérnych mistech vydefinovanych transektt. Tato méfeni byla provadéna s mési¢nim
krokem. Jedna se o tabelarni data. Dale byla pro ucely diplomové prace poskytnuta
data geologicka, pedologicka, landuse, lesnické typologie a data vyskova ve formatu Esri
file geodatabase. Tato datova sada byla pouzZita pro tvorbu charakteristiky pfirodnich
pomért jednotlivych zajmovych lokalit. Pfehled vrstev a atributti, které obsahuji je
k vidéni v tabulce 1.

Tab. 1 Struktura Esri file geodatabase pro popis lokalit (zdroj: vlastni)

Néazev vrstvy Typ Extent Soufadnicovy | Atributy
systém
geologie Polygonovy -598933,4316 S-JTSK Geneze, hornina, typ horniny, eratem,
feature class -1158904,9587 utvar, soustava, geometrické atributy a
-582203,7115 rozloha
-1143733,4228
landuse Polygonovy -598855,1113 S-JTSK Tag, porost, skupina, landuse,
feature class -1158904,7484 geometrické atributy a rozloha
-582229,2608
-1143813,6371
pedologie Polygonovy -598833,0016 S-JTSK Zkratka, typ, subtyp, varieta, forma,
feature class -1158870,7542 geometrické atributy a rozloha
-5682308,6410
-1143813,9972
porostni_skupiny Polygonovy -598809,2384 S-JTSK Idtopol, plocha, vyméra, kvalita, lhc,
feature class -1158860,052 katuze_kod, katpar kod, sk_parc,
-582307.07 oddéleni, dilec, porost, skupina, 1s_kod,
1143815.13 katastr, vlastnik, cislo_cest, $ifka,
B ’ tfida, vek, kod_srf, druh_bzl,
poznamka, dr_maj, geometrické
atributy a rozloha
typologie 2011 Polygonovy -598833,0016 S-JTSK Lt, les_obl, lo_cast, udrzba, zména,
feature class -1158870,7542 ochrana_da, slt, idl, plocha, ds_oprl,
_582298.366 tindexcol, zadost, autor, Ivs,

geometrické atributy a rozloha
-1143733,4228

dmt_lls Rastr, -598808,039849 | S-JTSK Nadmo#ska vyska
rozliseni -1158902,77507
pixelu 1 m -582305,039849

-1143814,77507

2.2 Pouzité programy

V ramci diplomové prace byl pro tvorbu struktury k importu a ukladani naméfenych
pludnich dat pouzZit program Python ve verzi 2.7.5. Pro jednodussi praci byly skripty
psany v interaktivnim vyvojovém prostfedi PythonWin. V diplomové praci byl pouzivan
PythonWin verze 2.7.5. Pomoci Python skripti a PythonWin prostfedi byla navrzena
datova struktura rovnéZ naplnéna daty. Pro interpolaci geodat byl pouZit software
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ArcGIS 10.3. Konkrétné byla vyuzivana extenze Geostatistical Analyst, ktera nabizi
nastroj Geostatistical Wizard. Z tohoto nastroje byly pouzity nastroje Inverse Distance
Weighting (IDW) a Kriging — Ordinary Kriging. Software ArcGIS 10.3 byl pouzit rovnéz
pro tvorbu a vizualizaci vystupnich map ¢asoprostorové analyzy organickych ptdnich
vlastnosti a pro dil¢i vizualizace a praci s geodaty v pribéhu diplomové prace. Pro navrh
a tvorbu konvergentnich barevnych stupnic byl pouzit nastroj ColorBrewer 2.0
dostupny na adrese: http://colorbrewer2.org. Statisticka ¢ast analyzy a tvorba grafa
byla provedena v tabulkovém procesoru MS Excel. Textova ¢ast prace byla zpracovana
v komerc¢ni sadé kancelaiskych nastroji Microsoft Office 2010, konkrétné v textovém
editoru MS Word. Pro tvorbu diagramu byl pouzit freeware webovy nastroj Flow Chart
Maker & Online Diagram Software, ktery je dostupny na adrese: https://www.draw.io.
Webové stranky o diplomové praci byly vytvofeny ve freeware textovém editoru PSPad.
Pro vytvoreni posteru k diplomové praci byl pouzit komercéni software CorelDRAW
Graphics Suite X5.

2.3Zajmové uzemi

SLP Kftiny je organizacni soucasti Mendelovy univerzity v Brné a je od roku 1923
zfizen pfedevSim pro jeji Lesnickou a dfevafskou fakultu. Ta v ramci svych studijnich
programu lesnictvi, krajinafstvi a dfevafstvi racionalné vyuziva SLP jako unikatni
ucelové zarizeni s mnoha lesnickymi, environmentalnimi a dfevarskymi demonstracnimi
objekty, v neposledni fadé jako exkurzni a vyukovy objekt zcela mimofadného vyznamu.

Lesni pozemky MENDELU v Brné maji rozlohu 10 265 ha (celkova vymeéra vsech
pozemkt ¢ini 10 492 ha), vytvafeji souvisly komplex bezprostifedné navazujici
na severni okraj moravské metropole Brna, sahajici az k méstu Blansku. Lesy
se nachazeji v nadmofské vySce 210 az 575 m a vyznacéuji se znacnou pestrosti
pfirodnich podminek, ktera predurcila zfizeni vyukového pracoviSté univerzity.
Na tomto relativné malém tuzemi, kde prevladaji smiSené porosty, ve kterych pfipada 46
% na dfeviny jehlicnaté a 54 % na dfeviny listnaté, je zmapovano 116 lesnich typt
ve Ctyfech lesnich vegetacnich stupnich. Limitujici je primérna roéni teplota 7,5 °C
a pramérné rocni srazky, dosahujici pouze 610 mm. Terén je velmi ¢lenity s vyraznymi
hlubokymi udolimi a zZleby, zvlasteé feky Svitavy a Kitinského potoka. Geologické podlozi
je tvofeno granodioritem, kulmskymi drobami a vapencem (Skolni lesni podnik
Masarykuv les Kitiny, 2008).

2.3.1 Lokality transektu

V SLP Kitiny bylo vymezeno pét lokalit. Rozmisténi lokalit ilustruje Obrazek 1.
Kazda lokalita obsahuje jeden transekt, na kterém jsou na odbérnych bodech odebirany
pudni vzorky, a to s mésicnim krokem ve vegetacnim obdobi. Odbérné body
na transektu jsou od sebe vzdaleny 3 m. Lokality se nachazi v severovychodni ¢asti SLP
a jedna se o tyto lokality: Hrabtivka (1), Lesni (2A), Loucka (2B), Rudice (3) a Polesi SLP
(4). Transekty byly vytyc¢eny na rozhrani lesa (odbérné body L) a bezlesi (odbérné body
Z). Uprostied transektu je ekoton (odbérny bod E). Schéma odbérnych mist
na transektu zachycuje Obrazek 2.
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@ Ickalita
[ Masarykuv les Kitiny

Obr. 1 Rozmisténi zajmovych lokalit ve SLP Kftiny (zdroj: vlastni).

Obr. 2 Pozice odbérnych mist na transektu (zdroj: vlastni).

Hrabuvka

Lokalita Hrabtivka (1) se nachazi v katastralnim uzemi Bukovinka (616117)
a rozloha lokality je 9131,4 m? (Obrazek 3). Jedna se o nejvychodnéjsi lokalitu. Geologie
lokality je tvofena konglomeratem. Pudy pokryvajici tizemi lokality jsou hnédozemé
a kambizemé. V lesnim ptdnim fondu jsou zastoupeny svézZi a hlinité dubové buciny.
Nadmortska vyska lokality se pohybuje od 524,3 do 529,3 m n. m. Primérna nadmofska
vyska lokality je 526,8 m n. m. Primérny sklon svahu v lokalité je 2,70°. Pricemz

nejveétsi sklon je 16,32° a nejmensi hodnota sklonu v lokalité je 0,05°. Povrch lokality je
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orientovan pfrevazné na jihozapad. Uzemi lokality je z 60,5 % pokryto zemédélskou
ptdou. 16 % tzemi je porostlych bucinou. Dale je zastoupen smrkovy a smiSeny porost.

Obr. 3 Lokalita Hrabtivka (1) (zdroj: vlastni).

Lesni

Lokalita Lesni (2A) lezi v katastralnim uzemi Jedovnice (658154) a rozklada se
na 6572,1 m? (Obrazek 4). Geologie lokality je tvofena sedimentarnimi horninami,
hlavné drobou. Pedologické pomeéry jsou z velké c¢asti tvofeny kambizemémi. Minoritni
zastoupeni maji potom luvizemé. Lesni porost lokality je tvofen svézimi a hlinitymi
buc¢inami. Nadmofska vyska lokality se pohybuje mezi 556,7 az 560,1 m n. m.
Primérna nadmofiska vyska je 558,0 m n. m. Lokalita ma rovinaty charakter. Praimérna
hodnota sklonu ¢ini 2,27°. Svahy lokality jsou orientovany pfevazné na severovychod
az sever. Krajinny pokryv je tvoren pouze dvéma slozkami — lesnim porostem (58 %)
a zemédélskou pudou (42 %).

Obr. 4 Lokalita Lesni (2A) (zdroj: vlastni).

Loucka

Lokalita Loucka (2B) lezi v katastralnim uzemi Jedovnice (658154) a zaujima plochu
3893,8 m?2 (Obrazek 5). Z péti zajmovych lokalit ma nejseverné€jSi polohu. Horninové
podlozi je tvofeno sedimentarné vzniklou drobou. Uzemi lokality je pokryto
kambizemémi. Lesni porost je tvoren svézimi a lipovymi buc¢inami. Lokalita se nachazi
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v rozmezi 518,5 az 521,9 m n. m. Stredni nadmorska vyska je 520,4 m n. m. Sklon
svahli se pohybuje od 0,07° az 8,52°. Priimérny sklon svahu lokality je 3,33°. Uzemi ma
rozdilnou orientaci svahti. Svahy v severovychodni ¢éasti lokality jsou orientovany
pfevazné na jih a jihozapad, zatimco jihozapadni c¢ast lokality ma vychodni
a severovychodni orientaci. Zastoupeny jsou i jihovychodné orientované svahy.
V krajinném pokryvu lokality jsou zastoupeny pouze plochy zemédélské a plochy
lesniho porostu.

Obr. 5 Lokalita Louc¢ka (2B) (zdroj: vlastni).

Rudice

Lokalita Rudice (3) patfi do katastralniho tzemi Rudice u Blanska (743232).
Rozloha lokality ¢ini 4255,8 m? a jedna se o nejzapadnéjsi z lokalit (Obrazek 6). Uzemi
lezi na vapencich, z hlediska pedologie se jedna pfevazné o rendziny. Lesni ptidni fond
je tvoren bohatou dubovou buc¢inou. Nadmorska vySka lokality se pohybuje od 496,8
do 500,8 m n. m. Prtimérna nadmoiska vyska je 499,3 m n. m. Sklon svaht v tzemi
nabyva hodnot 0,03° az 20,35°, pficemzZ stfedni hodnota sklonu svahti je 3,03°. Svahy
jsou z prevazné casti orientovany na severovychod, sever a severozapad. Landuse
lokality tvoii z 52 % lesni porost a ze 48 % zemédélska puda.

4

Obr. 6 Lokalita Rudice (3) (zdroj: vlastni).
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Polesi

Lokalita Polesi (4) se nachazi v katastralnim uzemi Krtiny (676730) a rozloha lokality
tvofeno drobou. Puadni pokryv tvofi kambizemé. Bohata bukova doubrava pokryva lesem
porostlou ¢ast lokality. Lokalita lezi v nadmofské vySce 456,8 az 465,6 m n. m., pficemz
stfedni nadmorska vyska je 460,8 m n. m. Sklon svaht lokality se pohybuje od 0,55°
do 47,36°. Primérna hodnota sklonu tzemi je 12,04°. Uzemi je orientovano pievazné
na jihozapad. Landuse lokality je tvofen dvéma lesnim porostem a zemeédélskymi
plochami (27 % a 73 % rozlohy).

Obr. 7 Lokalita Polesi (4) (zdroj: vlastni).

2.4 Postup zpracovani

V prvni casti diplomové prace byly vyhledany dostupné zdroje dat s ptdni
tematikou. Byly vyhledany jak datové zdroje tuzemské, tak zahrani¢ni. Datové sady byly
co mozna nejlépe nastudovany a popsany.

Pro druhou cast diplomové prace byly nejprve prevazné ze zahranic¢nich
akademickych praci a odbornych ¢lankti dostupnych na webu nastudovany informace
pro pochopeni problematiky modelovani distribuce pudnich vlastnosti v prostoru.
Dalsim krokem bylo vytvoreni importniho nastroje, ktery data bodovych odbéra ulozil
do vhodné struktury a formatu. Tento krok byl vytvofen v softwaru Python 2.7.5.
Nasledné byla navrZzena struktura naplnéna daty z terénniho meéfeni. Na zakladé
bodovych méfreni pudnich vlastnosti byly nasledné interpolac¢nimi metodami vytvoreny
rastrové vystupy pro jednotlivé transekty. Pfi tvorbé importniho nastroje a interpolaci
bodovych odbérti byly vyuzity oficialni piirucky k softwaru Python a ArcGIS 10.3.
Interpolaci vzniklé rastrové povrchy byly nasledné zvizualizovany pomoci vhodnych
kartografickych metod. Vedle mapovych vystupt byly vytvoreny vystupy ve formé grafu.
Na zakladé vytvofenych vystupt byly ve findlni ¢asti diplomové prace zformulovany
zaveéry. Postup zpracovani je zachycen ve vyvojovém diagramu (Obrazek 8).
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Obr. 8 Postup zpracovani (zdroj: vlastni).

2.5Pouzité metody

2.5.1 Tvorba a naplnéni struktury pro uloZeni geodat

Nastroj pro ulozeni a import dat z bodovych terénnich odbért byl vytvoren ve formeé
toolboxu obsahujiciho sérii Python skriptti. Skripty byly napsany ve skriptovacim jazyce
Python verze 2.7.5, ktery je softwarem ArcGIS nativhé podporovan. Konkrétné bylo
pouzito prostfedi PythonWin 2.7.5. Skripty vyuzivaji modulu Arcpy, ktery obsahuje
potfebné nastroje k arcgisskriptingu. Prvni ze série skripth feSi vytvofeni File
geodatabase a v ni pfislusné tabulky pro uloZeni ptidnich dat. Jednotlivym atributtim
jsou nadefinovany odpovidajici datové typy. Pokud je File geodatabase a tabulka jiz
dostupna, skript to pouze ovéfi. Druhy skript namérena data z terénu ve formatu dbf
nebo csv importuje do pfipravené struktury. Treti skript z naplnéné tabulky vytvori
vrstvu XY Event Layer, ze které je poté vygenerovana bodova tfida prvka — feature class.

2.5.2 Interpolacni metody

Podkladem pro tvorbu mapovych vystupt bylo vytvofeni rastrovych vystupt
distribuce plidnich vlastnosti v prostoru. Distribuce byla z bodovych méfeni pocitana
pomoci interpolac¢nich metod IDW a Ordinary Kriging, které jsou dostupné v extenzi
Geostatistical Analyst softwaru ArcGIS 10.3.

Inverse Distance Weighting

Interpola¢ni metoda IDW uplatiiuje zakladni geostatisticky princip: jevy, které jsou
v prostoru blize k sobé&, se vice podobaji nez jevy, které jsou prostoroveé vzdalenéjsi.
Urceni vah vstupnich bodu je zaloZzeno na tomto principu. Zakladni koncept je pouziti
inverzni vzdalenosti od urcovaného bodu. Tato vzdalenost je dale upravovana
exponentem p. Z toho vyplyva, ze vahy se fidi jedinym prostorovym modelem - inverzni
vzdalenosti modifikovanou vhodnou mocninou podle nasledujiciho vztahu:
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kde dio je vzdalenost mezi znamym a urcovanym bodem, p je parametr, ktery se voli
prifazené mérenym bodtim a vysledny odhad se blizi aritmetickému priméru.
V pripadé¢, Ze p by se rovnalo nule, vSechny vahy budou stejné bez ohledu na rozmisténi
méfenych boda a odhad bude rovny aritmetickému priméru. Cim vyssi je hodnota
vyssi. Nejcast€ji pouzivany exponent je 2. Nedostatkem této metody je tvorba
koncentrickych izolinii (bull eyes) okolo vstupnich bodt. Dtavodem je silny vliv téchto
bodt ve svém okoli, predevSim pfi volbé vy§si hodnoty exponentu. (Krikavova, 2009).

Ordinary Kriging

Kriging je ve své podstaté velmi podobny metodé IDW. V pripadé IDW vahy zavisi
vyluéné na vzdalenosti urcovanych bodt od bodu danych. U Krigingu vahy mimo
vzdalenosti zavisi i na prostorovém uspofadani danych boda v okoli uréovaného bodu.
K tomu slouzi nastaveni prostorové autokorelace. Prostorova autokorelace jevu
se vyjadfuje semivariogramem. K vypoctu je nutné znat vzdalenosti vSech parti danych
bodt. Pro metodu Kriging musel byt zaveden zvlastni systém vypoctt téchto vzdalenosti
nazyvany Binning, nebo také seskupovani hodnot, aby se tak redukoval pocet vypoéti
nutnych k uréeni semivariogramu pro kazdy urcovany bod. Reseni modelu metodou
Kriging se sklada ze dvou zakladnich krokt, z jiZ zminéného vypoctu empirického
semivariogramu a vytvofeni jeho modelu za tuéelem urceni prostorové autokorelace
a za druhé z vlastni interpolace hodnot. Dané hodnoty jsou tak vyuzity dvakrat. Nejprve
k odhadu autokorelace a poté k urceni vlastni predikce.

Typ metody Kriging se da zvolit jiz na zakladé volby typu stfedni hodnoty.
Doporucuje se vyuzivat zakladniho nastaveni, tedy takzvaného Ordinary Kriging, které
vyuziva neznamou urcovanou konstantu trendu p. Kriging je aproximujici interpolacni
metodou. Vysledny model mtiZze pfesahovat minimalni a maximalni hodnoty vstupnich
bodi. Snazi se tedy vystihnout model dané veli¢iny tak, Ze vychazi z naméfenych
hodnot, ale zaroven se jich pevné nedrzi, jako tfeba pfi metodé Spline nebo IDW. Vztah
pro odhad hodnoty z v bodé po je dan nasledujicim vztahem:

2p) =Y wp) (@

kde w jsou pfislusné vahy. Vektor vah w = (w1,...,wy) pro pfislusné body pi, i = {1, 2,...,
n} (Letko, 2013).

2.5.3 Vizualizace

Pro vizualizaci prostorové distribuce pudnich vlastnosti byly pouzity standartni
kartografické metody — konkrétné byla pouzita metoda ploSnych znakt. Pro znazornéni
hodnoty ptidni vlastnosti byla jako kartograficky vyjadfovaci prostfedek zvolena barva,
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pricemz ¢im vySSi hodnota pudni vlastnosti, tim intenzivnéjsi barva byla pouzita.
Pro vSechny ptidni vlastnosti byly vytvofeny a pouzity konvergentni barevné stupnice.
Na jejich tvorbu byla pouzita aplikace ColorBrewer 2.0. V praci byly pouzity intervalové
stupnice se stejnou velikosti intervalu. Pro danou ptdni vlastnost byla na vsSech
transektech v celém vegetacnim obdobi pouzita vzdy stejna stupnice, a to z duvodu
nasledného tvofeni casoprostorové analyzy a vzajemného porovnavani hodnot
a distribuce ptidni vlastnosti. Pro potieby ¢asoprostorové analyzy byly jednotlivé rastry
usporadany do formy ¢asové fady. Kromé vystupt mapovych byly vytvoreny i vystupy
ve formeé grafti.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Geografické informacni systémy

Podle Rapanta (2006) je pojem geograficky informacni systém (GIS) béZné pouZivan
pro oznaceni pocitacovych systémii orientovanych na zpracovani, analyzu
a prezentovani geodat. GIS zasadné oddéluji funkce ukladani a jejich vizualizaci, a navic
pfidavaji dalsi moznosti, jako jsou napfiklad prostorové analyzy nad geodaty. Stejna
geodata pak mohou byt snadno aktualizovana, analyzovana a prezentovana riznymi
zpUsoby a lze tak uspokojit odliSné pozadavky uzivateli pfi mnohem menSi potfebé
kompromisu.

Podrobné¢jsi vyklad GIS definuje jako funkéni celek vytvoreny integraci technickych,
programovych prostfedki, geodat, pracovnich postupli, obsluhy, uzivatelti
a organizacniho kontextu, zameéfeny na sbeér, ukladani, spravu, analyzu, syntézu
a prezentaci geodat pro potfeby popisu, analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta
s cilem ziskat nové informace potfebné pro racionalni spravu a vyuzivani tohoto svéta.
Geografické informaéni systémy nachazeji postupné uplatnéni v nejriznéjsich oblastech
lidské ¢innosti (Rapant, 2006).

3.2 Prostorova proménlivost puadnich vlastnosti a GIS

Stanovovani prostorové promeénlivosti ptidnich vlastnosti se v poslednich letech
dostava ve védnich oborech znaéné pozornosti. Pidni vlastnosti a jejich prostorové
usporadani jsou zkoumany v souvislosti s ekologickymi tématy, pfi tvorbé hypotéz
zabyvajicich se zkoumanim vlivu vnéjsSich faktort na ptadotvorné procesy a v neposledni
fadé také pfi tvorbé mapovych vystupti s ptidni tematikou.

Obecné 1ze fici, Ze dat s ptidni tematikou je nedostatek, a navic z dostupnych dat je
pouze zlomek pouzitelny pro pozadovana modelovani a analyzy v konkrétnich
prostorovych meéfitcich. Nedostatek vhodnych dat je jeden z nejzasadnéjSich problémt
pii vyvoji modelt zabyvajicich se pudni tematikou. ReSeni, jak tento problém
eliminovat, nabizi prostorové interpola¢ni techniky, které se v analyzach a modelovani
pudnich vlastnosti ¢asto uplatiuji. Z ptudnich vlastnosti byla jejich cela fada
pfedmétem modelovani: pudni hloubka, typ, pfitomnost ptdnich horizontt, barva,
textura, pH, salinita, chemické slozeni, kationova vyménna kapacita, podil humusu,
podil uhliku, dusiku, fosforu a dalSich prvkt (Begueria a kol. 2013).

Studie prostorového rozlozeni ptidnich vlastnosti jsou typicky zaloZeny na znamych
hodnotach téchto vlastnosti na mistech v terénu, kde byly tyto charakteristiky zmeéreny
v ramci terénniho prizkumu, a vztahu téchto hodnost s dalsimi pomocnymi veli¢inami.
Pro odhadovani hodnot ptidnich vlastnosti na mistech, kde neprobéhlo bodové méreni,
bylo vyvinuto vice postupt. Ve vétsiné pripadti se jedna o statistické nebo geostatistické
metody a postupy. Standardni statistické postupy zahrnuji regresni funkce, aditivni
modely, metodu splajnti, regresnich stromtl a neuronovych siti. Zminéné metody jsou
vhodné predevSim k zjiStovani vztahtl mezi jednotlivymi ptidnimi vlastnostmi a dalSimi
ekologickymi faktory, k testovani hypotéz o procesech vzniku ptid a k tvorbé map
ptdnich vlastnosti.

Naopak geostatistické techniky vyuzivaji korela¢nich vlastnosti prostorovych
proménnych. Jsou vhodné specialné pro prostorovou predikci a interpolaci a byly

22



vyvinuty primarné pro geovédni obory. Geostatistické metody byly aplikovany na data
ptudnich vlastnosti uz od v Sedesatych letech 19. stol. a od roku 1980 se diky popularité
pouzivani krigingu staly jesté vice vyuzivanymi (Begueria a kol. 2013).

Statistické i geostatistické pfistupy poskytuji veskrze dobré vysledky. Pro vypocet
prostorovych proménnych pouze néktefi autofi pouze varuji pfed pouzivanim prilis
jednoduchych postuptl, jako jsou linearni regrese a jednoduchy kriging, protoze
uvedené postupy nedokazi plné€ zohlednit komplexitu obsazenou v prostorovych
proménnych. Toto bylo podnétem k vyvoji novych metod, které cerpaji jak z regresnich
funkci, tak z geostatistickych postuptl. Pfiklady takovychto postupt jsou: kriging
s driftem, univerzalni a regresni kriging, regrese nasledovana pouzitim krigingu
na residua a dalsi. Takovéto techniky umozZiuji integrovani vSech informaci ziskanych
o zavislé proménné terénnim prizkumem i informaci obsazenych v pomocnych
nezavislych proménnych. V praxi je volba statistického modelu velmi casto zavisla
na personalnich faktorech, dostupném softwaru a na metodach pouzitych v predeslém
vyzkumu (Begueria a kol. 2013).

3.3 Aplikace GIS pro distribuci pudnich vlastnosti

Lilburne a kol. (1998) se ve své praci GIS-driven Models of Soil Properties in the High
Country of the South Island zabyvali ur¢ovanim obsahu organického uhliku ve vrchnich
horizontech pud v lokalité Benmore Range o vymére 26 000 ha na novozélandském
Jiznim ostrové. Pouzity model kombinuje data ze 72 mist terénniho méfeni a topografii
lokality (sklon a nadmofskou vysku). K uréeni obsahu organického uhliku v mistech,
kde neprobéhlo bodové méreni, byla pouzita linearni interpolace. Vysledny povrch byl
vygenerovan jako TIN. Podobnym zptisobem mohou byt modelovany i dalsi ptdni
vlastnosti jako pH, retence fosforu a jiné.

Corstanje a kol. (2006) se v praci Assessment of the Spatial Distribution of Soil
Properties in a Northern Everglades Marsh zaméfili na prostorové rozlozeni ptdnich
vlastnosti v oblasti severnich Everglades. Konkrétné bylo predmeétem studie uzemi
o rozloze 55900 ha. Pudni vlastnosti byly vterénu zméfeny na 131 lokalitach.
Z vlastnosti byly méfeny nasledujici: objemova hmotnost, celkovy uhlik, dusik, fosfor,
vapnik, Zelezo, hot¢ik a hlinik. Nasledné byly naméfené hodnoty vzorktl interpolovany
pomoci geostatistické metody ordinary kriging a byly vytvofeny mapové vystupy
jednotlivych ptadnich vlastnosti.

Taalab a kol. (2012) se v praci Modelling soil bulk density at the landscape scale and
its contributions to C stock uncertainty zabyvali modelovanim objemové hmotnosti ptidy.
Na zakladé hodnot ziskanych z modelu byli schopni pfesnéji stanovit hodnotu uhliku
ve vrchnim pudnim horizontu. Predmétem studie bylo uzemi v ¢asti English Midlands
o vyméfe 18150 ha. Pro modelovani byly pouzity i dalsi topografické a ekologické
faktory: vyska, sklon, STI, SWI, kfivosti, landuse, atm. srazky, geologie podlozi a dalsi.
Pro vypocet objemové hmotnosti byly pouzity dva algoritmy: nahodného lesu
a neuronove sité.

Begueria a kol. (2013) v praci Modeling the spatial distribution of soil properties
by Generalized Least Squares regression: Towards a general theory of spatial variates
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modelovali osm pudnich vlastnosti na tzemi v povodi feky Arndas v centralni casti
Pyreneji. Uzemi mélo rozlohu 2,84 km2. Modelovany byly nasledujici ptidni vlastnosti:
podil jilu, objemova hmotnost, pH, reten¢ni kapacita vody, obsah organického uhliku,
obsah dusiku, kationova vyménna kapacita a obsah uhli¢itani v padé. Data byla
posbirana na 74 mistech v lokalité, pficemz vzdalenost jednotlivych mist od sebe byla
alesponn 100 m. Pro interpolaci byla pouzita metoda regresniho krigingu. Jako nezavislé
proménné byly pouzity topografické faktory vyska, sklon, orientace a TWI.

Gutiérrez a kol. (2011) v praci Modeling soil properties at a regional scale using GIS
and Multivariate Adaptive Regression Splines modeloval pudni vlastnosti na Spanélském
uzemi Extremadura. Rozloha lokality byla 41633 km2. Modelovanymi vlastnostmi byly
podil jilu, podil hliny, podil pisku, objemova hmotnost a obsah organického uhliku.
Jako nezavislé proménné bylo pouzito 17 topografickych a klimatickych faktort.
Pro prostorovou analyzu ptidnich vlastnosti byla pouZita metoda MARS. Vysledky byly
testovany metodami RMSE, GCV a regresni analyzou.

V praci Prediction of soil content using near-infrared spectroscopy (He a Song, 2006)
pouzili metody DPZ pro stanovovani pudnich vlastnosti. V praci byla pouZita metoda
blizké infracervené spektroskopie pro odhadovani pH, mnozstvi dusiku, fosforu,
drasliku a obsahu organického materialu. Studie byla provedena na uzemi Hangzhou.
Soucasné byly provedeny i terénni odbéry, jejichzZ hodnoty byly nasledné interpolovany
metodou splajnti. Ve findle bylo provedeno porovnani vysledki interpolace
a spektrometrie.

Wills, (2005) se v disertacni praci The spatial distribution of soil properties
and prediction of soil organic carbon in Hayden Prairie and an adjacent agricultural field
zabyvala prostorovym rozloZenim pudnich vlastnosti a naslednou predikei organického
ptdniho uhliku v lokalit¢ Hayden Prairie vIoweé. Na zakladé ziskanych vzorkt
z terénniho prizkumu lokality bylo pomoci krigingu zpracovano rozloZeni ptdnich
vlastnosti v prostoru. Predmétem studie bylo pH, podil hliny, jilu a pisku a objemova
hmotnost. Souc¢asné byly vytvofeny i topografické faktory, na jejichZ zakladé probihala
interpolace. Predikce organického pudniho uhliku byla provedena pomoci krigingu
a kokrigingu.

Sangchyoswat a Yost (2002) v praci Predicting Soil Properties from Landscape
Attributes with a Geographic Information System zkoumali vztahy topografickych,
klimatickych a ekologickych faktorti derivovanych z dat DPZ a vybranych ptdnich
vlastnosti: pH, pudni dusik, fosfor, vyménny hlinik, organicky ptdni uhlik, retencni
kapacita vody, objemova hmotnost, podil hliny, pisku, jilu a kationova vymeénna
kapacita. Zajmovou oblasti bylo povodi feky Wat Chan v severnim Thajsku.
Na vybranych mistech byly ptdni vlastnosti zméfeny terénnim prizkumem, ve zbytku
uzemi byly stanoveny interpolaénimi metodami. Faktory nadmofské vysSky, sklonu,
profilové a planarni kfivosti, CTI, landuse a sraZek byly pouZity k vypocétu korelaci
s ptdnimi vlastnostmi jako nezavislé proménné. Regresni analyza byla pouzita
pro tvorbu interpolovanych povrchti a mapovych vystupu.
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Peng a kol. (2013) se v praci Spatial Distribution of Soil Organic Carbon and Total
Nitrogen Based on GIS and Geostatistics in a Small Watershed in a Hilly Area of Northern
China zabyval analyzovanim mnozZstvi organického ptadniho uhliku a celkového ptdniho
dusiku v povodi ficky Matiyu v provincii Shandong v Ciné s rozlohou zajmového tzemi
4,2 km2. V uizemi bylo odebrano 97 ptdnich vzorkt, kde byl stanoven organicky ptidni
uhlik a celkovy ptdni dusik. Jako nezavislé proménné pro interpolaci hodnot byly
pouzity nasledujici faktory: nadmotska vyska, sklon, orientace, CTI, SPI, STI a NDVI.
Jako interpola¢ni metody byly pouzity regresni kriging a ordinary kriging.

Bodlak (2012) se ve své disertacni praci Dynamika pudniho uhliku a vybranych
pudnich charakteristik v subpovodich modelového tizemi Stropnice vénoval sledovani
zmény v pudni organické hmoté na modelovych diléich povodich zajmového tzemi
Stropnicka. DalSim cilem prace bylo stanovit zmény kationtové vyménné kapacity
a dostupnych bazickych kationtti v zavislosti na ptidni organické hmoté a na jejich
zakladé stanovit zmény v chemizmu pud. Stanoveno bylo také ptidni pH. Celkem bylo
v terénu odebrano 131 pudnich vzorkti. Béhem prace se pracovalo pouze s hodnotami
z bodovych meéfeni a nebyla pouzita zadna interpola¢ni metoda. Vysledky jsou pouze
v tabelarni formé.

Prace Hodnoceni ¢asovych zmén pudnich vlastnosti na podkladé datovych soubort
vybérovych a specidlnich sond Komplexniho prizkumu pud Ceské a Slovenské republiky
(Holubik a kol., 2013) hodnoti numerické vystupy datovych souborti vybérovych
a specialnich sond ato pouze z Terénniho prizkumu puad KPP. Bylo provedeno
zhodnoceni vlivu odvodnéni na ptdni charakteristiky acidifikace, pufra¢ni schopnosti
pudy a vlastnosti sorpéniho komplexu. Vysledky prostorové interpolace zmény pH
na uzemi 40 let po odvodnéni krajiny byly hodnoceny pomoci geostatistickych metod
v gridu 10m. Vyhodnoceni prostorové struktury dat bylo provedeno na zakladé
semivariogramu v programu GS+ 9 (Gamma Design SoftwareK intepolaci byla pouzita
metoda Inverse Distance Weighting, ktera odvozuje odhad proménné v bodé pomoci
linearni kombinace vstupnich hodnot. Nakonec byly vytvofeny srovnavaci mapové
vystupy zajmového tizemi pred a po odvodnéni.

3.4 Méfené pudni charakteristiky

3.4.1 Organicka pudni hmota, oxidovatelny pudni uhlik

Pod pojmem pudni organicka hmota ¢i oxidovatelny ptdni uhlik (Cox) se rozumi
soubor vSech odumfelych organickych latek rostlinného a zivo¢iSného ptivodu v riizném
stupni rozkladu, s mineralnim podilem smiSenych ¢i nesmiSenych. Ptvodni, vychozi
organicka hmota (humusotvorny material) podléha pfeménam (mineralizace,
humifikace, ulmifikace) a ¢ast z ni pfechazi v sekundarné nové vytvorené vlastni
humusové latky. Béhem procesu humifikace dochazi k rozkladu a nasledné syntéze
(polymeraci) organického materialu za vzniku humusovych latek (humusu). Tyto latky
maji koloidni charakter a lisi se od sebe barvou, stabilitou, stupném kondenzace
a polymerace, kyselosti, rozpustnosti a pohyblivosti (Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany pudy, 2015).
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Kvuli heterogennimu charakteru organické ptidni hmoty se pfi méfeni a stanovovani
jejiho mnozstvi méfi obsah uhliku v této organické slouceniné, nebot uhlik je vzdy jeji
zakladni stavebni slozkou. VSeobecné pouzivanym standardem jsou pro stanoveni
obsahu pudniho uhliku dnes oxidaéni metody. Z nich nejjednodussi metodou je
stanoveni obsahu uhliku na tzv. mokré cesté, tj. oxidaci vzorku chromsirovou smeési
(dvojchromanem draselnym a kyselinou sirovou) a naslednou titraci. Tato metodika je
velmi rychla a plné proveditelna i v laboratofi bez specialniho pristrojového vybaveni,
coz vynikne ve srovnani s vysoce citlivymi metodikami stanoveni obsahu oxidovatelného
uhliku, provadénymi ve specializovanych laboratofich, v nichZ je v soucasné dobé
standardné zavadéno pouziti pfistroji LECO, kterych se pfi vysoké presnosti uziva pro
stanoveni uhliku, dusiku a siry v celé fadé organickych sloucenin. Principem téchto
pfistrojii je spalovani analyzovanych vzorku kyslikem, pfevod danych prvka do jejich
plynnych oxidovanych forem a jejich nasledné stanoveni infracervenou (pro uhlik a siru)
a tepelné-vodivostni (pro dusik) detekci (RejSek orig.).

3.4.2 Pomér huminovych kyselin (HK) k fulvokyselinam (FK)

Tento pomér je kvalitativnim parametrem humusovych latek v ptidé. Humusové
latky jsou na zakladé své rozpustnosti v alkaliich a kyselinach usanéné déleny
na fulvokyseliny (vZdy rozpustné), huminové kyseliny (rozpustné jen v alkaliich)
a huminy (vZdy nerozpustné). Huminové Kkyseliny a fulvokyseliny spole¢né se svymi
derivaty (fulvaty a humaty) a jilovymi mineraly vytvafi za vyrazného ovlivnéni hodnotami
pudni reakce koloidni prostfedi, v némz se odehravaji klicové déje mnoha ptdnich
procesu.

Humus obecné mutizeme povazovat za skupinu organickych polymert
a polykondenzatti (slozitych organickych makromolekul) s proménnymi vnéjSimi
rozméry (vlivem svinovani a natahovani polymernich fetézci a spojovani polypeptid
pfi stupnovitém vzniku kondenzatu), s vysokym vnitinim aktivnim povrchem (vlivem
jejich spiralni struktury) a s pfevazujicim negativnim nabojem a tim padem i se silnou
tendenci vytvafet komplexy s ptidnimi kationy.

Klicovym mistem dané metodiky je vymezeni proménné Q, kterou Welte (1956)
oznacuje "Farbquotient". Jeho hodnota je dana pomérem absorbance filtratu pfi 465 nm
k absorbanci pfi 665 nm a je oznacena jako kvocient absorbance humusovych latek
(@4/6). Obe predkladané metodiky na sebe pfimo navazuji, coz je z hlediska jejich
rutinniho uzivani velmi vyhodné.

Je tfeba vychazet z toho, Ze vazbami volnych humusovych latek s jilovou frakei latek
stanovisté a tim je organomineralni humusojilovity komplex. VSechny jeho slozky
si pfitom permanentné udrzuji koloidni aktivitu, podminujici jejich hydrataéni a sorpéni
pusobeni v pudnim profilu. Vyznamnost HL vazanych je pak jesté kontrastnéjsi
v pripadé, kdy si realné predstavime jejich absenci: zde totiz musime pocitat s prevahou
volnych, nedosycenych humusovych kyselin, které musi ¢asem zakonité ztracet své
koloidni vlastnosti.

Pro vétsinu lesnich puad CRlze ocekavat hodnotu A465 v rozmezi 1,5-3,0
a hodnotu A665 v rozmezi 0,2-0,8. Jejich vzajemny pomeér (tj. hodnota Q4/6) tak
obecné neklesa pod hodnotu 4. To ovSem neplati pro skupinu ptid molickych, ktera
vsak celkové pfedstavuje méné nez 1 % plochy LPF CR (Rejsek orig.).
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3.4.3 Maximalni kapilarni vodni kapacita

Maximalni kapilarni vodni kapacita (MKVK) predstavuje procentické vyjadieni
mnozstvi vody, které je neporuSeny pudni vzorek schopen pojmout kapilarnimi silami
v procesu vzlinani a toto mnozstvi vody udrzet béhem odsavani. Cilem odsavanim je
zarucit, Ze vazana voda neni vodou nekapilarni. Hodnota MKVK umoznuje kvantifikovat
pudni jimavost, predstavovanou plnym nasycenim vSech kapilarnich pért vodou.
Zaroven tedy pfedstavuje objem kapilarnich porti. Zasakovaci rychlost je podminéna jak
pidnimi vlastnostmi jednotlivych horizontt, tak i obsahem vody; tyto parametry se pak
projevuji hodnotou hydraulické vodivosti dané ptdy. V této souvislosti se pomér
kapilarnich k nekapilarnim pértim jevi jako velmi duilezity. U kapilarnich pért se pritom
prosakujici voda v principu nemuiize pohybovat pouze v duisledku své hmotnosti,
ale musi se zde nutné€ projevit také tlakové parametry vlastniho vodniho sloupce,
prekonavajici parametry kapilarnich, vodu zadrzujicich sil.

Je-li mozno povazovat hodnotu MKVK za hodnotu pfimo vyjadfujici efektivni objem
kapilarnich péra, pak se jeji vypovidaci schopnost jesté zvysi v kombinaci s hodnotou
porovitosti daného horizontu. Z hlediska lesniho hospodarstvi a jeho vazby na ekotony
to konkrétné znamena, ze MKK pfedstavuje nejvyssi vlhkost, kterou jesté lesni ptida
muze disponovat bez toho, Ze by v daném horizontu studovaného ptidniho profilu doslo
k prevlhéeni. V lesnich pudach je hodnota MKVK velmi proménliva; vétSinou kolisa
v rozmezi 20-45 %, resp. 30-40%.

Obecné plati, Ze u pud zrnitostné tézkych, u ptd se slitou pldni strukturou,
u slehlych ptad s vazkou konzistenci a u pud s vysokym obsahem humusu je MKVK
nepomeérné vysSsi nez u pud pisc¢itych, pad s prasnou konzistenci nebo ptd s hrubé
drobtovitou strukturou a naslednym vysokym podilem nekapilarnich pért. V pfipadé
maximalni kapilarni vodni kapacity neplati, ze ¢im je jeji procenticka hodnota vyssi, tim
je i vy8si bonita puady (jakoZto vyjadfeni stupné urodnosti z hlediska naplnéni
produkénich funkci lesa). Naopak extrémni hodnoty (tj. i extrémné vysoké) MKVK jsou
jednim z ukazatelt nelesnich i lesnich ptid nejniZSich bonitnich stupn.

Lesni piidy s nizkou hodnotou MKVK jsou charakteristické nizkou fyziologickou
hloubkou, nizkou intenzitou humifikace, retardaci ¢innosti ptidni bioty a nachylnosti
k zamokfovani. Lesni pudy s vysokou hodnotou MKVK jsou naopak typické predevSim
nizkou vododrznosti a vysychavosti MKVK podminuje stanovistné klicové
charakteristiky (RejSek orig.).

3.4.4 Minimalni vzdusSna kapacita

VzduSny puadni rezim je v pfimé spojitosti s ptidnim rezimem vodnim, pfiéemzZ oba
tyto rezimy jako celek vyrazné ovliviiuji jak rezim teplotni, tak i rezim tepelny.
Minimalni vzdusna kapacita (AMKK) je hodnotou lesnicky i "ekotonové" obdobné
dalezitou jako MKK: pfi¢inou je skutec¢nost, Ze tak jako MKK informuje o pfesném
procentickém podilu ptidnich pért schopnych dlouhodobé drzet jimané mnozstvi vody,
tak AMKK naopak informuje o mnoZstvi vzduchu v puadé v tomtéZ okamziku,
tj. za situace, kdy jsou vsSechny kapilarni péry naplnény vodou. Lze tedy konstatovat,
ze AMKK udava, jaky je v dané lesni ptidé podil téch porti, které nejsou schopny
dlouhodobé vazat sraZkovou vodu, ¢ili jaka je teoretickd provzdu$nénost pudy
v okamziku, kdy je pudy nasycena vodou aZ po mez MKK.
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AMKK se stanovuje vypoctem z pfedchozich zjisSténych hodnot ostatnich fyzikalnich
vlastnosti pudy. Hodnota AMKK, hodnota okamzité provzdusSnénosti jsou spolu
s hodnotami MKK a objemové vlhkosti jednémi z mimofadné dutlezitych parametrt
produkéni  schopnosti daného stanovisté; jejich zafazovani do komplexnich
pedologickych Setfeni v lesnich porostech je tudiz lesnicky velmi Zadouci.

Jiz z vymezeni AMKK jako vlastnosti musi platit v lesnich ptidach obracené pravidlo
nez je tomu u MKK. Cim je puda zrnitostné tézsi, tim je minimalni vzdusna kapacita
nizZsi a to ¢asto aZ na hranici 15 %. V ptidach piscitych, v ptidach s hrubé drobtovitou
strukturou ¢i v souboru horizonth nadlozniho humusu naopak MKK dosahuje i 45 %.
Minimalni vzdusna kapacita klesa jak se zvySujici se hloubkou ptidniho profilu, tak
se zvySenou mirou poSkozeni lesni ptidy pojezdem téZké lesnické mechanizace (RejSek
orig.).

3.4.5 Pudni reakce aktivni a pudni reakce potencialni

Pidni reakce je zakladni fyzikalné-chemicka vlastnost lesnich ptad. Je dana
pomérem mezi koncentraci hydroxoniovych a hydroxylovych iontl v puadni suspenzi.
Tento pomeér je vyjadreny vodikovym exponentem, hodnotou pH.

Jeji pfimy vliv na ekotony a jejich nelesni a lesni porosty spo¢iva predevSim v jejim
zasadnim ovlivnéni biochemickych ptidnich procesti a procestl pfijmu Zivin jednotlivymi
autotrofnimi organismy. Vyznam reakce lesnich ptid je moZno spatrfovat predevSim
ve skutecnosti, ze aktualni odbér pfijimanych forem zivin je vazan na aktualné
probihajici biochemické reakce, katalyzované v prostfedi vétSinou specifickych
koncentraci vodikovych ionti. Zde se vyrazné projevuje jak fenomén vysoké
promeénlivosti hodnot ptidni reakce ve vertikalnim sméru (v ramci jednoho pedonu),
tak i skute¢nost, Ze nadlozni humus lesnich stanovist riznych drevinnych skladeb
vykazuje jiZz ze své primarni podstaty zcela riznou hodnotu pudni reakce. Stanoveni
pudni reakce je jednim z viibec nejpouZivanéjSich a nejstandardnéjSich pedologickych
stanoveni.

V nelesnich i lesnich padach Ceské republiky se v pudnim profilu v drtivé vétsiné
pfipadll setkavame s pfevahou volnych radikalli, coz usti do rizné vysoké miry ptadni
acidity. Ta je sama o sobé vlastnosti s vysokou dynamikou - a to dynamikou nejen
sezonni, nybrz i denni. Dtivodem k vysoké ¢asové heterogenité ptidni reakce je v prvni
fadé predevSim intenzivni biochemicka aktivita povrchovych horizont lesnich ptd,
probihajici na pozadi komplexniho vlivu ptdnich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych
a chemickych vlastnosti, zde vyrazné ovlivnénych pudotvornym substratem
s konkrétnimi obsahy bazicky pusobicich kationti. Z metodologického hlediska je
zapotfebi vychazet z toho, Ze rozeznavame tfi zakladni formy ptidni reakce:

* pldni reakce aktivni (pH/H20),
* pudni reakce potencialni hydrolyticka (Ha; mmol H*.100 g ptdy),
* pudni reakce potencialni vyménna (pH/KCI).

Obecné plati, Ze na vétsiné lesnich ptid LPF CR je v disledku uméle zvySeného stavu
vodikovych iontl do té doby vazanych na sorpénim komplexu ptidni reakce potencialni
reakce aktivni. Nejde jen o to, o kolik bude nizsi - to zavisi na koncentraci pouzitého
chloridu a teprve poté na stupni nasycenosti sorpéniho komplexu a uvolnéni jim do té
doby vazanych ionti H* a Al3*. Dulezité je téZ to, zda v pedonu nebude takové mnozZstvi
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CaCOs, ze pri inkubaci s pouzitym chloridem dojde k tvorbé CaCls, pfi spotfebovani
celého mnozstvi uc¢inné slozky extraktantu. V tom pfipadé k vytésnovani do té doby
na volnych mistech sorpéniho komplexti vazanych kyselych kationti vitbec nedojde.

V pripadé pritomnosti silnych kyselin v pedonu daného lesniho stanovisSté je situace
jesté kontrastnéjsi: primarné zde nedochazi k vyménam na sorpénim komplexu,
ale k reakci vodikovych iont téchto kyselin s dodanym chloridem. Vysledna hodnota
pudni reakce pak zavisi na zbytkovém mnozZstvi vodikovych ionti po probéhlé reakci
s chloridem, ¢ili pfi srovnani zjistime, Ze hodnota pH/H>O muze vyt dokonce nizsi
nez hodnota pH/KCI. Tento pfipad je velmi ojedinély a dochazi k nému pouze v pfipadé
velmi nizké hodnoty pH/H20 (Rejsek orig.).
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4 VLASTNI RESENI

V nasledujici kapitole byly postupné popsany krok nutné ke splnéni cilt
stanovenych v zadani diplomové prace. Kroky byly sefazeny v chronologickém sledu, tak
jak byly provadény pfi tvorbé prace. V jednotlivych podkapitolach byla popsana reserse
dostupnych dat s pudni tematikou, tvorba nastroje pro import a uloZeni ptadnich dat,
pfiprava geodat pro interpolaci, interpolace bodovych ptadnich méfeni a vizualizace.

4.1 ResSerSe dostupnych dat s pudni tematikou

V ramci diplomové prace byla provedena reSerSe dostupnych pedologickych dat,
které je moZné vyuzit pro geoinformatické aplikace. Pfredmétem zajmu byly datové sady
tuzemské, tak datové sady zahranic¢ni. Kazda datova sada byla popsana pomoci
nasledujicich parametrti a atributti: nazev datasetu, popis, datovy format, soufadnicovy
systém, struktura datasetu, atributy, kli¢ k interpretaci, klasifikace, prostorovy rozsah,
meéritko, garant, legislativni opora, dostupnost, rok vzniku, mechanismus vzniku,
datum aktualizace a homepage. Vystupem je tabulka popisujici datasety. Tabulka je
dostupna na pfiloZzeném DVD.

4.2 Tvorba nastroje pro import a uloZzeni geodat

Pro tvorbu importniho nastroje byl pouzit objektové orientovany skriptovaci jazyk
Python. Konkrétné byla pouZita jeho verze 2.7.5. Skripty byly vytvareny v grafickém
rozhrani PythonWin 2.7.5. Pfi vytvafeni skripti byly pfevazné vyuzivany nastroje
z modulu Arcpy. Tvorba importniho nastroje byla rozloZena do tfi dil¢ich skriptt. Kazdy
ze skriptti byl integrovan do ArcGIS toolboxu, ze kterého je moZné pfislusny skript
zavolat. Kompletni programovy kéd skriptti je dostupny na DVD.

4.2.1 Skript pro tvorbu File geodatabase a pfislusné tabulky

Prvni ze série skriptli nejprve kontroluje, jestli uz existuje patfiéna File geodatabase,
ve které by mohla byt uloZena data bodovych meéfeni. Pokud existuje, pfejde skript
ke kontrole existence tabulky, do které by byla ptidni data naimportovana. V uvodni
¢asti skriptu byly nadefinovany lokalni proménné (Obrazek 9) a funkeci
arcpy.env.workspace nastaveno pracovni prostfedi (pozadovany adresaf). Kontrola
existence File geodatabse a tabulky byla vyfeSena vlozenim logické podminky if/else.
Pokud File geodatabase nebo vni obsaZena tabulka chybi, je pomoci funkeci
arcpy.CreateFileGDB_management a  arcpy.CreateTable_management  vytvofena.
Jednotlivé sloupce (atributy) tabulky byly nadefinovany pomoci cyklu for a funkce
arcpy.AddField_management. Proces kontroly a tvorby objektt je zachycen na Obrazku
10. Nazvy a datové typy sloupct byly nadeklarovany pfi definici proménnych v tivodu
skriptu. Pro jejich definici byla pouzita n-tice v pythonovské syntaxi zvana tuple
(Obrazek 9). Byly pouzity nasledujici datové typy:

» long — celé ¢islo neomezené velikosti, pro sloupec transekt (¢islo transektu),
bod (¢islo bodu na transektu) a hloubka (hloubka odbéru v cm),

* double — desetinné cislo s plovouci desetinnou ¢arkou pro atributy Xcoord,
Ycoord (soufadnice odbérnych mist) a atributy parametr A, B, C (pro hodnoty
pldnich vlastnosti),

* date - datumovy datovy typ pro ¢asové uréeni odbéru (atribut datum),
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* text- textovy datovy typ pro atribut poznamka.

Skript byl doplnén o vypisovani uZivatelskych informac¢nich hlasek. Ty jsou
vypisovany funkci arcpy.AddMessage. Pro piehlednost byl skript doplnén komentafi,
které nasleduji za na fadcich uvozenych symbolem hashtag.
scLfgde tab E=f

=

»

hmport arcpy

m

arcpy.env.workspace = "C:
gdb = "FileDatabase.gdb"

fgdbCesta = "

fgdbHazev = " T
tabCe=sta = "C:

tab = "Tabulka”

celaCesta = tabCesta + "\\" + tab

—“atributy = [
("cransekt™, "LOHG™)
("Bod", "L

("¥ecoord®, ™

[ m | |

Obr. 9 Definice lokalni proménnych a atributovych poli (zdroj: vlastni).

) <t tgdbtab oo s

-
-if arcpy.Exists(gdb):
arcpy.hddMessage ("FGDEB existuje.")
-else:
arcpy.hddMessage ("FGDB nesxistuije.™)
arcpy.CreateFileGDE management (fgdbCesta, gdb)
arcpy.hddMessage ("
pri tvorbs polil
=1if arcpy.Exists({celaCesta):
arcpy.AddMessage ("FGDE tabulka existuije.")
-else:
arcpy.hddMessage ("FGDB tabulka neexistuje. Tabulka bude wytvorena."™) =
arcpy.CreateTable management (tablesca, tab)
= for pole in atributy:
arcpy.hAddField management (* (celaCesta,) + pole)
##Informacni zZpr ro uzivatele
arcpy.hddMessage ("Tabulka
desc = arcpy.Describe (celaCesta)
##Nazvy a8 Cypy poli v tabulce v informacni sprave pro uUzZivatele
—for field in desc.fields:
arcpy.hddMessage ("%¥-22=2 %3 %=" % [(field.name, ":", field.type)) -
4| 1 | +

Obr. 10 Tvorba File geodatabase a tabulky v ni obsazené (zdroj: vlastni).
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4.2.2 Skript pro import pudnich dat

Druhy skript (Obrazek 11) slouzi pro samotny import ptdnich dat do tabulky,
nadefinované skriptem pfedchozim. Po naimportovani Arcpy modulu a po nadefinovani
lokalnich promeénnych byly pouzity funkce arcpy.ListFiles pro vytvoreni seznamu dbf
a csv soubort s pidnimi daty. VSechny csv a dbf souboru byly uloZeny do proménnych
csvList a dbfList. Nasledné byly funkci arcpy.Append_management datové zaznamy
ze vstupnich csv/dbf soubori naimportovany do tabulky File geodatabase vytvorené
pfedchozim skriptem. Funkce arcpy.Append management zde muzZe byt pouzita jak
pro prvotni import do prazdné tabulky, tak pro pfidani dalSich zaznamt
kjiz uz existujici tabulce. Skript byl ukonc¢en informac¢ni hlaskou pro uzivatele
o provedené akci a doplnén komentafi k jednotlivym kroktm.

@ sc2_csv_dbf_import EI@

import arcpy -

arcpy.env.workspace = "
geodatabaze = "C:\\Users)
tabulka = geodatabaze + "

m

##Tvorba seznamu vstupnich csv a dbf souborl

csvList = arcpy.ListFiles ("*.csv")
arcpy.Append management (csvList, tabulka, "TEST")

dbfList = arcpy.ListFiles("*.dbf")
arcpy.Append management (dbflist, tabulka, "TEST")

- arcpy.hddMe=s=sage ("Zaz

4 1 k

Obr. 11 Skript pro import puadnich dat (zdroj: vlastni).

4.2.3 Skript pro tvorbu bodové tfidy prvku

Treti ze série pythonovskych skripti pracuje s obsahem tabulky, ktera byla
naplnéna skriptem pfedchozim. Z tabelarnich dat byl nejprve pomoci funkce
arcpy.MakeXYEventLayer_management vytvoren XY Event layer. Pfi tvorbé této vrstvy
bylo nutné parametry specifikovat atribut obsahujici soufadnici X a soufadnici X,
pomoci EPSG kodu specifikovat, v jakém soufadnicovém systému jsou prostorové
soufadnice vedené. Souradnicovy systém byl nastaven funkci arcpy.SpatialReference
a EPSG kédem 102067 pro souradnicovy systém S-JTSK. Pro zjednodusSeni
a prehlednost prace byly tyto parametry nadefinovany hned v tvodu skriptu v definici
lokalnich proménnych (Obrazek 12). Pri pouzivani funkce
arcpy.MakeXYEventLayer_management na né bylo odkazovano nazvy proménnych.
Modul Arcpy nedokaze z do¢asné XY Event layer vrstvy vytvofit pfimo bodovou tfidu
prvki. Nejprve bylo nutné preulozit vrstvu do XY layer vrstvy. K tomu byla pouzita
funkce arcpy.SaveToLayerFile_management, ktera z vrstvy docasné vytvorila Layer
vrstvu, ktera mohla byt nasledne pomoci funkce
arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion uloZena jako Feature class bodova tfida
prvkil. Bodova tfida prvkta byla umisténa do File geodatabase vytvofené v prvnim
pythonovském skriptu. Skript byl ukonc¢en vypsanim informacéni hlasky o probéhlém
procesu. Jednotlivé kroky byly popsany zakomentovanych fadcich koédu. Funkce
arcpy.enw.overwriteOutput nastavena na hodnotu TRUE zajistuje, Ze je mozné tento
skript opakovat. Pfi opétovném spusSténi skriptu dojde k pfepsani dat vytvofenych
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pfedchozimi béhy skriptu. Skript je zobrazen na Obrazku 13. Na zavér byly vSechny tfi
vytvorené skripty integrovany do Toolboxu, ktery je dostupny z prostfedi softwaru
ArcGIS.

&) 53 wystupFC =
import arcpy -
arcpy.env.overwriteQutput = True
arcpy.env.workspace = "C:\\Users\\SAMSUNG\\Desktop\\python script\\FileDatabase.gdb"

m

wvstupTabulka 1ka™
Xcooxrd = "
Yocoord = "
projSoubor
wvystup = "do
ulozenyVystup ers\\SAMSUNG\\Dezktop\\python scriptii\XY¥layer.lyr"
feVystup = "fcVy

Obr. 12 Definice cest a lokalnich proménnych (zdroj: vlastni).

. @ sc3_vystupFC EI@

arcpy.MakeXYEventLayer management (vstupTabulka, Xcoord, Ycoord, vystup, projSoubor)
arcpy.SaveTolayerFile management (vystup, ulozenyVystup)
arcpy.FeatureClassToFeatureClass conversion (ulozenyVystup, arcpy.env.workspace, fcocVystup)

m

4 I 2

Obr. 13 Postupna tvorba vystupni bodové tfidy prvkua (zdroj: vlastni).

4.3 Priprava geodat pro interpolaci

Pred pristoupenim k samotné prostorové interpolaci bylo nutné vstupni pedologicka
data nejprve upravit do podoby vyhovujici nasledné interpolaci. Ptvodni vstupni
pedologicka data byla pomoci pfikazti data managementu a atributového vybéru
upravena do File geodatabase obsahujici Sest bodovych tfid prvka, feature class. Kazda
a obsahovala hodnoty meési¢nich bodovych meéfeni pro vSechny transekty. Hodnoty
pludnich vlastnosti byly uloZeny ve sloupcich popsanych nazvem pudni vlastnosti
a Casovym urcenim meésice, ve kterém byly nameéfeny. V atributu vzorek byl uloZen
textovy fetézec odkazujici na transekt, misto odbéru a ptidni horizont, kde byl bodovy
vzorek odebran (kombinace 1 — L3 — Al pro transekt ¢islo 1, odbérné misto L3 v lesni
¢asti transektu a pudni horizont Al. Bylo zkontrolovano, Ze je u vSech feature class tfid
nastaven shodny soufadnicovy systém S-JTSK.

33



Cox_ Al

I

OBJECTID 1* Shape * Vzorek Cox bre | Cox dub| Cox kve | Cox cer | Cox cec | Cox srp | Cox zar Cox_rij
1 | Point 1-E-Al 3703704 | T 195767 | 4703995 | 14259259 5| 3544974 | 58320106 | 4338624
2 | Point 1-L3-A1 3015873 | 13,095238 | 7,169312 | 10,185135 | 6402116 | 8333333 | 5793651 | 5132375
3 | Point 1-L5-A1 4021164 | 12,335508 542328 | 1031745 | 6058201 | 7545503 | 4,047519 457872
4 | Point 1-12-A1 44708%9 | 7301587 505291 | 11,375661 | 7248677 | 4470800 | 6,004556 | 3060254
5 | Point 1-L4-Ad1 2830680 | 8068783 | 4,708995 | 12857143 | 6587302 | 6137566 537037 | 4285714
6 | Point 1-Z3- Al 0899471 | 23009418 | 4603175 | 4814815 | 3174803 | 2751323 | 4365079 | 3544974
7 | Point 1-Z10- Al 1931217 | 1,798942 | 3237513 | 3439153 | 2592503 | 3730159 | 3,015873 | 2645503
8 | Point 1-Z3-Al 2380952 | 2485772 | 3941799 | 4973545 | 2857143 | 23544097 | 3201058 | 2619048
9 | Point 1-Z11 - Al 1428571 | 1613757 | 2613048 | 2777778 | 3677240 | 2598413 | 2566138 | 2460317

10 | Point 1-Z12 - Al 1,322751 | 2328042 | 4470899 | 3359730 | 3280423 | 2777778 | 2645503 | 23808952
11 | Point 1-L6-A1 2751323 | 3835079 | 50846561 | 11,719577 | 5661376 | 3068254 | 5046561 | 4867725
12 | Point Za-L2-41 6,058201 | 0350788 | 2275132 | 3253068 | 1452331 | 2935508 | 3,015873 | 5026455
17 [ Brint Za_F _ A1 acen7Rs | 7?amna? | asqasdal 29779921 a7anise | 2Rionan | 2 cRR1An 4 73548

‘ Do ow E (0 out of 55 Selected)
Obr. 14 Bodova tfida prvkt Cox (zdroj: vlastni).

Dalsim nutnym krokem pfed pfistoupenim k interpolaci bylo vymazani vstupnich
dat s chybnymi hodnotami. Byly vymazany zaznamy, ve kterych se objevovaly nezadouci
a chybné zaporné a nulové hodnoty. Vzhledem k nasledné interpolaci, byly tfidy
bodovych prvka ve File geodatabase fragmentovany na mensi celky. Byly vytvofeny
shapefile vrsty (Obrazek 15) jednotlivych puadnich vlastnosti a transekti, které
uz neobsahovaly zaporné a nulové hodnoty a které byly zakladem pro navazujici
interpolaci.

MIMNKE_Lokl_cec

FID | Shape* | OBJECTID Vzorek MinKK cec
0 | Point 1]1-E-A1 11,84
1 | Point 2]1-L3-A1 2481
2 | Point 411-15-A1 785
3 | Point Sl1-12-A1 11,36
4 | Point 61-L4-A1 20,11
3 | Point T11-Z8-A1 159,08
6 | Point B 1-Z10- A1 17,16
7 | Point §11-75-A1 281
& | Point M0 1-Z11- A1 18,56
% | Point 1M ]1-Z12- A1 18,2

10 | Point 1211-16-A1 27,33

Obr. 15 Shapefile pro MKVK, lokalita 1, hodnoty za ¢ervenec 2015 (zdroj: vlastni).

4.4 Interpolace bodovych rozboru

Pro interpolaci bodovych pudnich odbérti byly na zakladé nastudovani odborné
literatury vybrany dveé rozdilné interpolac¢ni metody. Z deterministickych interpola¢nich
metod byla zvolena metoda Inverse Distance Weighting. Tato metoda implementuje
zakladni geostatisticky princip. Jevy, které jsou si v prostoru blize k sobé, jsou si vice
podobné nez jevy, které jsou prostorové vzdalenéjsi. Urceni vah vstupnim bodum je
urceno pravé timto principem. Zakladnim konceptem je pouziti inverzni vzdalenosti
od ur¢ovaného bodu. Nevyhodami interpola¢ni metody je zakfiveni linii kolem vstupnich
bodt, které je oznacované jako bull's eye efekt, a dale fakt, Ze metoda IDW neni
schopna dopocitat hodnoty nizsi a vySsi nez minimalni a maximalni hodnoty ziskané
z nameéfenych vstupnich bodu.

Jako druha byla vybrana interpola¢ni metoda Ordinary Kriging. U této metody vahy
bodt nezavidi pouze na vzdalenosti mezi méfenym bodem a pfedpovidanym mistem,
ale také na prostorovém uspofadani méfenych bodtl a pfedpovidanym mistem. K tomu
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metoda vyuziva prostorovou autokorelaci. Metoda kriging je vypoctové jedna

tzn. model nedodrzuje naméfené hodnoty ve vstupnich bodech vzorkovaci site.

Obé metody interpolaci byly provedeny v softwaru ArcGIS 10.3, konkrétné
s vyuzitim extenze Geostatistical Analyst, ktera funkce prostorové interpolace mezi
svymi nastroji nabizi.

4.4.1 Inverse Distance Weighting

Interpolacni metoda IDW je v extenzi Geostatistical Analyst pfristupna pfres nastroj
Geostatistical Wizard (Obrazek 16). V tomto nastroji je mozné nastavit veskeré vstupni
soubory a parametry, podle kterych byly interpolace bodovych meéfeni provedeny.

| Geostatisti

| Input Data
=1 Deterministic methods [ E|. Dataset
Source Dataset Cox_Lok1_Al
Global Polynomial Interpolation Data Field Cox_kve
Radial Basis Functions \Weight Field N
Local Polynomial Interpolation
= Geostatistical methods
Kriging / CoKriging
Areal Interpolation
Empirical Bayesian Kriging
= Interpolation with barriers
Kernel Smoothing
Diffusion Kernel

Inverse Distance Weighting

Inverse Distance Weighting {IDW) is a quick deterministic interpolator that is exact. There are very few dedsions to make regarding model parameters. It can be a good way to tske a
first look at an interpolated surface, However, there is no assessment of prediction errors, and IDW can produce "bulls eyes™ around data locations, There are no assumptions
required of the data.

About Inverse Distance Weighting

| MNext = || Finish | | Cancel |

Obr. 16 Interpola¢ni metoda IDW v prostfedi Geostatistical Wizard (zdroj: vlastni).

V uivodnim menu po spusSténi Geostatistical Wizard byla z nabizenych interpola¢nich
metod vybrana metoda IDW. V dalsich krocich byla vybrana datova sada urcena
k interpolaci. Dale bylo nutné specifikovat atributové pole obsahujici ptdni vlastnost
urcenou k interpolaci. Prtivodce nabizi i vybér pole pro vahu bodt, pokud dataset
takovyto atribut obsahuje. Jeho vyplnéni je nepovinné.

Zasadnim parametrem, ktery ovliviuje interpolaci, je inverzni vzdalenost
po¢itaného mista od namérenych bodu. Tato vzdalenost je jeSté modifikovana vhodnou
mocninou. Mocnina je v prostfedi Geostatistical Wizard pojmenovana jako parametr
Power (Obrazek 17) a lze nastavit na hodnoty 1, 2 nebo 3. Pfi pouziti hodnoty 1 se IDW
chova jako vypocet aritmetického primeéru - body rtizné vzdalené maji ve vypoctu
stejnou vahu. Vyssi hodnoty mocniny znamena rozdilngjsi vahy rtizné vzdalenych bodu.
Manual k extenzi Geostatistical Analyst doporucuje hodnotu 2, ktera byla pouzita
i v této diplomové praci.
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| General Properties
Power 2

E Search Neighborhood
MNeighborhood type Standard
Maximum neighbors 15
Minimum neighbars 15
Sactor type ) 18ector
Angle
Major semiaxis
Minar semiaxis

El Predicted Value
X -583115,3
¥ -1150471

0
fieial Waight
J W 033924 1=

Weights (11 neighbors)

Lists the weight values that are used to estimate the value at
the predicted value location. The weights can be copied by
using a right dlick of the mouse.

[ <Back |[ mext> ][ Emsh | [ concel

Obr. 17 Nastaveni parametrti IDW interpolace (zdroj: vlastni).

Dalsim nastavenim (Obrazek 17), které nastroj nabizi, je uréeni po¢tu nameéfenych
bodt, které do vypoctu vstupuji. Tento parametr lze nastavit pomoci poli Minimum
a Maximum neighbors. Jelikoz kazdy transekt obsahuje pouze 11 odbérnych bodt, byl
tento pocet kompletné vyuzit. Geostatistical Wizard obsahuje i dalSi parametry,
jak ovlivnit vypocet hodnoty interpolovanych bodti. Lze nadefinovat kruh ¢i elipsu, které
definuje okoli, ze kterého se interpolované body pocitaji. Toto okoli bylo nastaveno
v parametrech Major a Minor semiaxis. Parametr Major semiaxis byl volen tak,
aby pokryval celou linii transektu. Parametr Minor semiaxis byl ponechan defaultni.
Pfi pouziti elipsy jako okoli je pomoci parametru Angle nadefinovano jeji natoceni.

Dale je mozné rozdélit nameéfené body do sektort, k éemuz slouzi parametr Secor
type. Toto nastaveni v diplomové praci nebylo pouzito, protoze vstupni namérené body
leZi v jedné linii a rozdéleni do sektort se neprojevilo. Posledni mozZnosti, ktera zde muze
byt nastavena je parametr Neighborhood type. Pro tento parametr jsou nabizeny
hodnoty Smooth a Standard, pricemz hodnota Smooth generuje vice shlazené vystupni
povrchy. V diplomové praci byla pouzita hodnota Standard. Po vytvoreni statistického
povrchu je dale mozné vygenerovat kfizovou validaci a stfedni kvadratickou chybu.

4.4.2 Ordinary Kriging

Stejné jako IDW, je nastroj Ordinary Kriging dostupny pres Geostatistical Wizard.
Ordinary Kriging a jiné druhy krigingu jsou na vybér po rozkliknuti Kriging / CoKriging.

Prtiivodce pro Ordinary Kriging je podobny jako pro metodu IDW. Navic je zde
moznost vstupni data transformovat, pokud data nemaji normalni rozdéleni. Normalitu
dat Ize ovérit napfiklad nastrojem Histogram, ktery je rovnéz integrovan
do Geostatistical Wizard. Kromé samotného generovani histogramu umoznuje zjistit
koeficienty Sikmosti, Spicatosti a dalsi statistické charakteristiky. K upravé normality
dat software nabizi logaritmickou, arcsinovou a Box-Coxovu transformaci. Po zvoleni
transformace je patficna transformace zohlednéna a neni nutné sdaty dale
manipulovat.
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Po nastaveni téchto parametr(, je moZzné prejit k dalsimu kroku, kterym je tvorba
semivariogramu. Semivariogram vyjadfuje prostorovou autokorelaci jevu vzhledem
ke vzdalenosti jednotlivych vstupnich bodG mezi sebou. Tvorba semivariogramu je
zasadni krok pri krigovani. Cilem je urcit co nejlepsi model, ktery prochazi body
empirického semivariogramu. Pomoci parametrti Lag Size a Number of Lags se definuje
pocet a velikost intervali pro seskupeni vstupnich bodt (binning). Zde bylo pfi tvorbé
diplomové prace vychazeno s defaultné vypocitanych hodnot - pifi pouZiti nizkych
¢i naopak vysokych hodnot velikosti intervalu roste riziko zkresleni semivariogramu.
Nasleduje vybér vhodného empirického semivariogramu. Geostatistical Wizard nabizi
kruhové, exponencialni, sférické, Gaussovy a Besselovy semivariogramy.

Semivariogram | |B General

== MModel * Einned == Distance (Meter), h 101

Optimize model

ariable Semivariogram
Model Hugget

Enable True

Calculate Nugget True

b

Measurement Error 100
Model #1

Type

Parameter

Major Range

Anisotropy

Minor Range

Direction

Calculate Partial Sill

0.000 0436 7 7 2182 2618 3055 3431 3927 4384 4800

Model : 0,089628"Nugget +3°Stable(21,15,60,0.2) [ Partial il

Semivariogram map

= Model #2
ELE I E View Settings Model #3
2 5767 Show search direction True |2 Lag
Show all lines False Lag Size
20613 Show points Binned and Averaged Mumber of Lags
[ Angle [60 =
1,546 Tolerance 45
Bandwidth {lags) 3
10207, B BExport

e The value that the semivariogram model attains at the range

051534y | | Partial sl <more>
| Angl
| Indicates the direction in which the search sectori.. | (the value on the y-axis) is called the sill (Sill is equal to Par...

0

[iBack | Mext> || Fnish | | Caniel

Obr. 18 Nastavovani parametrii semivariogramu (zdroj: vlastni).

Po vybéru empirického semivariogramu je nutné tento model nafitovat (Obrazek 18)
na vstupni data. Tento proces se déje nastavenim parametrt range, nugget a sill. Range
znaci vzdalenost, ve které prestava plisobit autokorelace. Dvojice méfenych bodt, které
jsou od sebe dale, nez je hodnota parametru range, nejsou prostorové autokorelovany.
Body, které maji vzdalenost mezi sebou mensi, nez je parametr range, naopak
autokorelovany jsou. Hodnota semivariance ve vzdalenosti range se oznacuje jako Sill.
Jedna se o prahovou hodnotu semivariance. Parametr Nugget znac¢i hodnotu
pocatecniho jevu. Pri tvorbé diplomové prace byl semivariogram pro kazdy interpolovany
povrch nafitovdn individualné a s co mozZzna nejvystiznéjsimi parametry. Geostatistical
Wizard dale nabizi moznost zahrnout do interpolace anizotropii. Nastaveni anizotropie
se vyuziva u jevud, na jejichZ prubéh v prostoru ma vliv smérové pusobeni. Jelikoz v§ak
vSechny méfené body z jednotlivych transektt lezi vZdy na jedné piimce, ztraci pouziti
anizotropie v téchto konkrétnich pfipadech opodstatnéni. Povoleni anizotropie ma ale
opodstatnéni pii definovani eliptického okoli, ze kterého se body pocitaji. V tomto
piipadé je velikost hlavni poloosy pfevzata z hodnoty parametru range a uzivatel ma
moznost nastavit jesté velikost vedlejsi osy elipsy — Minor range.
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| Dataset

Neighborhood type
Maximum neighbars
Minimum neighbors
Sector type

=mizia

B Predicted Value

x
T

= Search Neighborhood

Copy from Variogram

Weights (11 neighbors)

=0 [pHH20_Lok2a_A1 - pHH

Standard

i

11

O 15ector
True

-584318
-1148638

I < Back ][ Next >

J[ Fosh | [ cancel

Obr. 19 Nastaveni poc¢tu bodt pro vypocet (zdroj: vlastni).

V dalsim kroku se vybere pocet bodti, z kterého se ma hodnota v neznamém misté
vypocitavat (Obrazek 19). Pokud jsou vstupni data rozmisténa tak, Ze je mozné pouzit
rozdéleni na sektory, muZe byt tato mozZnost nastavena pravé zde. ZatrZzenim hodnoty
True u moznosti Copy from Variogram se na tvorbu statistického povrchu aplikuji
parametry nastavené v predeslych krocich. Pokud je uzivatelem zadana hodnota False,
lze parametry okoli a anizotropni uhel pfenastavit. Po vygenerovani statistického

povrchu je, stejné jako u metody IDW, mozné vygenerovat kfizovou validaci a stfedni
kvadratickou chybu (Obrazek 20).

>
Source ID. | Inclu..,

o Yes 3.96
1 Yes 4.27
2 Yes 3.7

3 Yes 3.91
4 Yes 4.47
5 Yes 4.96
& Yes 4.32
F Yes 4.8

8 Yes 5.03
9 Yes 4.31
0 Yes 4.6

3.996...
4.164..,
3.978...
4.077..,
4.092,.,
4.295...
4,565...
4.668...
4.579...
4,443, .,
4.948...

Measured Predicted  Error

0.036043145..,

-0.105654254..,

0.278540455. .,
0.167458884. .,

-0,377381487...
-0.164625084. ..

0.245459915, .,
0.068654351...

-0.450073100. ..

0.133553638...
0.348413546. .,

Standard Error  Standardized Error - Normal Value

0.24431145...
0.24425423...
0.24432399...
0.24447835...
0.24503549...
0.24431026...
0.24432902...
0.244497947...
0.24503520...
0.32207781...
0.32208108...

0,14752949229,,,
-0.4324877070. ..
1.14002725382...
0,68495404853..,
-1.5401094661. .,
-0.6738361257. ..
1.00452857181...
0.28085936732...
-1.8367636009...
0,41466264543..,
1.08175756299...

-0.229884...
-0.472783...
1.690621...
0.472789...
-1,086803...
-0.747858...
0.747858...
a
-1.680621...
0.229384..,
1.096803...

'\ Predicted , Eror |, Standardized Emor

Predicted
5030

4808
AT i
4,365 [iwvmeerine

IS 1 N— —
3922 T

3700 3866 4033 4199

4864 5030
Measured

4,657

4365 4531

. Nomal QQFlet

‘ Regression function

0,614442085415185 * x + 1,6858652..] +

Prediction Errors

Samples

Mean

Root-Mean-Sguare
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Average Standard Error

< Back

Next > Finish Cancel

11of 11
0,01539947
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0,9820033
0,2603399 -

m

Obr. 20 Cross-validation (zdroj: vlastni).
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4.5 Zpracovani statistickych povrchu

Po dokonceni prace v nastroji Geostatistical Wizard bylo nutné vzniklé vystupy
zpracovat do podoby a formatu vyhovujicimu k nasledné vizualizaci. Vystupni povrch
interpolacni metody je v softwaru ArcGIS 10.3 prostorové omezen velikosti tzv.
Minimum Bounding Rectangle (MBR). MBR je nejmensi mozny pravouhly ctyfuhelnik,
ktery je opsany minimalnim a maximalnim X a Y soufadnicim daného geometrického
objektu. V tomto pfipadé se konkrétné jedna o MBR opsany linii spojujici jednotlivé
odbérné body na transektu. Pro ucely diplomové prace vSak bylo rozhodnuto,
Ze vizualizovana plocha bude obdélnik o délce transektu a Sifce Sesti metrt, priCemz
transekt bude tvofit osu obdélniku. K docileni tohoto vystupu byl pouzit extrapolaéni
algoritmus dostupny v softwaru ArcGIS pii definovani prostorového rozsahu vrstvy
(Obrazek 21). Vnéjsi okraje vyslednych obdélniktl tedy byly tvofeny extrapolaci pomoci
tohoto algoritmu, nikoliv interpolaci, pro kterou nebyly k dispozici zadné dalsi ptadni
odbéry.

|Genem| I Source | Displa}rl Extert ES*_.'TnboIng,r Method Summary

Tip: You can spedfy the geographic extent of this layer's data source that will be
represented by this layer

Set the extent to: Eﬁ"{e current extent of this layer v]
the current extent of this layer
Visible Extent a custom extent entered below

the default extent of this layer

rectangular extent of Lok
Left:  -583129, fe rectangular extent of COX
ﬂj_e_fyﬂ_r_e'_r__iﬂngular extent of all layers

Bottom:  -1150481, 177499998

Full Extent
@) of this layer 7 of the data frame

Top: -1150490,55943731
Left: -583142,66201590¢ Right: -583096,359839968

Bottom: -1150453,6854551367

Obr. 21 Definice prostorového rozsahu vrstvy (zdroj: vlastni).

Vystupni interpolovana vrstva z Geostatistical Wizard je pouze doc¢asna, typu
Geostatistical Layer. K zachovani vrstvy je ji nutné vyexportovat do rastrového formatu.
K tvorbé rastru byl v diplomové praci pouzit nastroj GA Layer To Grid (Obrazek 22),
ktery se nachazi v sekci Geostatistical Analyst Tools, v podsekci Working with
Geostatistical Layers. Pro zpracovani vice Geostatistical Layer vrstev najednou byla
pouzita jeho batch verze. V okné nastroje byly nastaveny vstupni geostatistické vrstvy,
nova rastrova vystupni vrstva a velikost pixelu vysledného rastru. Pro vystupni rastry
byla velikost pixelu zvolena 10 cm.
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BNCE oyer To G il

Input geostatistical layer . GA Layer
[Inverse Distance Weighting_COX_L1_rij = | To Grid
Output surface raster £
s a
C:\Users\SAMSUNG Desktop\DP_FINALNI\WYSTUPY\COX_KRI2YrastryYok1_cox_ri 2 xpo
Wsersis pesitoplpe Y \eox_KRI2yastryYok1_cox_rf Geostatistical
Output cell size (optional) - layerto a
0,10 ] raster.
Number of points in the cell (horizontal) {optional)
1
Number of points in the cell (vertical) (optional)
1
- |4 . »
ok || cancd | [Environments... | [ <<tidetep | [ ToolHdp

Obr. 22 Export statistického povrchu do rastrového souboru (zdroj: vlastni).

Poslednim krokem po vyexportovani rastrovych vystupnich souborti bylo jejich
ofezani do finalnich obdélnikovych rastrti s rozméry délky transektu a §ifky Sesti metra
— tfi metry od linie transektu na obé strany. K tomuto ucelu byl pouzit nastroj Clip
(Obrazek 23), ktery je dostupny pfes Data Management Tools, Raster, Raster
Processing. Jako vstup byly pouzity vygenerované rastrové soubory. Vrstva pouzita
na ofezani byla vZdy polygonova vrstva poZadovanych rozmérti Sest metrti na délku
transektu. Ofez byl provadén nikoliv celym prostorovym rozsahem vrstvy, ale pouze
samotnym polygonem ve vrstvé obsazenym, ¢ehoz bylo dosazeno zatrhnutim moznosti
Use Input Features for Clipping Geometry. Pro hromadny ofez byla pouzita batch verze

nastroje.
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Obr. 23 Nastaveni poctu bodti pro vypocet (zdroj: vlastni).
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4.6 Vizualizace

Vytvofené rastry byly nasledné pouZity pro tvorbu mapovych vystupti. Pro ptdni
vlastnosti byl vytvofen mapovy list zachycujici stav veliciny na vsech transektech
ve vSech meésicich vegetacniho obdobi. Jedna se o ¢asovou fadu, kde jsou jednotlivé
lokality zobrazeny v fadcich. Casova slozka je zobrazena ve sloupcich, kde jsou
jednotlivé meésice vegetacniho obdobi. Z kartografickych vyjadfovacich metod byla
pouzita metoda arealovych znakt. Pro jednotlivé rastry vybrané ptidni vlastnosti byla
vytvofena jednotna intervalova stupnice pro Klasifikaci. Tvorba jednotné stupnice
pro vSechny rastry vybrané ptdni vlastnosti byla aplikovana kvuli nasledné analyze
vysledki mezi transekty a odbérnymi misty vrtiznych casovych okamzicich.
Pro zobrazeni intervalt byla pouzita vzdy konvergentni barevna stupnice. Stupnice byly
vytvareny ve webové aplikaci ColorBrewer 2.0.

Pro rastry mapového listu byla sestavena jednotna legenda a mapovy list byl
doplnén o dalsi zakladni kompozi¢ni prvky. Za ucéelem snadnéjSiho porovnavani
v prostoru rtizné orientovanych transektti byly rastry vSech transektt zobrazeny jako
svislé pruhy. Z toho dtavodu bylo nutné pro kazdou lokalitu vytvofit samostatnou
smérovku. Mapové vystupy (Obrazek 24) byly generovany jak pro interpola¢ni metodu
IDW, tak pro Ordinary Kriging. U vystupti z metody Ordinary Kriging byly v pfipadé,
kdy nebyla splnéna podminka normality vstupnich dat, rastry oznaceny cernym
rameckem.
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Obr. 24 Ukazka mapového vystupu (zdroj: vlastni).
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5 VYSLEDKY

Vyzkum probihal na péti lokalitach. V kazdé lokalité byl vydefinovan transekt 30 m
dlouhy, a to na rozhrani les-bezlesi (TTP) s ekotonem uprostfed. Odbéry vzorka
probihaly v intervalu 3 m v hloubce 5 cm - pro ptdni horizont Al a 40 cm - pro ptdni
horizont B. Odbéry probihaly vzdy v polovin€é meésice od bfezna do listopadu 2015.
Lokality se nachazi v oblasti odvapnénych spraSovych hlin, pokrytych hnédozemémi
s ruznym stupném oglejeni, s lokalnimi rozdily ve srazkovém i teplotnim uhrnu.
Lokalitu 1 Bukovinka lze oznacit za nejvlhéi, 2 Proklest za nejstudenéjsi, 3 Rudice
za nejsussi a 4 Krtiny za nejteplejsi.

Vramci diplomové prace bylo zpracovano pfiblizné 7800 bodovych meéfeni.
Na zakladé téchto bodovych meéreni byly provedeny prostorové interpolace. Vysledky
interpolaci — rastrové soubory — byly pouzity pro tvorbu mapovych vystupt. Pro kazdou
meéfenou pudni vlastnost: Cox, HK:FK, AMKK, MKVK, pH KCI a pH/H20 byly vytvoreny
mapy znazornujici jejich distribuci v prostoru (transekty) a ¢ase (mésice vegetacniho
obdobi). Mapy byly generovany z vysledktl interpola¢nich metod IDW a Ordinary
Kriging. Dale byly pro vSechny méfené ptidni veli¢iny vytvofeny grafy. Grafy byly navic
vytvofeny i pro dalsi dvé veliciny — sumu aminokyselin a obsah fenoltt a tanint.
V grafech je znazornén vyvoj hodnot ptidnich veli¢in v jednotlivych odbérnych bodech
transekti béhem vegetacniho obdobi. Pfi tvorbé byl rozliSovan pudni horizont Al
(Obrazek 26) a B (Obrazek 27). Dale byly vytvofeny grafy primérné hodnoty ptidnich
vlastnosti na stejnych odbérnych mistech ze vSech transektu (Obrazek 25). Tyto grafy
byly navic doplnény o celkovou minimalni a maximalni hodnotu ptdni vlastnosti
na daném odbérném misté. Jak mapové vystupy, tak grafy byly posléze pouzity
pfi formulovani vysledkt a zavérti. V textové ¢asti jsou zahrnuty pouze ilustraéni
vystupy — mapovy list a grafy pro Cox. Kompletni mapové vystupy a grafy pro vSechny
meéfené piidni vlastnosti jsou v elektronické podobé umistény na pfilozeném DVD.
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Obr. 26 Cox — ptidni horizont Al (zdroj: vlastni).
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Obr. 27 Cox — ptidni horizont B (zdroj: vlastni).

5.1 Obsah oxidovatelného uhliku v pudé

Obsah oxidovatelného uhliku (Cox) v ptidé se odviji od zrnitostniho slozeni ptdy,
které ovliviiuje zadrZeni uhliku diky podpofe humifikaénich nebo mineralizac¢nich
procesu, zasadnim faktorem je vegetace na stanovisti. DalSimi faktory, které ovliviiuji
obsah Cox v pudé, je pfitomnost vody v profilu, ktera ovliviiuje procesy piemén

organickych latek a také pudni typ, pH a klimatické charakteristiky.
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Hodnoty Cox na sledovanych transektech v ptdnim horizontu Al kolisaji v rozmezi
1-7 % v zemeédé€lské casti transektu a 2-9 % v lesni ¢asti transektu. Na vSech
transektech je patrny vliv ekotonu - v zemeédélské c¢asti je dynamika hodnot uzsi
a mnozstvi Cox nizsi nez v lesni ¢asti transektu. Pfi¢inou je nizsi mnozstvi organickych
latek v zemeédélské ptdé a jejich humifikace v zavislosti na mikroklimatickych
podminkach a nasledné vyplaveni z Al horizontu. Pfirozeny vyvoj lesnich ptd pfinasi
vySSi hodnoty Cox béhem celého vegetacniho obdobi v porovnani s trvalym travnim
porostem. Na nejstudené€jsi lokalité 2 je patrny vyrazny gradient v oblasti ekotonu.

V ptidnim horizontu B sledovanych lokalit je mnozstvi Cox vyrazné nizsi nez v Al-
horizontu. Je to zpusobeno niZSim mnoZstvim organickych latek a niZSim vlivem
klimatickych a biochemickych podminek danych pfitomnosti kofenovych systému
rostlin. Mnozstvi Cox v B-horizontu se pohybuje od 0,1 % do 2,3 % v zemédélské ¢asti
transektu a 2,8 % v lesni ¢asti. Dynamika je jen velmi mirné ovlivnéna pfitomnosti
ekotonu. Na nejvlhéim transektu (lokalita 2 Proklest) je vlivem klimatickych podminek
vyrovnany obsah Cox v obou ¢astech transektu.

5.2 Pomér huminovych kyselin k fulvokyselinam

Hodnoty poméru HK:FK jsou ovlivnény procesem humifikace, zavislém
na stanoviStnich podminkach, tj. klimatickych faktorech, vodnich a vegetacnich
pomeérech. Organické latky pfichazejici na ptidu nebo do ni prochazeji biochemickymi
procesy, jejichz intenzita zavisi na podminkach stanovisté a také na zpusobu
obdélavani. Na sledovanych transektech se hodnoty HK:FK v Al ptdnim horizontu
pohybuji v rozmezi 0,14-0,45 v zemeédélské casti transektu a 0,06-35 v lesni casti
transektu. Na nejvlhéim a nejsuSsim transektu je patrny vliv ekotonu, v némz
se uplatnuje vyssi pomér HK:FK v zemédélské c¢asti transektu, coz je dané probihajici
intenzivnéjsi humifikaci organickych latek a koreluje s vyssi hodnotou pH a pfiznivéjsi
MKVK. Kvalita pudy meéfena hodnotou poméru HK:FK je pfiznivé ovlivnhéna
zemédeélskou ¢innosti. V lesni ¢asti transektu probiha humifikace pomaleji.
Na nejstudenégjsim transektu 2 je vlivem klimatickych podminek nizsi pomeér HK:FK,
takze hodnoty v lesni i zemédélské casti transektu jsou vyrovnané.

5.3 Maximalni kapilarni vodni kapacita

Hodnoty MKVK jsou ovliviiovany pfedevSim zrnitostnim slozenim pud, mnozZstvim
organickych latek, klimatickymi podminkami a také obhospodafovanim pudy.
Zemédélska puda je oproti lesni vice postiZena utuZenim, vazanym na pojezdy
mechanizace pfi obhospodafovani. Soucasné jsou vysledky ovliviiovany vzorkovanim
v 5 cm hloubce, kde pfedevSsim v lesni casti transektu vyrazné kolisa mnozstvi
organickych latek.

Hodnoty MVKV v Al puadnim horizontu na sledovanych transektech se pohybuji
v rozmezi 25-50 % v zemédé€lské casti transektu a 25-55 % v lesni ¢asti transektu.
Maximalni kapilarni vodni kapacita odrazi zplisob vyuziti plochy, coZ se projevuje
u lesnich pud jako vyssi zavislost na klimatu neZ u pud zemédélskych, resp. travalych
travnich porostti. Nejteplejsi lokalita 4 zaznamenava v prubéhu roku nejmensi ovlivnéni
klimatem. Vysoky vypar drevin doplnény vyssi hnaci silou transpirace drevin vytvari
obecné celorocné podobné podminky. Pfi nizkém vyparu a nizké transpiraci se vliv
klimatu na této veliciné u lesnich ptd projevi. Tato zakonitost vSéak nema platnost
na trvalych travnich porostech zemédeélskych ptid, nebot se na nich obecné neprojevuje
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tak vyrazné jako na lesnich pudach sezonni dynamika z hlediska mezoklimatu.
Na nejvlhéi lokalité 1 a nejsusSsi lokalité 3 se projevuji vlivy klimatu podpofené
na zemeédeélské ptide jesteé vlivem hospodafeni, resp. vlivem trvalého travniho porostu.

5.4 Minimalni vzdusna kapacita

Hodnoty minimalni vzdusné kapacity AMKK jsou ovliviiovany klimatickymi
podminkami, zrnitostnim sloZenim ptd, mnoZstvim organickych latek v ptdé a také
obhospodafovanim. Obecné je zemédélska ptida z hlediska této veli¢iny oproti lesni vice
postiZzena utuzenim, vazanym na pojezdy mechanizace pfi obhospodarovani. Soucasné
jsou castec¢né ovliviiovany vzorkovanim v 5 cm hloubce, kde se predevSim v lesni ¢asti
transektu vyrazné projevuje heterogenita mnozstvi organickych latek v Al-horizontu.

Hodnoty minimalni vzdusné kapacity AMKK v ptidnim Al-horizontu na sledovanych
transektech se pohybuji v rozmezi 0-20 % v zemeédélské casti transektu a 5-35 %
v lesni ¢éasti transektu. Na vSech sledovanych transektech se projevuje velmi vyrazny
vliv klimatu bez ohledu na klimatickou charakteristiku lokality i vegeta¢ni pokryv, resp.
zpusob hospodafeni. Korelaci je moZzné shledat u lesnich ptd s dynamikou maximalni
kapilarni vodni kapacity MKVK. Pfesto lze na nejteplejsim transektu 4 v lesni casti
transektu zaznamenat ponékud nizs§i vliv klimatu. Trvalé travni porosty
na zemédélskych ptdach zaznamenavaji ovlivnéni klimatem v roénim chodu veli¢iny.
Hodnoty AMKK v zemédélské ¢asti mohou byt ovlivnény zptisobem hospodareni, zasahy
technikou a mnozstvim organickych latek.

5.5 Pudni reakce aktivni

Pidy tuzemi jsou vyrazné ovlivnéné mimofadné heterogennim pulidotvornym
substratem se zasadné proménnymi obsahy bazicky putsobicich kationti i na velmi
kratkou vzdalenost. V pudnim horizontu Al v zemédélské ¢asti transektu jsou hodnoty
pH/H20 4,9-6,0, v oblasti pfechodu, v ekotonu je pH/H20 4,8-5,6 a v lesni ¢asti
nabyvaji hodnoty pH/H20 3,6-4,6. V B-horizontu jsou hodnoty ponékud nizsi,
tj. v zemeédélské casti transektu se pH/H20 pohybuje mezi 4,5 a 5,7, v ekotonu potom
mezi 4,5 az 5,1 a v lesni ¢éasti nabyva hodnota pH/H20 3,9 az 5,1.

Povrchovy humozni organomineralni Al-horizont nejteplejsi lokality 4 Krtiny
v ramci celého 30 m transektu. Naopak, nejsilnéjsi vliv klimatu vykazuje nejstudenéjsi
lokalita 2. Ekoton ma v horizontu Al nejvyraznéjsi vliv na nejstudenéjsi lokaliteé, kde je
patrny pokles pH smeérem do lesniho porostu o pfiblizné 2,0 stupné. Nejmensi
ekotonovy efekt byl zaznamenan na nejteplejsi lokalité. Nejvlhéi 1 a nejsussi 3 lokalita
vykazuje pouze mirny vliv s gradientem v misté ekotonu. Lesni i zemeédélské pudy

vliv pak je zaznamenan na nejsussi lokalite 3.

Podpovrchovy mineralni B-horizont vykazuje nejnizsi vliv sezénni dynamiky
na nejsussi lokalité 3 a nejsilngjsi vliv se naopak projevuje na lokalité 2 - nejstudenéjsi.
Ekoton se v B-horizontu nejvice projevuje na nejsussi lokalité 3, nejslabsi ekotonovy
efekt byl zaznamenan na nejteplejsi lokalité 4. Lesni i zemédélské ptidy jsou nejméneé
ovlivnény klimatem na nejsussi lokalité 3, nejsilngi klima ovliviuje pldy
na nejstudené;jsi lokalité 2 Proklest.
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Primy vliv puadni reakce spociva predevSim v jejim zasadnim ovlivnéni
biochemickych ptidnich procesti a procestl pfijmu zivin stromy a kefi. Vyznam reakce
pud je mozno spatfovat predevSim ve skuteénosti, Ze aktualni odbér pfijimanych forem
Zivin je vazan na aktualné probihajici biochemické reakce, katalyzované v prostredi
vétsinou specifickych koncentraci vodikovych iontt. Zde se vyrazné projevuje jak
fenomén vysoké promeénlivosti hodnot ptdni reakce s hloubkou, tak i skutec¢nost,
Ze opad rtznych rostlinnych taxont vykazuje jiz ze své primarni podstaty zcela rtiznou
hodnotu pudni reakce.

Na pudnim povrchu hnédozemi v pahorkatinném vySkovém stupni se vliv teplého
a vlhkého klimatu na ptdni reakci aktivni pH/H20 projevuje minimalné. V ptdnim
kde pokles pH v lesni ¢asti koresponduje s dynamikou Al-horizontu. Naopak vlhka,
tepla a studena lokalita zaznamenavaji vliv klimatu v B-horizontu.

5.6 Pudni reakce potenciialni vyménna

Vysledky stanoveni pudni reakce potencialni vyménné pH/KCl vykazuji nizsi
hodnoty. V ptdnim horizontu Al v zemédélské c¢asti transektu jsou hodnoty pH/KCI
v rozmezi 3,9 az 4,9, v oblasti pfechodu, v ekotonu je pH/KCI mezi 4,1 az 4,7 a v lesni
¢asti nabyvaji hodnoty pH/KCI rozmezi od 2,8 do 3,8. V B-horizontu jsou hodnoty
ponékud nizsi a vyrovnanéjsi, tj. v zemeédélské casti transektu se hodnoty pH/KCI
pohybuji mezi 3,4 a 4,7, v ekotonu mezi 3,3 az 3,9 a v lesni ¢asti poté v intervalu 2,9
az 3.8.

Povrchovy humozni organomineralni Al-horizont nejteplejsi lokality 4 Kitiny
reakce v ramci celého 30 m transektu. Naopak, nejsilnéjsi vliv klimatu vykazuje
nejstudenéjsi lokalita. Ekoton ma v horizontu Al nejvyraznéjsi vliv na nejstudenéjsi
lokalité, kde je patrny vzestup pH/KCIl smérem k luénimu okraji a nasledny pokles
pH/KCI smérem do lesniho porostu pfiblizné o 3,0 stupné. Nejmensi ekotonovy efekt
byl zaznamenan na nejteplejsi lokalité. Nejvlhéi 1 a nejsussi 3 lokalita vykazuje pouze
mirny vliv s gradientem v misté ekotonu. Lesni i zemédélské pudy zaznamenavaji
zaznamenan na nejstudenéjsi lokalité 2. Podpovrchovy mineralni B-horizont vykazuje
obdobnou dynamiku jako Al-horizont.

5.7 Suma aminokyselin

Aminokyseliny v ptidé jsou souc¢asti humusovych latek a jejich vyskyt na stanovisti
je ovlivnén predevSim pfitomnosti organickych latek a intenzitou probihajcich procesu,
ktera je ovlivnéna klimatickymi podminkami a vlhkosti ptidy.

Hodnoty sumy aminokyselin stanovenych v Al-horizontu na zkoumanych
transektech se pohybuji v rozmezi 0-14 pg/g suSiny na zemeédélské c¢asti transektu
a v rozmezi 0-25(120) pg/g susSiny na lesni ¢asti transektu. Jejich dynamika je vyrazné
uzsi na zemédeélské casti transektu, v lesni ¢asti hodnoty vice kolisaji, coZ je zptisobeno
vyrazné€jsSi biochemickou heterogenitou lesniho prostfedi, ktera se projevuje
v odebiraném materialu. Patrny je vliv ekotonu, se stoupajici vzdalenosti do lesniho
porostu se mnozstvi aminokyselin mirné zvySuje — nejvice na nejteplejsim transektu 4,
nejméné na transektu nejsussSim 3. Transekt nejvlhéi 1 se charakterem priibéhu hodnot
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podoba transektu nejsuSSimu a transekt nejstudenejsi 2 transektu opacnému,
nejteplejsimu 4.

Mnozstvi aminokyselin v B-horizontu je niz§i nez v Al-horizontu. Hodnoty
se pohybuji ve stejnych urovnich v obou ¢astech transektu v priibéhu celého roku,
coz je dano nizsi celkovou aktivitou v mineralnim podpovrchovém horizontu ve vétsi
hloubce ptidy. NejsuSsi lokalita 3 vykazuje vyssi hodnoty aminokyselin v lesni ¢asti
transektu, coz doklada vliv klimatu.

5.8 Fenolické latky a taniny

Fenolické latky a taniny jsou produkty dekompozice odumfelé organické hmoty, jsou
soucasti organickych latek, ucéastni se biochemickych pochodt v ptidé a maji v ptidé
z hlediska pfijmu zivin rostlinami nezastupitelnou roli.

Na transektech je mnoZstvi fenolickych latek a tanint v nizkych hodnotach,
v Al-horizontu na zemeédeélské ¢asti transektu se pohybuje v rozmezi 0,5-6 (12) pg/g
susiny a 2-12(30) pg/g susSiny v lesni ¢asti transektu. Na sledovanych transektech
dynamika hodnot c¢astecné koresponduje s dynamikou hodnot sumy aminokyselin
a Cox. Nejvlhéi transekt 1 a nejstudenéjsi transekt 2 zaznamenanavaji vzestup hodnot
na ekotonu s naslednym mirnym poklesem v lesni ¢asti transektu.

Obecné plati pro obsah fenolickych latek a tanint v Al-horizontu transektt,
Ze vzdalenost od ekotonu je dulezitym Kkritériem pfi vysokych vlhkostech pudy
v prubéhu vegetace, kdy dochazi k rozkladu odumfelé rostlinné hmoty.

V B-horizontech transektt je dynamika hodnot obdobna pfi vyrazné niZSim
zastoupeni fenolickych latek a tanint jak v zemédélské, tak i lesni ¢asti transektu.
Ekotonovy efekt je patrny na nejvlhéim transektu 1.
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6 DISKUZE

Vysledky a zavéry byly formulovany na zakladé vytvofenych mapovych vystupt
a grafti. Velky vliv na tvorbu mapovych vystupti mél charakter vzorkovaci sité. Z davodu
rozmisténi bodll pouze na linii transektu je velice obtiZné bez podptrnych dat
interpolovat prtibéh vlastnosti do prostoru o dvou rozmérech. Pro interpolaci ptidnich
vlastnosti do smérti kolmych na linii transektu byly vyzkouSeny rtizné hodnoty velikosti
vedlejSi poloosy pro definici okoli pfi interpolacich. Idealnim fesenim by bylo ptdni
vzorkovani na vétSim poctu mist v terénu. Dale by bylo vhodné vzorkovaci body
rozmistit tak, aby jejich prostorovy rozsah byl vétSi, nez tzemi uréené k interpolaci.
Timto by se zamezilo pouziti extrapolace na okrajich tzemi, kde Zadné vzorkovaci body
nelezi. V praxi se vSak potreba hustsi vzorkovaci sité stretava s vysokymi pofizovacimi
naklady dlouhodobého opakovaného meéfeni a nasledného laboratorniho
vyhodnocovani.

U interpolace metodou Ordinary Kriging musi byt jako predpoklad pro pouziti
metody splnéna podminka normalniho rozdéleni vstupnich dat. Pfiblizné v 20 %
pfipadti nespliovala data podminku normalniho rozdéleni, a to ani pfi pouziti
transformaci. V téchto pfipadech bylo nemozné semivariogram nafitovat a vysledky
interpolace jsou nepouzitelné. V téchto pripadech by mély byt brany v potaz vysledky
vygenerované interpola¢ni metodou IDW.

Dalsi alternativou pro tvorbu interpolovanych povrchti by mohlo byt pouziti
interpolacni metody kokriging, ktera provadi odhad proménné na zakladé hodnot
korelovanych veli¢in, které ziskava ze vzajemného semivariogramu téchto velic¢in.
V pfipadé putdnich vlastnosti by bylo mozné pouzit jako druhou veli¢inu napfiklad
pudni typ. Nastroj pro kokriging je rovnéZ integrovany do Geostatistical Wizard
v prostfedi ArcGIS 10.3. Bohuzel ale neni k dispozici pedologicka metodika popisujici
zavislosti riiznych ptidnich typti a subtypt a jednotlivych ptidnich vlastnosti.

Béhem tvorby diplomové prace bylo uvazovano o doplnéni vzorkovaci sité daty, ktera
byla pfedmétem reSerSe dostupnych ptidnich dat. Pro vyuzZiti na transektu o délce 33
metrl jsou vSak tato data nevhodna, nebot byla vzorkovana v diametralné vétSich
meéfitcich.

Jednotlivym vysledkim je vénovana kompletni kapitola 5. Na vysledky diplomové
prace je mozZné navazat i v budoucnosti. Byl vytvoren jak nastroj pro import v terénu
naméfenych dat do prostfedi GIS, tak byl navrzen zptsob interpolace prostorové
distribuce ptdnich vlastnosti. Pfi pouziti stejnych vizualizaénich metod je moZné
vytvofit dlouhodobéjsi monitoring a formulovat nové zaveéry. Jednotné pedologické
stupnice pro vizualizaci pudnich vlastnosti formou intervalové stupnice neexistuji. Proto
byla v diplomové praci kazdé ptidni vlastnosti vytvofena stupnice vlastni.
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7 ZAVER
V diplomové praci byla feSena problematika casoprostorové analyzy distribuce
vybranych organickych ptidnich vlastnosti. V teoretické casti prace byla zpracovana

reSerSe dostupnych dat s ptidni tematikou, kde byly zpracovany a detailné popsany
tuzemské, tak i zahrani¢ni datové sady.

V praktické casti diplomové prace byla provedena samotna ¢asoprostorova analyza
distribuce vybranych organickych ptidnich vlastnosti. Pfedmétem diplomové prace byly
nasledujici ptdni vlastnosti: organicka ptdni hmota, pomér huminovych Kkyselin
k fulvokyselinam, ptadni reakce aktivni, ptidni reakce potencialni vyménna, minimalni
vzdusna kapacita a maximdlni kapilarni vodni kapacita. V lokalité SLP Kitiny bylo
vydefinovano pét lokalit obsahujicich po jednom liniovém transektu. Na transektu byly
v pravidelnych intervalech odebirany pudni vzorky po celé vegetacni obdobi 2015.
Casova perioda odbéru byla jeden mésic. Transekt vzdy zahrnoval mista na lesni,
nelesni pudé a ekotonu.

Pomoci série Pythonovskych skriptti, které se opiraly pfedevsim o modul Arcpy, byla
data z ptdnich odbérti ulozena do datové struktury vhodné pro dalsi zpracovani
v prostfedi GIS. Takto byla zpracovana data z priblizné 7800 bodovych meéfeni.
Po nezbytném preprocessingu dat byla nasledné provedena prostorova interpolace.
Interpolace byla provedena dvéma riznymi metodami - metodou IDW a metodou
Ordinary Kriging. Zminénymi metodami vygenerované statistické povrchy byly pomoci
nastroji data managementu pfeuloZzeny do rastrového formatu vhodného
pro vizualizaci. Interpolace i nasledna vizualizace probihala kompletné v softwaru
ArcGIS 10.3. Pro interpolaci byl vyuzivan nastroj Geostatistical Wizard dostupny
z extenze Geostatistical Analyst.

Vizualizace ¢asoprostorové distribuce byla provedena na mapové listy. Kazda ptdni
vlastnost byla zobrazena na samostatny list. Distribuce ptdnich vlastnosti
na jednotlivych lokalitach béhem vegetacniho obdobi byla zobrazena pomoci casové
fady zvygenerovanych rastrovych souborti. Jednotlivym rastrovym soubortim dané
vlastnosti byla vytvofena jednotna intervalova stupnice s pfisluSnym barevnym
koédovanim, tak, aby bylo mozné piehledné stanovit zavéry v ¢asové a prostorové
distribuci ptidni vlastnosti. Kromé& mapovych vystupu byly vytvoreny i vystupy ve formé
grafi. Grafy ukazuji distribuci ptdnich vlastnosti béhem vegetaéniho obdobi
na jednotlivych odbérnych bodech a vytvofeny byly i grafy priimérnych hodnot ze vSech
lokalit v SLP Kftiny. Formou grafi byly zpracovany i dalsi dvé ptidni vlastnosti — suma
aminokyselin a obsah fenolt a taninu.

Z vytvorenych mapovych vystuptl a grafti byly formulovany zavéry o ¢asoprostorové
distribuci ptdnich vlastnosti na jednotlivych trasektech a jejich c¢astech (lesni,
zemédeélska, ekoton). Pfi formulaci zavéri byly zohlednény klimatické a pedologické
charakteristiky jednotlivych transekti. Navic byla srovnana dynamika v pudnich
horizontech Al a B.
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