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1 Uvod

Obsahem souboru map jsou mapy zrnitosti v ¢eském klasifikacnim systému TKSP a na jejich zakladé
vytvofend mapa hydrologickych skupin pldy. Mapy zrnitosti jsou sloZeny ze samostatné, ovsem
stejnou metodikou vytvorenych map na zemédélské plidé a na lesni plidé. Mapy na zemédélské padé
(Zizala et al. 2020a) byly vytvoFeny na zakladé harmonizovanych dat Komplexniho prizkumu pGd (KPP)
(zadorova et al. 2018) v ramci projektu QK1820389 ,,Vytvoreni podrobnych aktualnich map pldnich
vlastnosti CR na zakladé vyuziti dat Komplexniho préizkumu pGd a metod digitadlniho mapovani ptid“ a
byly pfimym vstupem predkladanych celorepublikovych map. Mapy na lesni padé byly zpracovany
nové v ramci projektu TJ02000234 , Fyzikdlni a hydropedologické vlastnosti ptid CR“ na zakladé pGdni
databaze UHUL. Metodicky postup a popis jednotlivych pouzitych metod je podrobné popsan v
certifikované metodice , Tvorba pGdnich map pedometrickymi metodami“ (Zizala et al. 2020b), kterou
vytvofil podobny autorsky kolektiv jako tento soubor map. V ni je mozno nalézt SirSi detaily. Zde je
popsano predeviim zpracovani databaze UHUL pro mapovani zrnitosti na lesni ptidé, metodika spojeni
map na lesni a zemédélské padé, vyhodnoceni presnosti map na lesni i zemédélské plidé a metodika
tvorby mapy hydrologickych skupin ptdy.

2 Popis hovosti mapy

Prezentovany soubor map predstavuje inovativni produkt z nékolika hledisek a to ve vztahu
k rozsahu a kvalité vstupnich dat, pouzité metodice, vyhodnoceni nejistot a v neposledni radé ke
zpUsobu publikace a poskytovani vysledkl mapovani. Po obsahové strance mapy padni zrnitosti ptd
nebyly dosud v méfitku celé CR zpracovany. Mapa hydrologickych skupin ptid v méFitku CR jiz dive
vznikla v projektu Strategie ochrany pred negativnimi dopady povodni a eroznimi jevy prirodé blizkymi
opatrenimiv Ceské republice v roce 2015, nebyla viak samostatné publikovana. Pozdé&ji aktualizovanou
mapu zpracoval Vopravil (Vopravil et al. 2018). Obé mapy vznikly odliSnou metodikou na zakladé jinych
datovych podklad(l a odlisSnymi pfistupy pro lesni a zemédélskou pldu.

Pro tvorbu map zrnitostnich charakteristik byly jako pfimy vstup vyuzZity dfive publikované mapy ze
Souboru detailnich map plidnich vlastnosti CR - zemédélské pady (Zizala a kol. 2020). Zdrojové datové
vrstvy z téchto map byly nové rozsifeny o mapy zrnitostnich charakteristik lesnich ptd. Podkladem pro
jejich tvorbu byla bodova data z ptidnich sond poskytnutych od UHUL, kterd podobnym zplisobem
nebyla dosud zpracovana. Pro spojovani dat z obou domén, rozsifeni na nezmapovana Uzemi a tvorbu
celistvé mapy pudnich zrnitosti byla dale vyuzita fada derivatd digitdlniho modelu terénu a pocetnych
map environmentalnich charakteristik véetné map pldniho pokryvu. Mapa hydrologickych skupin
pldy je odvozena Cisté z nové vzniklych map zrnitostnich charakteristik podle metodiky odlisné od
existujicich map této charakteristiky, Ize ji tedy také povaZovat za novy produkt, nikoliv pouze za
aktualizaci starsSich map.

Pro tvorbu map pUdnich vlastnosti na lesni pldé bylo vyuZito modernich metod digitalniho
mapovani pad, které vyuZivaji metod strojového uceni pro tvorbu modell a predikci vyslednych
hodnot. Tyto metody byly aplikovany jiz drive pti tvorbé map vlastnosti zemédélskych pud, které byly
primym podkladem pro tvorbu predkladanych spojitych map pro CR. Jako novou tak Ize oznacit spie
metodu spojovani map pro zemédélskou a lesni ptidu a populaci hodnot do nezmapovanych tzemi tak,
aby byla vytvorena spojitd mapa pokryvajici co nejvétsi ¢ast izemi CR. Metodika predem definovala
Uzemi, kterd budou z mapovani vynechana, nebot stanoveni ptdnich vlastnosti v nich nedava smysl,
nebo nejistoty stanoveni prekracuji akceptovatelnou mez. Metoda tvorby mapy hydrologickych skupin
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pGd neni nijak novéd v celosvétovém mé¥itku, ale v CR je aplikovdna poprvé pravé diky datovym
podkladim o zrnitosti pld, z nichZ vychazi, a které nebyly dosud dostupné. V podstaté se jedna o
pfiblizeni origindlni metodice stanoveni HSP, kterd pracuje s hydraulickou vodivosti pld, s niZ je
nejtésnéji svazana pravé pudni zrnitost. Pfedchozi metodiky vychazely z vazby hydraulické vodivosti
s rliznymi pudnimi typologickymi systémy, napt. BPEJ nebo Lesniho Typu.

Oproti klasickym mapam pUd a pUdnich vlastnosti pouzité metody pfinasi inovaci v tom ohledu, Ze
umozniuji urcit presnost map, respektive definuji potencialni chyby predikce v jednotlivych bodech.
Vystupy tak lze vyuzivat s védomim dané presnosti urceni jednotlivych vlastnosti. Tento podstatny
aspekt dosud nebyl donedavna v plidnim mapovani dostate¢né akcentovan a rfada puadnich map tyto
informace vlbec nezahrnuje. Tento soubor map neni absolutné prvnim dilem, které spolu s hlavnim
obsahem prezentuje uvedené nejistoty, ale stale |ze povaZzovat tento pristup za velmi aktualni.

Zcela novy je zpUsob publikace a poskytovani mapového obsahu. Kromé klasickych map
predkladanych v podobé tohoto mapového souboru jsou podkladova data nabizena odborné
verejnosti k nekomerénimu vyuziti prostfednictvim webovych sluzeb WMS a predevsim WPS. Detaily
o zpUsobu ziskani dat Ize nalézt na webu rain.fsv.cvut.cz/pudy.

3 Rozsah vyuziti mapy

Mapy byly vytvofeny zejména za ucelem doplnéni chybéjicich podkladd pro environmentalni
modelovani a studie. VyuZity budou tedy predevsim uZivateli hydrologickych, eroznich a dalSich
modell a nepfimo objednateli studii, pro jejichz zpracovani budou tyto modely pouZity (organy
ochrany pfirody a krajiny, projektanti pozemkovych Uprav, statni sprava a samosprava...). V neposledni
fadé najdou mapy Siroké vyuZiti ve vyzkumnych institucich a na univerzitdch technického i
prirodovédného zaméreni.

4 Prinosy mapy pro uzivatele

Mapy zrnitosti a hydrologickych skupin pldy jsou jednim z klicovych podklad( pro hydrologické a
erozni modelovani. Ziskani a vyuZiti podklad(i o zrnitosti pidy bylo dosud krajné problematické.
Predkladané mapy lze snadno opatfit prostfednictvim modernich webovych sluzeb pravé v podobé
potifebné pro efektivni vyuZiti v environmentdlnich modelech. V pfipadé hydrologickych skupin pldy
nyni uZivatel ziskavd mapové podklady vytvofené konzistentnimi metodami pro lesni i zemédélskou
pudu a odvozené na zakladé blizSich environmentalnich faktor( a tedy potencidlné presnéjsi nez drive
vytvorené mapy.



5 Mapy zrnitosti ptdy

Mapy zrnitosti byly odvozeny metodami digitalniho mapovani pad (DMP), které pro predikci padni
kategorie Ci atributu vyuzivaji koncept tzv. SCORPAN faktord (McBratney et al. 2003). Tento koncept
fika, Ze pudni vlastnost V (tfida ¢i atribut) je funkci pddniho typu (s = Soil), klimatu (c = Climate),
organismu (o = Organisms), reliéfu (r = Relief), matec¢ni horniny (p = Parent material), ¢asu (a = Age) a
prostorové pozice (n = spatial position):

V=f(s,c,orp,an)+e
Ci obecné V=Ff(Q)+e
Kde e je chyba predikce, Q je pedologicky vyznamny prediktor.

Principem DMP je nalezeni funkce vyjadfujici vztah mezi m pozorovanimi pUdni vlastnosti V se
znamymi soufadnicemi [x,y] a souborem pedologicky vyznamnych prediktord Q, tedy souborem
mapovych vrstev o rozsahu M a soufadnicich [X,Y], kde [x,y] € [X,Y]. Jakmile je sestavena vhodna
funkce pro predikci v m bodech, mize byt model rozsiten na M bodu ¢i bunék rastru, respektive mize
byt vytvorena digitdlni mapa.

Digitalni mapovani pld vyzaduje dva zdroje dat:

1) Bodovou vrstvu mérenych hodnot hledaného atributu
2) Rastrové vrstvy environmentalnich proménnych v rozsahu mapovaného tuzemi

Nasledujici kapitoly popisuji data vyuZita pro mapy zrnitosti na lesni padé.

Pro mapovani zrnitosti na lesnich pldach byly pouZity databaze sond a horizontl poskytnuté
pracovi§tém UHUL. Jejich zékladem jsou tzv. inventarizaéni plochy — kruhové plochy o vyméFe 500 m?,
které jsou vybirany tak, aby reprezentovaly okolni plidné vegetaéni podminky. V ramci kazdé plochy je
kopdna pudni sonda a analyzovan jeji pudni profil. Z jednotlivych diagnostickych horizontll jsou
odebiradny vzorky pro laboratorni rozbory. Databaze obsahuji ¢ast se zaznamy k ploSe/sondé a ¢ast se
zaznamy k jednotlivym horizontim. V projektu je vyuZita datova sada Historickych pddnich sond.
Jedna se o data pofizend v obdobi od roku 1953 do roku 2019, prevazné vsak do roku 1990. Databdze
obsahuje presné souradnice odbéru pldnich sond, informace o dobé odbéru, zarazeni do lesniho typu
a lesni oblasti a udaje o geologickych a pldnich podminkach stanovisté. K sonddm jsou pfifazeny
informace o jednotlivych pldnich horizontech — uréeni horizontu, jeho maximalni hloubka, zrnitostni
rozbor a druh rozboru (4 druhy dle jejich urceni, nékteré druhy neobsahuji laboratorni rozbory
zrnitosti). Databaze obsahujici plivodné zdaznamy pro 9 451 sond byla v prvni fazi vycisténa a vzorky
byly klasifikovany z hlediska zrnitosti dle Taxonomického klasifikaéniho systému pGd CR (TKSP)
(Némecek et al. 2011), takZe bylo moZné je spojit s dfive harmonizovanymi daty zrnitosti na
zemédélské plidé. Cely postup CiSténi a harmonizace dat je podrobné popsan v odborné zpravé
projektu TJ02000234 za rok 2019 (Strouhal et al. 2020). Konecny soubor dat pro lesni pro mapovani
lesni plidy obsahuje 5 327 sond.

Vysledné mapy vyrazné ovliviiuje kvalita vstupnich datovych soubor( zrnitosti pldy. Mapy
zemédélské pldy vznikly na zakladé cca 35 000 pUdnich sond pokryvajicich pomérné rovhomérné (v
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praméru 1 sonda na 120 ha) plochu zemédélské pady. Mapy lesni plidy vznikly na zakladé 5 327 sond,
které o poznani méné rovhomérné pokryvaji plochu lesnich pad (Obr. 1). Lesnich dat je tedy pro
analyzu cca 6,5 krdt méné nez dat na ZPF.
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Pro mapovani je dulleZité rozloZeni hledaného atributu. Stejné jako plati, Ze ¢im vice dat na trénovani,
tim Ize ocekavat lepsi vysledek, tak plati, Ze bude model Iépe natrénovan pro predikci hojné
zastoupenych hodnot nez méné zastoupenych, kde mu chybi udici materidl. RozloZzeni zrnitosti na
lesich a ZPF zobrazuje Obr. 2. Zatimco prach a pisek maji pro les i ZPF podobné, a to normalni rozloZeni,
jil ma silné zeSikmené rozloZeni a mezi lesem a ZPF se lisi. Zatimco v lese jil nabyva prevazné hodnot
do 10 % a hodnoty nad 20 % jsou zastoupeny minimalné, na ZPF se tézisté hodnot rozklada mezi 10—
30 %. U jilu Ize tedy predpokladat, Ze model bude jednak silné podhodnocovat vysoké hodnoty jilu a
jednak lze ocekavat ostré hranice obsahu jilu mezi lesni a zemédélskou pldou, kdy v lese bude obsah
nizsi nez na ZPF.

Pro environmentdlni proménné bylo vytvoreno celkem 109 rastrovych vrstev predstavujicich
jednotlivé faktory SCORPAN. Vrstvy byly vytvofeny ve formatu tif s rozliSenim 20*20 m v rozsahu lesni
pady CR vymezené polygony Lesnich typ (databaze UHUL). Jednd se o:

e 6 vrstev faktoru S — mapy UHUL, VUMOP, CZU

e 4 vrstvy faktoru C — mapy vytvorené z dat CHMU

e 10 vrstev faktoru O — mapy mozaiky holych pdd na zikladé dat dalkového prizkumu Zemé
(snimky Sentinell 11)

e 65 vrstev faktoru R — 13 derivatd DMT 4G (CUZK) v 5 réiznych rozli$enich

e 4 vrstvy faktoru P — geologické mapy CGS 1:500 000

e 20 vrstev faktoru N — vzdjemné vzdalenosti mezi sondami KPP (Behrens et al. 2018)

Podrobny rozpis pouzitych proménnych a metody jejich zpracovani jsou uvedeny v odbornych
zpravach projektu TJ02000234 (Strouhal et al. 2021b), (Strouhal et al. 2021a).

Pfiprava dat i samotné modelovani a vysledna predikce zrnitosti pldy na lesni pidé probihala v
prostiedi jazyka R na vypocetnim stroji VUMOP. Pro trénovani modeld a predikci byl pouzit model
Quantile Regression Forest (QRF) (Meinshausen, 2006). QRF model vznikl zobecnénim klasického
modelu Random Forest (RF), kdy vysledna hodnota predikce RF modelu je spocitana jako primérna
hodnota predikce vsech strom(l modelu. QRF model ale je schopen odhadnout kvantily modelované
proménné pro vsechny mista predikce. Kvantil 0,5 (median) byl pouZit pro tvorbu vysledné mapy
obdobné jako u klasického modelu RF. Hlavni vyhodou QRF oproti RF je vSak moznost z dalSich kvantil(
odvodit nejistotu map. Z kvantild 0,25 a 0,75 byl odvozen predikéni interval, ktery s 50 %
pravdépodobnosti pokryje skutecnou hodnotu modelované proménné v kazdém pixelu. Pro podrobny
technicky vy&erpdvajici popis pouzitych metod doporucujeme jiz zminénou metodiku (Zizala et al.
2020b), ktera se k vysledkiim vztahuje.

Mapy zrnitosti na lesni a zemédélské pidé vznikly stejnou metodikou ale v oddélenych projektech
mimo jiné z divodu odlisné datové zakladny. Pro praktické vyuZiti vyslednych map je zésadni jejich
poskytovani ve formé celistvé datové vrstvy s minimalnim mnoZstvim oblasti bez hodnot (No data
values). K vytvoreni celistvé mapy vSak nestaci prosté spojeni obou zdrojovych datovych vrstev na
zemédélském pudnim fondu (ZPF) a lesni pidé (LP), nebot se ¢asteéné prekryvaji a v souctu zdaleka
nepokryvaji beze zbytku celou plochu CR. Tvorba celistvé mapy tak vyzaduje fadu dodateénych operaci,
které na zakladé predem stanoveného rozhodovaciho fetézce bud' zapisuji v kazdém bodé rastru



hodnotu z jedné ¢i druhé datové sady (v pripadé vyskytu jedné nebo obou vrstev), nebo vytvafi nové
hodnoty interpolacnimi metodami (v pfipadé nepokrytych mist), nebo ponechavaji prazdné hodnoty
v mistech, kde predikce nedava vyznam (napft. velké vodni plochy).

Kromé mapy samotnych hodnot zrnitosti (podilu jednotlivych frakci a zrnitostni tfidy) byla
vytvofena i mapa ttid vérohodnosti (confidence class), ktera v pétistupnové skdle vyjadruje kvalitativné
miru spolehlivosti hodnoty v daném bodé napf. na zdkladé metody odvozeni hodnoty. Rozhodovaci
fetézec a pouZité hodnoty vérohodnosti jsou ilustrovany nize, podrobné je uvadi Odborna zpréva
projektu (Strouhal et al. 2021a).

5.1.4.1 Prekryvy zemédélské a lesni ptdy

Digitadlni mapovani pld na zemédélské pldé bylo provedeno na prostorovych jednotkach
vymezenych plvodnimi mapami Komplexniho prizkumu pad. Jejich rozsah tedy plné reflektuje rozsah
zemédélského puadniho fondu (ZPF) v Sedesatych letech 20. stoleti. Oproti tomu k mapovani lesnich
pad byly pouzity polygony Lesnich typ@ dle databize UHUL, které jsou neustale aktualizované, nebot
se jednd o Zivé, stdle vyuzivané mapové dilo. Jeho nevyhodou je mensi polohova presnost napf. oproti
lesnim porostlim vymezenych v ZABAGED. Prekryvy obou podkladovych vektorovych vrstev tak mohou
byt disledkem nékolika jevi — jednim je prostorova nepresnost jedné ¢i druhé vrstvy, druhym je
skuteny Ubytek ZPF na Ukor rozsifovani lesa. Prostorové vyznamnych piekryvl (nad 100 m?) obou
vektorovych vrstev bylo identifikovdno v Ghrnu vice nez 2 000 km?. Casto se jednd o drobné plo3né i
liniové plochy typu remizkd a past na rozhrani lesni a orné puady, jako napf. na Obr. 3 vlevo, a jsou
disledkem samovolného rozsifovani lesa na Ukor pivodné zemédélsky vyuzivané pady. Mezi prekryvy
se vsak nachazi i plosné rozsahlé plochy, jako jsou zejména podhorské ¢asti hrani¢nich hor (Krkonose
¢i Sumava), ale i vétsi celky ve vnitrozemi, které byly ponechany nebo cilené zalesnény a7 v pozdéjsi
dobé po komplexnim prizkumu zemédélskych pld, jako napt. ¢ast prirodniho parku Povodi Kac¢aku
zaloZzeného v roce 1988 (Obr. 3 vpravo).
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Obr. 3: Cervenou 3rafou vyznaceny piekryv ploiného vymezeni zemédélské pidy z 60. let a soucasné lesni pidy
s vymezenym Lesnim typem. Vlevo uzky pas zplUsobeny ziejmé samovolnou sukcesi nebo nepfesnym mapovym
podkladem, vpravo relativné novy Pfirodni park Povodi Kacaku zaloZeny v roce 1988.

Pti tvorbé celistvé mapy byly v mistech prekryvid jednotné vyuZity hodnoty z mapovani lesnich pud.
Vzhledem ktomu, Ze obé datové sady vznikly metodou digitdlniho mapovani a jen v naprostych
vyjimkach se vtéchto mistech nachazela sonda se skutec¢né analyzovanymi hodnotami, nelze
jednoznacné urcit, ktera z hodnot je spravné;jsi. Prednost hodnotam z mapovani lesnich pad byla dana
kvlli o néco aktudlnéjsi datové zakladné a kvuli konzistenci s aktualnimi mapami ptdniho pokryvu.
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JelikoZ rozdéleni hodnot v lese a na ZPF vykazuje zna¢né rozdily (popsané v kapitole 2.2.1.1.), vznikaji
zejména na mapé obsahu jilu patrné ostré predély mezi zemédélskou a lesni pladou, proto je
konzistence s aktualnimi mapovymi podklady Zadouci. Nutno poznamenat, Ze samotna zména pladniho
pokryvu neobhajuje preferenci hodnot podle ,,novéjsiho” typu pudniho pokryvu, nebot zrnitostni
sloZeni Ize predpokladat relativné nezdvislé na zplisobu vyuZivani (obracené to vSak neplati).
Preference lesnich dat tak byla dana pouze nutnou volbou na zakladé vyse popsanych divodu.

Kromé prekryvl vrstev pld ze ZPF a lesni pQdy bylo nutné osetfit plochy, kde digitalni mapovani
pld nebylo provedeno. Nepokryté Gzemi po vyclenéni plochy velkych mést, velkych vodnich nadrzi a
baZin & mocald (dle datasetu ArcCR) a zanedbdni nevyznamnych polygond (do 100 m?) zdstalo k
odetteni vice ne? 7000 km? Uzemi, coi je pFiblizné 10 % rozlohy CR. Kromé& drobnych plodnych i
liniovych prvk{ typu malé vodni nadrze, vodniho toku nebo Uzemi mensich obci se v nezmapovanych
Uzemich nachazi i znacné rozlehlé plochy, kde bylo nutné rozhodnout, zda a jakym zplsobem ma byt
informace o pldnich charakteristikach doplnéna. V nasledujicim textu je uveden postup a rozhodovaci
pravidla pro vynechani / doplnéni hodnot v mistech mimo oblast pokrytou digitalnim mapovanim.

Nejrozsahlejsi nezmapované oblasti tvofi soucasné vojenské Ujezdy. Zde nebyly k dispozici padni
sondy ani klicové prediktory (polygony lesnich typ(), proto bylo od predikce hodnot zrnitosti v téchto
Uzemich upusténo. V mapach zrnitostnich frakci i v mapé vérohodnosti zde neni poskytovana zadna
hodnota.

Prazdné hodnoty byly dale vynuceny na Uzemi vSech vodnich ploch nad 2 ha podle ZABAGED (verze
z roku 2015). U vodnich ploch obecné nelze uvaZovat stejnou zrnitost pldy jako v jejich blizkém okoli
vzhledem k transportu a usazovani sedimentu. Hranice 2 ha pro doplriovani / vynechani hodnot byla
ur¢ena sohledem na uvaZované rozliSeni rastrového vystupu a praktické aspekty prace pfi
environmentdlnim modelovani.

V metodice tvorby bezeSvé mapy je v dalSim textu pracovano s extrapolaci hodnot do maximalni
vzdalenosti 1 km. | pfi pouziti takto velké vzdalenosti stale zlistalo 6 oblasti velkych méstskych
aglomeraci, kde zdstalo vyznamné Uzemi nepokryté. Jedna se o Prahu, Brno, Ostravu, Olomouc, Plzen
a Usti nad Labem. ProtoZe se jedna o Uzemi s vyraznym ovlivnénim plidniho povrchu lidskou &innosti,
bylo zde rozhodnuto stejné jako u velkych vodnich ploch hodnoty zrnitosti viibec neposkytovat,
prestoze v okrajovych Castech data misty existovala (zejména z mapovani plvodné zemédélskych
ploch, které byly pozdéji urbanizovany). Datovy zdroj a postup vymezeni polygonu urcujiciho dzemi
velkych sidel bez dat jsou podrobnéji uvedeny v odborné zpraveé projektu (Strouhal et al. 2021a).

Nejkomplexnéjsim problémem jsou pretvorena Uzemi v oblasti povrchovych doll a vysypek. Jedna
se o prostorové stale se proménujici tzemi a v méfitku celé CR neexistuje datovy podklad vymezujici
polohu vsech historickych vysypek, ani charakteristiky pouZitych material(. Zejména u vétsich doll se
jednd o extrémné pretvorenda Gzemi s neznamymi padnimi charakteristikami, které neni mozné bez
projektové dokumentace pldnich dél odhadnout. Proto bylo podobné jako u velkych méstskych
aglomeraci rozhodnuto zde data o zrnitosti pQd vibec neposkytovat. Jako polohopisny podklad byla
vytvorena polygonova vrstva spojujici plochy ze ZABAGED 2015 z kategorie Povrchova tézba, lom a



Halda odval s vyslednou plochou nad 0,25 km?2. Celkem 109 polygond bylo ru¢né doeditovéno a
zjednoduseno nad ortofotosnimkem.

C) Drobnd nezmapovand tzemi

Zbylé plochy po vyjmuti vyse vyjmenovanych ptipadl byly zaplriovany extrapolovanymi hodnotami
ve Ctyfech zénach dle vzdalenosti, jak zndzorfiuje Obr. 6. Nejmensi zéna o rozméru 1 pixelu (20 m) byla
zapliovdna primeérnou hodnotou v ramci prostorového filtru 3x3 pixely. Tento filtr byl uZitecny
k zahlazeni drobnych liniovych nespojitosti typu silnice nebo drobného vodniho toku. Ttida
vérohodnosti dat v této prvni zoné byla uvaZovana rovna originalnim datim (confidence = 1). Druha
zona pokryvala oblast od okraje prvni zény do vzdalenosti 100 m od okraje originalnich hodnot
z digitadlniho mapovani a zapisovany sem byly priimérné hodnoty z kruhového filtru o poloméru 100 m.
Analogicky tfeti zona pokryvala oblast 100 az 250 m od okraje zmapovanych ploch, pficemz do
pramérovani (kruhovy filtr o poloméru 250 m) byly kvili spojitosti zahrnuty i hodnoty z nizsich zén.
Vysledné vrstvy extrapolovanych hodnot ve tfech zénach byly vytvofeny samostatné pro rastrové
vystupy z mapovani na ZPF a na lesni ptdé, celkem tedy 6 rastrd. V rdmci nejvzdalené;jsi zény 250 m az
1 km byly zapisovany primérné hodnoty z kilometrového filtru, ovSem jiz ze spojenych vrstev zrnitosti
pld na ZPF a lesni padé. Témto hodnotam byla v nasledujicim rozhodovacim algoritmu vZdy pfifazena
nejnizsi tfida vérohodnosti (confidence = 5).

Zdrojova data Z6na 1 (1 pix = 20 m)

3x3 pix Z6na 4 (250 m — 1 km)

r=250m

Zona 2 (100 m)
|

» r=100 m

Z6na 3 (250 m)

Obr. 4: Zény dle vzdalenosti pro extrapolaci a pfislusné filtry pro primérovani hodnot. Pro zénu 4 neni zobrazen dosah
prostorového filtru o prdméru 1 km.

Jako podklad pro rozhodovaci algoritmus pro zapisovani hodnot zrnitosti byly kromé popsané
zonace dle vzdalenosti od plvodnich vrstev pouzity informace o padnim pokryvu. Jako datovy podklad
byly vyuZity vybrané tfidy evropské databaze Corine Land Cover 2018 (CLC) s hrubym rozlisenim 100 m
a vybrané vrstvy s vysokym rozlisenim (High Resolution Layers) z roku 2018. Jejich kompletni seznam
se specifikaci tfid nebo rozsahem hodnot a podrobny postup rozhodovaciho algoritmu je uveden
v odborné zpravé projektu (Strouhal et al. 2021a). Zjednodusené Ize rozhodovaci schéma popsat tak,
Ze v kazdém pixelu algoritmus zjistoval postupné pokryti daty od nejblizsich zén po vzdalenéjsi, pficemz
v ramci kazdé zdény daval prednost bud datim zrnitosti z lesni pldy nebo ZPF podle toho, jaky pldni
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pokryv indikovaly vrstvy CLC. Aspekt vzdalenosti od origindlnich dat z digitalniho mapovani tak mél
prednost pred padnim pokryvem.

Pomoci popsaného algoritmu byly zapsany extrapolované hodnoty zrnitosti do vSech nepokrytych
mist kromé vySe vyjmenovanych a zdmérné vynechanych Uzemi. Soucasné byly zapsany predbéziné
tfidy vérohodnosti dat podle vzdalenosti mista extrapolace od zdrojovych dat a podle pldniho
pokryvu. Tyto ttidy byly dale penalizovany v ptipadé, ze v daném pixelu byly identifikovany jako ptdni
pokryv vodni plochy dle ZABAGED o velikosti 0,5 — 2 ha nebo intravildn svys$sim podilem
nepropustnych ploch dle CLC. Kompletni vycet pouzitych kategorii pldniho pokryvu a hodnot
penalizace tfid vérohodnosti uvadi Odborna zprava projektu (Strouhal et al. 2021a).

Vysledné mapy jilu a prachu véetné mapy potencialni chyby predikce zobrazuji Obr. 7 a Obr. 8.
Zrnitost pldy je kompozitni pddni vlastnost, kdy soucet jednotlivych zrnitostnich frakci musi byt roven
100 %. Vzhledem k tomu, Ze model predikuje zrnitost s neznamou chybou, souc¢et modelovanych frakci
nemusi tuto podminku spliovat. Treti zrnitostni frakce, pisek, byla proto dopocitana jako doplnék
souctu jilu a prachu do 100 %. Mapa pisku je zobrazena na Obr. 9. Na zdkladé poméru jednotlivych
frakci byla odvozena mapa zrnitostnich tfid zrnitostniho trojihelniku TKSP na Obr. 10.

Presnost predikovanych map je uvedena v Tab. 1, graficky schopnost predikovat zrnitost ukazuje
Obr. 5, kde jsou pro kazdou frakci na zemédélské i lesni plidé porovnany mérené a predikované
hodnoty v testovacim souboru. Obecné je predikce zrnitosti spolehlivéjsi na zemédélské nez na lesni
padé, coZ je dano nasobné mensim poctem trénovacich dat na lesni pldé. Vyrazné nejhire je
predikovan jil na lesni pidé, znacna c¢ast chyby je ovSem zplsobena neschopnosti modelu predikovat
vysoké hodnoty, které jsou v lesich malo zastoupeny a model nemél dostatek informaci pro jejich

natrénovani.
metriky jil prach pisek
les
RMSE 3,4 11,87 13,23
R2 0,33 0,50 0,51
CccC 0,49 0,65 0,66
Zemédélska puda
RMSE 5,56 8,95 11,14
R2 0,61 0,61 0,65
Cccc 0,74 0,75 0,78
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Na zemédélské pldé byla spolehlivost mapovani zrnitosti dale vyhodnocena na zakladé nezavislého
validacniho souboru obsahujiciho 1100 pudnich sond slaboratornim zrnitostnim rozborem
provedenym na pracovisti VUMOP pro Géely rGznych studii a projektd v letech 2011 - 2020. Pro lesni
pudu neni obdobny soubor dostupny. Hodnocena byla shoda zrnitostni kategorie mezi modelovanou
mapou a sondami valida¢niho souboru. Na 627 z celkovych 1 100 lokalit, tedy v 57 % ptipad( byla
urcena spravna zrnitostni kategorie. VétSiné chybné urcenych lokalit byla v mapé pfirazena nékterd ze
sousednich kategorii. Vyhodnoceni spravnosti uréeni zrnitostni kategorie je zobrazeno na Obr. 6. Pro
kazdou zrnitostni kategorii zastoupenou v mapé jsou zobrazeny v zrnitostnim trojuhelniku sondy z
valida¢niho souboru s jejich zrnitostnim sloZzenim. Z obrazku je patrné, Ze pouze minimum sond bylo
urceno s vétsi nepresnosti, nez je sousedni kategorie.
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piséita HLINA HLINA prachovita HLINA

pisek 0.05 -2mm [%] pisek 0.05 -2 mm [%]

Jlovita HLINA prachovits filovita HLINA prachovity JiL

NP G, i
pisek 0.06 - 2 mm [%] pisek 0.05 - 2 mm [%]

pisek 0.05 - 2 mm [%]

Obr. 6: Validace mapy zrnitostnich kategorii. Kazdy trojuhelnik zobrazuje jednu zrnitostni kategorii v mapé, cervené body
zobrazuji mérené zrnitostni sloZeni validacnich sond vyskytujicich se v lokalitdch s danou modelovanou kategorii. Z
trojuhelniki je patrné, Ze vétsina lokalit je zafazena do spravné kategorie, pfipadné kategorie sousedni.
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6 Mapa hydrologickych skupin pUdy

Podle originalni metodiky (USDA NRSC 2009) je hydrologickd skupina plidy (HSP) definovana
zejména na zakladé hydraulické vodivosti (a dale hloubky k hladiné podzemni vody), coZ je ovsem velmi
Spatné dostupna a znacné proménliva fyzikalni charakteristika. Ve svété tak je v praxi nej¢astéji HSP
stanovovana na zakladé zrnitosti pldy, s niZ je hydraulickd vodivost nejtésnéji svazana. Za priklad lze
jmenovat HYSOGs250m - globalni dataset HSP pro pouZiti v metodé cisel odtokovych krivek CN (SCS
1986). Pti jeho zpracovani byla v souladu s plvodni metodikou uréena HSP na zédkladé USDA klasifikace
zrnitostnich tfid pro kazdou z dostupnych hloubek v ramci padniho profilu a vysledna HSP v kazdém
pixelu pak stanovena jako nejméné prizniva (nejméné propustna) z nich.

Stejny pfistup byl aplikovan pfi odvozeni zde prezentované mapy HSP. V rdmci digitalniho mapovani
zrnitosti na lesni ptdé byly v projektu TJ02000234 odvozeny obsahy jilu, prachu a pisku ve trfech
horizontech: 0 — 30 cm, 30 — 60 cm a 60 — 90 cm. Na zemédélské padé byly k dispozici zrnitostni tFidy
pro prvni dva zminéné horizonty, tedy do 60 cm. V prvnim kroku byly vytvoreny pro kazdy hloubkovy
horizont spojité mapy obsahu tfi zakladnich pldnich frakci dle metody popsané v kapitole 5.1.4,
pricemz pro horizont 60 — 90 cm byla pro chybéjici odpovidajici data na zemédélské pldé pouZita data
z predchoziho horizontu 30 — 60 cm. To bylo nezbytné kvdli interpolaci dat do oblasti nepokrytych ani
jednim datovym zdrojem. V druhém kroku byla pro kazdy horizont vytvofena mapa tfid zrnitosti dle
klasifikace TKSP, mapa pro povrchovy horizont je znazornéna na Obr. 10, mapy pro ostatni horizonty
nejsou soucasti publikovaného souboru map. Na zakladé zrnitostni tfidy pak byly v kazdém horizontu
pfitazeny tfidy HSP podle Tab. 2. Pro tvorbu findlni mapy byla nakonec v kazdém bodé prevzata
nejhorsi (nejméné propustna) tfida HSP ze vsech tii horizont(. Mapa je znazornéna na Obr. 11.

HSP | Zrnitostni tfida USDA ( =TKSP)

A pisek
B pisCitd hlina, hlinity pisek
C jilovita hlina, prachovita jilovita hlina, piscita jilovita hlina, hlina,

prachovita hlina, prach

D jil, prachovity jil, piscity jil
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D.et al. 2020, Tvorba péidnich map pedometrickymi metodami. VUMOP, v.v.i.). Pfimym vstupem tohoto mapového dila jsou mapy zrnitosti na
zemédélské plidé publikované v Zizala, D.et al. (2020). Soubor detailnich map plidnich viastnosti CR - zem&déiské piidy.
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