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Aplikace modelu SoLIM na ptdni pokryv okresu Liberec

Souhrn

Prace se zabyva vztahem mezi stanoviStnimi podminkami, jako jsou reliéf, matecna hornina,
vyuziti pldy a vegetace, a pidnimi jednotkami. Pomoci modelu SoLIM je zjistovan odhad
prostorového rozlozeni piidnich jednotek s vyuzitim doplitkovych udaji. V ramci prace je
ovétena pouzitelnost modelu SoLIM pro digitdlni mapovani pid na izemi okresu Liberec.
S vyuzitim modelu SoLIM byly vytvofeny, na zéklad¢ tidaji o relié¢fu, geologickém podlozi,
vyuziti pidy a vegetaci, mapy pidnich jednotek pro zdjmové izemi okresu Liberec.

Prace se sklada z teoretické a praktické casti, kdy v ¢asti teoretické je provedena literarni
resSerse, kterd se zabyva mapovanim pud a pidnich vlastnosti, klasifikaci pid, digitdlnim
mapovanim pud a modelem SoLIM.

Praktické cast se zabyva vyuzitim pid v zdjmovém uzemi, reli¢fem okresu Liberec, ktery se
rozkladd ve dvou geomorfologickych subprovinciich. Déle jsou zkoumany pudy a udaje
z pudnich prizkum, kdy bylo zjisténo, Ze se v zajmovém tizemi nachazi dvanact pidnich typii,
pro néz byly tvofeny plidni mapy. Samotnd prakticka ¢ast je zpracovavéana v programu SoLIM
Solutions, do n€jz bylo pouzito jako vstupni udaje ¢trnact environmentéalnich proménnych v siti
1 x 1 km, a které se tykaji reli¢fu a vyuziti ptidy. Za pomoci proménnych a pravidel rozsahu
a vyctu byly vytvofeny fuzzy mapy vyskytu plidnich typt ovlivnéné danymi vlastnostmi
a nasledné byly vytvoteny jednotlivé mapy vSech piidnich typt, vyskytujicich se v zajmovém
uzemi. Nasledné byl vytvofeny ptidni model aplikovan na sit” 100 x 100 m. Poté byly vysledky
ovéfeny pomoci validace a porovnany s existujicimi ptidnimi mapami.

Prokézalo se, Ze existuje vztah mezi stanovistnimi podminkami a ptidnimi vlastnostmi, a ze 1ze
aplikovat model SoLIM pro digitalni mapovani pid a paidnich vlastnosti v podminkach Ceské
republiky. Pro nékteré piidni typy se vSak model ukazal jako malo spolehlivy v dasledku
malého poctu dostupnych vstupnich dat.

Kli¢ova slova: digitalni mapovani pid; GIS; prostorové rozlozeni piidnich vlastnosti; predik¢ni

modely



Application of the SoLIM model on soil cover of the Liberec
district

Summary

This thesis examines the relationship between site conditions such as relief, parent material,
land use and vegetation use, and soil classes. Using the SoLIM model, the estimate of spatial
distribution of soil units is established using supplementary data. This study verifies the
usability of the SoLIM model for digital soil mapping of the Liberec district. Using the SoLIM
model and based on relief, geologic substrate, and land use and vegetation use data, soil unit
maps are created for the studied area of Liberec.

The thesis consists of a theoretical and a practical part while the theoretical part is based on
review of literature concerning soil and soil properties mapping, soil classification, digital soil
mapping, and the SoLIM model.

The practical part examines the land use in the studied area, and the relief of the Liberec district,
which expands over two geomorphologic sub-provinces. In addition, soil and soil survey data,
which identify twelve soil types in the studied area, are analysed and corresponding soil maps
are created. The practical part itself is processed in the SoLIM Solutions programme where
fourteen environmental variables concerning the relief and land use are introduced in
a 1 x 1 km grid. Using the variables, range rules, and enumerated rules, fuzzy maps of soil types
distribution influenced by given properties and also individual maps of all soil types in the
studied area are created. Following that, the soil model was applied to a 100 x 100m grid. The
results are then verified using validation and compared with existing soil maps.

It has been proved that there is a relationship between site conditions and soil properties and
that the SoLIM model can be applied to digital soil mapping in the conditions of the Czech
Republic. However, the model has proved insufficiently reliable for some soil types due to lack

of available entry data.

Keywords: digital soil mapping; GIS; spatial distribution of soil properties; predictive models
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1 Uvod

Potieba Cloveka znat prostorové rozmisténi plid, a z toho vyplyvajici potfeba zmapovat toto
rozmisténi, ma jiz svou dlouhou tradici. Z tohoto diivodu se v priub¢hu let rozvijelo mapovani
pud, které v moderni dob¢ postupné prechazelo, v souvislosti s rozvojem vypocetni techniky
a geografickych informacnich systému, v mapovani digitalni. Tento druh mapovani ulehcuje
pedologiim préci nejen pii tvorbé samotného mapovani pud, ale také i1 pifi praci s daty
a aktualizaci ziskanych dat. Diky jiz zminénému vyvoji byl vytvofen program SoLIM
Solutions, ktery vyuziva geografické informacni systémy, znalosti expertti a fuzzy logiku, ¢imz
ulehCuje a zptesiuje praci s pudnimi daty, a zadrovei otevirda nové moznosti jejich vizualizace.

Model SoLIM byl, v této praci, pravdépodobné poprvé pouzit v ramci Ceské republiky.

Okres Liberec byl zvolen jako zajmové tGzemi diky jeho rozmanitosti v oblasti pedologie
a geologie, ale také 1 geomorfologie. Zajmové uzemi je typické svou Clenitosti terénu, jelikoz
se nadmoftska vyska uzemi pohybuje od 200 m n.m. az po 1 124 m n.m. Okres Liberec je tvoien
na severu Uzemi Jizerskymi a Luzickymi horami, naopak ve stfedni Casti se rozprostira
liberecka kotlina, kterou na jihu oddéluje Jestédsky hibet. Tato rozlicnost poskytuje vhodné
podminky pro aplikaci modelu SoLIM, jelikoz se velmi rizni pidni typy, které jsou typické pro
urcité vyskové polohy. Zvolené uzemi je také vyjimecné svou geologickou stavbou, jelikoz

Jizerské hory jsou tvoreny zulou, ackoli severni ¢ast je tvofena Cedici.



2 Hypotézy a cile prace

2.1 Hypotézy
Existuje vztah mezi stanoviStnimi podminkami (reliéf, matecni hornina, vyuziti pudy
a vegetace) a ptidnimi vlastnostmi. Model SoLIM lze pouzit v podminkich Ceské republiky

pro odhad prostorového rozlozZeni ptidnich jednotek s vyuzitim dopliikovych tdajt.

2.2 Cile prace
Ovéfit pouzitelnost modelu SoLIM pro digitalni mapovani piid na tzemi okresu Liberec.
S vyuzitim modelu SoLIM vytvofit na zakladé tidaju o reli¢fu, geologickém podlozi, vyuziti

pudy a vegetaci mapy pudnich jednotek pro uzemi okresu Liberec.



3 Literarni reSerse

3.1 Mapovani pud a pidnich vlastnosti

Primarnim zdrojem prostorovych informaci o pid¢ je v soucasnosti tradi¢ni polygonové
mapovani pud (Zhu et al.,, 2001). Tradi¢ni mapovani pid je provadéno za ucelem urcit
prostorové rozmisténi pud. Jedna se o proces manualni a je provadén cCasosbérem pomoci
kombinace prizkumu terénu a technik interpretaci topografickych ¢i geologickych map,
terénnich prizkumi nebo ortofotomap (Zhu et al., 1996). Teoretické zaklady tradi¢niho
mapovani pud vychdzeji z faktu, Ze piida je utvarena interakci faktori prostiedi v pribéhu ¢asu,
jako jsou klima, mate¢na hornina, vegetace a topografie. Tyto zaklady byly poloZeny v Jennyho
rovnici v roce 1941 (McBratney et al., 2003). Lze predpokladat, ze v oblastech, které¢ maji
stejné podminky prostiedi, se budou nachézet stejné pidy. Tento piedpoklad vyvolava potiebu
mapovani pud na zaklad¢ krajiny (Zhu et al., 2007). Krom¢é modelu ptudnich jednotek existuji
také modely prostorového rozlozeni ptidnich charakteristik (Bortivka et al., 2005).

Za ptedpokladu, ze je takto provadén ptidni prizkum, je nutné, aby pedologové nejprve zjistili
proménlivost pid v celé oblasti. Zjisténé informace jsou poté vyuzity k vytvofeni pidnich
jednotek. Mapova jednotka je ,,soubor ploch definovanych a pojmenovanych stejnym nazvem
v podminkach ptdnich slozek, riznorodych oblasti ¢i obou podminek* (Soil Survey Division
Staff, 1993 in Zhu et al., 2007). Mapové jednotky mohou bud’ obsahovat jeden typ pidy, kdy
pfevlada jedna ptidni jednotka, rozmanité pady ve slozitych systémech, ostatni pidy, které se
podobaji dominantnimu pidnimu typu, ¢i malé oblasti s kontrastnimi ptidami, které se nazyvaji
inkluze. Kdyz jsou ptdni jednotky definovany, pedologové zformuluji ptidné-krajinny model
oblasti, ktera ma byt mapovana, pomoci piimého pozorovani ptid a podminek prostiedi. Jakmile
je ustanoveny charakter krajiny a poloha krajiny v dané mapové jednotce, mapové jednotky
mohou byt zobrazeny na leteckych fotografiich pomoci interpretace leteckych fotografii. Dalsi
terénni prizkumy jsou casto provadény ke kontrole piesnosti vykresleni. Padni polygony
z hromadnych fotografii jsou kompilovany za ucelem ortorektifikace snimkl pro vytvoreni
podkladové mapy. Podkladové mapy jsou skenovany, vektorizovany a kontrolovany pro
navaznost hranic pro dalsi validaci, archivaci a pozd¢€jsi vyuziti v GIS. Nevyhodou je, ze kazdy

krok je Casové€ naro¢ny a mize vnést mnoho chyb do padni mapy (Zhu el al., 2007).



3.1.1 Otazky a omezeni tradi¢niho mapovani piad

Prvnim omezenim spojenym s polygonovym mapovanim ptd je dle Zhu (2000) omezeni
velikosti ptidniho bloku, ktery byva vykreslen v papirové mapé jako polygon. Mensi ptidni
bloky jsou ignorovany ¢i slouceny do vétSich uzavienych pudnich blokii. Toto omezeni vede
pedology k vytvofeni vicekomponentového mapovani jednotek pro vyjadfeni riznych puad
zahrnutych v polygonu. Nevyhodou je, Ze prostorové umisténi téchto slozek nemtize byt

vyobrazeno v map¢. Filtrovani malych piadnich bloktt kvili technickym omezenim

inkluze 2

inkluze 1

prostorova

=

generalizace

inkluze 3

Obrazek 1 Prostorova generalizace pid v mensim méeritku (Zhu et al., 2007, upraveno)

polygonového mapovani ptid je nazyvano generalizaci ptid v prostorové doméné (Zhu, 2000).
Prostorova generalizace (Obr. 1) miize byt velice vyznamna a ptdni bloky, které jsou
vyc¢lenény, mohou ¢init od n€kolika po stovky hektart ¢i vice, v zavislosti na métitku dané
mapy (Zhu et al., 2001). Druhym omezenim v polygonovém mapovani pad jsou polygony
predstavujici pouze rozdé€leni souboru piidnich jednotek (centradlni plidni koncepty). Pfi
mapovani pid musi pedologové v terénu ptiradit jednotlivym piiddm v prostoru jednu a pouze
jednu z ptredepsanych ptudnich jednotek, coz je znamo jako Booleanova klasifikace. Pokud je
pud¢ piifazena dand jednotka, mistni pady jsou prezentovany jako typicky piiklad dané
jednotky, ackoli konkrétni vlastnosti danych ptdnich blokli mohou byt odlisné. Mistni
pedologové vSak mohou védét, ze se mistni puda lisi od centralniho konceptu definované tridy,
avSak tuto znalost nelze pievést do tohoto typu mapovani. Tento druh generalizace vede
pedology k mapovani prostorové promeénlivosti jako skokové funkce, coz znamena, ze zména
typu pudy se vyskytuje pouze na hranicich ptidnich polygont (Zhu et al., 2001).

Dalsim omezenim je fakt, Ze manualni vykreslovani ptidnich polygont je jednotvarné, casové
naro¢né a nachylné k velké tvorbé chyb. Pidni mapovani je ovlivnéno skutecnosti, ze mapy
z pudnich prizkuml jsou moznou alternativou dokumentace poznatki, které¢ jsou ziskany
béhem tradi¢niho mapovani pid. Dalsi moznosti dokumentace jsou riizné privodni zpravy.

Znalost pudné-krajinnych vztahti dané oblasti neni pfimo zdokumentovana a je ztracena



v pripad¢, ze pedologové opusti zkoumanou oblast. Novi pedologové, ktefi se na zkoumané
uzemi vraci, musi pokazdé znovu objevovat piidné-krajinné vztahy. Poslednim problémem je
skutecnost, ze aktualizace novych dat u tradi¢nich ptdnich prizkumi je ¢asové velice narocna

a data musi byt znovu interpretovana a mapy musi byt rucné piekreslovany (Zhu et al., 2007).

3.1.2 Mapovani pudnich vlastnosti

K mapovani pudnich vlastnosti se Casto vyuziva upravena Jennyho rovnice, kterd vyuziva
empirické kvantitativni popisy vztahti mezi pudou a dal§imi prostorovymi faktory s cilem
vyuziti téchto vztahii pro funkce prostorové predpovédi piid (Qi et al., 2003). Pidni vlastnosti
jsou reprezentovany sedmi proménnymi, jimiz jsou (McBartney et al., 2003):

1. (s)ptida a dalsi vlastnosti piidy v daném misté
(c) klima, klimatické vlastnosti prostiedi v daném misté
(o) organismy, flora a fauna, ¢i ¢innosti ¢lovéka
(r) topografie, atributy krajiny

(p) matecna hornina, litologie

A

(a) stari, Casovy faktor

7. (n) prostor, poloha mista
Je zde zahrnuta také ptida jakoZto faktor, nebot’ piida mtize byt predpovézena z jejich vlastnosti
¢1 vlastnosti pudnich tfid. Z vySe uvedenych faktorii se tento model nazyva podle anglickych
pismen scorpan. Model Ize zapsat do rovnice jako Sc =f(s, ¢, o, r, p, a, n), kde S¢ jsou piidni

tfidy ¢i pidni vlastnosti S, (McBartney et al., 2003).

3.2 Klasifikace pud

pochopit vztahy mezi pidnimi typy a mezi ptidou a faktory, které ji pomahaji utvaret.
Druhotadé¢ je pak poskytnout metodu komunikace v pedologii samotné. Pudni klasifikace byla
puvodné vytvotfena za ucelem prizkumu piad. A pravé béhem poslednich desetileti se ptdni
klasifikace vyvinula v prostfedek komunikace v pedologii (Soil Survey Staff, 1999).

Pro rizné ucely ptdnich prizkumi jsou potieba pidni jednotky, které mohou byt seskupeny,
roz€lenény Ci prerozdéleny. Z toho divodu je mozné vyvodit dalsi typy klasifikaci z dané
zékladni taxonomie. Zakladni klasifikacni jednotkou v ceské klasifikaci je pidni typ, jenz lze
definovat jako ,,skupinu piid charakterizovanou obdobnymi morfologickymi a analytickymi
znaky, ktera se vyvijela pod vlivem urcitého souboru pidotvornych ¢initela* (Tomasek, 2007).

Niz8i jednotkou je ptidni subtyp, ktery vznikal spolu s dalSimi podiizenymi pidotvornymi



procesy. Subtyp je Casto pfechod mezi dvéma piidnimi typy. Dalsi ¢asti klasifikacniho systému
je pudni druh, jenz je definovan pomoci zrnitostniho slozeni. Pdni varieta je odvozena od
hlavni vlastnosti, ktera je zjistitelna analyticky. Niz§i urovni klasifika¢niho systému je
subvarieta. Déle jsou v ramci klasifikatniho systému rozezndvany ekologické faze, dale
degrada¢ni a akumulacni faze nebo hlavni substratové pidni formy, které vystihuji typ
substratu, konkrétné jeho zrnitost ¢i vrstevnatost z pohledu moznosti ovlivnéni pedogeneze,
vyuziti a obhospodatovani ptid. Nejnizsi troven je pak tvofena lokalnimi ptiidnimi formami,
které vyjadiuji podrobnéjsi modifikace substratu, ptesnéji jeho zrnitost, skeletovitost €i vazby
na reliéf (Tomasek, 2007).
V pedologii neexistuje mezindrodn¢ piijaty klasifikacni systém a nomenklatura ptid. Diivodem
je, ze puda neexistuje ve form¢ diskrétnich individui, ale objektem klasifikace jsou
kvasiindividua (profilové charakterizované pedony) v pudnim kontinuu. Az v 80. letech
20. stoleti z divodu vzristajici potfeby pruzkumu pid dochéazelo ke sjednocovani klasifikaci.
V Ceské republice na zakladé diskuse bylo vypracovano kolektivni dilo snazvem
Taxonomicky klasifikaéni systém ptid Ceské republiky, ktery je schvalen Ceskou pedologickou
spole¢nosti a pro Ceskou republiku je zavazny (Némedek, 2002).
Do této klasifikace patii 15 referencnich tfid a 26 ptadnich typd, jimiz podle Taxonomického
klasifikagniho systému pid CR (2011) jsou:

1. Leptosoly — litozem (LI), ranker (RN), rendzina (RZ), pararendzina (PR)

2. Regosoly —regozem (RG)

3. Fluvisoly — fluvizem (FL), koluvizem (KO)

4. Vertisoly — smonice (SM)

5. Cernosoly — &ernozem (CE), éernice (CC)

6. Luvisoly — Sedozem (SE), hnédozem (HN), luvizem (LU)
7. Kambisoly — kambizem (KA), pelozem (PE)

8. Andosoly —andozem (AD)

9. Podzosoly — kryptopodzol (KP), podzol (PZ)

10. Stagnosoly — pseudoglej (PG), stagnoglej (SG)

11. Glejsoly — glej (GL)

12. Salisoly — soloncak (SK)

13. Natrisoly — slanec (SC)

14. Organosoly — organozem (OR)

15. Antroposoly — kultizem (KT), antropozem (AN)



Vedle jiz zminéné tradi¢ni padni klasifikace existuji také metody numerické klasifikace, mezi

néz fadime také fuzzy metody.

3.3 Digitalni mapovani pid

Principy digitalniho mapovani ptid maji své pocatky datovany do 70. let 20. stoleti. Vyznamné
se vSak rozmohlo v 80. letech 20. stoleti z divodu rozvoje informacnich technologii, ddlkového
prizkumu Zemé, vypocetni techniky, statistiky, GPS a v poslednich letech také online ptistupu
k informacim (McBratney et al., 2003). Digitdlni mapovani pud jako pojmenovany obor se vSak
objevilo az vroce 2003. Digitadlni mapa pud je v podstaté prostorovou databazi ptidnich
informaci zalozena na statistickych vzorcich krajiny. Vzorkovani v terénu je pouzivano k urceni
prostorového rozmisténi piidnich vlastnosti, které jsou z velké vétSiny méteny v laboratofi.
Tato data jsou poté pouzivana k pfedpovidani plidnich vlastnosti u oblasti, jez nejsou
vzorkovany. Digitalni piidni mapy popisuji nejistoty spojené s timto druhem piedpoveédi
a poskytuji informace pro dynamické ptadni vlastnosti. Tento druh map, zalozeny na pixelech,
muze byt snadnéji vyobrazovan ve vétsim rozliSeni, ¢cimz se li$i od tradi¢niho polygonového
mapovani piid (Sanchez et al., 2009).

V digitalnim mapovani ptd jsou podstatné tii kroky. Prvnim z nich jsou vstupni data. Tento
krok zacina tvorbou podkladové mapy, kompletaci a kalibraci prostorové souvislych
pomocnych veli€in, jez jsou tvofeny z dostupnych dat. Pomocné veli¢iny odrazeji uvedené
faktory piidnich uskupeni vcetné informaci o podnebi (teplota, srazky ¢i evaporace), krajinném
pokryvu (napt. Normalizovany diferencni vegetatni index, NDVI), ftad¢ digitalnich
charakteristik relié¢fu ¢i geologickych proménnych vztahujicich se k piidnimu matecnému
materidlu (leteckd gama spektroskopie). Sbér starSich pidnich dat (jiz existujicich,
georeferencovan¢ho terénu ¢i z laboratornich meéfeni) je dulezitou ¢asti prvniho kroku
(Sanchez et al., 2009).

Druhy krok zahrnuje odhad ptidnich vlastnosti, které jsou vyjadfovany jako pravdépodobnost
vyskytu. Dle Zhu et al. (2015) jsou tyto vlastnosti odvozovany pomoci kvantitativnich vztaht
mezi méfenimi pudnich bodii a prostorovymi spojitymi proménnymi. Vysledky téchto ptidnich
vlastnosti mohou pfedstavovat obsah jilu, obsah organického uhliku, pH, kationtovou
vyménnou kapacitu, elektrickou vodivost ¢i objemovou hmotnost. Tento krok umoznuje tvorbu
map, které jsou pouzivany pro mnoho klasifikacnich ptdnich systémil (Sanchez et al., 2009).
Posledni krok se tyka prostorového odvozovani ptidnich vlastnosti, které jsou dale pouzivany
k ptedpovédi slozitéjSich piidnich funkei, jako naptiklad schopnost zadrzovani ptidni vody ¢i

fixace fosforu. Tohoto je dosazeno pomoci pedotransferovych funkci a pravidel



(Zhu et al., 2015). Uvedené piidni funkce zna¢né ovlivituji kapacitu ptid zajiStovat a regulovat
ekosystémové sluzby. Celkova nejistota predpovedi je hodnocena pomoci kombinace nejistot

vstupnich dat, prostorové dedukce a funkci pidy (Sanchez et al., 2009).

3.4 Model SoLIM

Model SoLIM, anglicky Soil Land Inference Model, ¢esky Model pro odvozeni piidnich typi.
Dle Zhu et al. (2006) se jednd o model, jehoz cilem je ziskdvéani a reprezentace plidnich
prostorovych informaci. Model se skldda ze tii zdkladnich komponent, jimiz jsou proces
ziskavani informaci, geografické informacni systémy (GIS) a fuzzy odvozovaci modul. Proces
ziskavani informaci je pouzivan pedology k odhaleni vztahti mezi pidou a podminkami
okolniho prostiedi. Dle Zhu (1999) se jedna o proces, ktery je zalozen na individudlné
vytvorené teorii a skldda se z n¢kolika opakovani. Kazdé opakovani je tvoreno péti kroky:
priprava, klicovad udalost, popis, porovnani a kvantifikace (Zhu, 1999). Techniky GIS
charakterizuji prostorové podminky tvorby ptidy. Fuzzy odvozovaci modul kombinuje ziskané
informace o vztazich s pidné-prostorovymi podminkami za Ucelem tvorby prostorovych
informaci. Odvozovaci model byl vytvofen na zéklad¢ fuzzy logiky tak, aby vysledna
informace o pud¢ nebyla reprezentovéana jakozto konvenc¢ni ptidni mapa, ale jako mapa fuzzy
vztahl. Cilem tvorby modelu bylo omezeni nedostatki konvenéniho ptidniho mapovani. Jedna
se o odlisny zplsob oproti konvenénimu mapovani pid, jelikoz vnimani padni krajiny
a reprezentace pudnich informaci je odlisna (Zhu et al., 1997). Tento ptistup vyuziva aktudlniho
rozvoje v GIS, um¢l¢ inteligence a teorie reprezentace informaci za uc¢elem zmirnéni aktualnich
omezeni. Zatimco metody pro odvozovani piidnich dat jsou nové, model ma své zaklady jiz
v rovnici pudnich faktor Dokucajeva (Glinka, 1927 in Zhu et al., 2007) a Hilgarda
(Jenny, 1961 in Zhu et al., 2007). Model pidy a krajiny byl popsan jiz Hudsonem (Hudson,
1992 in Zhu et al., 2007) v roce 1992, ktery tvrdi, ze pokud jsou znamy vztahy mezi ptidou
a jejim prosttedim, je mozné predpoveédét typy pud v okolnich oblastech, majicich stejné
prostifedi. Model SoLIM pouziva sadu GIS a techniku dalkového prizkumu Zemé k urceni
podminek prostiedi a techniku ziskavani znalosti k nabyti a dokumentaci vztaht pudy a krajiny
od mistnich pedologii. Podminky prostfedi jsou zaclenény v ziskaném vztahu puda-krajina pro
odvozeni prostorového rozmisténi pidnich typti za pomoci fuzzy logiky (Zhu et al., 2007).
Nejnovéj$im trendem, ktery prorazil do svéta digitdlniho mapovani pid, je CyberSoLIM. Jedna
se o kybernetickou platformu, ktera zt¢lesniuje jednoduse pouzitelnou a vysoce funk¢ni aplikaci
ve svété digitdlniho mapovani piid. CyberSoLIM je realizovan pomoci péti hlavnich funkci

(Jiang et al., 2016):



e Heuristicky model, jenz umoziiuje tviircam digitalnich map snadnou tvorbu pracovniho
postupu,

e Vizualizace modelovani, sniz je konceptudlni pracovni postup symbolizovan
grafickymi ikonami,

e Znovuvyuziti pracovniho postupu, coz zvysuje efektivitu digitdlniho mapovani ptd.

e Online provedeni a vysoce ucinné programovani (HPC), jez ma vyhodu
kyber-infrastruktury,

e Aktivni webova sluzba, ktera poskytuje efektivni a snadny zplsob, jak sdilet

a integrovat modely a algoritmy.

3.4.1 Automatizované odvozovani pid a fuzzy logika

3.4.1.1 Podobnostni model

Tento zptsob odvozovani pad vychéazi z podobnostniho modelu, jenz mé za cil pfedchazet
dvéma zobecnénim, ktera se u reprezentace pud vyskytuji. Podobnostni model ma dvé ¢asti.
Prvni je rastrova reprezentace pid v prostorové doméné a druhou je podobnostni reprezentace
pud v parametrové doméné (Zhu, 1997). Pfi modelovani dat v prostfedi GIS mlize byt plocha
zobrazena pomoci malych ¢tvercli neboli pixeli. Velikost téchto pixelti mize byt velmi mala,
nejcastéji 30 m. V rastrové reprezentaci miize byt generalizace pud v prostorové doméné velmi
snizena a prostorové detaily pidnich proménnych mohou byt reprezentovany v piesnéj$im
prostorovém rozliSeni. RozliSeni je dano kvalitou digitalni databdze, nikoli lidskymi zdroji ¢i
mapovym méiitkem (Zhu et al., 2001).

Podobnostni reprezentace ptid v parametrové doméné je zalozena na fuzzy logice (Zhu et al.,
1997). Za pomoci fuzzy logiky mize byt pide v ur¢itém pixelu pfifazena vice nez jedna ptidni
jednotka s rtiznymi stupni tfidniho pfifazeni. Tyto stupné tfidniho pfifazovani se vztahuji
k fuzzy ¢lenstvi. Veskeré prvky fuzzy Clenstvi jsou ponechany v této podobnostni reprezentaci
(Obr. 2), ktera vytvaii n-prvkovy vektor Sy (71,57, ... S7}), kde n je pocet pfedepsanych
pudnich tfid a k-ty prvek, S l’j je podobnostni hodnota mezi ptidou v pixelu (i,j) a ptdni tfidou
k. Tento zplsob reprezentace, jenZ umoznuje, aby mistni pudy pfijimaly pfechodné hodnoty
vlastnosti mezi modalnimi (typickymi) hodnotami ptedepsanych tfid, do znacné miry obchazi
problém generalizace v parametrové doméné (Qi et al., 2006, Zhu et al., 2001).

Spojenim podobnostniho modelu a rastrového datového GIS modelu mohou byt piidy v dané
oblasti reprezentovany jako soubor pixelti s jednotlivymi pixely reprezentovanymi jako vektory

pudné-podobnostni.



S (Sy?s Sy oos S.7)

'J 9 eees Iy

[ ] ] /[/////
ML L] [ ]/
iff 777V /] /7]
[ SN[ [/
[ ][/ /////
[ [/ [/ [ ] ]]
/////////
////////

[T ] ]/
[/ [ ] ] z/'
[///////

J
Obrazek 2 Podobnostni model (Zhu et al, 2001)

3.4.1.2 Automatizované odvozovani pud

Na zéklad¢ vySe uvedenych metod vzniklo automatizované odvozovani pid. Myslenkou tohoto
konceptu je, ze piida je vysledkem interakei jejich formativnich faktorti prostedi za celkovy
¢as. V modelu SoLIM je tato myslenka vyjaddiena v podminkéch podobnosti mezi typickym
formativnim prostiedim pro plidni jednotky a mistnim prosttedim pro danou oblast (S’). Tento
vztah je dan rovnici:

S'= [ fi(E)dt
Jednotlivymi proménnymi rovnice jsou proménna ¢, kterd vyjadiuje ¢as, proménna f;, ktera
vyjadiuje vztah pidniho vyvoje k formativnimu prostiedi, a proménna E, kterd zahrnuje prvky
popisujici podnebi, topografii, mate¢nou horninu a vegeta¢ni faktory. Piesnéji feceno, S zde
vyjadiuje méfitko podobnosti mezi charakterizovanym ptidnim formativnim prostfedim pro
centralni koncept dané¢ piidni jednotky a charakterizovanym ptidnim formativnim prostfedim
dané lokality. Jelikoz mira podobnosti pii zobecniovani lokalnich pid neni mozna bez
nakladného priizkumu terénu, v ramci modelu SoLIM pievadime skute¢nou podobnost S na S’
(Zhu et al., 2001). V ramci zjednoduseni je cela rovnice pievedena do tvaru:

=f(E)

Udaje o padnich formativnich podminkach prostiedi mohou byt ziskany s pouzitim technik

GIS (Obr. 3).
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Obrazek 3 Automatizované odvozovani piid za pomoci fuzzy logiky zalozené na konceptu piidy
(S) a funkci jejiho formativniho prostiedi (E) (Zhu et al., 2001)

3.4.2 Hodnoceni metodologie modelu SoLIM

Stejné jako kazda nova technologie, tak i model SoLIM ma své vyhody a nevyhody. Model méa
potencidl vyznamné urychlit proces priizkumu ptd, ackoli uspésnost miize byt limitovana

kvalitou GIS a vstupnimi znalostmi (Zhu et al., 2007).

3.4.2.1 Vyhody modelu SoLIM

Zhu et al. (2007) uvadéji nekolik vyhod, jez tento model ma oproti konven¢nimu mapovani
pud:
e mapove vystupy jsou piesnéjsi,
e aktualizace vystupu u modelu SoLIM je Gc¢inngj$i a mén¢ nakladna,
e vztahy mezi ptidou a prostfedim jsou dokumentovany a uchovavany pro dalsi pouziti,
e podstata modelu je, Ze Setii ¢as a penize, které by musely byt vynalozeny na pifevod
analogovych vystupt do digitalni podoby,
e vysoké rozliseni rastrové datové sady je kompatibilngjsi s ostatnimi zdroji prostorovych
dat,
e soubor vystupil informaci o pidach miize byt vytvairen z fuzzy map v zavislosti na

individudlni ¢i vSeobecné potiebé.
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3.4.2.2 Nedostatky modelu SoLIM

Zhu et al. (2001) zjistili nékolik nedostatki, jimiz jsou:

vystupni kvalita padnich informaci je zavisla na kvalit¢ pidné-krajinného modelu
a pfesnosti podminek prostfedi charakterizovanych v GIS,

v ptipad¢, ze chybi pfesny model plidy a krajiny, je nemozné ziskat piesné informace
o pudach,

ziskani  informaci od mistnich pedologh je jedind metoda rozvoje
pudné-krajinného modelu,

presnost podminek prosttedi charakterizovanych pomoci GIS je vztazena k dostupnosti
datovych vrstev, kvalité a rozliSeni existujicich dat a schopnosti definovat relevantni
prostorové podminky za pomoci GIS,

pfedmétem zkoumani je zjistit moznost aplikace modelu v oblastech s velmi jemnymi

prostorovymi piechody.
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika okresu Liberec
4.1.1 Vyuziti pudy

V okresu Liberec je piida nejvice vyuzivana jako zemé&délskd a tvoifi 31 % rozlohy daného
okresu. Zemédé€lska piida je tvotfena plidou ornou (13 %), zahradami (2 %), ovocnymi sady
(0,07 %) a trvalymi travnimi porosty (16 %). Dale je ptida v z4jmovém okrese vyuzivana na
lesni pozemky, jez zabiraji 44 %. Ostatni plochy zabiraji necelych 8 % okresu Liberec,
zastavéné plochy a nadvoii tvoii 1 % a vodni plochy zabiraji necelé 1 % okresu (viz Graf).

V zajmovém okresu se nenachazeji zadné chmelnice ani vinice (CUZK, 2016).

Tabulka 1 Uhrnné hodnoty druhii pozemkii v okresu Liberec [ha]

Vyuziti pady Vyméra
ornd pida 17867
zahrady 2671
ovocny sad 100
TTP 21904
zemédélska pida 42542
lesni pozemek 40755
vodni plocha 864
zastav. plocha a nadvofti 1676
ostatni plocha 6928
Celkova vyméra 92769

Zdroj: CUZK, 2016
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Procentické zastoupeni druhli pozemku v okresu
Liberec
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Graf Procentudlni zastoupent druhii pozemkii v okresu Liberec (zdroj: CUZK, 2016)

4.1.2 Reliéef

Okres Liberec se rozprostira ve dvou geomorfologickych soustavach neboli subprovinciich.
Severni ¢ast okresu tvoii Krkono$sko-jesenicka soustava a jizni &ast je tvofena Ceskou
kiidovou tabuli. KrkonoSsko-jesenickd soustava ptedstavuje dlouhou vyzdvizenou kru
hrastovité stavby, jez je omezena na okrajich soubory zlomd. Hlavnim rysem je slozitd
geologicka stavba a riiznorody reliéf. Soustava ma dlouhy geologicky vyvoj a za dnesni vzhled
vdéci tietihornim saxonskym tektonickym pohybtim. Krkonossko-jesenicka soustava zahrnuje
celky Jestédského hibetu, Zitavskou a Libereckou kotlinu, Jizerské hory a Frydlantskou
pahorkatinu. Ceské kiidova tabule v zdjmovém uzemi tvoii malou &ast, konkrétné Ralskou
pahorkatinu. Clenitost relié¢fu je zdtraznéna rozptylenymi vulkanickymi suky, kdy ptevladaji

vypreparované vyplné sopecnych komint a rozli¢nych typt zil (Demek et al., 1965).

4.1.2.1 Jestédsky hibet

Jestédsky hibet je uzky pruh vysokého reliéfu kozakovského pasma, jenz vystupuje mezi
Ralskou pahorkatinou a Libereckou kotlinou. Jihozapadni ¢ast je u Hodkovic protiznuta fekou
Mohelkou. Nejvyssi vysky hibet dosahuje vrcholem Jestédem (1012 m). Dale se
v severozapadni ¢asti rozpadd na dil¢i hibety, jako naptiklad Maly Jestéd (750 m).
Z geomorfologického hlediska se jedna o kru paleozoickych hornin, jez se zvedla vysoko nad

uroven paleogenniho povrchu a nad dno Liberecké kotliny (Demek et al., 1965).
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4.1.2.2 Zitavska a Liberecka kotlina

Zitavska kotlina zasahuje na zajmové uzemi mezi Hradkem nad Nisou a Chrastavou. Jedn4 se
o vyse polozenou &ast Zitavské panve a ma charakter tektonické sniZeniny, jeZ je obklopena
Jizerskou hornatinou a JeStédskym hibetem. Zakladnim rysem jsou Siroké hibety oddélené
mélkymi udolimi, nad jejichz vrcholy vystupuji Cedicové kupy. Nejvy$sSim bodem je
v severovychodni ¢asti Cedicova kupa Kohout (566 m), ktera se nachazi u Horniho Vitkova.
Avsak primérna vyska reliéfu tohoto podcelku je cca 320 m n. m. Podlozi Zitavské kotliny je
tvofeno rumburskou Zulou. Kotlinu vypliiuji pelitické a psamitické sladkovodni sedimenty
spodniho miocénu o mocnosti 400 m. Terciérnimi sedimenty jsou balvanité suté kiidovych
piskovct pleistocenniho az holocenniho stafi. Piedkvartérni pokryv tvofi glacifluvialni,
glacilakustrinni a fluviatilni sedimenty (Demek et al., 1965).

Jihovychodné se rozprostird Liberecka kotlina, jiz tvoii mensi kotliny, které jsou navzajem
spojen¢é uvalovitymi snizeninami. Severni okraj je siln¢ Clenity. Strmé svahy Jizerskych hor
prechazeji do mirnych svah, kde kotlina zasahuje do pohofti. Nejniz§im bodem je okoli Liberce
(330 m n. m.) a odtud se postupné zveda k okrajim. Podlozi Liberecké kotliny je tvofeno
biotitickou krkonoSsko-jizerskou zulou, jez na jihovychod ptechdzi na dvojslidné zuly, fylity
a kvarcity. Mezi fekou Nisou a Upatim Jestédského hibetu mizeme najit zbytky terciérnich
piski, jilt, Stérkt a lignith. V jihozépadni casti lze také nalézt ficni sedimenty

(Demek et al., 1965).

4.1.2.3 Frydlantska pahorkatina

Frydlantska pahorkatina tvoifi severni podhtii Jizerskych hor a rozkladéa se pfed zlomovym
svahem ve frydlantském vybézku. Pahorkatina mé zvinény reliéf a v okoli lazni Libverda
dosahuje az vySek 500 m n. m., zatimco u hranic se vySka pohybuje okolo 250 m n. m.
Frydlantskou pahorkatinu tvofi horniny luzického a jizersko-krkonosského plutonu spole¢né
s ¢edici, znélci a jejich tufy, které v né€kterych mistech tvofi i piikrovy. Nejstarsi tvary fadime
do paleogénu, kdy byla oblast zaplavena jezery. Béhem tektonickych pohybt doslo k rozlaméni
a vyzdvizeni svrchniho oligocénu a jizni kry. V mistech tektonickych linii doslo k vyleviim

¢edict a zn€lch (Demek et al., 1965).
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4.1.2.4 Jizerské hory

Severni cCast je tvofena zlomovym svahem, kterym spadaji Jizerské hory k Frydlantskeé
pahorkatin¢ a svilj vznik ma pravdépodobné v pliocénu. Diky intenzivnimu roz¢lenéni hustou
udolni siti neni hranice na jihu izemi k Liberecké kotlin¢ tak napadna jako na severu pohofi.
Vice zietelné je zapadni upati Liberec-Mnisek-Déttichov, kde je erozi roziezany zlomovy svah.
Nejvyssi vrcholy Jizerskych hor se nachazeji v severovychodni ¢asti a jsou typické napadné
stejnou vyskou (Smrk 1124 m nebo Jizera 1122 m). Reliéf pohoti se skldni na jih a jihozapad
v souladu se smérem odvodiovani. Hlavnim prvkem reliéfu jsou plosinné ttvary s Sirokymi
udolnimi depresemi a izolovanymi elevacemi plochych kup. PloSiny se rozkladaji ve vysSce
850-950 m n. m. a sklané&ji se k jihu a jihozdpadu. Soucast tietihorniho reli¢fu jsou meélka
a Siroka udoli s raSelinisti. Diky nizs§i poloze nebyly Jizerské hory v pleistocénu zalednény.
Terén byl modelovan pomoci mrazového vétrani a soliflukce, diky ¢emuz vzniky vrcholova

skaliska, mrazové sruby a balvanova mote (Demek et al., 1965).

4.1.2.5 Ralské pahorkatina

Nejmensi ¢ast uzemi zabird Ralska pahorkatina, konkrétné¢ na uzemi zasahuje podcelek
Zakupské pahorkatina. Jedna se o severni ¢ast Ralské pahorkatiny a ma charakter ¢lenity. Je
tvofena svrchnokfidovymi kvadrovymi piskovci, slinovci a vapnitymi jilovei. Reliéf je pestry
a strukturné¢ denudacni s vlivy neotektoniky v okrajovych castech. Geomorfologickymi
dominantami jsou neovulkanické suky a kryogenni tvary. Vyvoj relié¢fu ovlivnil vstup

kontinentalniho ledovce v mindelu (Hromek, 2014).

4.1.3 Geologické podlozi

Uzemi okresu Liberec je tvofeno regionalné — geologickymi jednotkami ti strukturnich pater
Ceského masivu — z piedplatformnich lugicka oblast, dale limnicky permokarbon
a z platformnich jednotek Ceské kiidové panve, terciér a kvartér (Hromek, 2014).

Lugicka oblast je zde zastoupena jednotlivymi jednotkami krkonoSsko-jezerského krystalinika
a luzickym masivem. KrkonoSsko-jizerské krystalinikum tvoii slabé az stfedné
metamorfovanou regionalné geologickou jednotku s polyfazovou deformacni stavbou. Jedna se
o nejvyrazné&jsi strukturni elevaci lugické oblasti v severni ¢asti Ceského masivu. Geologicka
struktura a horniny krkonossko-jizerského krystalinika zaznamenava nejvyznamnéjsi orogenni
etapy geologické historie Ceského masivu, jako je orogeneze grenvillska, kadomska,
kaledonské a variskd. Krkonossko-jizerské krystalinikum Ize rozd€lit do tsekd, jez se odliSuji

litostratigrafickym obsahem a intenzitou regiondlni metamorfézy (Chlupac, 2002).
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Jizersky rulovy komplex je tvofen souborem hornin ortorulového vzhledu s riiznymi typy rul,
migmatitd a slabé usmérnénych kataklastickych Zzul s polohami svor prekambrického stafi.
Krkonossko-jizersky granitovy pluton tvofi variskd posttektonicka granitova intruze
s vyraznym kontaktnim svorem, ktery postupuje centralni Casti krkonoSsko-jizerského
krystalinika tvofené¢ho prekambrickymi krystalickymi bfidlicemi. Zakladni horninovy typ zde
tvoii biotiticky granit s velkymi vyrostlicemi draselného Zivce. Loziskovée dilezitymi jsou zde
libereckd Zula krkonossko-jizerského plutonu, jez je hrubozrnna a porfyricka s vyrostlicemi
draselného zivce. Luzicka antiklinalni zona vybihé do vybézku Frydlantského, kde se v zapadni
casti dotykd kiidové péanve a zapadoluzické poruchy, zatimco na vychodé¢ se styka
s krkonoSsko-jizerskym krystalinikem (Chaloupsky et al., 1989).

Limnicky permokarbon byl vytvafen Sifenim limnické sedimentace z Polska smérem na
jihozapad. Spojeni s limnickou sedimentaci bylo vytvofeno pocatkem stefanu. Rozhranim
karbonu a permu se lugicky permokarbon odd€luje na samostatny sedimentacni prostor
s aktivitou az do spodniho triasu. Jestédské krystalinikum tvofi kra slabé metamorfovanych
fylitickych hornin s vlozkami sericitickych kvarcita s pestrym stratigrafickym obsahem, jez je
tektonicky omezena luzickym a machninskym zlomem. JeStédské krystalinikum zahrnuje
1 svrchnoproterozoicky metadrobovy komplex luzického masivu, nejslabéji pfeménéné
krkonossko-jizerské jednotky s vyskyty vulkaniti svrchnodevonského stafi a sedimentd
spodnokarbonského stari (Chlupac, 2002).

Ktidové sedimenty Ceské kiidové panve pokryvaji souvisle celé tizemi na jihozapad od luZické
poruchy. Stratigraficky je zastoupeno souvrstvi jizerské ze stfedniho az svrchniho turonu ve
vychodni ¢asti Podjestédi. Z petrologického hlediska dominuji piskovce, predevsim
v jizerském souvrstvi. Jednd se o piskovce kiemenné, méné pak jilovité, slinité a vapnité
s riznymi zrnitostmi (Chaloupsky et al., 1989).

Terciérni sedimenty se na tzemi okresu Liberec dochovaly v pruhu od Zitavské pies
Libereckou kotlinu na Zeleznobrodsko. Tyto sedimenty jsou zakryty kvartérnimi
glaciofluvidlnimi a glacilakustrinnimi uloZeninami, jez jsou hojnym zdrojem S$térkopisku.
Hlavni oblasti vyskytu terciérnich sedimentii je okoli Hradku nad Nisou, jenz je soucasti
zitavské hnédouhelné panve (Hromek, 2014).

Terciérni vulkanity vystupuji v jihozapadni ¢asti Frydlantské pahorkatiny a dominuji horniny
¢edicového, trachytového a foidického typu. Na Frydlantsku lze najit velka, avSak
geomorfologicky méné vyrazna télesa bazaltoidli, jako naptiklad olivinicky nefelinit ¢i
nefelinicky bazanit. V oblasti Jizerskych hor se neovulkanity nachazeji velmi ziidka,

v

nejznamgéjsi je olivinicky nefelinit na Bukovci (Chlupac, 2002).
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Kvartérni pokryvy maji mensi mocnost nez star$i horniny, ale jsou pfitomné na celém tzemi.
Diky své poloze maji klicovy vyznam pro tvorbu pidy, jako i1 pro Zivou pfirodu. Na tzemi
vybraného okresu jsou zastoupeny sprasové hliny, které vytvareji souvisly pokryv v rovinném
az mirn¢ svazitém terénu Podjestédi, na Turnovsku a Frydlantské pahorkatin€. Na jihu se misty
stiidaji se sprasi. Fluvialni §térkopisky nejvice vystupuji u Jizery pod Turnovem, zbytek fi¢ni
terasy se nachazi také na Luzické Nise. Glacifluvidlni sedimenty, pfedevsim pak Stérkopisky
zaplnuji vyznamnou cast Frydlantské pahorkatiny, vychodniho Podjestédi a méné pak ve
vybézku Liberecké kotliny. Proluvialni sedimenty, konkrétné¢ vyplavové kuzely, se nachazeji
u potokt na piechodu svahu do kotliny, v zajmovém uzemi predevS§im v Liberecké kotling.
Holocénni néaplavy jsou doprovodnym jevem vodoteci. Dobfe vyvinutou holocénni nivu tvoti
Jizera pod Turnovem. Organické sedimenty jako raseliny a slatiny se v okresu Liberec
nachazeji ve vrcholovych polohach Jizerskych hor, kde dosahuji mocnosti az 5 m. Raselinisté

pfechodového typu miizeme najit u Lazni Kundratice (Chlupac, 2002).
4.2 Pidy a udaje z piadnich prizkumi
4.2.1 Rankery

Tyto pudy jsou rozSifeny na cetnych, ale plosné¢ méné rozlehlych lokalitach, ptredevsim
v reliéfové Clenitych stiednich a vysSich polohach pahorkatin a hornatin (Némecek, 2011).
Klima zde neni rozhodujicim prvkem. Pidotvorny substrat zde tvoii kamenitd az balvanita
deluvia nekarbonatovych hornin, které kryji prikiejsi svahy a jejich upati. Hlavnim
ptdotvornym procesem je vyrazna humifikace. Padni profil je tvofen mocnym humusovym
horizontem, jenz ptfechdzi do substratu. Jednd se vyhradné o lesni stanovisté, vzhledem

k vysokému obsahu hrubého skeletu (Toméasek, 2007).

4.2.2 Rendziny

Tento typ pud se vytvaii piredevSim na siln€¢ karbonatovych horninach, a to na véapencich
a dolomitech. Nachazeji se ve vSech klimatickych podminkéach, v ptipadé, ze je splnén
pozadavek na vapnitost horniny. Piivodni porosty zde tvoii Sipakové a teplomilné doubravy ¢i
skalni stepi. V polohéach vyssich to pak jsou vapnomilné buciny nebo reliktni bory. Terén je
v tomto piipad¢ znacné ¢lenity. Hlavni pidotvorny proces je humifikace, v menSim métitku
pak zvétravani. Jedna se o pidy mélké, kamenité se sttednim az vys$S§im obsahem humusu
sttedni kvality. Sorpcni vlastnosti téchto ptid jsou dobré, naopak fyzikdlni vlastnosti jsou horsi
(Tomasek, 2007). V Ceské republice se jedna o ptidy malo zastoupené diky nizkému vyskytu
vapenct (Némecek, 2011).

18



4.2.3 Pararendziny

Pararendziny jsou obdobou hnédych pid (kambizemi) na zvétralinach vapnitych biidlic,
piskovct ¢i karbonatovych cedicli. Jsou rozsSiteny nezavisle na klimatu a nadmotské vysce,
avSak nevyskytuji se ve vysSich polohach. Pivodnim pokryvem byly teplomilné rostliny,
konkrétné teplomilné doubravy. Hlavnim ptidotvornym procesem je zde humifikace. Jedna se
o meIci skeletovité pudy s nizsi kvalitou humusu (Tomasek, 2007). Dle Némecka (2011) jsou

diky malo mocné vrstvé hlavniho souvrstvi pfechodnymi ptidami kambizemi.

424 Fluvizemé

Jedna se o nivni pidy charakterizované pouze fluvickymi znaky, jako jsou vrstevnatost
a nepravidelné rozlozeni organickych latek (Némecek, 2011). Tento typ pid je rozSifen
predevsim v nizinadch, kde zapliuje dna ficnich tdoli. Vytvarely se pod luznimi lesy
a druhotnymi tdolnimi loukami. Pldotvorny substrat zde tvofi nivni uloZeniny. Jedna se
o mladé pudy, jejichz ptidotvornym procesem je preruSovand akumulacni ¢innost vodniho toku.
Obsah humusu téchto pid je stfedni s hlubokym prohuméznénim v hlubSich vrstvach

(Tomasek, 2007).

425 Cernozemé&

Cernozemé miizeme v Ceské republice najit v nejsussich a nejteplejsich oblastech. V dne$ni
dobé¢ je tento typ pid zachovan predevsim diky zeméde€lské kultivaci. Mate¢ny substrat je
tvofen sprasi, misty lze najit také zvétraliny slinovcil, vapnité terciérni jily ¢i vapnité pisky.
Tyto pudy se vyskytuji v prevazné plochém a rovinatém terénu, avSak misty se mohou
vyskytovat také v pahorkatinném ¢i vrchovinném terénu. Hlavni plidotvorny proces je
intenzivni humifikace, jez probihala pod stepni vegetaci. Pidni profil téchto pid je mocny,
tmave zbarveny a zasahuje az do hloubky 80 cm. Jedna se o pudy stfedné tézké, bez skeletu,

s obsahem kvalitniho humusu a dobrymi sorpcnimi vlastnostmi (Tomasek, 2007).

42.6 Hnédozemé

Hnédozemé jsou v libereckém okresu zastoupeny v niz§im stupni pahorkatin a v okrajovych
¢astech nizin. Podle Tomaska (2007) je podnebi téchto oblasti vlh¢i, s rocnim thrnem srazek
od 500 do 700 mm a primérnou roc¢ni teplotou od 7 do 9 °C. Tyto pudy se tvofily pod
doubravami a habrovymi doubravami (Némecek, 2011). Padotvorny substrat zde tvoii spras,
sprasova hlina ¢i smiSend svahovina. Hlavnim plidotvornym procesem tohoto typu pud je

illimerizace, pii niz je svrchni cast profilu ochuzovéna o jilnaté soucastky, jez jsou
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pfemistovany do hlubSich horizontl. Nej€astéji se jedna o pludy stfedné tézké az t€zké. Maji
nizs§i obsah humusu se slab¢ kyselou piidni reakci a zhorSenymi sorpénimi vlastnostmi. Jedna

se 0 hodnotné zemédé€lské piidy s mensi nachylnosti k vysychani (Tomasek, 2007).

4.2.7 Luvizemé

Luvizemé, neboli illimerizované pidy, se nejcasteji vyskytuji v pahorkatinach a vrchovinach
s podnebim humidnéj§im, primérnou rocni teplotou od 6 do 8 °C a nadmotskou vyskou mezi
250 a 600 m n. m. Vznikaly pod listnatymi lesy tvofenymi duby, buky, habry a lipami. Dle
Némecka (2011) jsou mate¢nou horninou sprasové hliny, stiedné tézké glacialni sedimenty ¢i
zahlinéné terasové sedimenty. Hlavnim padotvornym procesem je zde illimerizace.
Charakteristickou castou vlastnosti téchto pid je oglejeni, kdy jilem obohaceny horizont
docasn¢ zadrzuje srazkovou vodu, ktera zpiisobuje koncentraci broc¢kt. Jedna se o ptudy stfedné

tézké a t€zsi se strednim obsahem humusu s nizsi kvalitou (Tomasek, 2007).

4.2.8 Kambizemé

Tento typ ptid se vyskytuje pfedevsim na svazitych pahorkatinach, vrchovinach a hornatinéch.
V mens$im méfitku je také 1ze nalézt na sypkych substratech v rovinatém terénu. Dle Tomaska
(2007) se pudy nachazeji v humidnéjSich oblastech s thrnem srazek od 500 do 900 mm
a prumérnou teplotou od 4 do 9 °C. Tyto pudy vznikaly pod listnatymi a smisenymi lesy, které
byly tvofeny duby, buky a jedlemi. Jelikoz se tyto pudy nachazeji v tak Siroké Skale
klimatickych a vegetacnich podminek, jsou ur€ovany rozdilem v akumulaci humusu, jeho
kvalitou, vyluhovanim ptidniho profilu a zvétravanim, to vSe v interakci s vlastnostmi substratu.

Pidotvornym procesem u téchto ptid je hnédnuti a tvorba jilu (Némecek, 2011).

4.2.9 Kryptopodzoly

Tento typ ptd se vyskytuje hlavné ve vyssich polohach nad 800 m n. m. Byvaji také nazyvany
jako rezivé pudy z divodu rezivé az zlutorezivé barvy a vznikaly predevsim pod kyselymi
horskymi bu¢inami ¢i smré¢inami v chladném a vlhkém klimatu (Némecek, 2011). Padotvorny
substrat zde tvofi zvétraliny kyselych hornin, hlavné vyvielin a metamorfik, ale také sedimentt.
Hlavni ptdotvorny proces je intenzivni vnitroptidni zvétravani, které doprovazi vyrazné
uvolnovani seskvioxidii (Al, Fe). Kryptopodzoly jsou m¢I¢i a ve spodiné€ vyrazné skeletovité
s pomérn¢ vysokym obsahem humusu. Po zemédélské strance se jednd o nekvalitni pidy, na
nichZ jsou péstovany piedevsim picniny. Vhodnéjsi jsou spise jako trvalé travni porosty a lesy

(Tomasek, 2007).
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4.2.10 Podzoly

Tyto pady jsou v libereckém okresu zastoupeny v nejvysSich horskych polohach a vlhkém
a chladném klimatu. Ro¢ni thrn srdzek se pohybuje okolo 800 mm s primérnou ro¢ni teplotou
od 0 do 6 °C. Vznik téchto ptd je predev§im pod jehli¢natymi — smrkovymi lesy. Matec¢nou
horninou jsou hlavné zvétraliny mineralné slabSich hornin Zul, svord ¢i piskovel
(Tomasek, 2007). Dle Némecka (2011) se mimo vyskyt v horskych polohach podzoly mohou
vyskytovat také v nizinach, kde se nachéazeji na extrémné chudych piscitych substratech pod
borovymi doubravami. Hlavnim pidotvornym procesem je intenzivni vyplavovani neboli
podzolizace. Jedna se o leh¢i pudy se skeletem a vysokym obsahem humusu. Pidy jsou

charakteristické nizkou urodnosti, proto jsou vyuzivany vétSinou jako lesy (Tomasek, 2007).

4.2.11 Pseudogleje

Tento typ pud je v daném okresu zastoupen ve stfednim vySkovém stupni. Plidotvorny substrat
zde tvoii spraSové hliny, hlinité a jilovit¢ ledovcové ulozeniny, smiSené¢ svahoviny, jily
a odvapnéné slinovce. Nejcastéji se tyto pudy vyskytuji na smiSenych piscCitojilovych
terciérnich sedimentech, jejichz svrchni ¢ast mize byt pisCita a do hloubky tézsi. Hlavnim
pudotvornym procesem je oglejeni s podiizenym ptidotvornym pochodem illimerizaci, ktera
oglejeni predchazi. Jednd se o t€z8i az t€zké pidy s pomérné vysokym obsahem organickych
latek a nepfiznivymi sorpEnimi vlastnostmi (Tomasek, 2007). Tyto pudy jsou charakteristické
vyskytem mramorovaného horizontu, ktery vznikd transformaci luvického ¢i kambického

horizontu (Némecek, 2011).

42.12 Gleje

Tyto pady jsou roz§ifeny po celé Ceské republice, predeviim pak v nivach vodnich tokd
a zamokfenych upadech. Nejcastéji je mulzeme najit v pahorkatindch a vrchovinach.
Pidotvornym substratem jsou nevapnité nivni uloZeniny a deluvialni splachy. Piidotvornym
procesem je glejovy pochod. Typickym znakem téchto plid je nepiijemny zapach diky
sirovodiku. Ze zemédélského hlediska se jedna o pudy Spatné kvality, z tohoto diivodu jsou
vyuzivany jako louky (Tomasek, 2007). Podle Némecka (2011) se tento typ pud vyviji na

extrémnich substratech.
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4.2.13 Organozemé

Jinym nézvem raseli$tni piidy, jsou tvofeny intenzivni akumulaci nerozlozenych rostlinnych
zbytkl v nivnim prostiedi. Typické je pro tyto pidy prosyceni vodou, malo mineralnich latek
a kysela pidni reakce. Lze je podle pivodu rozdélit na vrchovistni, ptechodovych raselinist

a slatinné (Tomasek, 2007).

4.3 Existujici pidni mapy

Pro porovnani vytvofenych map okresu Liberec z programu SoLIM Solutions byly pouzity
existujici padni mapy, které byly zpracovany v programu ArcMap do mapovych vystupl
(viz Piilohy) a s nimiz byly porovnavany vizualné. V prvni fadé se jednalo o mapu Ceské
geologické sluzby v meétitku 1:1 000 000, jez je ve formatu ESRI Shapefile
a v soufadnicovém systému S-JTSK. Dalsi mapou, kterd byla pouzita pro porovnani, je mapa
z programu SOTER. Jedna se o stfedoevropskou databazi piid v métitku 1:250 000 a formatu
ESRI Shapefile, v niz jsou zobrazeny piidotvorné substraty na zaklad¢ dat geologické mapy
a udaja o reliéfu. Jinou mapou, s niz byly vysledky srovnavany, je ptidni mapa z programu
PUGIS Katedry pedologie a ochrany pid CZU. Jedna se o informaéni systém o pudg, jenz
vychdzi z Komplexniho prizkumu pid a navazuje také na mezinarodni programy.
V informac¢nim systému jsou zahrnuty udaje o digitalizovanych informacich z ptidnich map,
digitalizovanych informacich o geomorfologii a svazitosti, charakteristiky ptidnich profilt, data
o vyuziti pid a produkci, dale atributy heterogenity ptidniho pokryvu, také pedotransferové
funkce a v neposledni fad¢ digitalizované klimatologické mapy. Mapa byla pouzita v méftitku
1:1 000 000 a vznikla digitalizaci syntetické ptidni mapy na Katedie pedologie a ochrany ptd
CZU. Jinym mapovym zdrojem k porovnani byla piidni mapa z Atlasu ptid Ceské republiky
v métiku 1:250 000 (Kozék et al., 2009). Déle byla pouzita mapa Vyzkumného Gstavu melioraci
a ochrany piid, kterd je poskytnuta online na webové strdnce mapy.vumop.cz. Byla pouzita
mapova vrstva ,,Skupiny pudnich typt“. Posledni mapou, jez byla pouzita pro porovnani
vysledkd, byla ti§téna mapa Ceské geologické sluzby v méfitku 1:50 000. Konkrétné se jedna
o mapovy list 03-14 Liberec. Dalsi listy nejsou v elektronické podobé pro okres Liberec

k dispozici.
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4.4 Model SoLIM

Prakticka ¢ast diplomové prace byla vytvarena v programu SoLIM Solutions verze 2015. Jedna
se o nejnovejsi verzi softwaru, ktery pracuje s modelem SoLIM a obsahuje sadu néstroju pro
prediktivni digitalni mapovani pid s vyuzitim modelu SoLIM a je dostupny pro nekomercni
vyuziti. Software funguje jako spustitelny soubor v prosttedi Microsoft Windows.

Program podporuje dva typy projektd pidniho mapovani: rule-based (projekt zalozeny na
pravidlech) a sample-based (projekt zalozeny na vzorcich). Oba typy jsou zalozeny
na myslence, Ze pudni typy a/nebo plidni vlastnosti mohou byt odvozeny zpodminek
pudné-environmentalnich. Z této myslenky vyplyva, ze oba projekty vyzaduji sadu
environmentalnich vrstev (¢i proménnych), které vyobrazuji environmentéalni podminky, jez
jsou indik4torem plid. Rozdil mezi rule-based a sample-based projektem tkvi vtom, Ze
u rule-based projektu musi uzivatel vyslovné¢ definovat sadu pravidel pro vyjadieni
pudné-environmentalnich vztaht, zatimco u sample-based projektu uzivatelé pouze explicitné
poskytnou tabulku vzorkovacich bodi pro vyjadfeni puadné-environmentalnich vztahd.
Vzorkovaci body mohou byt ty, které byly sesbirany pomoci dobfe navrzené vzorkovaci
strategie, i z ¢innosti pro tento konkrétni ptipad (SoLIM Solutions Help, 2015).

Program pracuje s dvanacti typy format, mezi néz patii .sip. Tento format je pouzivan
k nahréani konfiguraci a znalostni baze (Knowledge Base). Dal§im formatem je .3dm, jedna se
o 3dMapper format dat pouzivany pro ortofoto a digitdlni model reli¢fu a je pouzivan
k vizualizaci a vypocet terénnich atributi. Tretim formatem je .3dr, tento format je rastrovy
a je pouzivan jako zékladni format rastrovych dat. Jeho alternativou je GeoTIFF, nebot i v ném
lze vkladat vstupni data. Veskerd environmentalni vstupni data musi byt v téchto formatech
a veskeré mapy, které jsou v tomto programu vytvoreny, mohou byt také v téchto forméatech.
Dal§im pouzivanym formatem je .csv, neboli format hodnot odd€lenych ¢arkou. Tento typ
souboru mtize byt editovan v MS Excel ¢i jakémkoli jiném editoru. Pouziva se jako format
zéakladnich vzorkovacich poli v sample-based projektu. Jiny soubor, s nimz se v SoLIM
Solutions pracuje, je .asc. Tento typ ASCII je urcen pro Arc/Info Grid. Pouzivé se na pfevod
rastrovych dat mezi 3drMapper ¢i SoLIM Solutions a ArcGIS. Déle je pouzivan chk.3dr
soubor, ktery slouzi jako kontrolni soubor vytvoieny programem SoLIM Solutions. Jinym
typem je .pal, €ili soubor palet barev pouzivan v Color. Dalsim formatem dat je .ply, neboli
polygonovy soubor, jedné se o textovy soubor generovany z ArcGIS kryti polygonu. Odlisny
je format .lkt, ¢ili Look-up souborové tabulky, které se pouzivaji v ovéfovani typu, vytvareni
map pudnich vlastnosti ¢i pfi reklasifikaci. Pfedposlednim pouzivanym typem formatu je .lab,
neboli znackovy soubor pro pudy, ktery se pouziva pfi validaci typli na pnt/lab vs. Map.
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Poslednim druhem formatu je .pnt, ¢ili bodovy soubor pro pudy, ktery je pouzivan u validace

typl na pnt/lab vs. Map.

4.4.1 Vstupni udaje

Zdrojem vstupnich udaji pro kalibraci je soubor ve formatu MS Excel, ktery obsahuje data
tykajici se zajmového uzemi — okresu Liberec v siti 1 x 1 km. Nasledn¢ byla data ptevedena do
formatu GeoTIFF, ktery Ize nahrat do programu. V softwaru SoLIM Solution byl jako vystupni
udaj vyuzit sloupec s nazvem PUD TYP, jehoz zkratka urcuje ptudni typy.

Jako Udaj vstupni byl vyuzit sloupec PF_SUBS, ktery znac¢i ¢iselny kod ptidotvorného
substratu. Dal$im vstupnim tdajem do softwaru byl sloupec TRIDA COR, jehoZ vyznam je
¢iselna tfida v CORINE Land Cover 2012. Jedna se o databazi informaci o krajinném pokryvu
a jeho zménach pro Evropu. Tteti pouzity vstupni daj je dem saga [nmv]. Jednd se o data
digitdlniho modelu reliéfu s pouzitim softwaru SAGA v jednotkach metri nadmotské vysky.
Dalsim vstupnim udajem je Slope, neboli sklon. Nasledn¢ jsou pouzity sloupce sin (Aspect)
a cos (Aspect), pomoci nichz lze ur€it orientaci k urCité svétové strané. Déle Cross-Sectional
Curvature, které urcuje zakfiveni v piicném ftezu (vertikalni zakiiveni). Jiny sloupec,
Longitudinal Curvature, zna¢i podélné (horizontalni) zakiiveni. OdliSnym pouzitym vstupnim
udajem je Convergence Index, neboli index sbihavosti. Nasleduje sloupec s oznacenim
Catchment Area, Cili sbérnd plocha povodi. Také byl vyuzit sloupec Topographic Wetness
Index, neboli Topograficky index vlhkosti. Dale je pouzit sloupec LS Factor, ktery vyjadiuje
faktor sklonu, délky a strmosti. Jako vstupni data byla pouzita data sloupce Channel Network
Base Level, ktery znaci zakladni troven sit¢ udolnic. Dale Vertical Distance to Channel
Network, ¢ili vertikaIni vzdalenosti k siti udolnic. Poslednim pouzitym sloupcem je Relative
Slope Position, neboli relativni pozice na svahu. Vypocet uvedenych parametrt reliéfu byl

proveden v softwaru SAGA GIS.

4.4.2 Predikéni modely

Odhad ptdnich jednotek je provadén na zakladé¢ matematickych analyz. Jedna se o kombinaci

pravidel, mezi néz patii pravidlo rozsahu a pravidlo vyctu.

4.4.2.1 Pravidlo rozsahu

Pravidlo rozsahu je aplikovatelné na environmentdlni proménné s intervalovymi ¢i
pomérovymi hodnotami (spojité veli¢iny), jako naptiklad teplota ¢i svazitost. Zakladni

myslenkou je, Ze pokud je splnéna urCitd podminka, je optimalni hodnota rovna jedné.

24



Pokud se hodnota odchyluje od optimélni hodnoty, hodnota klesa. Tato mySlenka je vyjadiena

nasledujici funkei:

2
Fl) =e (%) n(0.5)
f(x) = optiméalni hodnota
x = hodnota environmentéalni proménné v poloze, v niz ma byt ptida odvozena
b =hodnota environmentéalni proménné, v niz je optimum daného ptdniho typu nejvyssi
(ideélni)
d = rozdil mezi b a hodnotou environmentalni proménné, v niz je optimalni hodnota rovna 0,5

(ptida je méné¢ typicka pro specificky padni typ)

Toto pravidlo bylo aplikovano na veskeré proménné s vyjimkou ¢iselného kodu ptidotvorného
substratu a ¢iselné tfidy v CORINE Land Cover. Z vySe uvedené funkce mohou byt odvozeny
dalsi koncepce, jako primér hodnot a primér =+ smérodatna odchylka. Hodnoty
environmentalnich proménnych vyjadienych primérem a smérodatnou odchylkou jsou ve
stavu, kdy jejich optimum se snizilo na hodnotu 0,5. Jejich primér s pfi¢tenou smérodatnou
odchylkou je pak logicky vyssi nez primér s odectenou smérodatnou odchylkou.

Ze zakladni funkce je pak mozné odvodit tfi typy kiivek. Jedna se o kiivku zvonového tvaru,
kiivku tvaru pismene S a pismene Z. V praci byla pouzita kiivka zvonového tvaru, neboli

Gaussova kiivka normalniho rozd€éleni.

4.4.2.2 Pravidlo vyctu

U tohoto typu pravidla jsou pfedem kategorizované environmentalni proménné. Toto pravidlo
bylo pouzito na ¢iselnou tfidu v CORINE Land Cover a ¢iselny kod pidotvorného substratu.
V pravidle jsou uvedeny veskeré podminky, které mohou nastat. Tyto podminky jsou uvedeny
jako celociselné polozky. Pokud aktualni environmentalni proménné odpovidaji nékteré
z uvedenych polozek v seznamu, optimalni hodnota vyplyvajici z daného pravidla bude rovna
jedné, v opacném piipad¢ bude rovna nule. Pfi definovani pravidla vyctu by méla byt splnéna

podminka, kdy polozky, které budu nahravany, maji optimalni hodnotu rovnu jedné.

4.4.2.3 Rule-based project

Data byla zpracovavana pomoci Rule-based projektu, kdy byla data z programu MS Excel

pievedena do formatu GeoTIFF, aby bylo mozné data nahrat a nasledn€ s nimi pracovat.
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U tohoto typu projektu je ptedpoklad, ze pokud jsou ptesné definované ptidné-environmentalni
podminky, mohou pak byt vyjadieny pomoci pravidel. Tvorba se sklad4d z n€kolika dil¢ich
krokt, které jsou popsany v kapitole ,, Tvorba vystupt v prostiedi SoLIM Solutions*®.

Zakladnim formatem pouzivanym v SoLIM Solutions je .3dr, avSak je mozné pouzit i1 jiné
pouzivané rastrové formaty, jako TIFF ¢i ERDAS IMAGE. Program také umi rasterizovat

bézné pouzivané vektorové formaty jako Shapefile na .3dr format.

4.4.2.4 Sample-based project

Stejné jako u Rule-based projektu, i Sample-based projekt ma zakladni format .3dr, avSak je
mozné pouzit 1 jiné bézn¢ pouzivané rastrové formaty, jako TIFF ¢1 ERDAS IMAGE. Program

vSak umi rasterizovat bézn¢ pouzivané vektorové formaty jako Shapefile na .3dr format.

4.4.3 Ovéreni vysledki

Pro ovéfeni map vytvoienych v SoLIM Solutions bylo pouzito tzv. validace vysledkii. Prvnim
krokem bylo vytvofeni Hardened Map, neboli ,,ztvrdlé“ mapy. Tato mapa zobrazuje
prislusnosti k pidnim typim v kazdém bodu (pixelu), ve vysledku ptifadi k bodu pidu
s nejvyssi prislusnosti. Polozka se nachdzi v horni vybérové listé¢ pod polozkou ,,Product
Derivation®. V novém okné se zadaji polozky, konkrétné vytvorené mapy jednotlivych padnich
typt a zvoli se slozka do niz chceme ,,ztvrdlou* mapu ulozit, viz Obr. 4. Soucasti mapy jsou

také dvé dalsi mapy, na nichz mizeme vidét nejistoty vyskytu pid.

Hardening Map X

Load| Save[ Add | Deletel

File Hardened Output File:
C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy \fluv C: des\Deskt LIM B
C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy'glej I PG DS T - B E‘
C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy\hne )
C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy\kan ¥ Gamma Correction
C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy \kry
C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy\uvi Color Model: &
C:\Users\LendesS\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy\org s =
C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy\poc T Lig
C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy\pse
C:\Users\Lende$\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapyyen | Maskl _'

I 0 (pixel with this value will

NOT be processed)

OK | Cancel

< >

Obrazek 4 Dialogové okno k vytvoreni Hardened Map (zdroj: SoLIM Solutions)
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Dalsi krok ptedstavuje jiz samotnou validaci vysledkd. Pod polozkou ,,Validation* v horni
vybérové 1isté zvolime moznost ,,Type Validation® —> ,,Point List vs. Map®, viz Obr. 5.
V dialogovém okné¢ volime polozky, znichz chceme validaci map provést.
Do policka ,,Observed Point List File* volime soubor v textovém souboru, ktery obsahuje
informace o 30 vzorcich ndhodné¢ vybranych piid v okresu Liberec s jejich soufadnicemi. Body
byly vybirdny z Komplexniho prizkumu pid ze stranky kpp.vumop.cz, konkrétné¢ prvky
»Sondy KPP, Dalsi polozkou je ,,Lookup Table File*. Tato polozka zahrnuje informace o ID
ptudy a ndzvu pady. Tato polozka je nahrana ve formatu .csv. Pfedposlednim krokem je vlozeni
,Hardened Map File®, ktery byl vytvofen v prvnim kroku jako ,,ztvrdla“ mapa. Posledni krok
se tyka ,,Outpu Error Matrix File*, kde se vybere slozka, do nizZ chceme vysledek ulozit.

Konecnym vystupem je textovy soubor ve formatu .txt, v némz jsou vysledky samotné validace.

Point List vs. Map X
Observed Point List File: | C:\Users\Lendes\Desktop\body_porovnani. txt J
Look-up Table File: I C:\Users\Lendes \Desktop \LUT.csv J
Hardened Map File: I C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mapy _J

Output Error Matrix Fie: [ C:\sers\ ende3\Desktop\SoLIMynapy_Boruvka\map) El

Output Accuracy Report File: I C:\Users\Lende$\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\mar

Output Mismatch List File: l C:\Users\Lendes\Desktop\SoLIM\mapy_Boruvka\maj

Neighborhood |1 (should be an odd number)

™ Mask | _l

,07 (pixel with this value will
NOT be processed)

OK | Cancel |

Obrdazek 5 Point List vs. Map (zdroj: SoLIM Solutions)
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4.4.4 Tvorba vystupi v prostiedi SoLIM Solutions

Prvnim krokem bylo zaloZeni rule-based projektu, do jehoz GIS databaze byly nahrany vstupni
polozky. Veskeré proménné jsou v rozliSeni 1 x 1 km (930 boda). Vstupnimi polozkami bylo
¢trnact environmentalnich proménnych ve forméatu GeoTIFF, viz Obr. 7. Nésledné bylo ve
znalostni databazi (Knowledge Base) vytvofeno dvandct polozek, jimiz byly jednotlivé plidni

typy, viz Obr. 6.

=T Knowledge Base
0: rendzina
@¢ pararendzina
0: fluvizem
0: cernozem
0: hnedozem
0: luvizem
0: kambizem
@¢ kryptopodzol
@¢ podzol
@¢ pseudoglej
92 glej
0: organozem

Obrazek 6 Znalostni databadze s vytvorenymi
puidnimi typy (zdroj: SoLIM Solutions)

o nure weseu ruye
() "% GIS Database
& Liberec_Aspect
& Liberec_Catchment
[& Liberec_Convergence
(& Liberec_Cross_secti
& Liberec_dem_saga
[& Liberec_Channel_net
& Liberec_Longitudinal
(& Liberec_LS _factor
(& Liberec_PF_SUBS
[& Liberec_Relative_slope
(& Liberec_Slope
& Liberec_Topographic
(& Liberec_TRIDA_COR
& Liberec_Vertical_dist
Obrazek 7 GIS databaze s jednotlivymi

environmentalnimi promeénnymi
(zdroj: SoLIM Solutions)

Daéle byla pod jednotlivé pudni typy, pod polozku Instances (viz Obr. 8), vytvoiena pravidla,
podle nichz je vygenerovan graf, jehoz hodnoty musi uzivatel ru¢né¢ vyplnit. Vhodnymi

pravidly bylo pravidlo rozsahu (Range Rule) a pravidlo vy¢tu (Enumerated Rule).
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é--@l(nuwledge Basze

|_::_|--<>; rendzina
- Instances
E = 2 | L
Wi Add Rule >
i'E Delete
=1
% Rename
— Paste
ri. —_—r
@ Tl
@ LSF
2] CHNBL
[Z] VDCHN
-] ReSIPo
-] Slope
:"EI LEII"IQ_':
-[Z] TRIDA
"lﬂ PF S

Range Rule
Freehand Rule
Word Rule
Point Rule

Enurmnerated Rule

Obrazek 8 Vybér pravidel v prostiedi SoLIM Solutions (zdroj: SoLIM Solutions)

Nasledujici postup plati pro pravidlo rozsahu, kdy po zvoleni piisluSného pravidla se vyplni

nazev, prislusna environmentalni proménnd, s niz chceme pracovat a tvar grafu, ktery chceme

vytvofit. V nabidce jsou moznosti zvonovitého tvaru, kiivka tvaru S ¢i Z. Poté do dialogového

okna uzivatel vypisuje hodnoty. Hodnoty byly vypocitany v programu MS Excel. Jednalo se o

primér, smerodatnou odchylku a primér + smérodatna odchylka. Jednotlivé hodnoty pak byly

vypisovany do programu SoLIM Solutions, viz Obr. 9.

Rule For Variable: Cat_area

Rule Type: Range

[V will be used

Curve Type: | Bell-shape

Low Unity: High Unity:
251477.12 [251477.12
Low Cross: High Cross:
49755.744 453198.50
22651 104412 251477 358541 545605 592669 539734 95674
- Liberec_Catchment Update Rule
< | > }( )4 < | > ] Change to Freehand Rule
-483843.9 986798.24
Data layer linked: Liberec_Catchment L] Apply The Rule to The Layer

Obrazek 9 Tabulka hodnot pro vytvoreni grafu pravidla rozsahu (zdroj: SoLIM Solutions)
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Vypocitany prumér se zadava do okna polozky Low a High Unity. Primér minus smérodatna
odchylka je v okn¢ Low Cross a prumér plus smérodatna odchylka je v okné€ High Cross. Po
zadani téchto hodnot je vytvotfen graf, jehoz grafickou podobu Ize zobrazit pomoci tlacitka

,»Aply the Rule to the Layer* ve 2D, viz Obr. 10.

2D Viewer %

Close

Obrdzek 10 Ukdzka grafického vystupu (zdroj: SoLIM Solutions)
U pravidla vyctu je postup jiny. Otevie se okno, kde zvolime environmentalni proménnou, s niz
chceme pracovat a poté jiz vypisujeme hodnoty (Ciselné kody) do piislusnych oken, viz
Obr. 11. Pravidlo vy¢tu bylo pouZzito na proménné TRIDA COR a PF_SUBS, jelikoz se jedna
o vycet ¢iselnych kodu, které se u pidnich typli opakuji. Stejnymi zplisoby se pokracuje se
vSemi pudnimi typy a vSemi environmentalnimi proménnymi. Vytvoiené modely byly pouzity

na udaje v siti 100 x 100 m pro ziskéni podrobnéjSich map.

Rule For Variable: PF_S

Rule Type: Enumerated

v wil be used

Add | Remove

Env. Value:2

Optimality: 1.0

<|>k ’4<|>|

2.600000 31.400000

Data layer linked: [ Liberec_pF_suBs ~| [ Epphy THe HiE 8 The [Ever |

Obrazek 11 Pravidlo vyctu s ciselnymi kody piidotvorného substratu (zdroj: SoLIM Solutions)
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5 Vysledky

Vliv jednotlivych environmentalnich proménnych na vyskyt danych pidnich typt v okresu
Liberec je zobrazen pomoci mapovych vystupd, které jsou v rozliseni 1 x 1 km. Vysledna mapa
je v ¢ernobilém provedeni, kde ¢erné plochy zobrazuji nulovy vyskyt dané ptdy, naopak bilé
plochy reprezentuji vysoké, aZ stoprocentni zastoupeni dané pady. Sedé plochy pak znazorfiuji
mensi vyskyt ur¢itého pidniho typu. Veskeré vysledky byly zpracovany v programu SoLIM
Solutions 2015.

5.1 Rendzina

Tabulka 2 Environmetalni proménné, které ovliviuji vyskyt rendziny

Orientace Sbérna Index Zaktiveni Nadmotskd  Zakladni Podélné
ke plocha sbihavosti v pficném vyska uroven sité zakiiveni
svétové  povodi fezu udolnic

strané

Faktor Ciselnykod  Relativni ~ Svazitost Ciselna tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, pudotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic

Obrazek 12 Predpoklad vyskytu rendziny podle Obrazek 13 Predpoklad vyskytu rendziny podle
orientace ke svétove strané sbérné plochy povodi
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Obrazek 14 Predpoklad vyskytu rendziny podle Obrdzek 15 Predpoklad vyskytu rendziny podle
indexu sbihavosti zakriveni v pricném rezu

Obrazek 16 Predpoklad vyskytu rendziny podle Obrazek 17 Predpoklad vyskytu rendziny podle
nadmorské vysky zakladni urovné site udolnic
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Obrazek 18 Predpoklad vyskytu rendziny podle Obrazek 19 Predpoklad vyskytu rendziny podle
podélného zakiiveni faktoru sklonu, délky a strmosti

Obrazek 20 Predpoklad vyskytu rendziny podle Obrazek 21 Predpoklad vyskytu rendziny podle
ciselného kodu piidotvorného substratu relativni pozice na svahu
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Obrdazek 22 Predpoklad vyskytu rendziny podle Obrazek 23 Predpoklad vyskytu rendziny podle
svazitosti ciselné tridy v CORINE Land Cover

Obrazek 24 Predpoklad vyskytu rendziny podle Obrazek 25 Predpoklad vyskytu rendziny podle
topografického indexu vihkosti vertikalni vzdalenosti k siti udolnic
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Obrazek 26 Odhadovany vyskyt rendziny v zavislosti na
environmentalnich faktorech v okresu Liberec

5.2 Pararendzina

Tabulka 3 Environmetalni proménné, které ovliviuji vyskyt pararendziny

Orientace Sbérna Index Zaktiveni Nadmotskd  Podélné

ke plocha sbihavosti v pficném vyska zakiiveni

svétové  povodi fezu

strané

Faktor Ciselny kod  Relativni  Svazitost Ciselna tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, ptdotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic
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Obrazek 27 Predpoklad vyskytu pararendziny Obrazek 28 Predpoklad vyskytu pararendziny
podle orientace ke svétové strané podle sbérné plochy povodi

Obrazek 29 Predpoklad vyskytu pararendziny Obrazek 30 Predpoklad vyskytu pararendziny
podle indexu sbihavosti podle zakriveni v pricném rezu
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Obrazek 31 Predpoklad vyskytu pararendziny Obrdzek 32 Predpoklad vyskytu pararendziny
podle nadmorske vysky podle podélného zakriveni

Obrazek 33 Predpoklad vyskytu pararendziny Obrazek 34 Predpoklad vyskytu pararendziny
podle faktoru sklonu, délky a strmosti podle ciselného kodu piidotvorného substratu
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Obrazek 35 Predpoklad vyskytu pararendziny Obrazek 36 Predpoklad vyskytu pararendziny
podle relativni pozice na svahu podle svazitosti

Obrazek 37 Predpoklad vyskytu pararendziny Obrdazek 38 Predpoklad vyskytu pararendziny
podle ciselné tridy v CORINE Land Cover podle topografického indexu vihkosti
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Obrazek 39 Predpoklad vyskytu pararendziny
podle vertikalni vzdalenosti k siti udolnic

Obrazek 40 Odhadovany vyskyt pararendziny v zavislosti na
environmentalnich faktorech v okresu Liberec
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5.3 Fluvizem

Tabulka 4 Environmetalni promenné, které ovliviiuji vyskyt fluvizeme

Orientace Sbérna Index Zakiiveni Nadmotska  Zakladni Podélné
ke plocha sbihavosti v pficném vyska uroven sité zakitiveni
svétové  povodi fezu udolnic

strané

Faktor Ciselny kod  Relativni  Svazitost Ciselna tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, ptdotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic

Obrazek 41 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle Obrazek 42 Predpoklad vyskytu fluvizeme podle
orientace ke svétové strané sberné plochy povodi
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Obrazek 43 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle Obrazek 44 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
indexu sbithavosti zakriveni v pricném rezu

Obrazek 45 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle Obriazek 46 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
nadmorské vysky zakladni urovné sité udolnic
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Obrazek 47 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
podélného zakriveni

Obrazek 49 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
ciselného kodu puidotvorného substratu

42

Obrazek 48 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
faktoru sklonu, délky a strmosti

Obrazek 50 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
relativni pozice na svahu



Obrazek 51 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
svazitosti

Obrazek 53 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
topografického indexu vihkosti
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Obrazek 52 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
ciselné tridy v CORINE Land Cover

Obrazek 54 Predpoklad vyskytu fluvizemé podle
vertikalni vzdalenosti k siti udolnic



Obrazek 55 Odhadovany vyskyt fluvizemé v zavislosti na
environmentalnich faktorech v okresu Liberec

5.4 Cernozem
U cernozemé nebylo mozné vytvofit spolehlivy model s vyslednou mapou vyskytu, nebot’ se
tento padni typ ve vstupnich datech vyskytuje pouze ve dvou bodech, coz neni mozné timto

modelem zaznamenat. K dispozici jsou pouze pidni mapy zobrazujici vliv environmentalnich

proménnych.

Tabulka 5 Environmetalni promenné, které ovliviuji vyskyt cernozemé

Ciselny kod Ciselna tiida Vertikalni

pudotvorné¢ho v CORINE vzdalenost

substratu Land Cover k siti
udolnic
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Obrazek 56 Predpoklad vyskytu cernozemé podle Obrazek 57 Predpoklad vyskytu cernozemé
ciselného kodu piidotvorného substratu podle ciselné tridy v CORINE Land Cover

Obrazek 58 Predpoklad vyskytu cernozemé
podle vertikalni vzdalenosti k siti vidolnic
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5.5 Hnédozem

Tabulka 6 Environmetalni proménné, které ovliviuji vyskyt hnédozemé

Orientace Sbérna Index Zakiiveni Nadmotska  Zakladni Podélné
ke plocha sbihavosti v pficném vyska uroven sité zakitiveni
svétové  povodi fezu udolnic

strané

Faktor Ciselny kod  Relativni  Svazitost Ciselna tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, ptdotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic

Obrazek 59 Predpoklad vyskytu hnédozemé Obrazek 60 Predpoklad vyskytu hnédozemé
podle orientace ke svétové strané podle sbérné plochy povodi
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Obrazek 61 Predpoklad vyskytu hnedozemé Obrazek 62 Predpoklad vyskytu hneédozemé
podle indexu sbihavosti podle zakriveni v pricném rezu

Obrazek 63 Predpoklad vyskytu hnédozemé Obrazek 64 Predpoklad vyskytu hneédozemé
podle nadmorské vysky podle zdkladni urovné sité udolnic
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Obrazek 65 Predpoklad vyskytu hnédozemé Obrazek 66 Predpoklad vyskytu hnédozemé podle
podle podélného zakiiveni faktoru sklonu, délky a strmosti

Obrazek 67 Predpoklad vyskytu hnédozemé Obrazek 68 Predpoklad vyskytu hnédozemé
podle ciselného kodu puidotvorného substratu podle relativni pozice na svahu
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Obrazek 69 Predpoklad vyskytu hnédozemé Obrazek 70 Predpoklad vyskytu hnédozemé
podle svazitosti podle ciselné tridy v CORINE Land Cover

Obrazek 71 Predpoklad vyskytu hneédozemé Obrdazek 72 Predpoklad vyskytu hnédozemé
podle topografického indexu vihkosti podle vertikalni vzdalenosti k siti udolnic
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Obrazek 73 Odhadovany vyskyt hnédozemé v zavislosti na
environmentalnich faktorech v okresu Liberec

5.6 Luvizem

Tabulka 7 Environmetalni proménné, které ovliviuji vyskyt luvizemeé

Orientace Sbérna Index Zaktiveni Nadmotskd  Zakladni Podélné
ke plocha sbihavosti v pficném vyska uroven sité zakiiveni
svétové  povodi fezu udolnic

strané

Faktor Ciselny kod  Relativni ~ Svazitost Ciselnd tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, ptdotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic
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Obrazek 74 Predpoklad vyskytu luvizemé podle Obrazek 75 Predpoklad vyskytu luvizemé podle
orientace ke svétové strané sberné plochy povodi

Obrdzek 76 Predpoklad vyskytu luvizemé podle Obrazek 77 Predpoklad vyskytu luvizemé podle
indexu sbihavosti zakriveni v pricném rezu
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Obrazek 78 Predpoklad vyskytu luvizemé podle
nadmorské vysky

Obrazek 80 Predpoklad vyskytu luvizemé podle
podélného zakriveni
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Obrazek 79 Predpoklad vyskytu luvizemé podle
zakladni urovné sité udolnic

Obrazek 81 Predpoklad vyskytu luvizemé podle
faktoru sklonu, délky a strmosti



Obrazek 82 Predpoklad vyskytu luvizemé podle Obrazek 83 Predpoklad vyskytu luvizemé podle
ciselného kodu piidotvorného substrdatu relativni pozice na svahu

Obrazek 84 Predpoklad vyskytu luvizemé podle Obrazek 85 Predpoklad vyskytu luvizemé podle
svazitosti ciselné tridy v CORINE Land Cover
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Obrdazek 86 Predpoklad vyskytu luvizemé podle Obrazek 87 Predpoklad vyskytu luvizemé podle
topografického indexu vihkosti vertikalni vzdalenosti k siti udolnic

Obrazek 88 Odhadovany vyskyt luvizemé v zavislosti na
environmentdalnich proménnych v okresu Liberec
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5.7 Kambizem

Tabulka 8 Environmetalni proménné, které ovliviuji vyskyt kambizemé

Orientace Sbérna Index Zaktiveni Nadmotskd  Zakladni Podélné
ke plocha sbihavosti v pficném vyska uroven sité zakiiveni
svétové  povodi fezu udolnic

strané

Faktor Ciselny kod ~ Relativni  Svazitost Ciselna tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, pudotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic

Obrazek 89 Predpoklad vyskytu kambizemé
podle orientace ke svétové strané
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Obrazek 90 Predpoklad vyskytu kambizemé podle

sberné plochy povodi



Obrazek 91 Predpoklad vyskytu kambizemé Obrazek 92 Predpoklad vyskytu kambizemé
podle indexu sbthavosti podle zakriveni v pricném rezu

Obrazek 93 Predpoklad vyskytu kambizemé Obrazek 94 Predpoklad vyskytu kambizemé
podle nadmorské vysky podle zakladni irovné site udolnic
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Obrazek 95 Predpoklad vyskytu kambizemé Obrazek 96 Predpoklad vyskytu kambizemé
podle podélného zakriiveni podle faktoru sklonu, délky a strmosti

ok
. A

Obrazek 97 Predpoklad vyskytu kambizemé Obrazek 98 Predpoklad vyskytu kambizemeé
podle ciselného kodu piidotvorného substratu podle relativni pozice na svahu
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Obrazek 99 Predpoklad vyskytu kambizemé Obrazek 100 Predpoklad vyskytu kambizemé
podle svazitosti podle ciselné tridy v CORINE Land Cover

Obrazek 101 Predpoklad vyskytu kambizemé Obrazek 102 Predpoklad vyskytu kambizemé
podle topografického indexu vihkosti podle vertikalni vzdalenosti k siti uidolnic
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Obrazek 103 Odhadovany vyskyt kambizemé v zavislosti na
environmentalnich faktorech v okresu Liberec

5.8 Kryptopodzol

Tabulka 9 Environmetalni promenné, které ovliviuji vyskyt kryptopodzolu

Orientace Sbérna Index Zakiiveni Nadmotska  Zakladni Podélné
ke plocha sbihavosti v pficném vyska uroven sité zakitiveni
svétové  povodi fezu udolnic

strané

Faktor Ciselny kod ~ Relativni ~ Svazitost Ciselna tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, pudotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic
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Obrazek 104 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu Obrazek 105 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu
podle orientace ke svétové strané podle sbérné plochy povodi

Obrazek 106 Predpoklad vyskyu kryptopodzolu Obrazek 107 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu
podle indexu sbihavosti podle zakriveni v pricném rezu
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Obrazek 108 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu Obrazek 109 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu
podle nadmorské vysky podle zakladni irovné site udolnic

Obrazek 110 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu Obrazek 111 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu
podle podélného zakriveni podle faktoru sklonu, délky a strmosti
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Obrdzek 112 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu Obrazek 113 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu
podle ciselného kédu pridotvorného substratu podle relativni pozice na svahu

Obrazek 114 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu Obrazek 115 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu
podle svazitosti podle ciselné tridy v CORINE Land Cover
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Obrazek 116 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu Obrazek 117 Predpoklad vyskytu kryptopodzolu
podle topografického indexu vihkosti podle vertikalni vzdalenosti k siti udolnic

Obrazek 118 Odhadovany vyskyt kryptopodzolu v zavislosti
na environmentalnich faktorech v okresu Liberec
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5.9 Podzol

Tabulka 10 Environmetalni promeénné, které ovliviiuji vyskyt podzolu

Orientace Sbérna Index Zaktiveni Nadmotskd  Zakladni Podélné
ke plocha sbihavosti v pficném vyska uroven sité zakiiveni
svétové  povodi fezu udolnic

strané

Faktor Ciselny kod ~ Relativni  Svazitost Ciselna tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, pudotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic

Obrazek 119 Predpoklad vyskytu podzolu podle Obrazek 120 Predpoklad vyskytu podzolu podle
orientace ke svétové strané shérné plochy povodi
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Obrazek 121 Predpoklad vyskytu podzolu podle
indexu sbihavosti

Obrazek 123 Predpoklad vyskytu podzolu podle
nadmorské vysky
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Obrazek 122 Predpoklad vyskytu podzolu podle
zakriveni v pricném rezu

Obrazek 124 Predpoklad vyskytu podzolu podle
zakladni urovné sité udolnic



Obrazek 125 Predpoklad vyskytu podzolu podle Obrazek 126 Predpoklad vyskytu podzolu podle
podélného zakiiveni faktoru sklonu, délky a strmosti

Obrazek 127 Predpoklad vyskytu podzolu podle Obrazek 128 Predpoklad vyskytu podzolu podle
ciselného kodu piidotvorného substratu relativni pozice na svahu
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Obrazek 129 P ’V'(’fdPOkhf'd V,Vf'/‘.}” u podzolu podle Obrazek 130 Predpoklad vyskytu podzolu podle
svazitosti ciselné tridy v CORINE Land Cover

Obrazek 131 Predpoklad vyskytu podzolu podle Obrazek 132 Predpoklad vyskytu podzolu podle
topografického indexu vihkosti vertikalni vzdalenosti k siti udolnic
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5.10 Pseudoglej

Obrazek 133 Odhadovany vyskyt podzolu v zavislosti na
environmentalnich faktorech v okresu Liberec

Tabulka 11 Environmetalni proménné, které ovliviiuji vyskyt pseudogleje

Orientace Sbérna Index Zaktiveni Nadmotskda  Zakladni Podélné
ke plocha sbihavosti v pficném vyska uroven sité zakiiveni
svétové  povodi fezu udolnic

strané

Faktor Ciselny kod  Relativni  Svazitost Ciselna tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, ptdotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic
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Obrazek 134 Predpoklad vyskytu pseudogleje Obrazek 135 Predpoklad vyskytu pseudogleje
podle orientace ke svétové strané podle sberné plochy povodi

Obrazek 136 Predpoklad vyskytu pseudogleje Obrdazek 137 Predpoklad vyskytu pseudogleje
podle indexu sbithavosti podle zakriveni v pricném rezu
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Obrazek 138 Predpoklad vyskytu pseudogleje Obrazek 139 Predpoklad vyskytu pseudogleje
podle nadmorskeé vysky podle zakladni urovné site udolnic

Obrazek 140 Predpoklad vyskytu pseudogleje

i e Obrazek 141 Predpoklad vyskytu pseudogleje
podle podélného zakiiveni

podle faktoru sklonu, délky a strmosti
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Obrazek 142 Predpoklad vyskytu pseudogleje Obrdazek 143 Predpoklad vyskytu pseudogleje
podle ciselného kodu piidotvorného substratu podle relativni pozice na svahu

Obrazek 144 Predpoklad vyskytu pseudogleje Obrazek 145 Predpoklad vyskytu pseudogleje
podle svazitosti podle ciselné tiidy v CORINE Land Cover
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Obrézek 146 Predpoklad vyskytu pseudogleje Obrazek 14 7 P]‘ed])()/(lflll m?s/gzru p:s'ez,/d()g.leje
p()d/g [()p()grqﬁc/(éh() ]')1dex1,[ \J/hk()S[l' [)()d/(’ \/‘C)/'llka[ﬂl VZdCl[EHOSlI /» Sitl ltdO[IZlC

Obrazek 148 Odhadovany vyskyt pseudogleje v zavislosti na
environmentalnich faktorech v okresu Liberec
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5.11 Glej

Tabulka 12 Environmetalni promeénné, které ovliviiuji vyskyt gleje

Orientace Sbérna Index Zaktiveni Nadmotskd  Zakladni Podélné
ke plocha sbihavosti v pficném vyska uroven sité zakiiveni
svétové  povodi fezu udolnic

strané

Faktor Ciselny kod  Relativni ~ Svazitost Ciselnd tiida Topograficky Vertikalni
sklonu, ptdotvorného pozice na v CORINE  index vzdalenost
délky a substratu svahu Land Cover  vlhkosti k siti
strmosti udolnic

Obrazek 149 Predpoklad vyskytu gleje podle
orientace ke svetové strané

Obrazek 150 Predpoklad vyskytu gleje podle

sberné plochy povodi
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Obrdzek 151 Predpoklad vyskytu gleje podle Obrazek 152 Predpoklad vyskytu gleje podle
indexu sbihavosti zakriveni v pricném rezu

Obrazek 153 Predpoklad vyskytu gleje podle Obrazek 154 Predpoklad vyskytu gleje podle
nadmorské vysky zakladni vrovné site udolnic
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Obrazek 155 Predpoklad vyskytu gleje podle Obrazek 156 Predpoklad vyskytu gleje podle
podélného zakiiveni faktoru sklonu, délky a strmosti

Obrazek 157 Predpoklad vyskytu gleje podle

o , . . , , Obrazek 158 Predpoklad vyskytu gleje podle
ciselného kodu piidotvorného substratu

relativni pozice na svahu
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Obrazek 159 Predpoklad vyskytu gleje podle Obrazek 160 Predpoklad vyskytu gleje podle
svazitosti ciselné tridy v CORINE Land Cover

Obrdazek 161 Predpoklad vyskytu gleje podle Obrazek 162 Predpoklad vyskytu gleje podle
topografického indexu vihkosti vertikalni vzdalenosti k siti vidolnic
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Obrazek 163 Odhadovany vyskyt gleje v zavislosti na
environmentalnich faktorech v okresu Liberec

5.12 Organozem

Tabulka 13 Environmetalni promenné, které ovliviiuji vyskyt organozemé

Ciselny k6d  Ciselna

puidotvorného tiida

substratu v CORINE
Land
Cover
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Obrazek 164 Predpoklad vyskytu organozemé Obrazek 165 Predpoklad vyskytu organozemé
podle ciselného kodu pudotvorného substratu podle ciselné tridy v CORINE Land Cover

Obrazek 166 Odhadovany vyskyt organozemé v zavislosti na
environmentalnich faktorech v okresu Liberec
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5.13 Pidni mapy v rozliseni 100 x 100 m

Po vytvofeni pidniho modelu v programu SoLIM Solutions 2015 byl model aplikovan na sit’
bodi v rozliseni 100 x 100 m. Vytvofené pudni mapy (viz Obr. 167-177) vykazuji vyssi
podrobnost, avSak u nékterych pid, v disledku nedostate¢ného mnozstvi dat, nelze piidni mapu
vytvofit. Tento problém se tyka pidniho typu organozemé. Naopak piidni mapu ¢ernozeme lze,
v dtsledku vyssiho rozliseni, vytvofit. U ostatnich pidnich typid vykazuje podrobnéjsi rozlozeni
pud.

Stejné jako u ptidnich map s rozliSenim 1 x 1 km je Skéla totozna. Bilou barvou jsou zobrazena
mista vysoké pravdépodobnosti vyskytu, naopak mista Cernd vykazuji nulovy vyskyt dané¢ho

pudniho typu.

Obrazek 167 Vyskyt rendziny v zavislosti na environmentalnich proménnych
v zdjmovém vzemi (rozliseni 100 x 100 m)
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Obrdazek 168 Vyskyt pararendziny v zavislosti na environmentalnich
promeénnych v zajmovém vzemi (rozliseni 100 x 100 m)

Obrazek 169 Vyskyt fluvizemé v zavislosti na environmentdlnich
promennych v zajmovém vizemi (rozliseni 100 x 100 m)
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Obrazek 170 Vyskyt cernozemé v zavislosti na environmentalnich
promeénnych v zajmovém vuzemi (rozliseni 100 x 100 m)

Obrazek 171 Vyskyt hnédozemé v zavislosti na environmentalnich
proménnych v zajmovém vizemi (rozliseni 100 x 100 m)
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hrazek vskyt lvuizeme v zavislosti na environmentalnich
(0); k 172 Vyskyt | lost talnick
promeénnych v zajmovém vuzemi (rozliseni 100 x 100 m)

- I"ﬁ':".T'.'

Obrazek 173 Vyskyt kambizemé v zavislosti na environmentalnich
promeénnych v zajmovém vizemi (rozliseni 100 x 100 m)
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Obrazek 174 Vyskyt kryptopodzolu v zavislosti na environmentalnich
proménnych v zajmovém vuzemi (rozliseni 100 x 100 m)

Obrazek 175 Vyskyt podzolu v zavislosti na environmentalnich
promennych v zdajmovém vzemi (rozliseni 100 x 100 m)
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Obrazek 176 Vyskyt pseudogleje v zavislosti na environmentalnich
promeénnych v zajmovém vzemi (rozliseni 100 x 100 m)

Obrazek 177 Vyskyt gleje v zavislosti na environmentalnich
promeénnych v zajmovém vuzemi (rozliseni 100 x 100 m)
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6 Diskuse

6.1 Rozsah dat a spolehlivost mapovych vystupt

Model SoLIM Solutions se ukdzal jako malo spolehlivy u téch pidnich typt, které jsou na
z4jmovém Uzemi zastoupeny v men$i mife. Jelikoz veskeré mapy byly vytvareny z dat
z pudnich prizkumi, které jsou zobrazeny v malém méftitku, tak i ty ptdy (pfikladem je ranker,
organozem ¢i ¢ernozem), které se v mensi mite vyskytuji v zdjmovém okresu, nejsou v mapg.
Nize uvedené informace plati pro mapové vystupy v rozliSeni 1 x 1 km. Na tzemi okresu
Liberec se vyskytuji také rankery, ale v dostupnych datech, ani v existujicich ptidnich mapéch,
neni tento pudni typ zobrazen, jelikoz je ploSné mén¢ zastoupen. Mezi méné zastoupené pudni
typy patii také cernozem a pararendzina. Pro ¢ernozem bylo mozné vytvoftit pouze fuzzy mapy
pro tfidu v CORINE Land Cover a vertikalni vzdalenosti k siti udolnic. Stejny problém se
vyskytl také u pararendziny, u niZ nebylo mozné vytvofit jen fuzzy mapu podle zakladni urovné
sit¢ udolnic. Podobny problém byl i u organozemé, ktera je v poskytnutych datech pouze
v jednom vzorku, avSak u tohoto typu bylo mozné vytvofit vyslednou mapu zastoupeni, jelikoz
byla vytvofena z fuzzy map Ciselného kodu pidotvorného substratu (organické uloZeniny)
a tfidy v CORINE Land Cover (smiSen¢ lesy).

Poté, co byl ptidni model aplikovan na data v rozliSeni 100 x 100 m, byly vysledky odlisné.
Nebylo mozné vytvofit fuzzy mapu vyskytu organozemé, jelikoz nebyly v tomto rozliSeni
dostupné environmentalni proménné pro pudotvorny substrat a tfidu CORINE Land Cover,
které byly jedinym zdrojem k tvorbé mapy vyskytu organozemég. Naopak bylo mozné, diky
jemnéjSimu rozliSeni, vytvofit fuzzy mapu vyskytu Cernozemé i pararendziny. Vyhodou
vytvofeného modelu podle Zhu et al. (2007) je skutecnost, ze noveé vzniklé mapy mohou byt

podrobné;jsi a jsou zachovany vztahy mezi ptidou a prostiedim pro dalsi vyuziti.

6.2 Ovéreni vysledkii

Nebylo mozné provést oveteni vysledkli vytvotfenych v modelu SoLIM. Pti aplikaci na sit’
1 x I kmi 100 x 100 m nastal stejny problém, a to u tvorby ,,ztvrdlé¢* mapy. Vystupem méla
byt mapa, v niZz jsou zastoupeny vsSechny pudni typy soucasné, vysledkem byl vSak pouze
»cerny obdélnik®, v némz neni zobrazena ani jedna z pid. Tento problém je zptsoben Spatnou
funkci softwaru a podle Zhu et al. (2007) také pfesnosti podminek prostfedi charakterizovanych
v GIS. Tyto podminky jsou vztazeny ke kvalité a rozliSeni vstupnich dat. Z tohoto divodu neni

mozné ani zjistit, z kolika procent se vytvofené¢ mapy shoduji s jiz existujicimi mapami.
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6.3 Porovnavani s existujicimi padnimi mapami

Jelikoz mapové vystupy z modelu jsou exportovany ve formatu .3dr, neobsahuji informace
o soufadnicovém systému. Z tohoto divodu bylo nutné mapové vystupy pievést do formatu
Shapefile, aby bylo moZno je porovnat s existujicimi ptidnimi mapami v prostiedi programu
ArcGIS. Online mapa VUMOP a mapovy list CGS v méFitku 1:50 000 byly porovnavany pouze

vizualné.
6.3.1 VUMOP

Pti vizudlnim porovnavani jednotlivych padnich map bylo zjisténo, zZe fluvizemé (viz Obr. 169)
se vyskytuji pfedev§im na severu okresu, kde kopiruji koryto Smédé, ackoli nové vytvorena
pudni mapa je podrobnéjsi, nebot’ zobrazuje také mensi ptitoky jako Bulovsky potok, feky
Rasnici ¢i Lomnici. Dale se fluvizemé v obou mapach vyskytuji v korytu feky Luzické Nisy
(severozapad uzemi), kde opét fuzzy mapa zobrazuje i mensi p¥itoky. Mapa VUMOP se lisi,
nebot’ fluvizem¢ zobrazuje také smérem na sever od Liberce. Podle Tomaska (2007) je
rozdilnost zobrazeni zpiisobena environmentalni proménnou, kterd zobrazuje vyskyt podle
ttidy v CORINE Land Cover, nebot’ tato izemi jsou vyuzivdna nejvice jako orné pudy.
Poslednim mistem vyskytu fluvizemi je jih zajmového okresu, kde se obé mapy shoduji
v zobrazeni pudniho typu a kopiruji koryta ek Jizery a Mohelky. Mapa VUMOP je dale
podrobnéjsi na severovychod¢ uzemi, kde zobrazuje fluvizemé v koryté feky Kamenice.
U pseudogleje (viz Obr. 176) je opét podrobnéjsi vytvoiena fuzzy mapa. Obé mapy shodné
zobrazuji pudni typ na severu uzemi, kde se jednd o mirné sklonity az rovinaty terén. Nejvetsi
vyskyt pseudogleje je ve sttedu zdjmového uzemi, kde obklopuje koryto Luzické Nisy a tvori
vétSinu tizemi Liberce. DalSim mistem vyskytu je jihovychod uzemi, kde opét fuzzy mapy
vykazuji vétsi vyskyt, zatimco VUMOP zobrazuje pseudoglej spise ttrzkovité. Ob& mapy se
neshoduji na jihu izemi, kde fuzzy mapa vykazuje témer stoprocentni vyskyt, zatimco v mapé
VUMORP jsou pseudogleje minimélné. Podle Tomaska (2007) je rozdilnost zpiisobena opét
environmentalni proménnou, jez zobrazuje vyskyt podle CORINE Land Cover, jelikoz jsou
tyto pudy nejvice vyuzivané jako orné. Velka odliSnost nastdva u kambizemi (viz Obr. 173),
kdy ve fuzzy mapé pokryvaji vétsinu uzemi, v mapé VUMOP jsou ttrzkovité rozprostieny
v malych plochiach po celém uzemi. OdliSnost je zplisobena vstupni environmentalni
proménnou ¢iselny kod piidotvorného substratu (pfevladaji svahoviny kyselych zul a blizkych
hornin lehk¢) a opét tfidou v CORINE Land Cover, jelikoz jsou ptidy nejvice vyuzivany jako
orné pudy, jehlicnaté, listnaté a smiSené lesy, méstska nesouvisla zastavba, komplexni systém

kultur a parcel a stfidajici se lesy a kfoviny. Stejny problém je u luvizemi (viz Obr. 172), které
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ve fuzzy mapé maji &etny vyskyt, ale v mapd VUMOP jsou nejvice jen na jihu okresu. Vyskyt
hnédozemi (viz Obr. 171) ma podobné rozlozeni v obou mapéach. Glej (viz Obr. 177) se v obou
mapach vyskytuje na stejnych mistech, jen mapa VUMOP jej zobrazuje i na severu tizemi.
Podzoly (viz Obr. 175) a kryptopodzoly (viz Obr. 174) jsou jak v mapé VUMOP, tak i ve fuzzy
map¢, zobrazovany spolecné a jejich vyskyt je hlavné v okoli Liberce. Ostatni pidni typy
(rendzina, pararendzina, ernozem a organozem) nejsou v mapé VUMOP zobrazeny, proto neni

mozné je vzajemné porovnat.

6.3.2 CGS 1:50 000

Jelikoz je k dispozici pouze mapovy list 03-14 Liberec, ktery zobrazuje jen vysek zdjmového
okresu, byla srovnavana pouze ¢ast (viz Ptilohy). Interpretace této padni mapy je ztizena, nebot’
ma jiz vybledlejsi barvy a nékteré ptidni typy jsou od sebe témét k nerozeznani z davodu velmi
podobné barvy (pt. podzol). Vyskyt fluvizemi (viz Obr. 169) odpovida v obou mapach, jelikoz
se nachazeji v korytech fek Luzické Nisy a Smédé a jejich piitokd. Luvizemé (viz Obr. 172) se
v mapé CGS nachézeji jen severozapadné od Liberce, zatimco ve fuzzy mapé maji vyskyt
mnohem &etndj§i. Rozdilnost Ize piikladat vy$simu rozliseni mapy CGS a faktu, Ze na tvorbu
fuzzy mapy méla nejvétsi vliv environmentalni proménna ttida v CORINE Land Cover. Dle
Tomaska (2007) jsou tyto pidy nejvice vyuzivané jako orné ptidy a smisené lesy. V celé mapé
CGS pievladaji kambizemé (viz Obr. 173), jejichZ vyskyt koresponduje s vyskytem ve fuzzy
mapé. Vyskyt hnédozemi (viz Obr. 171) odpovida rozvrzenim v obou mapach, ackoli fuzzy
mapa opét vykazuje vyssi vyskyt tohoto piidniho typu, jelikoz na jeji tvorbu méla nejvétsi vliv
proménna tfida v CORINE Land Cover (orna ptida a jehli¢naté lesy). V severni ¢asti mapy CGS
prevlada ptdni typ ranker, ackoli ve fuzzy mapé viibec zastoupen neni. Dusledek je ptikladan
rozliSeni mapového listu 1:50 000 a skuteCnosti, Ze ve vstupnim souboru s rozliSenim 1 x 1 km
nebyl ranker zastoupen, takZe s nim vytvoteny predikéni model viibec nepracuje. Pseudoglej
(viz Obr. 176) se vmapé CGS nachazi vychodné a severovychodné od Liberce, coZ
koresponduje s fuzzy mapou. Glej (Obr. 177) se v mapé CGS vyskytuje na severu uzemi
a jihovychodné od Liberce, avSak fuzzy mapa jej zobrazuje v jinych mistech (hlavné na jihu a
severu uzemi). OdliSnost Ize ptikladat faktu, ze na tvorbu fuzzy mapy méla dominantni vliv
proménnd sbérnd plocha povodi, jelikoz se dle Tomaska (2007) tento plidni typ nachézi
v nivach vodnich tokii a zamokfenych Upadech. Ostatni plidni typy (rendzina, pararendzina,
gernozem, kryptopodzol a organozem) se v mapovém listu CGS nevyskytuji, tudiz nelze mapy

vzajemn¢ porovnat.
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6.3.3 SOTER

Vytvotené ptidni fuzzy mapy byly porovnavany s mapou SOTER, ktera je dostupnd métitku
1:250 000. Porovnavani probéhlo v programu ArcMap. Vyskyt fluvizemi (viz Obr. 169)
odpovida rozloZeni v obou porovnavanych mapéch. Tento pidni typ se nachazi v korytech fek
Luzické Nisy, Smédé a Mohelky. U gleje (viz Obr. 177) se vyskyt shoduje v jihozapadni ¢asti
uzemi v obou mapach, ale mapa SOTER glej zobrazuje také na severu uzemi, kde podle
Tomaska (2007) vyplituje nivy vodnich tokli a zamokiené tipady. Rozdilnost lze také spatfit
u hnédozemé (viz Obr. 171), ktera se v mapé SOTER vyskytuje na severozapad¢ okresu a na
malé ploSe také na jihu izemi, zatimco fuzzy mapa tuto piidu zobrazuje na severu tzemi a ve
sttedu zajmového okresu. OdliSnost lze prikladat faktu, ze na tvorbu fuzzy mapy méla
vyznamny vliv proménna vertikalni vzdalenost k siti dolnic, kde se podle Tomaska (2007)
tyto piidy nachdzeji v okrajovych ¢astech nizin a niz§im stupni pahorkatin. Vyskyt kambizemi
(viz Obr. 173) odpovida zobrazenim v obou porovnavanych mapach, jelikoz se tento piidni typ
podle Tomdaska (2007) nachazi piedevS§im na svazitych pahorkatinach, vrchovinach
a hornatinach. Kryptopodzol (viz Obr. 174) Ize najit v obou mapéch na severovychod¢ tizemi
v Jizerskych horéach, av§ak mapa SOTER jej zobrazuje také na severu Jestédsko-kozakovského
hibetu. Fuzzy mapa vykazuje vyskyt na mensi ploSe, ale polohou odpovida. U luvizemi
(viz Obr. 172) panuje shoda v zobrazeni na jihu, severu a severovychod¢ izemi v obou mapach.
Jen fuzzy mapa tento ptidni typ ukazuje na vétsi ploSe, kde jiz podle mapy SOTER tyto pudy
nejsou. Rozdilnost je zplisobena dle Némecka (2011) rozmisténim tohoto ptdniho typu ve
sttednich vyskovych polohach, ptedev§im pak vrchovinach a pahorkatinach, jelikoz na tvorbu
fuzzy mapy m¢éla hlavni vliv proménna nadmotska vyska Je zde podstatné, ze fuzzy mapa
zobrazuje také plochy s ptisluSnosti mensi jak 1 (tj. nez 100 %), proto se ve skute¢nosti mize
jednat o pudy, které odpovidaji dle stavajici klasifikace luvickym subtypiim jinych pidnich
typti, nikoliv jen o luvizemé. Pararendzina (viz Obr. 168) je v obou mapach zobrazena v jinych
mistech. V mapé SOTER se tento pidni typ nachdzi na jihu okresu ve tfech izolovanych
ostruvcich, ve fuzzy mapé se nachazi ve stiedu tizemi a ve vychodnimi cipu okresu. Rozdilnost
lze ptikladat faktu, ze na tvorbu fuzzy mapy méla dominantni vliv proménna vertikalni
vzdalenost k siti tdolnic, protoze se tyto pudy podle Toméska (2007) nevyskytuji ve vyssich
polohéch a jsou pfechodnymi piidami kambizemi. Podzol (viz Obr. 175) se v obou mapach
neshoduje, jelikoz v mapé SOTER se nachdzi v nejvyssich polohach, kterymi jsou Jizerské hory
a Jestédsko-kozakovsky hibet, a ve fuzzy map¢ se nachazi na tpatich téchto hor. Rozdilnost

muze byt zplisobena skutecnosti, Ze na tvorbu fuzzy mapy méla dominantni vliv proménna
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relativni pozice na svahu. Vyskyt pseudogleje (viz Obr. 176) odpovida v obou porovnavanych
mapach, jelikoZ se nachazi ve sttednim vyskovém stupni s vyjimkou horskych poloh. Renzdiny
(viz Obr. 167) se v mapé SOTER nachazeji ve stiedni ¢asti zajmového okresu ve Ctyiech
malych ostrivcich, coz se shoduje s vyskytem ve fuzzy mapé¢, ale fuzzy mapa tyto pudy
zobrazuje také castecné na jihu a severu okresu. OdliSnost lze pficist skute¢nosti, ze se dle
Tomaska (2007) tyto pudy vyskytuji ve vSech klimatickych podminkach, jestlize je splnéna
véapnitost horniny. Cernozemé (viz Obr. 170) v mapé SOTER mtizeme najit na jihu uzemi, kde
jsou obklopeny hnédozemémi, avsak ve fuzzy map¢ je mizeme najit na okrajich Jizerskych hor
a Jestédsko-kozakovského hibetu. Dle Tomaska (2007) se tento pidni typ miize vyskytovat
misty v pahorkatinném az vrchovinném terénu, coz odpovidd vyznamnému vlivu proménné

vertikalni vzdalenost k siti udolnic.

6.3.4 PUGIS

Vysledné fuzzy mapy byly porovnavany s mapou PUGIS v méfitku 1:1 000 000 v prostiedi
ArcMap. Z diivodu malé velikosti méfitka je v mape PUGIS zobrazeno pouze 6 piidnich typi.
Jedna se o fluvizemé (viz Obr. 169), které jsou v mapé PUGIS vyobrazeny pouze v jiznim cipu
okresu, zatimco ve fuzzy mapé se vyskytuji i na severovychodé a severozdpadé uzemi.
Rozdilnost, ¢i spiSe nepiesnost, je zpusobena, jak jiz bylo zminéno, malym métitkem mapy
PUGIS. Dalsim plidnim typem jsou hnédozemé (viz Obr. 171), které se v mapé PUGIS
nachazeji opét na jiznim cipu zdjmového okresu, ale ve fuzzy mapé se na této Casti uzemi
nevyskytuji. V tomto ptipad¢ je fuzzy mapa piesnéjsi, nebot’ zobrazuje hnédozemé predevsim
v jihozépadni Casti okresu a v severni Casti. Vyssi presnost fuzzy mapy je podle Tomaska
(2007) zplusobena faktem, ze se hnédozemé vyskytuji v nizSim stupni pahorkatin
a okrajovych castech nizin, coz odpovida rozlozeni vyskytu ve fuzzy map¢. Naopak vyskyt
kambizemi (viz Obr. 173) odpovidéa v obou porovnavanych mapach. Diivodem je dle Tomaska
(2007) fakt, ze se jedna o nejrozsifenéjsi pudni typ, ktery se uplatiiuje v pahorkatinach,
vrchovinach, horach, ale také v malém zastoupeni v nizinich. U luvizemi (viz Obr. 172)
muzeme opét spatfit rozdily v zobrazeni. Fuzzy mapa vykazuje vyskyt témét po celém uzemi
(s vyjimkou severovychodniho cipu a stfedni Casti izemi), zatimco mapa PUGIS zobrazuje
luvizemé v malych ostrivcich v severni a jizni €asti okresu. Rozdilnost je zplisobena dle
Némecka (2011) rozmisténim tohoto pidniho typu ve stfednich vyskovych polohach,
predevs§im pak vrchovinach a pahorkatinach a faktem, ze mapa PUGIS je v disledku métitka
méné podrobna. Uplnou odli$nost miizeme spatfit v p¥ipadé podzoli (viz Obr. 175), které jsou

v map€ PUGIS vyobrazeny na severovychod¢ a zapad¢ tizemi, zatimco ve fuzzy map¢ se
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v téchto mistech vibec nevyskytuji. Na fuzzy mapu meéla nejvétsi vliv proménnd tiida
v CORINE Land Cover, ktera vykazuje, Ze je tento ptidni typ nejvice vyuzivan jako ornd ptda.
Poslednim srovnavanym ptadnim typem je pseudoglej (viz Obr. 176), jehoz vyskyt odpovida
v obou srovnavanych mapach. Ostatni ptdni typy (rendzina, pararendzina, Cernozem,

kryptopodzol, glej a organozem) nebylo mozné porovnat, nebot’ se v mapé PUGIS nevyskytuji.

6.3.5 CGS 1:1 000 000

Porovnavani fuzzy mapy s mapou CGS opét bylo provedeno v ArcMap, kdy bylo zjiiténo, Ze
vyskyt hnédozemi (viz Obr. 171) v mapé CGS absolutné neodpovida vyskytu ve fuzzy mapé.
V mapé CGS se hnédozemé nachézeji v jiznim cipu okresu, zatimco ve fuzzy mapé jsou hlavné
na severu a jihozapadé izemi. Rozdilnost vyskytu je zpisobena malym méfitkem mapy CGS,
tudiz neni piili§ presnd v tak malém z&djmovém uzemi. Vyskyt kambizemi (viz Obr. 173) je
v obou mapach téméf totozny, rozdily lze spatfit ve vychodni ¢asti okresu, kde fuzzy mapa
U kryptopodzolu (viz Obr. 174) Ize opét spattit velké rozdily, nebot’ na vychodnim cipu tizemi
mapa CGS ukazuje vyskyt kryptopodzolu s podzoly, avsak ani v jedné z fuzzy map se v tchto
mistech tyto ptdni typy nevyskytuji. Na viné je op&t malé méfitko mapy CGS, &ili dochazi
k mensi pfesnosti zobrazeni. Fuzzy mapa pfedpovida vyskyt kryptopodzolu na severovychodni
stran¢ a také zapadni stran¢ izemi. Podzol (viz Obr. 175) se pak vyskytuje pfedevsim ve stiedni
¢asti zajmoveého okresu. Vyskyt luvizemi (viz Obr. 172) se shoduje v obou mapach v zapadni,
stfedni a jizni ¢asti uzemi. Naopak v severni &asti je vyskyt luvizemi vyssi v mapé CGS, ale
fuzzy mapa vyskyt nezobrazuje. U podzolu (viz Obr. 175) vyskyt odpovida v obou mapéch
v zapadni a jizni Casti izemi, avSak se liSi v severni Casti, kde fuzzy mapa ukazuje vyskyt,
zatimco mapa CGS nikoli. Mapa CGS vykazuje vyskyt tohoto ptidniho typu ve vychodni asti
tizemi ve dvou ostritvcich. Posledni piidni typ, ktery zobrazuje mapa CGS je pseudoglej, jehoz
vyskyt odpovida v obou mapach. Zbylé ptidni typy (rendzina, pararendzina, cernozem a glej)

opét nelze porovnat, nebot’ se v mapé CGS nevyskytuji.

6.3.6 Atlas pad CR

Vytvofené fuzzy mapy pudnich typt byly porovnavany s pudni mapou z Atlasu pid CR
v méfitku 1:250 000 v prostfedi ArcMap. U fluvizemé (viz Obr. 169) se vyskyt zasadné 1isi,
nebot’ v mapé Atlasu ptid se nachézeji na jiznim cipu a na severozapadé izemi dva zké pasy,
zatimco ve fuzzy map¢ se fluvizemé nachéazeji na severozapad¢ a jihu uzemi. OdliSnost miize

byt zplisobena faktem, Ze na tvorbu fuzzy mapy méla dominantni vliv proménna sbérna plocha
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povodi, kde dominuji koryta fek Luzické Nisy a Smédé. DalSim pidnim typem je glej
(viz Obr. 177), kde lze spatfit také neshodu, jelikoz v mapé Atlasu je glej zobrazen na
severovychod¢ izemi jako jedna mala plocha, ve fuzzy mapé je glej predevsim na jihu tizemi
a misty také na severu okresu. Rozdilnost vysledku je dana tim, ze vyrazny vliv na tvorbu fuzzy
mapy méla proménnd zakladni Groven sit¢ udolnic, nebot’ glej se vyskytuje podle Tomaska
(2007) predevsim v nivach vodnich tokti a zamokienych upadech. U hnédozemé se vyskyt opét
neshoduje, jelikoz v mapé Atlasu jsou hnédozemé (viz Obr. 171) zobrazeny na severozapadé
a jihu tzemi, fuzzy mapa je zobrazuje na severu a také na jihu, avSak vice na zapad. Vyskyt
kambizemi (viz Obr. 173) vypadéa v obou mapach podobné. Nachazeji se témeft na celém tzemi
s vyjimkou severovychodniho cipu okresu. U luvizemi (viz Obr. 172) panuje neshoda, jelikoz
v map¢ Atlasu se tento pudni typ nachazi na jiznim cipu nad fluvizemémi a na severovychodé
uzemi, fuzzy mapa tyto pudy zobrazuje predevSim na severu a zapad¢ zajmového okresu.
Dominantni roli pfi tvorbé fuzzy mapy méla proménna tfida v CORINE Land Cover
a zékladni troven sit¢ tdolnic, jelikoz jsou tyto pidy nejvice vyuzivané jako ornd puda
a smiSené¢ lesy a nachéazeji se v humidnégjSich oblastech v blizkosti fluvizemi. Pidni typ
pararendzina (viz Obr. 168) je v obou mapach zobrazen v jinych mistech. V mapé Atlasu se
tato piida nachazi na jihu okresu ve tfech izolovanych ostriivcich, ve fuzzy map¢ se nachazi ve
sttedu uzemi a ve vychodnim cipu okresu. Rozdilnost 1ze ptikladat skutecnosti, ze na tvorbu
fuzzy mapy méla vliv proménna vertikdlni vzdalenost k siti udolnic, jelikoz se tyto pudy
nevyskytuji ve vyssich polohach a jsou pfechodnymi ptidami kambizemi. Podzol (viz Obr. 175)
se v obou mapach pfili§ neshoduje, nebot’ v mapé Atlasu se nachazi v nejvyssich polohéch,
jimiZ jsou Jizerské hory a Jestédsko-kozakovsky hibet, a ve fuzzy map€ ho miZeme najit na
upatich téchto hor. Rozdilnost 1ze ptikladat k faktu, Ze na tvorbu fuzzy mapy méla dominantni
vliv proménna relativni pozice na svahu. U pseudogleje (viz Obr. 176) je shledana shoda
zobrazeni v obou porovnavanych mapach. Tyto plidy se nachazeji predevSim ve stfedni ¢asti
uzemi, dale na zapad¢, severovychod¢ a z €asti také na jihu Gizemi. Rendziny (viz Obr. 167) se
v map¢ Atlasu nachézeji ve stiedni ¢asti zdjmového okresu, coz koresponduje s vyskytem
ve fuzzy map¢, ackoli fuzzy mapa tento pidni typ zobrazuje také Castecné v jiznim cipu
a severu okresu. Rozdil Ize pficitat skutecnosti, Ze se dle Tomaska (2007) tyto pidy vyskytuji
ve viech klimatickych podminkach, pokud je splnéna vapnitost horniny. Cernozemé
(viz Obr. 170) se v mapé Atlasu vyskytuji na jihu izemi obklopeny hnédozemémi, ale ve fuzzy
map¢ je mizeme najit na okrajich Jizerskych hor a Jestédsko-kozakovského hibetu. Dle tvaru
plochy vyskytu ¢ernozemé ve fuzzy mapé lze ale usuzovat, ze se jedna spise o chybny odhad.

Podle Tomaska (2007) se tento pidni typ muze vyskytovat misty v pahorkatinném az
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vrchovinném terénu, coz odpovidd vyznamnému vlivu proménné vertikalni vzdalenost k siti

udolnic.

6.4 Environmentalni proménné

Kromé nadmotské vysky, ktera je reprezentovana pomoci digitdlniho modelu reliéfu, ovliviuji
vyvoj pud také vlastnosti od ni odvozené, jako je orientace ke sv€tové stran€, zakiiveni
v pti¢ném a podélném fezu, &i svazitost. Cim je svazitost ptidy vy3si, tim vice dochézi k nariistu
povrchového odtoku, ¢imz se zmenSuje infiltrace srazkové vody do plady. Dochdzi tak ke
zmenseni obsahu vody v ptid€, proto je na svazich mensi obsah vody v pudé oproti rovinam.
Tuto vlastnost vyjadiuje topograficky index vlhkosti. S topografickym indexem vlhkosti
souvisi také sbérna plocha povodi, nebot’ ta nejvlhéi mista vykazuji vzdy nejvétsi sbérné plochy
povodi (Tomasek, 2007).

V réamci pudotvorného substratu jsou pidy pomérné rozmanité. Uplatiujicimi se typy
ptudotvornych substratu jsou obecné holocénni sedimenty, na nichz se jako hlavni skupiny pad
tvoti fluvizemé a gleje, dale pleistocénni sedimenty, kde hlavni skupinou ptd jsou ¢ernozeme,
hnédozemé a pseudogleje. Jinou skupinou substratll jsou zvétraliny karbonatovych hornin, na
nichz se tvoii rendziny. Nasledn¢ zvétraliny karbonatové-silikatovych hornin, na nichz
nachazime rankery, pararendziny, kambizemé, kryptopodzoly a podzoly. V posledni tadé
délime hlavni skupinu substrati na zvétraliny silikatovych hornin, na nichz se vyskytuji
rankery, kambizemé, kryptopodzoly a podzoly (Tomasek, 2007).

Pidni typy se v zdjmovém okresu vyskytuji na uzemi, které je vyuzivano rozli¢nymi zptisoby.
Muizeme rozlisit 12 riznych zplsobil vyuziti izemi, mezi néz fadime t€zbu hornin, stiidajici se
lesy a kfoviny, smiSené lesy, ovocné sady a kefe, ornou puidu mimo zavlazovanych ploch,
méstskou souvislou zastavbu, méstskou nesouvislou zastavbu, louky, listnaté lesy, komplexni
systém kultur a parcel, jehlicnaté lesy a tizemi pfevazné zemédélska s piimési ptirozené
vegetace. Veskeré pudni typy, kromé Cernozemi a organozemi, se vyskytuji pod jehlicnatymi
lesy. Dale jsou hojné zastoupeny pod méstskou nesouvislou zastavbou, ornou pidou mimo
zavlazovanych ploch, Gzemim pievazné zemédé€lskym s pfimési ptirozené vegetace. Méné

zastoupeny jsou ostatni zptisoby vyuziti uzemi.
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6.5 Dalsi projekty

Model SoLIM byl jiz aplikovéan na oblast Lubrecht, kde Zhu et al. (1996) prokazali, ze model
vykazuje vyS$si podrobnost nez konven¢ni piidni mapa, s niz byl porovnavan. Dalsi oblasti byla
Redhill, kde opét Zhu et al. (1997) dokdazali, ze model SoLIM se ukazal jako mén¢ spolehlivy
v porovnani s existujici pudni mapou. V tomto ptipad¢ se ukdzalo, ze pochopeni vzajemnych
vztahi mezi pudnimi typy a jejich proménnymi je limitovano malym poctem
environmentalnich proménnych. Jinou zkoumanou oblasti byla Raffelson, kdy Zhu et al. (2001)
prokézali, ze SoLIM rusi omezeni, ktera byla spojena skonvencnim mapovanim pud
a reprezentuje pudy jako kontinua. Nevyhodou vsSak je, Ze pfesnost informaci zpracovana
pomoci SoLIM velmi zéalezi na kvalité¢ vstupnich environmentédlnich proménnych a padné-

krajinném modelu.
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7 Zavér

V ramci diplomové prace byla ovétena pouzitelnost modelu SoLIM pro digitadlni mapovani pad
na uzemi okresu Liberec. S vyuzitim modelu SoLIM byly vytvofeny, na zaklad¢ udaja
o reliéfu, geologickém podlozi, vyuziti pudy a vegetaci, modely pro odhad vyskytu ptdnich
jednotek pro z4djmové tizemi v rozliSeni 1 x 1 km, které byly nasledné aplikovany na data
vrozliSeni 100 x 100 m. Vytvofené fuzzy mapy byly porovnany s existujicimi padnimi
mapami, jimiz byla mapa CGS v méfitku 1:1 000 000, mapa SOTER v méfitku 1:250 000,
mapa PUGIS v méfitkul:1 000 000, mapa Atlasu ptid Ceské republiky v méfitku 1:250 000,
digitalni mapa VUMOP a ti§téna mapa CGS v méfitku 1:50 000.

Bylo zjisténo, e v porovnani s mapou CGS 1:1 000 000 se vytvofené fuzzy mapy ukazaly jako
podrobnéjii. Na viné je malé métitko mapy CGS pro mensi zdjmové izemi. Pidni fuzzy mapy
byly déle porovnany s mapou SOTER, které se ukazala jako ptesnéjsi diky vétsi podrobnosti.
Porovnavani fuzzy map s mapou PUGIS ukézalo na vyssi podrobnost vytvoienych fuzzy map.
Opét je na viné malé méfitko mapy PUGIS pro zvolené zdjmové uzemi. Porovnanim
vytvotenych map s mapou Atlasu piid CR se ukazalo, Ze mapa Atlasu je podrobngjsi a vykazuje
presnéjsi rozmisténi padnich typi. Ukazalo se, ze jsou op€t podrobnéjsi vytvoiené fuzzy mapy
oproti online mapé VUMOP, ac¢koli ma pohyblivé méfitko. V posledni fadé byly fuzzy mapy
porovnany s papirovou mapou CGS v méfitku 1:50 000. Ukazalo se, Ze i v tomto piipadé jsou
fuzzy mapy z modelu SoLIM podrobnéjsi. Problémem je, ze mapovy list zobrazuje jen ¢ést
z4djmového okresu, tudiz vysledek neni plné vypovidajici.

Zaroven bylo prokdzano, ze existuje vztah mezi stanoviStnimi podminkami a pudnimi
vlastnostmi. Byla takté potvrzena hypotéza, Ze Ize model SoLIM pouZit v podminkach Ceské
republiky pro odhad prostorového rozlozeni pad.

Silnou strankou modelu SoLIM je, Ze vychazi z integrace ptidné-krajinnych znalosti a principt,
soucasn¢ za pouziti GIS a fuzzy logiky. Model zaroven piekonavd omezeni konvenéniho
diskrétniho modelu a umoznuje zobrazeni pud jako kontinua. Tento typ digitalniho mapovani
pud ma potencial vyznamné ovlivnit budouci zpisoby provadéni pidnich prizkumi, ackoli,
jak jiz bylo zminéno, velice zalezi na kvalit¢ vstupnich dat, kterd jsou vkladana do pidné-
krajinného modelu.

Nabizi se moznost pouziti modelu s vyuzitim dalSich vstupnich udaja, nebo také hledani pticin
Spatného fungovani modelu SoLIM v nékterych ptipadech (napi. u tvorby ztvrdlé mapy) ¢i

dikladnéjsi oveteni spolehlivosti a spravnosti odhadu vyskytu pidnich jednotek.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CORINE COoRdination of INformation on the Environment
(koordinace informaci o zivotnim prostiedi)

CGS Ceska geologicka sluzba

CzZU Ceska zemédélska univerzita v Praze

GIS Geografické informacni systémy

MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

(zobrazovaci spektroradiometr se stiednim rozliSenim)
PUGIS Pldni geograficky informacni systém
SAGA System for Automated Geoscientific — Analyses
(Systém pro automatizované geovédni analyzy)

VUMOP Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pid, v. v. 1.
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11 Seznam priloh

Piiloha 1: Ptidni mapa CR v méfitku 1:50 000

Ptiloha 2: Pidni mapa SOTER v méfitku 1:250 000

Ptiloha 3: Pidni mapa PUGIS v métitku 1:1 000 000
Piiloha 4: Padni mapa v méfitku 1:1 000 000 podle CGS
Piiloha 5: Ptidni mapa z Atlasu pid CR v méfitku 1:250 000
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Plidni mapa SOTER 1:250 000

Pudni typy a subtypy

— Liberec

- Fluvizem glejova
- Fluvizem modalni
[T Glej fluvicky

[ clej histicky

I Giej modaini
- Hné&dozem modaini
i Hnédozem oglejena

I Kambizem dystricka
- Kambizem dystricka arenicka

- Kambizem eutrofni
- Kambizem kysela

- Kambizem kysela arenicka
- Kambizem modalni
- Kambizem oglejena arenicka
- Kryptopodzol modalni

- Podzol arenicky E Luvizem modalini
P Rendzina modaini B Podzol modaini [ Organczem
E Cernozem modalni - Pseudoglej luvicky C] Pararendzina arenicka
[ Sedozem modaini [l Pseudoglej modaini

Lenka TURZOVA

Ceska zemédelskd univerzita v Praze, FAPPZ
10 km Praha, 2017
| Zdroj dat: Interni data Katedry pedologie a ochrany pud

Ptiloha 2: Pidni mapa SOTER v méfitku 1:250 000
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Pudni mapa PUGIS 1:1 000 000

Pudni typy a subtypy

— Liberec

- Fluvizemé modalni

- Hnédozemé modalni
I Kambizeme dystrické
- Kambizemé modalni
|:| Luvizemeé modainf
- Podzoly arenické
I Podzoly kambicke
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0 10 km

| 1 | Lenka TURZOVA
Ceska zemédelskd univerzita v Praze, FAPPZ

Praha, 2017

Zdroj dat: Interni data Katedry pedologie a ochrany pld

Ptiloha 3: Pidni mapa PUGIS v méfitku 1:1 000 000
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Padni mapa podle CGS 1:1 000 000

Pudni typy a subtypy

— Liberec

- kambizemé& kyselé
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0 10 km ;
Lenka TURZOVA
| | | Ceska zemedeélska univerzita v Praze, FAPPZ
Praha, 2017

Zdroj dat: CGS WMS sluzba [online]. cit [22.3.2017]. Dostupné z
http:/fmapy.geology.cz/arcgis/services/inspire/Pudni_typy/
MapServerMMSServer

Piiloha 4: Piidni mapa podle Ceské geologické sluzby v méfitku 1:1 000 000
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Padni mapa z Atasu pid CR 1:250 000

Pudni typy a subtypy

— Liberec

l:l Antropozem
- Fluvizem
[ Glej

- Hnédozem
- Kambizem
|:] Luvizem
- Organozem
Pararendzina
- Podzol
- Pseudoglej
- Rendzina
[ ] Cernozem
- Sedozem

0 10 km

L 1 | Lenka TURZOVA
Ceska zeméadélska univerzita v Praze, FAPPZ

Praha, 2017

2Zdroj dat: Atlas pid Ceské republiky

Piiloha 5: Ptidni mapa z Atlasu piid CR v méfitku 1:250 000
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