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Harmonizace pidnich map s vyuzitim principt digitalniho
mapovani piad

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim stdvajicich map a vytvorenim jednotnych
pGdnich map (harmonizaci) svyuzitim principd digitdlniho mapovani pld (DMP) se

zamérenim na okres Domatlice.

V prvni Casti prace se nachazi stru¢né sezndmeni s historii pddniho mapovani, spole¢né
s moznostmi mapovani pud (tradiéni padni prizkum, digitdlni mapovani). Dalsi ¢ast se
vénuje okresu DomaZlice podrobnéji. Zvoleny okres je zde popsan z pohledu geologie,
geomorfologie, geografie, pedologie i vegetace. Diplomova price se ddle zabyva vysledky
zkoumani vztah( p0d a pfirodnich podminek v tomto okrese. Tyto vysledky jsou zpracovany

a graficky znazornény.

Cilem této diplomové prace je zhodnotit vztah mezi doplikovymi udaji a padnimi
jednotkami, umozZnujici vytvorit jednotnou (harmonizovanou) pudni mapu pro zvolené

Uzemi.

Analyzovany je okres Domazlice, pro ktery jsou vytvoreny a vybrany nejvhodnéjsi modely pro
predikci pldnich jednotek z doplrikovych udajd (svaZitost, orientace vici svétovym stranam,

vegetace, vertikalni zakfiveni atd.).

Vznikld mapa Domazlického okresu poukazuje na nesoulad mezi plvodnimi mapami a
mapami ziskanymi za pomoci DMP. Nejcastéji zaménovanymi pUldni typy jsou gleje za

pseudogleje. Vytvorena mapa se ale ve velké mire shoduje s pdvodnimi mapami.

Kli¢ova slova: pidni mapy, digitalni mapovani pid, dopliikkové udaje, predikéni modely,

okres Domazlice, pidni typy



Harmonization of soil maps using the digital soil mapping
principles

Summary

This diploma thesis is focused on comparison of current maps and creation of unified
(harmonized) soil maps using the principles of digital soil mapping (DMP) with focus on the

district of DomaZlice.

In the first part of the thesis, brief introduction to history of soil mapping is presented, along
with options of soil mapping (traditional soil survey, digital mapping). Following part of the
thesis is focused on the district of Domazlice in further detail. Chosen district is described
from the perspective of geology, geomorphology, geography, pedology and vegetation.
Diploma thesis is further dealing with problematics of research of relations between soil and
natural conditions in the district. These results are further elaborated and graphically

depicted.

The aim of the diploma thesise is to evaluate the relationships between auxiliary data and

soil units, to further create an unified (harmonized) soil map for the chosen district.

Analyzed region is the district of DomaZlice, for which the most suitable models are created
and selected for the prediction of soil units from the complementary data (slope, aspect,

vegetation, cross-sectional curvature, etc).

The created map of the Domailice district points out the inconsistency between the original
maps and the maps that were created through the DSM. The most frequent discrepaencies
were that of gley and pseudogley. Nevertheless, the final map corresponds with a great

degree to the original maps.

Keywords: soil maps, digital soil mapping, auxiliary data, predictive models, Domazlice

district, soil types
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1 Uvod

V Ceské republice existuji rGizné historické mapy pld, jako napfiklad mapy z Komplexniho
prazkumu zemédélskych pld, mapy lesnich pad aj. Problém je, Ze tyto mapy byly vytvareny
na zakladé rlznych metodik, takZe si navzajem mnohdy neodpovidaji, hranice pldnich

jednotek na sebe nenavazuji apod.

Rozvoj navigacnich systému a vypocetni techniky je neustale narocnéjsi na podrobnéjsi udaje
o zemském povrchu a pldnim pokryvu. Tradiéni mapovani pdd tyto pozadavky jiz nedokaze
splnit, kvali velké financni, technické ¢i ¢asové narocnosti podrobného pldniho prizkumu,
jenz je zaloZzen na terennim méreni, odbéru pldnich vzork( a jejich analytickém zpracovani.
Odezvou na rostouci poptdvku po podrobnych udajich o pldach se vyvinul smér, ktery se
nazyva digitadlni mapovani pid (DMP, Kozak et al., 2009). Digitalni mapovani pld vytvari
padni mapy s vyuzitim doplrikovych udaju, jako jsou udaje o reliéfu, vegetaci, geologickém
podloZi aj. K tomu jsou vyuZivany pokrocilé matematické modely, jako jsou umélé neuronové

sité, regresni a klasifikacni stromy, ndhodné lesy atd.

| kdyZ je digitalni mapovani pid pomérné nova védni disciplina, tési se stale vétsi oblibé a
neustale se prudce vyviji. V soucasnosti poéet praci DMP roste mirou 12 praci za rok a pocet
citaci roste na 384 citaci za rok. Stale se ovéruji a hledaji nové matematické postupy pro

tvorbu modell a jsou hledany nové doplnkové udaje (Kozak et al., 2009).

Okres Domatzlice byl zvolen proto, Ze je zajimavy jak z pohledu geologie, geomorfologie, tak i

z pohledu pedologie.



2 Cil prace

Hypotézy:
Existuji popsatelné vztahy mezi pldnimi jednotkami a doplfikovymi udaji (digitalni model
reliéfu, vyuziti pldy, vegetace, geologické podlozi). VyuZiti dopliikovych Udajd umozni

harmonizovat mapy rtzného plvodu.

Cile:
Zhodnotit vztah mezi doplikovymi Uudaji a pldnimi jednotkami. Vytvofit a vybrat
nejvhodnéjsi modely pro predikci pldnich jednotek z doplikovych udajd. S pomoci

vybraného modelu vytvofit jednotnou (harmonizovanou) pddni mapu vybraného Uzemi.



3 Literarni reSerse

3.1 Strucna historie mapovani pud

Historie mapovani plad byla vidy zaloZena na tvorbé narodnich mapovych produktl pro
potieby statl. V pocatcich pldni geografie v druhé poloviné 19. stoleti vznikaly predevsim
prfehledové mapy mensich méritek. Pudni mapy byly nejéastéji pldné-geologickeho i
pUdné-agronomickeho charakteru. V tomto obdobi vznikaly mapy predevsim v Evropé
(Hartemink et al., 2013). VSechny mapy byly sestavovany na zakladé interpretace znalosti o
geologii, klimatu a pripadné dalsich ptirodnich faktort. Pidni mapy zalozené na prizkumu
terénu se zacaly objevovat az pozdéji. Prvni pldni prizkumy byly realizovany se snahou o
zlepseni zemédélské produkce, velmi ¢asto za ucelem kvalitativniho popisu pld z hlediska
zemédélské produktivity. Zacatky rozsahlejsich padnich priazkum( s cilem vytvofrit takovou
mapu se datuji na prelomu 19. a 20. stoleti. OvSem prvni mapy s tématikou pld vznikaly
ojedinéle idfive. Pfiklad takovéto mapy na nasem Uzemi je mapa okresu Velvary,
vypracovand ¢eskym pedologem prof. Kopeckym. Je to prvni detailni mapa, kterd zachycuje

padni poméry (Brevik et al., 2016, Miller a Schaetzl, 2014).

Rand faze pldniho prlizkumu a jeho rozvoje probihala v prvni poloviné 20. stoleti. Na nasem
Uzemi v tomto obdobi vznikaly mapy zalozené na detailnim pddnim prizkumu pfevaziné pro
katastry obci ¢i pro mensi okresy. Na jejich tvorbé se podileli i dalsi vyznamni ¢&esti

pedologové, napf. ing. Spirhanzl nebo ing. Gossl (Spirhanzl, 1933).

Hlavni rozvoj tvorby ptdnich map velkého méfitka a plidniho prizkumu nastaly v obdobi po
produkci potravin v Evropé. V obdobi 60. az 80. let 20. stoleti byl velmi ¢asty vznik narodnich
pGdnich map. Ve vétsi mire probihalo mapovani ptd ve statech stfedni a vychodni Evropy.
Evropa proto byla heterogennim regionem nejen z hlediska dostupnosti detailnich padnich

dat (Finke et al., 2012).

V dnesni dobé je finanéni narocnost tradi¢niho padniho prizkumu hlavni limit, kvali kterému
témér nevznikaji nové pldni mapy pro vétsi oblasti tradiénim pladnim prizkumem.
Nevyrovnanost v dostupnosti pldnich informaci z tradi¢nich ptidnich map se pozdéji odrazila

v dalSim zaméreni na zpracovani pldnich informaci a ve vyvoji metod, které mély tyto
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nedostatky nahradit. Dodnes existovala nebo existuji rozsahla Uzemi, kde informace o
pGdach zcela chybi, a také pro nékteré oblasti pldni informace sice existovaly, ale bylo
potieba je aktualizovat ¢i upresnit. V obou pripadech poptavka po aktudlnich pldnich datech
s co nejdetailnéjsSim a nejpfesnéjsim popisem pldni variability vedla k rozvoji metod

digitaIniho mapovani pld.

3.2 Tradiéni pidni pruzkum

Pojmem tradi¢ni plGdni prlzkum oznacujeme klasicky zplsob mapovani pld, jehoz
produktem jsou polygonové mapy s vymezenymi pldnimi jednotkami (Wysocki et al., 2005).
Samotnd metoda mapovani spociva v uréeni padnich profild na vytycené siti mist, na kterych
se vykopou pldni sondy. Na pudnich sondach jsou ¢asto odebrany pldni vzorky a je popsan i
pudni profil. Hustota odbérové sité se fidi pozadovanym detailem vysledné mapy, ktery je v
uzkém vztahu s méritkem mapy. Podstatou je zachyceni typickych pozic v terénu, které jsou
charakteristické pro danou lokalitu, ale obvykle pfedem nejsou tato mista uréena. Presny
vybér je zavisly na plidoznalci, jenZz provadi vlastni prizkum. Kvalita vyslednych map casto
zavisi na zkusenostech, znalostech a schopnostech pedologa. Priklad tradi¢niho pldniho
prizkumu na nasem Uzemi je Komplexni prizkum zemédélskych piad (KPP, Némecek et al.,

1967).

3.2.1 Mapa pud Ceské republiky 1:50 000

Mapa pld Ceské republiky 1:50 000 plvodné vznikala v papirové podobé na Ceském
geologickém Ustavu. Pozdéji tvorba této mapy presla na AOPK (Agentura ochrany pfirody a
krajiny), v sou€asnosti je zpracovavana Ceskou geologickou sluzbou. Mapa byla vytvaiena na
zakladé dat KPP, lesotypologickych map a geologickych map. Presny popis metodiky je
dostupny pouze pro soucasnou fazi tvorby digitdlnich map (Janderkova a Sedlacek, 2004).
Mimo tvorby novych mapovych listd dochazi i k postupné digitalizaci map analogovych
(Janderkova a Sedlacek, 2011). Nanestésti nové vznikajicim mapovym listdim chybi informace
o pldotvornych substratech, které jsou uvedeny na plvodnich analogovych mapdch. Pady

jsou v nové edici jiz prevadény do TKSP (Taxonomicky klasifikacni systém pad; Némecek et



al., 2001), v puvodni analogové edici jsou klasifikovany Morfogenetickym klasifikacnim

systémem (prfedchldce dnesniho TKSP).

3.3 Digitalni mapovani pud

S rozvojem navigacnich systému a vypocetni techniky je potreba stale podrobnéjsich udajl o
zemském povrchu, véetné informaci o pldnim pokryvu. Tradi¢ni mapovani pd v sousasné
dobé nedokdaze tyto pozadavky splnit kvuli velké financ¢ni, technické i ¢asové ndarocnosti
podrobného prizkumu pady, které je zaloZzeno na terennim méreni, odbéru pldnich vzork(
a jejich nasledném analytickém zpracovani. Smér nazyvany digitalni mapovani piid (DMP) se
vyvinul jako reakce na velkou poptavku po podrobnych zemépisné urcenych udajich o
padach. At pro potfeby ochrany ekosystémid a pudy, precizniho zemédélstvi, ¢i jiné ucely

(Kozak et al., 2009).

DMP vyuziva v Siroké mife metod pro prostorovou predpovéd, a proto je charakterizovdno
jako prediktivni. DMP je uvadéno jako kvantitativni tvorba prostorovych informaci o padé, i
tvorba a naplnovani geograficky ur¢enych databazi pdd vytvarenych s vyuzitim laboratornich
a polnich méreni spojenych s udaji o prostiedi prostfednictvim kvantitativnich vztahl (Kozak

et al., 2009).

DMP vyZzaduje tfi komponenty: vstup ve formé laboratornich vyzkumnych metod, proces
vyuZity k podminkam prostorového a neprostorového padniho dedukéniho systému a vystup
ve formé prostorovych pudnich informacnich systém(, coz zahrnuje vystupy ve formé

rastrovych obrazk( (Minasny et al., 2016).

Uspésnost digitalniho mapovéni pad zavisi na nékolika faktorech. Radime mezi né zvy$enou
dostupnost prostorovych dat, dostupnost vypocetni techniky pro zpracovani dat a vyvoj
program( GIS. Mimo jiné je mozné vnimat rostouci globdlni potifebu prostorovych dat,
obnoveni mnoha pldnich vyzkumd a novych univerzitnich center, coZz vede k rozsireni

technologii a znalosti DMP (Minasny et al., 2016).

Jako postup tvorby map musi DMP zahrnovat nékolik zakladnich slozek. Neni mozné vytvaret
podrobné a presné mapy, paklize nemame podrobné a presné vstupni Udaje pro tvorbu

téchto map. DUllezZita je tvorba a kalibrace predikénich modeld. Cilem je na zakladé znamych



hodnot pldnich charakteristik a doplfikovych Udajti, hledani vztahll mezi nimi a popsat je

pomoci statistickych ¢i matematickych neboli kvantitativnich metod (Kozak et al., 2009).

vvvvv

dostupnych pldnich i dopliikovych informaci. Dale shromazdéni doplriikovych udaji
v dostateCném mnozstvi s dostate¢nou hustotou na zajmovém uzemi, slouzicich jako vstupni
soubor do vytvoreného modelu pro predikci vlastnosti pldy. Dalsi neméné dleZitou
soucasti digitalniho mapovani pud je ovérovani vystupl predikénich modeld. Pro tento ucel
je potfeba nezavislého souboru, ve kterém jsou znamy hodnoty doplikovych udaju i
hodnoty pldnich vlastnosti. ProtoZe tyto vysledky nebyly pouZity pro tvorbu nebo kalibraci
modelu, mohou byt pouZity pro ovéreni jeho vysledkd, vtom spocivd nezdvislost. Do jaké
miry jsou vysledky modelu spolehlivé, ukdze shoda mezi hodnotami ziskanymi predikénim
modelem, tj. odhadem, a skute¢né namérenymi pldnimi Gdaji. Vyhodou DMP je i to, Ze mira
nepresnosti je zndma3, jelikoz zjistime miru nepresnosti ¢i spolehlivosti. Vystupem DMP
nemusi byt pouze mapa, ale i databaze, kde se vysledky zobrazi do grafické podoby (Kozak et

al., 2009).

Pouziti pocitaCovych a matematickych modell neni v DMP novinkou a vyzkumy metod pro
vytvareni DMP vznikaly od pocatku 90. let 20. stoleti. Digitalni plGdni mapy jsou casto
vytvareny pomoci satelitnich snimkd ¢i ndstroji pro tvorbu digitalnich pGdnich map

(Minasny, McBratney, 2016)

3.3.1 Rozdil mezi digitalizovanou a digitalni mapou

Digitalni mapa je vytvorena pomoci predikénich modell kvantitativnimi metodami, zatimco
digitalizovand mapa predstavuje prevedeni mapy tradi¢ni do elektronické podoby. Mapy
digitalni a digitalizované mohou byt pomoci pocitatovych monitor( libovolné zvétSovany di
zmensovany, tudiz klasické méritko zde ztraci vyznam a hovofi se o rozliSeni (Kozék et al.,

2009).



3.3.2 Znazornéni digitalnich pudnich map

Pro DMP je duleZity zpUsob, jakym jsou vysledky zobrazeny. Barevné odliSené dvourozmérné
zobrazeni ¢i mapy izocar jsou samoziejmosti. Posledni dobou je stdle castéjsi pouziti
trojrozmérného zobrazeni (3D). V nejjednodussi podobé to je poloZeni mapy urcité padni
vlastnosti nebo pldni jednotky na 3D zobrazeni reliéfu, coz dovoluje posuzovat vztah urcité
pGdni vlastnosti (napf. hloubky humusového horizontu) ¢i urcité pudni jednotky (gleja,

fluvizemi) na reliéfu (Kozak et al., 2009)

vvvvvv

trojrozmérném, kde obrazek je slozen z voxell, tak jako je mapa dvourozmérna sloZzena
z pixeld - neboli zakladnich ¢tvereckl. V soucasné dobé se vyskytuje stdle vétSi mnoZstvi
praci, které se snazi o popis ¢asového vyvoje pldnich vlastnosti. Grafické vystupy maji
podobu dvourozmérnych nebo tfirozmérnych zobrazeni stavu v danych ¢asovych okamtzicich,
¢i mohou mit podobu jakéhosi videa. To se pak nazyvd ¢tyfrozmérné neboli 4D zobrazeni.
Urcitou nevyhodou tohoto zobrazeni je potieba velkého mnoZstvi vstupnich udajl (Kozéak et

al., 2009).

3.3.3 Digitalni model reliéfu

Jednou z vyznamnych slozek krajinné sféry je reliéf, ktery ma dulezity vyznam pfti vyvoji pud.
Bud' ptfimo, napf. mira akumulace, vliv na pohyb vody ¢i akumulace pldni hmoty. Naopak
nepfimo skrze vliv na biologicky a klimaticky faktor pldotvorného procesu, napf. vegetacni
pasma a rozdilnd intenzita srazek v zavislosti na nadmorské vysce, rozdilné tepelné poméry
v pudé, které urcuje odlisné oslunéni povrchu zemského podle orientace svahu atd. PUdni
vlastnosti jsou vyznamné ovlivnény pravé z téchto ddvodl a udaje o reliéfu byvaji vyuzity v
DMP jako hlavni doplfikové informace. Vyuziva se prfedevsim digitalni vySkovy model nebo
digitalni model reliéfu, které je mozné ziskat ve vysokém rozlisSeni. Mohou vznikat presnym
terennim mérenim ¢i digitalizaci vrstevnicovych map nebo jako vystup z dalkového

prazkumu Zemé (DPZ, Kozak et al., 2009).

V digitalnim mapovani pld se pouzivaji zadkladni reliéfové parametry, jako vertikalni a

horizontalni zakfiveni svahu, orientace svahu, sbérna plocha &i sklon. Vyznamnou roli hraji



odvozené vlastnosti, napr. topograficky index, ktery udava vztah mezi velikosti sbérné plochy
jako ukazatele mnoistvi pfritékajici vody a svaZitosti jako miry potencidlniho odtoku. To
umoznuje predpovidat potencidlni vyskyt hydromorfnich pad. Dalsimi odvozenymi

vlastnostmi reliéfu jsou index sluneéniho zareni Ci sily toku aj. (Kozdak et al., 2009).

3.3.4 Aktualnost dat

Vysledkem plsobeni padotvornych procesl jsou pldy; tyto procesy jsou ve svém pusobeni
trvalé a urcuji tak neustaly vyvoj pady. V tomto sméru nelze nahlizet na puidni pokryv jako na
neménny, ale je tfeba brat v potaz jeho zmény a vyvoj. Rada pldotvornych procesi musi
plsobit dlouhé ¢asové obdobi, aby doslo k vyvoji ¢i zméné pld. V nasem regionu se mnoho
pad vyviji od konce posledni doby ledové a jejich stari se odhaduje na vice nez deset tisic let
(Némecek et al., 1990). Obdobi nékolika malo desetileti, ze kterého pochazi vétSina dat
puadniho prizkumu, je znacné kratké a mize se zdat, Ze z hlediska vyvoje pud je také

zanedbatelné.

Je dulezité védét, ze nemusi dochazet jen ke zméndm pudnich jednotek tvoricich pGdni
pokryv, ale velmi ¢asté jsou zmény dil¢ich pldnich vlastnosti (Varallyay, 2007). Napfiklad to
muze byt zména chemickych vlastnosti pady projevujici velky stupen ¢asové variability, a
které se mohou relativné rychle ménit (Bellamy et al., 2005), napt. z dlivodu klimatickych
zmén (Smith et al., 2007). Pasobenim c¢lovéka a jeho aktivit jsou ¢asto podminény rychlé
zmény (Penizek a Rohoskova, 2004). Je potfeba zminit, Ze clovék zplsobuje mnohé
degradacni procesy. Pisobeni mlzZe byt primé, kde z divodu hospodareni dochazi napfiklad
k zrychlené erozi a s tim souvisejicimu Ubytku pldni organické hmoty (Verheijen et al.,
2009). Prikladem nepfimého plsobeni na pidu muze byt vliv kyselych dest. Zmény pldniho
pokryvu se mohou znacné lisit s ohledem na intenzitu faktord, které tyto zmény podminuiji.
Vyraznost zmén je také podminéna charakterem urcité pldni vlastnosti. U nékterych lze
oCekdavat zmény minimalni, nebo dokonce Z7addné (napf. zrnitost), u jinych zmény

predpokladat Ize (obsah humusu, Pasztor et al., 2010).

Zmény rychlého charakteru se nejéastéji tykaji erozi ohrozenych Uzemi, kde obdobi nékolika
malo dekdd dokaze vyrazné zménit pokryv pudy. U padnich vlastnosti podléhajicich
dynamickym zménam je nutné kriticky vyhodnotit, zda ma takova data smysl vyuzivat pro
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tvorbu novych map a modelovani, ¢i je nutno se takovych dat pro tyto ucely vzdat (Pasztor et

al.,, 2010).

V oblasti s potencialni degradaci pld, je potfeba zmény ovéfit a zamezit tim desinterpretaci
dat. Na zakladé srovnani plvodnich dat ptdniho prizkumu lze hodnotit aktudlnost dat s
odebranymi daty (Switoniak, 2014). Takové snahy existuji diky moZnému vyvoji padnich
vlastnosti, ale také kvali odliSnostem v pouZitych analytickych metodach. Napf. projekt
LUCAS financovany Evropskou komisi. V tomto ptripadé data tradi¢niho ptdniho prizkumu
neslouZi pro ucely DMP, ale mohou slouZit jako data referen¢ni pro sledovani vyvoje pld a

zmén pldnich vlastnosti (Pasztor et al., 2010).

3.3.5 Harmonizace dat

Data, ktera byla ziskana v ramci narodnich mapovacich kampani, jsou pouzivana jako vstupni
data do globalnich ¢i mezinarodnich aplikaci (Finke et al., 2012). Ty jsou nejrozsahlejsim
souborem dat o pldé, ktera byla ziskana. V ramci pudniho prizkumu sbér dat, at jiz
v podobé morfologickych a analytickych dat pudnich profilQ, ¢i v podobé sestavenych map,
probihal pro potfeby jednotlivych statll, a tedy i vysledna podoba dat odpovida zadavacim
pozadavkim (Zadorovd a Penizek, 2011). Obvykle byla pouZita pro klasifikaci pid narodni
klasifikace (Adhikari et al., 2014; Dewitte et al., 2013). Velmi ¢asté je i pouziti specifickych
limitd a hodnot u tfidéni padnich vlastnosti do tfid a skupin (napfiklad zrnitostni frakce).
Jestlize maji byt data z rliznych ¢asovych etap a z rliznych zemi poutzita, je nutné dbat na

maximalni harmonizaci neboli sjednoceni téchto dat (Thompson et al., 2012).

Harmonizace mlzZe spocivat v harmonizaci atributové nebo prostorové. Existuje nékolik
globdlné vyuzivanych klasifika¢nich systém( v rdmci harmonizace klasifikace pad, slouzicich
jako referencni. Je jimi revidovand legenda FAO mapy svéta (FAO-Unesco, 1997), World
Reference Base for soil resources — WRB (IUSS Working Group WRB, 2014), a Soil Taxonomy
(Soil Survey Staff, 1999). Harmonizace prostorova se pouziva v sestavovani nadndrodnich
map, kde jednim znejdllezZitéjSich pozadavkd je kontinuita vyjadreni pokryvu puGdy.
Prikladem je pldni mapa Afriky v podobé Soil Atlas of Africa (Dewitte et al., 2013) ¢i padni
mapa Evropy neboli evropska plddni databaze — ESDB (Finke et al., 2012).



Dalsi dllezitd oblast, na kterou je dllezité se zamérit ve sjednocovani dat, jsou analytické
metody, které byly vyuzivany v ramci pladnich pridzkuma v jednotlivych zemich. Napfiklad
stanoveni organického uhliku v pGdé. Existuje totiz fada metod, které mohou mit rliznou
stanovovaci ucinnost (Jankauskas et al., 2006; Johns et al., 2015). Je-li metoda vybrana a
aplikovéna pro jeden urdcity prlizkum ptdy, poskytuje vysledky, zarucujici srovnatelnost mezi
jednotlivymi vzorky. Problém muzZe nastat, paklize jsou srovndvany datové sady z vice metod

dohromady.

3.4 Zakladni charakteristika pidnich typu

Nasledujici kapitola uvadi zakladni popis vyskytu pudnich typ(. Vzhledem k tomu, Ze se prace
zabyva modelovym uzemim okresu Domazlice, soustfeduje se tento popis na 8 puadnich typu,

které se v tomto okrese nejvice vyskytuji

Glej

Pady se stratigrafii Ot - At az T - Gro — Gr (Némecek et al., 2001). Vyskytuji se v Ceské
republice predevsim v zamokienych uUpadech a v nivach vodnich tokd. Centrem jejich
rozsifeni je vrchovina a pahorkatina. PUvodnim porostem gleje byly luhy, pozdéji zamokiené
kyselé louky. Substratem jsou predevsim deluvidlni splachy a nevapnité nivni ulozeniny.
Glejovy pochod je hlavnim pldotvornym procesem (Tomdasek, 2007). Gleje jsou
charakterizovany zraselinénymi horizonty akumulace organickych latek a reduktomorfnim

glejovym diagnostickym horizontem v hloubce do 0,60 m (Némecek et al., 2001).

Pseudoglej

Pudy se stratigrafii O - Ahn ¢i Ap - En - Bmt - BCg - C ¢i O - Ahn ¢i Ap - Bm - BCg - C (Némecek
et al., 2001). Pseudogleje jsou nejrozsirenéjsi ve stfednich vyskovych stupnich, kde se stfidaji
s illimerizovanymi pldami. Pavodni rostlinny pokryv a klimatické poméry jsou podobné jako
u illimerizovanych pad. Nejcastéjsim pldotvornym substratem jsou sprasové hliny, smisené
svahoviny, jilovité a hlinité ledovcové ulozeniny, odvapnéné slinovce, jily a ¢asto i zrnitostné
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tézsi, hlubsi zvétraliny pevnych hornin. Pfevladaji depresni plochy a ploSiny, terén je méné
Clenity. Hlavni plGdotvorny proces je oglejeni, ¢asto se uplatfiuje i illimerizace. (Tomasek,
2007). Pro pseudogleje je typicky vyskyt vyrazného redoximorfniho, mramorovaného

diagnostického horizontu (Némecek et al., 2001).
Kambizem

Pidy O - Ah nebo Ap - Bv - IIC, s kambickym braunifikovanym neboli hnédym horizontem,
vyvinutym v hlavnim souvrstvi svahovin metamorfickych, zpevnénych, magmatickych a
sedimentarnich hornin, ale i jim odpovidajicich souvrstvich. Pady vzniklé predevsim ve
svazitych podminkach pahorkatin, hornatin a vrchovin, ale méné také v rovinatém reliéfu.

PlGvodnimi spolecenstvy jsou smiSené a listnaté lesy (Némecek et al., 2001).

Fluvizem

Fluvizemé neboli nivni pady vznikaji predevsim na mladych fluvidlnich sedimentech v nivach
fek Ci vétSich potok(l. Pldotvorny proces byva ¢asto prerusovan akumulaci vodniho toku pfi
zaplavach. Pfi takové akumulacni Cinnosti byl na tvorici se pidu vytvoren novy nanos

zeminného, do zna¢né miry prohuméznéného materidlu (Tomasek, 2007).

Obecny pldni vzorec pro fluvizemé vypada takto: O — Ah — M — C, v nadlozi je horizont
humusu, pod nim se utvofila Sedd humodzni vrstva, kde do hloubky humusu ubyva. Pod touto
vrstvou je vlastni pGdotvorny substrat, u kterého vznikd vrstevnaté souvrstvi. PodlozZi je
slozeno z holocennich sedimentl premisténych vétrem ¢&i vodou. SloZeni a zrnitost
sediment( je zdavisla na rychlosti proudéni. Barva profilu je pevainé hnéda ¢i Sedohnéda

(Némecek et al., 2001). Plidotvorny substrat tvori potocni a fiéni naplavy (Tomasek, 2007).

Kryptopodzol

Pady se stratigrafii O - Ah ¢i Ap - Bvs — C, se seskvioxidickym spodickym horizontem, rezivé az
Zlutorezivé barvy. Pro kryptopodzoly je charakteristickd nizkd objemova hmotnost (nize 1,0

g.cm™3) a vysoka kyprost, zapfi¢inéna dusledkem tvorby zaoblenych mikroagregat(, které

vznikly stmelenim c¢astic jilu a prachu uvolnénym amorfnim FeO. Vykazuje témér vSechny
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znaky spodického horizontu bez iluvidlni akumulace Fe. Nejcastéji se vyskytuji v horskych
podminkdch v hlavnim souvrstvi pfemisténych zvétralin leh¢iho zrnitostniho sloZzeni a v

chladnych a vlhkych oblastech (Némecek et al., 2001).

Hnédozem

Stratigrafie ptdniho profilu je: O - Ah nebo Ap - (Ev) - Bt - B/C - C ¢i Ck (Némecek et al.,
2001). Nejcastéji se hnédozemé vyskytuji v okrajovych ¢astech nizin ¢i v nizSim stupni
pahorkatin. Podnebi je zde spiSe vihké. Ro¢ni Uhrn srazek se pohybuje v rozmezi 500 — 700
mm a pramérna roc¢ni teplota mezi 7 az 9 °C. Hnédozemé se vytvareli pod plvodnimi
dubohabrovymi lesy. NejcastéjsSim pudotvornym substratem je spras, sprasova hlina di
polygenetickd hlina (smiSena svahovina). Hnédozemé jsou prevdiné stredné téziké ci tézsi
plady. Nejcastéji se vyskytuji mezi 200 — 450 m n. m. na ploSinach. Hlavni pidotvorny proces

je illimerizace (Tomasek, 2007).

Luvizem

Statigrafie plGdniho profilu je O - Ah nebo Ap - El - Btd - BC — C. Tyto pldy jsou
charakteristické prevazné pro rovinny, a mirné zvinény reliéf. Vznikaji z prachovic,
polygenetickych hlin, i z lehcich, eolickym materidlem obohacenych substratd. Pivodnim
spole¢enstvem na tomto typu byl listnaty les, pevazné buk, dub, lipa a habr. Jejich vyskyt
spada do lesniho vegetacniho stupné 2 — 5. V oblasti jejich rozsifeni se uplatfiuje udicky

hydricky a mesicky termicky rezim (Némecek et al., 2001).

Organozem

Pro tyto pady je charakteristicky holorganicky horizont T o mocnosti > 0,50 m, aZ na vyjimky
pfipadl tvorby horizontu T nad pevnou skdlou. Jsou klasifikovany dle prevladajici

rozloZzenosti horizontu T (Némecek et al., 2001).
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4 Metodika

4.1 Domazlicko

4.1.1 Geografie

Vyznamnou soucast zapadoceského kraje tvofi oblast DomatZlicka. Tato oblast je vymezena
linii tahnouci se od VsSerubské vrchoviny, pres Chudenickou vrchovinu, Plzerskou
pahorkatinu, Sedmihofi az po Cesky les. Domazlicko ma nejdel3i hranice na jihovychodé
s Klatovskem, na zdpadé sousedi se spravnim celkem Horni Falc a na severu s Tachovskem

(Mistera, 1997).

Rozdéleni piidy okresu Domazlice
Uhrnné hodnoty druh& pozemkd v okrese Domailice k 31.12.2015 (CUZK, 2015).
Celkova vyméra pozemku (ha) - 112354

e Orna plda (ha) - 39630

e Zahrady (ha)-1310

e Ovocné sady (ha) - 140

e Trvalé travni porosty (ha) - 18519

e Zemédélskd pada celkem (ha) - 59597
e Lesni plda (ha) - 42950

e Vodni plochy (ha) - 1342

e Zastavéné plochy (ha) - 1236

e Ostatni plochy (ha) - 7228

4.1.2 Geomorfologie

Masivni horsky hieben Cesky les je hlavnim orografickym celkem, tahnouci se v délce 82 km
podél statni hranice (Jilek, 2010). Cesky les je geomorfologickou jednotkou Ceské vysociny.

Na jihu za¢ind v Domazlickém sedle u Ceské Kubice, dale se tahne severozapadnim smérem
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podél statni hranice v pruhu o Sifce 617 km a konci na severu, na jiznim okraji Chebské

panve hibetem Dylené (Mistera, 1997). Celkova plocha je zhruba 1741 km? (Jilek, 2010).

Cesky les je ozna¢ovan pojmem asymetrické pohofi, protoZe zdpadnim smérem se sklani a
na vychodni strané je omezen zlomovym svahem, spadajicim k reliéfu Podcéeskoleské
pahorkatiny. Jeho souddsti jsou c¢tyfi podcelky. Jednd se o Primdsky les, Dylensky les,
Cerchovsky les a Katefinskou kotlinu (Dudak, 2006). Nadmotskd vy$ka Ceského lesa se
v priméru pohybuje kolem 800 m n. m. s nejvy3si ¢asti, hornatinou Cerchovsky les, nejvyssi

hora je Cerchov s 1042 m n. m. (Mistera, 1997).

Cesky les je asi 350 mil. let staré horské pasmo. Ve starohordch v ném dvakrat probéhlo
vrasnéni hornin. V prvohorach se nejdfive povrch zarovnal na parovinu, za hercynského
vrasnéni doslo k opétnému vyzdvizeni oblasti. Plisobenim pozdéjsi eroze se povrch ¢astecné
zarovnal a ve tretihordch bylo pohofi vyzdvizeno a zvrasnéno do podoby, jak jej zndme dnes
(Jilek, 2010). Mimo horska pasma, nadmorska vyska krajiny kolisd mezi 300-400 m n. m. a
smérem do vnitrozemi je terén zvinény plosné. Od Stodu na severozapad prechazi ve
Stfibrskou vrchovinu, severné od Hor$ovského Tyna v Sedmihofti (Cujanové-Jilkova, 1966).
Dalsim orografickym celkem je Podcéeskoleska pahorkatina se svym podcelkem Predhofi
Ceského lesa neboli Chodskd pahorkatina, a Tachovskd brazda. Chodska pahorkatina patfi k
severni vétvi Sumavy. Na jihovychodé je ukonéena Vierubskou vrchovinou a podhdiim
Sumavy a na vychodé Plzeriskou panvi u Starikova. Cesky les je od Vierubské vrchoviny
oddélen Chodskou pahorkatinou. Tuto pahorkatinu tvofi dvojslidné svory aZ pararuly

domazlického krystalinika s télesy Zul, gaber a amfibolit( (Duddk, 2006).

Nadmorska vyska Chodské pahorkatiny je v priiméru 400-500 m n. m. s nejvyssim vrcholem,
ktery se nazyva Cerna hora (662 m n.m) u Bélé nad Radbuzou (Balatka et al., 1987).
Typické jsou zaoblené tvary hrbetli a vrchi, Siroce rozeviena udoli vodnich tok( i mélké
kotliny (Duddk, 2006). Pobézovicka kotlina lezi ve strfedni casti Chodské pahorkatiny.
Vychodni hranice vede od Sedmihofi smérem k jihu k HorSovskému Tynu. Dale se staci na
jihozdpad k obci Chodov a poté pres Klenéi pod Cerchovem. Postfekovem vede zapadni
hranice, prochazi pres PobéZovice a pokracuje dale k severovychodu k Sedmihofi. Touto
tektonickou snizeninou protéka Radbuza. Kotlina je vytvorena z proterozoickych svor( az

paralul, amfibolitl a neogennich fluviadlné limnickych sedimentl. Pfedstavuje plochy reliéf se
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zbytky tfetihorniho zarovnaného povrchu na kaolinickych zvétralych horninach (Dudak,

2006).

Tachovska brazda je tieti soucasti severni sumavské vétve, ohrani¢enad na zapadé Ceskym
lesem, na jihu a jihovychodé prechdzi v Chodskou pahorkatinu a na vychodé
Maridnskolazenskym zlomem (Balatka et al., 1987). VSerubskd vrchovina je nejnize
polozenym celkem Sumavské soustavy. Na vychodé a severovychodé je ohranicena
Domatzlickou linii — Kout na Sumavé — Stary potok — Pocinovice. Vierubsky prismyk s
Ceskokubickou vrchovinu a Jezvineckou vrchovinu (Dudak, 2006). Ceskokubicka vrchovina s
méné Elenitym povrchem a priimérnou nadmotskou vySkou 500-600 m n. m. je vytvorena z
proterozoickych svord, z hornin babylonského masivu a rul. Jsou pro ni typickd Sirokd udoli
tokd a nachdzi se v oblasti hlavniho rozvodi Evropy. Nejvyssim vrcholem je Spdleny vrch (668

m n. m.) (Dudak, 2006).

V jihovychodni ¢asti Vierubské vrchoviny se nachazi Jezvinecka vrchovina. Clenita vrchovina
je sloZzena z hornin kdyriského bazického komplexu (gabra, diority, amfibolity). Rozklada se v
oblasti klenbovitého vyzdvihu Uzemi pfi hlavnim rozvodi Evropy. Nejvyssi bod je Kamenak

(751 m n. m.) (Dudak, 2006).

Dalsim orografickym celkem, ktery se zde nachazi, je Klatovské predhofi, jez je tvofeno tfemi
horskymi pasmy. Pdsma jsou oddélena Bukovskym potokem a potokem Polenkou. Klatovské
predhoti se tdhne od obce Pocinovice a koné& nad Chudenicemi a nad Svihovem. Mezi
nejznamé;jsi vrcholy tohoto celku patii Kordb (773 m n. m.), Ryzmberk, Velky Koufim, Novy
Herstejn a Pusperk. Kdyriska vrchovina je soudasti Klatovského predhofi spojujici Sumavu a

Cesky les (Balatka et al., 1987).

Jizni &ast Stribrské pahorkatiny je tvorena Starfikovskou pahorkatinou, jez lezi v oblasti
Plzeriské pahorkatiny. Tato c¢lenitd pahorkatina je vytvorena na zbytcich karbonskych
piskovcl, slepencl, arkdz, jilovch a na proterozoickych fylitech. Jedna se o plosné zvinény
denudacni reliéf se Siroce rozevienymi udolimi v povodi stfedniho toku Radbuzy s mnohymi
eroznimi ryhami. Nejvy3si bod se nazyva Sibeniéni vrch (539 m n. m.) (Dudak, 2006). Na
hranici okresli DomaiZlice a Tachov, severovychodnim smérem, lezi okrsek Sedmihofi s

nejvyznamné;jsimi vrcholy Racovsky vrch, Maly a Velky Krakovsky vrch, Chlum, Rozsocha.
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Jednd se o geomorfologicky a geologicky ojedinélou skupinu vrchd, jejichz primérna
nadmorskda vyska je 500-600 m. Vrcholy jsou oteviené vychodnim smérem a jsou sefazeny

do tvaru podkovy (Kolektiv, 1993).

4.1.3 Hydrologie

Zapadni Cechy jsou pramennou oblasti vyznamnych ¢eskych Fek. Tato oblast pat¥i k pomofi
Severniho mote, pouze mala &ast pfi statni hranici se ¥adi k pomo¥i Cerného more. Od statni
hranice pres VSerubské vrchoviny (Jezvinec, Orlovickd Hora, atd.), VSerubsky prismyk do
Domailického prismyku v Ceské Kubici a pres Cesky les probihd severozapadnim a?
severnim smérem hlavni rozvodi Evropy (Balatka et al., 1987). Prameni zde vétsSi mnoZstvi
bavorskych fek, napf. feka Chambach nad méstysem VSeruby, u obce Rybniky teka
Schwarzach a jeji pfitoky ¢i severnéji Pfreimd. Chambach (Kouba) se vlévd do Regenu
vChamu a v Regensburgu do Dunaje. Pfreimd (Katefinsky potok) prameni 1,5 km
jihovychodné od Lesné (Dudak, 2006). Z ceskych fek prameni pod Lysou horou Radbuza a jeji
pfitoky: Zubfina, Cerny potok, Pivorika, Merklina a jejich mensi ¢etné piitoky. Oblast je
odvodfiovdna smérem k fece Berounce a pat¥i tak k povodi Severniho more (Cujanova-
Jilkova, 1966). V Ceském lese prameni feka Radbuza, 1,5 km severovychodné od horské
osady zvané Zavist (700 m n. m.). Vyznamnéjsi a vétsi pritoky Radbuzy jsou pravobrezni,
naptiklad: Cerny potok (Cerchovka), Zubfina, Srbicky potok, Uhlava a Merklinka. Levé pfitoky
jsou méné vyznamné a také mensi: Chuchla, Bezdékovsky potok, Lu¢ni potok, Krakovsky

potok (Balatka et al., 1987).

4.1.4 Vegetace

Zvolené Uzemi spadd do oblasti opadavého listnatého lesa s prevazujicim podhorskym
stupném. Horsky stupen se vyskytuje prevdiné ve vrcholovych partiich Dyleriského a
Ceského lesa. Plochu Ceského lesa tvofi 60 — 85 % lesniho porostu. Vegetaéni rozdily jsou
zpUsobeny rlznym geologickym podlozim, rozpétim nadmorské vysky v dané oblasti,

orientaci ke svétovym stranam, ale i antropogenni ¢innosti (Dudak, 2006).

Podle vegetacniho sloZeni lze rozeznavat ridzné fytogeografické okresy. Okres ma své

charakteristické rostlinstvo a kvétenu, kterymi se odliSuje od ostatnich. Vrchoviny i horstva
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podél hranice jsou husté zalesnény. Obecné Ize fici, Ze nizsi polohy jsou porostlé predevsim

smisenymi lesy, vyssi polohy naopak monokulturami smrk( (Balatka et al., 1987).

Pdvodni pohraniéni hvozdy Ceského lesa byly tvofeny zejména bucinami a jedlobucinami s
pfimésemi klenu, smrku a jilmu. Bylinné patro bylo spiSe chudé. V pfirodnich rezervacich
jsou zachovany pozlstatky téchto plvodnich porostl. V severni i stfedni ¢asti Ceského lesa
se vyskytuji ptvodni podmacené smréiny a jedlosmréiny. Nejvys$si ¢asti Cerchovského lesa,
jako jsou Cerchov, Haltravsky hieben, Malinova hora, jsou porostlé horskymi kyselymi
bucinami. Raselinikové smrciny jsou omezeny na mistni raselinova loZiska. Potoky na uzemi
Ceského lesa jsou obklopeny oldinami, podmacenymi smrkovymi jedlinami a smrkovymi
olSinami (Balatka et al., 1987). Koncem 18. stoleti vymizel plvodni prales a byly zde nové
vysazeny smrkové monokultury, v nizSich polohdach borové lesy. V oblasti Klatovského
predhofi se obcasné vyskytuji duby, osiky, javory, buky, jilmy. V podrostu napf. plicnik
Iékarsky, rulik, lilie zlatohlava, trezalka, jahodnik, divizna velkokvétd a dalsi. V nizsich
polohdch se tdhnou borové lesy, trnky, hlohy, lisky a jalovce. Louky a pastviny jsou tvofeny
psarkou luéni, bojinkem luénim, kostravou, lipnici luéni a dalSimi. Ve vlihkych lokalitach je
Casta preslicka bahenni, blatouch, pomnénka bahenni, bledule jarni atd. (Balatka et al.,

1987).

V Tachovské brazdé jsou castéjsi zemédélské pldy a postupné ubyva les(i. Pfevladaji borové
a smrkové kulturni porosty, oviem puavodné zde rostly kyselé doubravy s primési borovic.
Bylinny podrost je chudsi, dilezitym zastupcem je viesovec pletovy, metlicka kfivolaka,
psinecek obecny, lisejnik a dalsi. V nékterych oblastech Tachovské brazdy se nachazeji zbytky
luznich lesik(l. Pobrezni a vodni spolecenstva jsou tvorfena orobincem uzkolistym, dablikem
bahennim, rdkosy (Balatka et al.,, 1987). Také v oblasti Plzeriské pahorkatiny je plda
vyuZivana prevainé k zemédélskym ucelim. Dnesni lesy jsou tvoreny kulturnimi bory nebo
smrcinami. PUvodné zde v3ak rostly kyselé doubravy, luzni lesiky, borovice. Podrost je tvoren
viesovcem pletovym, orobincem uzkolistym a Sirokolistym, rdakosem, stulikem Zlutym,

rdesnem kaderavym a svétlym a dalSimi (Balatka et al., 1987).
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4.1.5 Geologie

Uzemi se nachadzi na zdpadnim okraji Ceského masivu a je pro néj charakterickd
komplikovana geologicka stavba. Domazlicko patfi k tzv. Moldanubiku. Samostatna jednotka
je domazlické krystalinikum, patfici k nejstarsSim geologickym jednotkam, tzv. proterozoiku

(Cujanova-Jilkova, 1966).

Nachdzeji se zde zejména horniny domazlického krystalinika jako jsou ruly, fylity, amfibolity,
velmi Casté jsou Zulové masivy i svory (Balatka et al., 1987). Dominujici horninou jsou tu
ruly, které zde pronikaly béhem horotvorného pochodu, jez zplsobila metamorféza bazické
horniny. Jednd se napriklad o gabbra pobéZzovického a kdyriského komplexu. Mladsi jednotka
je reprezentovana zulovymi masivy (babylonsky, borsky ¢i stodsky). Do rul pronikaly tyto zuly
v dobé prvohorniho vrasnéni. Vznikaly trhliny i zlomy, z nichZ nejvétsi se nazyva kiemenny
val Cesky. Nékteré z okrajovych partii Zulovych Zil a masiv( jsou velmi hrubozrnné, tzn.
mohou byt téZzeny, napriklad ve formé Zivce. Na prvohorni vrasnéni jsou vazdna rudni lozZiska
médi. Prikladem jsou loZiska v okoli Muténina a Svrzna, tahnouci se od Marianskych Lazni az

k severozapadu (Cujanova-Jilkova, 1966).

Cesky les je tvoFen hlavné rulami, ¢o¢kami Zuly, bulizniky, svory, amfibolity, diority, porfyry,
kfemeny a rohovci. Chodskou pahorkatinu tvofi horniny domazlického krystalinika i drobna
télesa hlubinnych wvyvrelin, napfiklad svory, ruly, rohovce, amfibolity, pegmatity, Zuly
(Kolektiv, 1987). Tachovska brazda je sloZzena z preménénych hornin algonkia, zuly a suky
tvorenymi kfemennymi Zilami. Pfevazna ¢ast Klatovského predhofi je tvofena algonkickymi
bridlicemi, amfibolity, spility, bulizniky, diority, fylity a Zulami. VSerubska vrchovina se sklada
z rul, svord, amfibolitd a fylitd. Ceskokubicka vrchovina je slozena z hornin domazlického
krystalinika (fylity, svory, amfibolity). Jezvineckou vrchovinu utvareji horniny kdynského

masivu (gabra, amfibolity, diority) (Balatka et al., 1987).

Celek Sedmihofi je specificky vyraznymi prstenci, vytvorenymi z porfyrické biotitické Zuly.
Zvétralé Zuly vytvareji pseudokary, skalni misy, kamenna more, skalni proudy, skalni hriby a

oblé balvany (Balatka et al., 1987).
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4.1.6 Pedologie

Na sledovaném Uzemi prevlddaji ostrlvkovité degradované hnédozemé na sprasi a
kambizemé na hlinitych padach. Podhafi a vrchoviny jsou tvofeny podzolovymi plidami a
kabizemémi vrchovin. PUdy misty maji skeletovou pfimés (Balatka et al., 1987). Pldy, které
se zde wvyskytuji, jsou kamenité, hlinitopiscité, hlinité, jilovitohlinité, piscitojilovité,
jilovitohlinité i sprasové. Cesky les je tvoren zejména plidami kamenitymi, oblast Strarikovska
pGdami hlinitymi, jilovitohlinitymi i spraSemi, Chodska pahorkatina padami hlinitopiscitymi,
hlinitymi aZ jilovitohlinitymi, Klatovské predhofi jilovitohlinitymi plGdami, oblast Bélé nad
Radbuzou pis¢itojilovitymi pddami. Udoli fek i potokii tvofi jilovitohlinité pady (Balatka et al.,

1987). O jednotlivych pldnich typech pojednava kapitola 3.4 v literarni resersi.

4.2 Popis pouzitych metod

Na zakladé dat ziskanych z databaze Katedry pedologie a ochrany ptid (KPOP) CZU v Praze
vsiti 1x1 km sledované oblasti byla v programu Microsoft Excel 2016 vytvorena graficka
znazornéni vztahu mezi pUdnimi typy a stanovistnimi charakteristikami, s vyuZitim
doplrikovych udaji (nadmorska vyska, svazitost, orientace vici svétovym stranam, vertikdlni
zakfiveni, horizontdlni zakfiveni, index sbihavosti, sbérna plocha, topograficky index, faktor
sklonu, Uroven udolnic, vertikalni vzdalenost k udolnici, relativni poloha na svahu, vegetace a
pGdotvorny substrat). Tato ¢ast byla zaméfena na pUdni typy, pro které bylo vytvoreno
nékolik grafl jako napriklad graf zobrazujici nadmorskou vysku, ve které se jednotlivé pldni
typy vyskytuji. Dale graf vyuZiti pddy na Domatzlicku, histogram zndzornujici svazitost pad na
Domatzlicku, graf orientace pQd a graf ukazujici procentualni zastoupeni pudnich typl na

Domazlicku.

Existujici pdni mapy (geologickd mapa CR, mapa klasifikace dle TKSP a WRB, mapa typologie
Ceské krajiny podle vyuZiti aj.) okresu Domailice byly porovnany z hlediska obsahu a
podobnosti s mapami ze zdroje KPOP (mapa v systému SOTER, SYNTSOIL), kterym byla
v programu ArcGIS zménéna barva tak, aby mohla byt posouzena shoda ¢i rozdilnost mezi

nimi.
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Dale byly pro toto uUzemi ziskany doplikové Udaje (udaje o vyuziti pady, o reliéfu,
o geologickém podloZi apod.) rovnéz v siti 1x1 km. Na zdkladé téchto vstupnich informaci
byly vytvoreny v programu Statistica 12 matematické modely (umélé neuronové sité - neural
networks, rozhodovaci stromy - boosted decision trees, ndhodné lesy - random forests a
general CHAID), které slouzily k predikci ptdnich typl. Z vytvorenych modell byly vybrany
dva modely s nejmensi mirou chybovosti oproti mapovym datim ve formatu 1x1 km

sledované oblasti, které byly nasledné dale zkoumany a pozorovany.

Posledni ¢asti diplomové prace byla tvorba jednotné harmonizované padni mapy
Domazlického okresu v programu ArcGIS. Toho bylo docileno pomoci predikovanych dat
z vySe zminénych modell s nejmensi mirou chybovosti po jejich aplikaci na Udaje v siti
100x100 m. Nasledné byly mezi sebou porovnany nejen vytvorené mapy v rastrové podobé,

ale i dalsi mapy verejné dostupné.
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S5 Vysledky

5.1 Analyza prostorového rozloZeni pidnich typi

V nasledujici ¢asti se diplomova prace zabyva analyzou pld v DomazZlickém okrese a jejich

vztahu ke stanovistnim podminkam. Tyto vysledky jsou zpracovany a graficky znazornény.

Graf 1 — Podil padnich typl v okrese Domailice
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Kambizem

= Kryptopodzol
® Luvizem
= Organozem

m Pseudoglej

63%

Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani

V grafu 1 Ize sledovat rozdéleni a podil jednotlivych pldnich typd v Domazlickém okrese.
Vice nez polovinu (63 %) veskeré plochy tohoto okresu zabird kambizem, coZ potvrzuje fakt,
Ze okres DomaZlice je polozen spise ve vysSich nadmorskych vyskach s pomérné clenitym
povrchem. Druhym nejcastéji se vyskytujicim pudnim typem, co se rozlohy tyce, je
pseudoglej, ktery se rozklada na 17 % veskerého sledovaného uzemi. Naopak nejméné
Castym pldnim typem podle grafu je organozem, kterd zabirda pouhé 1 % celého
sledovaného Uzemi. Pomérné vyrovnany je podil luvizemé, gleje a hnedozemé, kde kazdy

z téchto pudnich typl zabira okolo 5 % z celkové plochy.
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Graf 2 — Nadmofska vyska vyskytu ptdnich typl v okrese Domazlice (m)
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Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani

Graf 2 je grafickym zpracovanim prlimérnych, minimdalnich a maximalnich nadmorskych
vysSek vyskytu jednotlivych pldnich typu ve sledovaném okrese podle sité bodd 1x1 km. Lze
fici, Ze pouze kryptopodzol se vyskytuje ve vyrazné vyssi primérné nadmorské vysce (838 m
n. m.) oproti ostatnim padnim typlm. Kryptopodzol se podle definice nejcastéji vyskytuje v
kryptopodzol v Domazlickém okrese zaujima pouze malé procentudlni zastoupeni z celkové
rozlohy. Nadmorskd vyska ostatnich typ( pld je podobna, dosahujici urovné kolem 420 m n.
ze fluvizemé neboli nivni pldy vznikaji predevsim na mladych fluvidlnich sedimentech v

nivach rek ¢i vétsich potokU (viz reserse).
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Graf 3 — Podil ploch dle vyuziti
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Graf 3 je grafickym zpracovanim celkového podilu ploch dle jejich vyuziti, které vychazi
z Udaja v siti 1x1 km. Okres Domatzlice je pohranicni oblast, ktera se nachazi spise ve vyssich
nadmorskych vyskach. Z grafu je zfejmé, Ze nejzastoupenéjSim vyuZzitim je ornd plida s 64 % z
celkového poctu bodl. Druhym nejrozsirenéjsim vyuZzitim jsou jehlicnaté lesy, které tvori 20
% z celkového poctu bodd. Nejméné jsou zastoupené priimyslové nebo obchodni zény s 0,06
% z celkového poctu bodu, to je pravdépodobné zapficinéno tim, Ze se jednda o zminénou
pohrani¢ni oblast, kde se koncentrace mést snizuje. Pomérné vyrovnané jsou podily bodu

s vyuzitim méstské nesouvislé zdastavby, louky, listnaté lesy a komplexni systémy kultur a

parcel, které se v tomto okrese vyskytuji okolo jednoho procenta z celkového poctu boda.
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Graf 4 — Komplexni orientace ke svétovym stranam
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Graf 4 zobrazuje celkovou orientaci okresu Domazlice vici svétovym stranam. Graf je
pomérné vyrovnany, Zadna z orientaci neni zastoupend v prevazné mire. Z grafu lze vycist, Ze
prevladajici je jihovychodni expozice (18 %), spolecné s vychodni expozici (17 %). O néco
méné se vyskytuje zadpadni expozice (15 %). Nejméné se objevuje severni expozice (4 %), jejiz

zastoupeni je znatelné nizsi oproti ostatnim. DulezZité je zminit, Ze jinak se chova puda na

severnim svahu, ktery je chladnéjsi, oproti stejnému svahu, ale s teplou jizni expozici.
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Graf 5 — Kryptopodzol — orientace ke svétovym stranam
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Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Graf 5 je grafickym zpracovanim orientace kryptopodzolu. U grafu byla pouzita fialova barva,
tak aby byl celkovy vysledek prehlednéjsi, jelikoz vcelé této praci véetné map je
kryptopodzol znacen fialovou barvou. U kryptopodzolu je ziejmé, Ze nejrozsifenéjsi je
vychodni expozice (33 %), nasleduje jizni expozice (27 %). Stejné jako u grafu kambizemé,
kde je podil vychodni expozice nejrozsifenéjsi (17 %), spolecné s jihovychodni expozici, kterd
je v grafu rozsifena stejné (17 %). Graf pro kryptopodzol se ddle shoduje s grafem
kambizemé v tom, Ze nejméné rozsSifenymi orientacemi jsou severni a severozdpadni
expozice, které se v grafu 5 vibec nevyskytuji. V grafu kambizemé se sice tyto orientace
vyskytuji, ale jsou také nejméné rozsiteny (severni 5 %, severozapadni 10 %). Graf orientace

kambizemé se nachazi v pfiloze.
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Graf 6 — Glej — orientace ke svétovym stranam
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Graf 6 je grafickym zpracovdnim orientace gleje. U grafu byla pouzita tyrkysova barva, tak
aby byl celkovy vysledek prehlednéjsi, jelikoz v celé této praci véetné map je glej znacen
tyrkysovou barvou. Orientace gleje je pomérné vyrovnand, jediny vétsi rozdil je u zadpadni a
severni orientace. U gleje je zfejmé, Ze nejrozsifené;jsi je zapadni expozice (28 %). Nasleduje
jihovychodni expozice (17 %). Nejméné rozsifend je severni expozice (1 %), stejné jako u

pseudogleje (4 %) a kambizemé (5 %).
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Graf 7 — Fluvizem - orientace ke svétovym stranam
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Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Graf 7 je grafickym zpracovanim orientace fluvizemé. U grafu byla pouzZita zelend barva, tak
aby byl celkovy vysledek prehlednéjsi, jelikoz v celé této praci véetné map je fluvizem
znacena zelenou barvou. Orientace fluvizemé je pomérné vyrovnana, jediny vétsi rozdil je u
severni, severovychodni a vychodni orientace. U fluvizemé je patrné, Ze nejrozsifenéjsi je
jihozapadni expozice (27 %). Nasleduje jihovychodni expozice (22 %). Nejméné rozsifena je
severni expozice (1 %), stejné jako u orientace gleje (1 %) a velice podobna je i severni
expozice kambizemé (5 %). Graf orientace fluvizemé si je pomérné podobny s grafem gleje,
oba grafy jsou vyrovnané. Podobnost grafli mlze byt ovlivnéna i faktem, Ze oba tyto typy

pld se vyskytuji v zamokrenych a nivnich polohach.
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Graf 8 — Luvizem — orientace ke svétovym stranam
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Graf 8 je grafickym zpracovanim orientace luvizemé. U grafu byla pouzita rlizova barva, tak
aby byl celkovy vysledek pfehlednéjsi, jelikoz v celé této praci véetné map je luvizem znacena
rdZovou barvou. U luvizemé je zfejmé, Ze nejrozsifenéjsi je jihovychodni expozice (31 %),
stejné jako u organozemé (50 %), kde je rozdil nejznatelnéjsi ze vsech grafl zobrazujicich
orientacich. Tento fakt je pravdépodobné ovlivnén tim, Ze pldni typ organozem se na
pozorovaném uzemi vyskytuje pouze vyjimecné. Vgrafu pro luvizem nasleduje
severovychodni expozice (15 %). Nejméné rozSitené jsou severni, zapadni a jihozdpadni

expozice (6 %).
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Graf 9 — Hnédozem - orientace ke svétovym stranam
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Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Graf 9 je grafickym zpracovanim orientace hnédozemé. U grafu byla pouZita hnédd barva,
tak aby byl celkovy vysledek prehlednéjsi, jelikoz v celé této praci véetné map je hnédozem
znacena hnédou barvou. U hnédozemé lze fici, Ze nejrozsifenéjsi je vychodni expozice (30
%), dalsi velmi rozsifena je jihovychodni orientace (28 %). Nejméné rozsifend je zapadni

expozice (2 %) a severni expozice, ktera se zde vibec nevyskytuje.
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Graf 10 - Celkovy podil pudotvornych substratt, okres Domailice
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Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani

Graf 10 je grafickym zpracovanim celkového zastoupeni pudotvornych substratd pro okres
Domatzlice. Stupnice osy Y stejné jako Cisla nad jednotlivymi sloupci vyjadfuji pocet vyskytu
v databazi bodd 1 x 1 km. Z grafu lze vycist, Ze nejrozsitenéjsi jsou polygenetické hliny a
glaciadlni uloZeniny. Velmi Casté jsou také svahoviny rul — lehké, svahoviny svorl a fylitd —
stfedni a svahoviny sedimentdrnich hornin — stfedni. Naopak nejméné se na Domatzlicku

objevuji svahoviny svor( a fylitd — lehké.

30



Graf 11 — Kambizem - pocet vyskytli padotvornych substratt
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Graf 11 je grafickym zndzornénim vyskytu padotvornych substratd pro kambizem. Nejéetnéji
se pod timto typem pudy vyskytovaly lehké svahoviny rul, svahoviny ostatnich bazickych
hornin, stfedni svahoviny sedimentarnich hornin a svahoviny svor( a fylitd — stfedni. Ackoliv
jsou ostatni substraty pod timto typem pUldy k nalezeni spiSe vyjimecné, jedna se presto o
padni typ s nejrozmanitéjsim sloZzenim substratu. To je vSak pravdépodobné dano faktem, zZe

kambizem zaujimd nejvétsi rozlohu ve sledovaném okresu, coz Ize pozorovat v grafu 1 této

kapitoly.
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Graf 12 — Glej - pocet vyskytl ptdotvornych substrat
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Graf 12 je grafickym zndzornénim vyskytu padotvornych substratl ptidniho typu glej. Padni

typ glej se vyskytuje na dvou skupinach pldotvornych substratl: 1) polygenetické hliny,

zde vyskytuji v nizSich polohach.

Graf 13 — Hnédozem - pocet vyskytd pudotvornych substrat
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Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani
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Graf 13 je grafické zndzornéni vyskytu pldotvornych substratd pro hnédozem. Z grafu lze
vypozorovat, Ze jsou zde zastoupeny dvé slozky: 1) polygenetické hliny, glacidlniuloZeniny a
2) prachovice. Tyto dvé sloZky jsou zastoupeny i u luvizemé a pseudogleje. Ve vétsi mife jsou
zde zastoupeny polygenetické hliny a glacidlni uloZeniny, neZ prachovice, stejné jako u

luvizemé a pseudogleje (viz pfiloha).

Graf 14 — Pseudoglej - histogram svazitosti (stupné)
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Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Graf 14 je grafickym zndzornénim histogramu svazitosti. Histogram pro pseudoglej ukazuje,
Ze ze vSech méreni nevysla svazitost vétsi nez vrozmezi mezi 9 a 10 stupni, a to v péti
pozorovanich. Nejcastéji vyskytujici se svazitost u pud typu pseudoglej je 0 az 2 stupné, ktera
vtomto pripadé byla pozorovana 91x. Histogram potvrzuje, Ze pseudogleje jsou
nejrozsirenéjsi ve spiSe rovinatéjSich Uzemich (odpovida popisu v resersi). Povrch je zde
Casto mirné clenity, tzn. voda se nezadrzZuje, ale stéka. Se svazitosti vzrlistd odtok a zmensuje

se ovlhéeni pGdy.
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Graf 15 — Kambizem - histogram svaZitosti (stupné)
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Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Graf 15 je grafickym zndzornénim histogramu svazitosti pro kambizem. Histogram pro
kambizem ukazuje, Ze ze vSech bodld se maximalni svaZitost pohybuje v rozmezi 14 az 17
stupnd, ovSsem pouze ve 3 pozorovanich. Nejcastéji zde byla pozorovana svaZitost od 0 do 3
stupnd, a to v341 pripadech. Tyto vysledky souviseji s tim, Ze kambizemé jsou
v Domazlickém okrese ve vyssich nadmofrskych vyskach. Odtok vody zde vzrista a zmensuje
se ovlh¢eni vody. Se stoupajicim sklonem svahu dochdzi k nartstu povrchového odtoku a tim
i k mensi infiltraci srazkové vody do pldy. Se sklonem svahu vzrlista i padni eroze tekouci

vodou.
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Graf 16 — Hnédozem - histogram svazitosti (stupné)

16

[0, 1] (1, 1] (1,2] (2,3] (3,3] (3,4]

Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Graf 16 je grafickym znazornénim histogramu svazitosti pro hnédozem. Histogram pro
hnédozem ukazuje, Ze ze vSech méreni u hnédozemé nevysla svazitost vétsi nez mezi 3 a 4
stupni, a to v jednom pozorovani. Nejcastéji zde byla pozorovana svazitost od 0 do 3 stupnu
ve 14 pozorovanich. Definice pud v ¢asti reSerSe uvadi, Ze nejcastéji se hnédozemé vyskytuji
v okrajovych ¢astech nizin ¢i v nizSim stupni pahorkatin, coZ vtomto pfipadé odpovida

vytvofenému histogramu svazitosti.
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Graf 17 — Glej - histogram svazitosti (stupné)
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Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Graf 17 je grafickym zndzornénim histogramu svazitosti pro glej. Histogram pro glej ukazuje,
Ze ze vSech méreni se maximalni svaZitost pohybuje v rozmézi 8 az 10 stupni, ovsem pouze
ve 3 pozorovanich. Nejcastéji zde byla pozorovana svazitost od 0 do 2 stupnl, a to v 36
pfipadech. Mapy spoleéné s grafem potvrzuji, ze gleje se v Domazlickém okrese vyskytuji

predevsim v zamokrenych Upadech a v nivach vodnich tokd.
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Graf 18 - Fluvizem - histogram svazitosti (stupné)
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Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Graf 18 je grafickym znazornénim histogramu svazitosti pro fluvizem. Histogram pro fluvizem
ukazuje, Ze ze vSech méreni nevysla svazitost vétsi nez 4 stupné, a to v jednom pozorovani
Nejcastéji vyskytujici se svaZitost u pld typu fluvizem je v jednom stupni, ktery v tomto
pfipadé byl pozorovan 17x. Z histogramu lze vycist, Ze svazitost fluvizemé v Domazlickém
okrese je pomérné vyrovnana. Histogram spole¢né s mapami potvrzuji, Zze fluvizemé se
vyskytuji na fluvidlnich sedimentech v nivach fek i vétSich potok( (odpovidd popisu
v resersi). Povrch zde neni nijak vyrazné clenity, tzn., Ze odtok je nizsi a voda je spiSe

zadrZzovana.
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5.2 Porovnani stavajicich pidnich map
Tato kapitola je vénovana srovnani stavajicich plidnich map.

Mapa 1 - Padni mapa v systému SOTER (SOil and TErrain - 1:250 000)

Fluvizem
u Glej
®m Hnédozem
= Kambizem
m Kryptopodzol
m Luvizem
® Organozem

= Pseudoglej

o 2 8 Kilometers
T T I |

Zdroj: databaze pad KPOP, vlastni zpracovani v programu ArcGIS

Mapa 2 - PGdni mapa 1:250 000 podle Atlasu ptd CR (Kozak et al., 2009)
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Zdroj: databaze ptd KPOP, vlastni zpracovani v programu ArcGIS
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Mapa 3 - PGdni mapa 1:250 000 na Narodnim geoportalu INSPIRE, klasifikace dle TKSP
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Zdroj: geoportal.gov.cz

Ve o

Na jiz existujici mapdach si lze ovéfit, Zze nejrozsitenéjsim pldnim typem v Domazlickém
okrese je kambizem. DalSimi pomérné rozSifenymi pudnimi typy jsou pseudogleje a
luvizemé, kde se existujici mapy rovnéz shoduji. Naopak v Domazlickém okrese se témér
nevyskytuji organozemé, coz lze rovnéz ovérit na mapé. Zajimavé je, ze mapy €. 1 a 2 navic
zaznamenavaiji i pldy typu glej a fluvizem, které jsou typické pro nivni ¢i zamokiené oblasti a
na mapach se tdhnou skrze celé Uzemi. Zde se mapa z internetové stranky geoportal €. 3 lisi,
zaznamenava glej a fluvizem pouze na dvou mistech, a to v severni a jizni ¢asti snimku. Na
mapé €. 3 si lze vSimnout, Ze je celkové méné podrobnd neZ predchozi dvé mapy. Dulezité je
zminit, Ze mapa SOTER je totozna s padni mapou 1:250 000 dle Atlasu pGd CR (zdroj v obou
pfipadech: KPOP) a velice podobnd mapé SYNTSOIL, ktera uz neni tak podrobna. Vse
odpovida vytvorenému grafu 1, ktery ukazuje procentudlni podil pUdnich typ( v okrese

Domatlice.

39



Mapa 4 - RozloZeni ploch podle tucelu dle databaze CORINE, 1:250 000
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Zdroj: databaze KPOP, vlastni zpracovani v programu ArcGIS
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Mapa 5 - Typologie Ceské krajiny podle vyuziti podle MZP
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Zdroj: geoportal.gov.cz

Mapa €. 4 je podrobnéji zpracovana, jelikoz ukazuje 11 typu vyuziti krajiny, oproti mapé €. 5,
kterd jich ukazuje pouze 7. Mapa €. 4 ukazuje, Ze nejrozsifenéjSim typem jsou orné pudy
mimo zavlaZovanych ploch, nasledované jehli¢énatymi lesy a loukami. Tato mapa navic lesni
plochy zobrazuje podrobnéji, jelikoZz jsou rozdélené na jehli¢naté, listnaté a smisené lesy.

Naopak mapa €. 5 zobrazuje vSechny lesni plochy dohromady. Tato mapa se lisi vtom, Ze
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jako nejrozsitenéjsi vyuziti ploch uvadi lesozemédeélské krajiny, poté lesni krajiny. Mapy jsou
si podobné, oviem v nazvech vyuZiti ploch jsou ponékud odlisné. Mapa €. 4, co se vyuZitim

krajiny tyce, odpovida grafu 3, z kterého je mozné vycist procentudlni zastoupeni ploch.

Mapa 6 — Neltplnost digitalizace pidni mapy — pokryti zajmového tzemi digitalizovanou ptdni
mapou CGS v méfitku 1:50 000

g E Qe

10km || ©Copyright i

Zdroj: geoportal.gov.cz

Na mapé ¢.6 (geoportal.gov.cz) je patrna nedplnost a nenavaznost digitalizované pldni mapy
CGS. Digitalizovanou pGdni mapou je pokryta pouze &ast okresu Domailicko, pohraniéni
oblasti jsou témér nepokryty. Tato mapa by méla byt z dostupnych map nejpodrobnéjsi, ale

neni pro cely okres dokoncena.
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5.3 Tvorba modela

V nasledujici ¢asti se diplomova prace zabyva tvorbou modell v programu Statistica 12 a
naslednou aplikaci téchto modell na mapova data zkoumaného okresu 1x1 km. Tato méné
podrobnd mapovd data vsobé zahrnuji informace o pddnich typech. Cilem je tvorba a
selekce takového modelu, ktery dokaze nadefinovat ex post jednotlivé typy pudy s co

mozna nejmensi chybovosti vici témto pfedem zndmym pldnim typim.

Smyslem této tvorby a ndsledné selekce optimdlniho modelu je nasledné vyuziti tohoto
modelu pro predikovani pldnich typl v mapovych datech 100x100 m sledované oblasti,
které obsahuji doplrikové informace (nadmorska vyska, svazitost, orientace vici svétovym
stranam, vertikdlni zakfiveni, horizontalni zakfiveni, index sbihavosti, sbérnd plocha,
topograficky index, faktor sklonu, Uroven udolnic, vertikdlni vzdalenost k udolnici, relativni
poloha na svahu, vegetace a pldotvorny substrat), avSak neobsahuji jiz informaci o pldnich

typech.

Mezi ¢tyfi matematické modely, které jsou testovany na co nejmensi chybovost vici datiim
1x1 km, jsou zahrnuty modely umélych neuronovych siti (neural networks), rozhodovacich
strom0 (boosted decision trees), ndhodnych lesli (random forests) a general CHAID. VSechny
¢tyfi modely maji predpoklady pro vysvétleni jednotlivych pudnich typl na zakladé

zminovanych dopliikovych informaci (McBratney et al., 2003).

Tabulka 1 — Porovnani miry chybovosti jednotlivych modell

Model Mira chybovosti
Neural networks 15,57 %
Boosted decision trees 16,11 %
Random forest 17,44 %
General CHAID 22,15 %

Zdroj: Statistica, vlastni zpracovani

Tabulka 1 jiz ukazuje vysledné miry chybovosti jednotlivych modell. Lze fici, Ze si nejlépe

vede model neuronovych siti, ktery dokazal vysvétlit predem zndamé padni typy pomoci
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zminovanych doplnkovych informaci ve vice jak 84 % pfipad(. Modely rozhodovacich strom(
a nahodnych lest si vsak nevedly o moc hlre, jelikoz mira chybovosti obou téchto modeld
nepresahla ani v jednom ptipadé 18 %. Nejhlre si vedl model general CHAID, ktery odhadl

pudni typy chybné v 22,15 % pfipadd.

5.4 Vysledna mapa

Pro vytvofeni vysledné mapy vsiti 100x100 m v programu ArcGIS byl vyuzit model
neuronovych siti. Tento model se vyznacuje nejmensi mirou chybovosti (15,57 %) pfi
porovnani vyslednych predikovanych dat ex post. Lze tak predpokladat, Zze se jednd o

nejvhodnéjsi model pro predikci pldnich typl na zakladé danych doplfikovych dat.

Mapa 7 - PGdni mapa vytvoiena v programu ArcGIS pomoci modelu umélych neuronovych siti,
rastrova (100x100 m)
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu ArcGIS
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Mapa 8 - PGdni mapa vytvoiena v programu ArcGIS pomoci modelu rozhodovacich stromti,
rastrova (100x100 m)
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu ArcGIS

Mapa 9 - PGdni mapa v systému SOTER (SOil and TErrain - 1:250 000), polygonova
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Zdroj: databaze ptd KPOP, vlastni zpracovani v programu ArcGIS
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Mapa 7 je nové vznikld padni mapa, kterd byla vytvofena v programu ArcGIS s pomoci
modelu s nejmensi chybovosti, jenZ se nazyva umélé neuronové sité (neural networks). Tato
mapa byla prevedena z rastrové mapy do podoby polygonové. Stejné tomu je u mapy 8§,
avsak tato mapa byla vytvofena pomoci modelu rozhodovaci stromy (boosted decision
trees), kde byla zjisténa zanedbatelné vétsi mira chybovosti a je zde uvedena pro vizualni
porovndni s mapou 7. Mapa 9 je prkladem existujici polygonové mapy pro okres Domatzlice

pro srovnani s vytvorenymi mapami.

Nejvétsi rozdil mezi mapami 7, 8 a 9 je ten, Ze nové vytvofené mapy (mapy 7 a 8) jsou
v rastrové podobé, oproti plvodni mapé (mapa 9), kterd je v podobé polygonové. Velky
vizualni rozdil je ten, Ze nové vytvorené mapy nejsou tak podrobné vykreslené jako puvodni
mapy. DalSim vyznamnym rozdilem je, Ze rastrové mapy maji lehce odlisny tvar ploch
jednotlivych padnich typl oproti plvodni mapé, coz lze spatfit na vychodni strané obou
novych map. Dale si lze vSimnout, Ze rozloZzeni plUdnich typd se oproti plvodni mapé
zménilo. Patrné je, Ze pribyly plochy ptdniho typu kryptopodzol po celé zapadni strané obou
map. Naopak ubyly plochy fluvizemé a zcela zmizela organozem. O néco méné patrna zména
nastala u hnédozemé, kterd smérem do stfedu okresu nepatrné ubyla. Luvizem zUstala
témér stejnd a zmény v tomto pripadé nejsou tak vyrazné. Pldni typ glej také vyznamné
zmensil své zastoupeni, a to pravdépodobné proto, Ze neni vyznamné odlisny od pldniho
typu pseudoglej a tyto dva typy pud byvaji obéma modely ¢asto zaménovany. Na vsech tfech
mapach Ize také pozorovat, Ze nejrozsirenéjsSim pldnim typem je kambizem. Pravdépodobné

vsve

pahorkatin, coZ potvrzuje poloha okresu Domazlice.
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6 Diskuze

Diplomova prace se zabyva harmonizaci pGdnich map s vyuzitim principd digitdlniho
mapovani pud. Jednim ze soucasnych problémi mapovani je fakt, Ze v historii mapy pad
nebyly vytvarené synergicky. RGzné typy map vznikaly v historii na zdkladé rozdilnych
metodik, coZ zapficinuje Casté nesoulady téchto map, jako napf. na sebe nenavazujici

hranice pudnich jednotek apod.

Hlavnimi ukoly tohoto sméru mapovani pld je velké mnozstvi dat (McBratney et al., 2003).
Neni mozné vytvaret podrobné a presné mapy, pokud neni k dispozici dostatek presnych

vstupnich udajl pro tvorbu téchto map (Kozak et al., 2009).

Potencidlnim feSenim tohoto problému by mohlo byt nové prezkoumani pad v terénu a
vytvoreni nového uceleného systému map. To se vsak jevi jako velice ndkladné a jak ukazuje

mnoho rliznych praci i zbytecné (Collard et al., 2014; Boettinger et al., 2010).

Za reSeni lze povaZovat digitalni mapovani plid, za jehoZz pomoci Ize vytvaret presné mapy
s vyuzitim doplrikovych udajd, jako napf. udaje o reliéfu, vegetaci, ¢i geologickém podlozi.
Collard et al. (2014) ve své studii zkoumali pfinos digitalniho mapovani plidy ve francouzské
Normandii, kdy mapu v méfitku 1:250000 pomoci této metody aktualizovali. PUvodni mapa
zroku 1988 obsahovala 9 rliznych typl pldy, pricemz téchto 9 pldnich typla bylo nové
predikovano na zakladé doplikovych udaji. Vysledkem prace byla presnéjsi mapa této

oblasti bez potieby nového terénniho prazkumu pud.

Adhikari (2013) ve své studii aplikovali digitalni mapovani pld v Dansku, jeZz se py$ni bohatou
historii vyuzivani technik digitdlniho mapovani pro tvorbu map. Ve své studii aplikovali 17
raznych typu dopliikovych dat, mezi které zahrnuli napf. vyuziti ptidy, Uzemi mokfin, digitalni
elevacéni model a jind odvozend data. Vysledkem byla mapa, ktera necekané ukazala, Ze
podzoly a luvisoly byly nejcastéjsimi pidnimi skupinami. Tyto padni typy pokryvaji vice nez

dvé tretiny celého Danska (Adhikari et al., 2013).

Balkovi¢ et al. (2013) ve své studii nejprve zkoumali slovenskou oblast RiSfiovce, ve které
provadeéli sbér dat padnich profild. Nasledné pomoci digitalniho mapovani pid porovnavali,

jak moc se vysledky lisi, pricemZz dosli kzavéru, Ze digitalni mapovani predstavuje
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plnohodnotnou alternativu k tradi¢nim casové a finanéné naroénym sbérlim dat tzv. v poli

(Balkovic et al., 2013).

Obdobny pfistup je pouZit v této diplomové praci, kdy je digitdlni mapovani pud aplikovdno
na okres Domailice, pfi¢emz se prace opird o dva typy dat. Nejprve to jsou obecnéjsi mapova
data Domazlického okresu v siti 1x1 km, kterd obsahuji informace o pudnich typech. A za
druhé jsou to podrobnd mapova data v siti 100x100 m, kterd sice obsahuji veskeré
doplrikové informace, avSak neobsahuji informace o typech ptdy. Cilem prace je vytvoreni
matematického modelu predikce pldnich typl na mensim vzorku dat, kde dochazi k ex post
stanoveni chybovosti jednotlivych model(i, a nasledna aplikace nejvhodnéjsiho modelu na
vzorku, ktery informace o pldnich typech neobsahuje. Tato modelovana data jsou ndsledné

vyuzita k vykresleni mapy v programu ArcGIS.

Hlavnimi metodami, které byly pouzZity k predikovani pldnich typd, byl model umélé
neuronové sité (neural network), rozhodovaci stromy (boosted decision trees) a ndhodné
lesy (random forest). Tyto modely predikce pldnich atributl byly aplikovany na data v siti
1x1 km, kterda obsahuji informaci o pladnich typech. Mezi dopliikové Udaje, dle nichz
dochazelo k predikci typl pld byly zahrnuty jak udaje spojité (nadmorska vyska, svazitost,

orientace apod.), tak Udaje kategorické (vegetace, pldotvorny substrat).

Jako model s nejmensi chybovosti byl stanoven model neural network, dokazal vysvétlit
pfedem znamé pudni typy pomoci zmifiovanych doplnkovych informaci ve vice nez 85 %
pfipadl. Je nutné vsak podotknout, Ze i ostatni metody dosahovaly chybovosti obdobné,
v Urovni 15-17 %, takZe nelze plosné fici, Ze by jako metody predikce pidnich atributl nebyly
vhodné. Z tohoto dlvodu byly vybrany dvé metody pro dalsi zkoumdani — metoda neural
network jako metoda hlavni a dale metoda boosted trees jako metoda druhé volby, jejiz

chybovost vysla jen o necely jeden procentni bod hire nez u metody predchozi.

Metoda neural network se snazi vytvaret matematicky model, ktery je verzi extrémné
zjednoduseného lidského mozku. Tento model pretvari vstupy v co nejlepsi mozné vystupy
na zakladé poskytnutych dat, tedy v pfipadé této diplomové prace na zakladé doplrikovych
informaci. Vyhodou této metody je jeji schopnost ucit se a generalizovat vystupy v pfipadé,

Ze je tento model konfrontovan s neocekavanymi vstupy (Novak, 1998).
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Toto vise cini metodu neural networks jednim z nejvice pouzivanych zpUsobl predikce
plGdnich atributl v pedologii vibec (McBratney et al., 2003). Tato metoda byla tedy

stanovena jako hlavni metoda pro predikci dat v mapovém souboru 100x100 m.

Metoda decision trees, ze které je metoda boosted decision trees odvozena, spociva na
principu zkoumani vSech zadanych promeénnych, tedy vnasSem pfipadé dopliikovych
informaci, a hledani nejpravdépodobnéjsich vyslednych hodnot. Toto rozhodovani funguje
na principu rozdéleni pravdépodobného vysledku vidy pravé na dva mozné vystupy.
Nasledné je totéZ rozhodovani provedeno na oba nové vysledky. Timto zplisobem pokracuje

popsané vétveni, které je ukonceno zavére¢nymi uzly (Fotr, 2014).

Vyhodou takto vytvoreného modelu je, Ze Zadna udalost neni ze zkoumani vyjmuta, a tak
nemuze byt v prlibéhu procesu ztracena. S timto se vSak poji i zasadni nedostatek metody
decision trees, a sice Ze i mald fluktuace v zadanych datech muze zpUsobit velmi rozdilné
vysledky. Z tohoto dlvodu je v této diplomové praci vyuZita metoda boosted decision trees,

ktera tuto nedokonalost odstraniuje pfidanim vazenych primérd do kazdého vétveni.

Obé verze této metody, tedy decision trees i boosted decision trees byly jiz pro potreby
digitdIniho mapovani pad vyuZity. Metodu decision trees pouzili ve své studii Bui a Moran
(2003), kdy timto zplGsobem zkoumali pldni typy napfi¢ oblasti Murray-Darling panve ve
vychodni Australii. Metodu boosted decision trees pouzili Moran a Bui (2002) pro zlepSeni

analyzy Bui et al. (1999), aby odstranili vzniklou fluktuacni chybu, ktera byla vySe zminéna.

Dalsim krokem této diplomové prace bylo porovnani rozdil obou modell predikce pidnich
typU. Ve vice nez 90 % pripadd, kdy se model umélé neuronové sité (neural networks)
neshodoval s plvodnim daty v souboru 1x1 km, uved! jako chybny pldni typ pseudoglej. Co
se tyCe pudnich typl, které uvést mél, Ize fici, Ze byly prevainé ndhodné. Model boosted
trees se choval velice podobné. Z tohoto dlivodu bylo provedeno matematické porovnani
vyslednych hodnot obou modell a bylo dospéno ktomu, Ze se lisSi v méné nez jednom
procentu pripadd. Nejen, Ze byly tedy oba modely velice podobné, co se chybovosti oproti
pGvodnim datlm tyce, ale byly témér totoziné i ve vyslednych vystupech, coZ je velice
zajimavé. Oba modely, ackoliv funguji naprosto rozdilné, dospély k témér totoZznym

vysledkim. Lze tak konstatovat, Ze pfi danych doplikovych datech neni podstatné, ktery
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z téchto dvou modell je pro digitalni mapovani pouzit. K obdobnym zavérdm dosel ve své

studii i McBratney et al. (2003).

Posledni casti diplomové prace byla tvorba vyslednych map a nasledné porovnani s jiz

existujicimi mapami, které jsou vefejné dostupné.

Puadni typ glej ve vzniklé (harmonizované) mapé vyznamné zmensil své zastoupeni, a to
pravdépodobné proto, Ze neni svym vyskytem vyznamné odlisny od pldniho typu pseudoglej
a tyto dva typy pld byvaji ¢asto zaménovany. Centrem rozsifeni obou pUdnich typl je
vrchovina a pahorkatina (Tomasek, 2007). Navic se ve sledovaném okrese oba pUdni typy

vytvareji nejcastéji na stejnych substratech, jak bylo zjiSténo v kapitole 5.1.

Na mapach lze pozorovat, Ze nejrozsirenéjsSim pudnim typem okresu Domazlice je kambizem.
hnédym horizontem vyvinutym v hlavnim souvrstvi svahovin metamorfickych, zpevnénych,
magmatickych a sedimentarnich hornin, ale i jim odpovidajicich souvrstvich. Pady vzniklé
predevsim ve svazitych podminkdch pahorkatin, hornatin a vrchovin, ale méné také

v rovinatém reliéfu (Némecek et al., 2001).

Mensi zastoupeni ptdniho typu fluvizem ve vyslednych mapach muze byt zplsobeno tim, Ze
rozliSeni 100x100 m je stdle pfilis hrubé v poméru k bézné Sifce niv. Pro tento ucel by tedy

bylo vhodné vytvorené modely aplikovat na data v jesté hustsi siti, napf. 30x30 m.

Je zfejmé, Ze pldy typu kambizem na zapadni strané ubyly a byly nahrazeny pldnim typem
Ze oba pldni typy se nejcastéji vyskytuji v horskych podminkach (Némecek et al., 2001).
Ovéreni, zda plati udaje plvodni mapy nebo odhady ziskané predikénim modelem, by bylo
tfeba provést vterénu nebo s vyuZitim nezavislého ovérovaciho souboru, nejlépe pomoci
existujici padni mapy podrobnéjsiho rozliseni. Jak je uvedeno vyse, digitalizovana mapa 1:50

000 CGS ale bohuzel neni pro celé Gzemi okresu k dispozici.
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1 Zavér

Bylo potvrzeno, Ze existuji popsatelné vztahy mezi pidnimi jednotkami a doplrikovymi udaji

(digitalni model reliéfu, vyuziti pudy, vegetace, geologické podloZzi).

Tyto vztahy byly v ramci prace zhodnoceny. Byly vytvofeny vhodné modely pro predikci
plGdnich jednotek z doplrikovych Udaji. Z téchto modell pro digitalni pidni mapovani byly
vybrany umélé neuronové sité (neural networks) a rozhodovaci stromy (boosted decision

trees) jako nejvhodnéjsi modely.

S pomoci téchto modelld byla odhadnuta data pldnich typd do mapového souboru v siti

100x100 m Domazlického okresu.

Vznikla (harmonizovana) mapa zdjmové oblasti poukdzala na nesoulad mezi pUvodnimi
mapami a mapami stanovenymi za pomoci digitdlniho pldniho mapovani. Nejéastéji

zaménované pudni typy byly gleje za pseudogleje a kambizem za kryptopodzol.
Vytvorena mapa se ale ve velké mife shoduje s pldvodnimi mapami.

Tato prdce poukdzala na to, Ze DMP je stdle rozvijejici se disciplinou, kterd ma v pedologii

budoucnost.
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Priloha 1 — Organozem - orientace ke svétovym strandm
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Pfiloha 2 — Kambizem — orientace ke svétovym stranam

Severozapad
10%
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Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Pfiloha 3 — Pseudoglej — orientace ke svétovym strandm

Severozapad
10%

Zapad
13%
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10

Zdroj: SRTM, vlastni zpracovani

Priloha 4 - Fluvizem - pudotvorny substrat

Celkem

Celkem

Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani
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Priloha 5 — Luvizem - padotvorny substrat

Celkem

M Polygenetické hliny, glacidlni uloZeniny M prachovice

Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani

Priloha 6 — Pseudoglej - plidotvorny substrat

Celkem

M Polygenetické hliny, glacidlni uloZeniny M prachovice

Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani

Pfiloha 7 — Kryptopodzol - pGdotvorny substrat

Celkem

B Svahoviny rul, stfedni

Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani
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Priloha 8 — Organozem - ptidotvorny substrat

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Celkem

I Raselina

Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani

Priloha 9 — Organozem - histogram svaZitosti (stupné)
3,5

[0, 3] (3, 6]

Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani

Priloha 10 — Luvizem - histogram svazitosti (stupné)
35

[0, 1] (1,3] (3,4] (4,5] (5.7 (7, 8]
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Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani

Priloha 11 — Kryptopodzol - histogram svazZitosti (stupné)

(2,9] (9, 16]

Zdroj: PUGIS, vlastni zpracovani
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