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1. Cil projektu

Cilem feSeného projektu je zpracovat a poskytnout odborné vefejnosti kvalitni a ploSné
konzistentni informace o puadnich charakteristikdch na uzemi CR. Konkrétné se jedna
zejména o plosné celistvé vrstvy zrnitosti a hydropedologickych vlastnosti, dale maji byt
soustfedéna dostupna méreni hydraulickych viastnosti pud, databaze rozSifena o dal$i nova
meéfeni a validovana v terénu v rozsahu odpovidajicimu dobé trvani projektu. Tato data jsou
nezbytna pro hydrologické a erozni modelovani, které ma své uplatnéni v projekci
pozemkovych uprav, protipovodiiové a protierozni ochrané, ale i pfi optimalizaci
hospodafeni s vodou v krajiné v dobé& sucha. V sou€asnosti existuje nékolik nesourodych
datovych zdroji o pudach s odliSnym prostorovym pokrytim a odliSnou podrobnosti a
kvalitou dat. Mnohé z nich navic nejsou dosud publikovany v uzivatelsky dostupné podobé.
Odvozené datové produkty budou proto v ramci projektu publikovany formou certifikované
mapy a odborné vefejnosti poskytnuty na internetovém portalu formou webovych sluzeb.
Hlavnim pfinosem vzniku datové konzistentni vrstvy pudnich dat je zkraceni pfipravy
podkladt pro projekéni praxi €i vyzkumné projekty v environmentalni oblasti. Harmonizace
dat pak pfinese i snizeni po¢tu moznych chyb pfi neodborné praci s vice kvalitativné
odlisnymi podklady a v dusledku tak pfispéje k lepsi funkci projektovanych opatfeni v krajiné.

2. Vystupy / vysledky projektu

V projektu byly planovany celkem ¢tyfi vysledky s terminem dokoncéeni v poslednim roce
2021. V prvnim roce fedeni sméfovaly vSechny aktivity pouze k vysledku V7, v roce 2020
mély byt zahajeny aktivity pro dal$i dva vysledky V1 a V6, ale kvili zpozdéni s obstaravanim
podkladovych dat byla pfiprava &lanku (vysledek V6) odsunuta na posledni rok feSeni.
Posledni ze &tyf planovanych vysledkl predstavuje tato souhrnna zprava projektu. Kromé
planovanych vysledkl vznikl jeden dalSi vysledek V9. Jedna se o odborny ¢lanek kategorie
JSC, ktery popisuje technické zafizeni pouzivané na pracovisti fesitele CVUT pro vyzkum
hydrologického chovani plid a jehoz vyvoj byl timto projektem kofinancovan. V nasledujicim
textu jsou shrnuty vSechny vysledky projektu. Uvedena &isla vysledk( odpovidaji znaceni v
podaném Navrhu projektu a z technickych divodl na strané informacniho systému ISTA
netvofi nepferusenou fadu. Pro snadnéjsi Citelnost a lepS$i logickou navaznost aktivit pak
nejsou uvedeny ve vzestupném cCislovani.

Databaze hydropedologickych charakteristik pad - V7 (05/2021)

Jedna se o soubor datovych produkti charakterizujici hydropedologické vlastnosti pad na
uzemi CR, ptedevsim konzistentni Gdaje o zrnitosti pidd na ZPF a lesni pudé&, databazi
méfenych hodnot hydraulické vodivosti a nékolik dalSich odvozenych produktd. Nedilnou
soucasti vysledku je jejich publikace na specializovaném serveru s omezenym nebo volnym
pfistupem dle typu vysledku.

Hydropedologicka mapa ptid CR - V1 (05/2021)
Vystup bude vychazet z databaze hydropedologickych charakteristik - vysledku V7, se
kterym je velmi Uzce spjaty. Kartograficky soubor map bude sestavat z nékolika tematickych



map pro celé tzemi CR jako je vyskyt pfevaZzujicich zrnitostnich tfid, hydrologické skupiny
pud, retenéni kapacita aj. Tematické mapy budou Sifeny zejména v elektronické podobé.
Vybrané mapové i datové produkty budou vefejnosti nabidnuty formou vefejné dostupnych
mapovych a procesingovych sluzeb.

Odborny ¢lanek CZ - V6 (05/2021)

Recenzovany clanek do &eského odborného Easopisu se zaméfenim na hydrologii nebo
pozemkové upravy bude popisovat vysledky a metodiku v ramci projektu odvozenych
datovych vrstev. Nazorné predstavi jejich wvyuziti pfi hydrologickém modelovani a
dimenzovani vybranych vodohospodarskych opatfeni.

Souhrnna vyzkumna zprava - V8 (05/2021)

Standardni vyzkumna zprava projektu s podrobnym popisem shromazdénych datovych
podkladi a metodickych postupu pfi odvozovani datovych produktd. Kromé nich zprava
shrne funkcionality webového portalu, pfes néjz bude vétSina vysledkl poskytovana
verejnosti.

Odborny ¢lanek ENG - V9 (05/2021)

Recenzovany odborny €lanek typu JSC v podobé Technical Note v zahrani¢nim periodiku
MDPI. Clanek popisuje technické fe$eni malého destového simulatoru vyvinutého na
pracovisti feSitele CVUT za Ggelem studia pudnich charakteristik a hydrologickych a
eroznich procesu.



3. Shrnuti reSeni v letech 2019 - 2020

V prvnim roce feSeni 2019 byly zahajeny ftfi aktivity vazané na jediny ze &tyrf cilu projektu
V7 - Databaze hydropedologickych charakteristik pad. Detaily I1ze nalézt v Odborné zpravé
projektu za rok 2019, ktera je pfilohou Pribézné zpravy projektu za rok 2019. Zde budou
stru¢né shrnuty probéhlé aktivity a dosazené vystupy.

e ReSersni aktivita 7-1 (ReSerSe a kompletace datovych podkladd a metodik) byla
zaméfena na Ceské pudni datové zdroje a metodiky, jejich ziskani nebo odvozeni a to
jak pro zemédélskou, tak lesni padu. Resitelé se pfi tom zamé¥ili na dva zakladni druhy
podkladi - hydrologické skupiny plid (HSP) jakozto nejéastgji v CR vyuzivanou
hydropedologickou charakteristiku - a fyzikalni vlastnosti pid, zejména zrnitosti, a
hydraulickou vodivost. Tato aktivita byla v roce 2019 ukoncena, reSerSe byla soucasti
Odborné zpravy projektu za rok 2019.

e Aktivita 7-2 (RozSifeni databaze méreni hydraulické vodivosti pud) byla do projektu
zadlenéna, nebot v CR neexistuje zadna jednotna databaze hydraulickych vodivosti &i
jinych pladnich méfeni vyuzivana napfi¢ institucemi. Existuji pouze roztfisténé interni
databaze u jednotlivych instituci a vétsinou jsou nedostupné dalim fesiteldm. Ukolem
této aktivity bylo shromazdit vysek hydropedologickych dat - méfeni nasycené
hydraulické vodivosti Ks - jak od FeSitelu tohoto projektu, tak od tfetich instituci, které
budou ochotny sva méfeni pro ucely tohoto projektu sdilet. V roce 2019 byla v ramci
této aktivity dopinéna a rozsitena interni databaze CVUT o dal$i zpracovana historicka i
nova méfeni na polnim deStovém simulatoru, z nichz mély byt v dalSi fazi projektu
inverznim modelovanim odvozeny infiltradni charakteristiky ptid. Dale pracovisté CVUT
pofidilo v ramci jinych rozvojovych aktivit maly polni simulator, tento projekt byl vyuZit ke
kofinancovani a pfedpokladalo se pozdé&jsi zapojeni simulatoru pro pofizeni dalSich
mérfeni pudnich charakteristik.

e V ramci posledni aktivity 7-3 (Harmonizace bodovych databazi zrnitosti na zemédélske
a lesni puadé) byly ovéfeny pouzivané metody a vybran optimalni postup pro
harmonizaci zrnitostnich pudnich dat ze zemédélské a lesni pudy.

V druhém roce feSeni 2020 bylo planovano pokracovani ve dvou aktivitach zahajenych v
roce 2019 a zahajeni tfi dalSich. Obé dfivéjSi a jedna nova aktivita mély byt v roce 2020
zakonCeny, tyto byly vazané na prvni ze Ctyf cild projektu: V7 - Databaze
hydropedologickych charakteristik pad. Kvuli zpozdéni pfi obstaravani kliCovych dat byla
témto aktivitam pfifazena niz8i priorita a jejich dokonceni bylo odloZeno na posledni rok
feSeni. DokonCena byla pouze aktivita 7-3 tykajici se harmonizace bodovych databazi
zrnitosti, na jejimz podkladé bylo provedeno navazujici digitalni mapovani pad. Obé
odloZené i dvé nové zahajené aktivity mély pokraCovat i v poslednim roce feSeni 2021. Zde
bude opét uvedeno shrnuti vSech aktivit feSenych v roce 2020, podrobny popis je uveden v
Odborné zpraveé projektu za rok 2020.

e Jedina v roce 2020 dokoncena aktivita 7-3 (Harmonizace bodovych databazi zrnitosti
na zemeédélské a lesni pidé) se zabyvala ¢iSténim a harmonizaci obsahu i struktury
bodovych databazi zrnitosti zemédélskych a lesnich pid pro digitalni mapovani. V
prubéhu FfeSeni projektu vyplynula potfeba pracovat se souborem dat ze zemédélské



pudy a z lesni pudy stejnou metodikou, avSak oddélené a az vysledné mapy zrnitosti
propojit dohromady. Obé databaze zrnitosti tedy nebyly slou¢eny do jednoho souboru.
Aktivita 7-2 (RozSifeni databaze méreni hydraulické vodivosti pid) byla zaméfena
dvéma sméry. Prvnim byl prizkum existujicich databazi méreni u tfetich stran a snaha o
navazani spoluprace v oblasti sdileni dat. Z 10 oslovenych instituci byl zaznamenan
uspéch pouze ve dvou pfipadech s vysledkem jednoho datasetu pudnich zrnitosti a
jednoho datasetu hydraulickych vodivosti. Druhym smérem bylo dalSi roz8ifovani interni
databaze méreni CVUT. Kvili omezenim zplsobenych epidemii COVID-19 byla tato
aktivita znacné omezena (ziskavani novych experimentalnich vysledkd) a redukovana
na digitalizaci dalSich historickych experimentd.

V ramci aktivity 7-4 (Verifikace a zpfesnéni existujicich PTF pro ureni Ks) byla
zpracovana ucelena reSerSe se zaméienim na pedotransferové funkce (PTF) vyuzitelné
pro modelovani hydropedologickych vilastnosti pid. Tato reSerSe je pfilohou Odborné
zpravy projektu za rok 2020. Vyplynulo z ni mimo jiné, Ze na zakladé ¢eskych pudnich
dat dosud nebyla Uspé3né odvozena PTF konkrétné pro odvozeni Ks. Do konce roku
nebyla k dispozici podkladova databaze HYPRES CZ, proto byl pokus o odvozeni
prislusné PTF odloZzen na rok 2021. Na datech z interni databaze VUMOP bylo
verifikovano vyuziti PTF odvozenych v zahranici, konkrétné vztahu dle evropské
databaze HYPRES (Wosten et al.,, 1998). Spolehlivost této PTF se ukazala znaéné
zavisla na znalosti vSech vyzadovanych analyz - objemové hmotnosti i hodnoty
oxidovatelného uhliku Cox, tedy nejen zastoupeni zrnitostnich frakci.

KliGovou byla v roce 2020 aktivita 1-1 (Odvozeni celistvé vrstvy hydropedologickych
vlastnosti pdd CR). Pfipravena byla data pro odvozeni map hydropedologickych
vlastnosti lesnich pld. Pro digitalni mapovani byla na zakladé pfedchozich zkuSenosti
projektového tymu vybrana metoda Quantile Random Forest a pfipraveno pfes 100
kovariatd pro hledani optimalnich modeld pro stanoveni pldnich vilastnosti. Samotné
mapovani bylo kvuli zpozdénim se ziskanim podkladovych dat odlozeno na zacatek
roku 2021. Dale byly zahajeny analyzy pro definici metodiky pro spojeni map pldnich
vlastnosti ze zemédélské a lesni piudy do spojité datové vrstvy a modernizovany
webové sluzby planované pro publikaci vysledkU projektu.

Na konec roku 2020 byla planovana aktivita 6-1 (Tvorba a publikace ¢lanku o
postupech a vysledcich projektu). Kvuli zpozdénim s mapovanim byla tato aktivita
odloZena na rok 2021.



4. Cile pro rok 2021 - shrnuti

Hlavnim cilem pro rok 2021 bylo uzavieni vSech zapocCatych aktivit a dosazeni vSech
planovanych vysledkl. Kli¢ovou aktivitou bylo digitalni mapovani pudnich vlastnosti na
lesnich pudach (VUMOP), spojeni vyslednych map s analogickymi produkty ze zemédélské
pady do celistvych datovych vrstev (CVUT a SWECO), tvorba mapovych vysledkd (VUMOP)
a jejich certifikace a publikace dat prostfednictvim webovych sluzeb (CVUT). Dal$im cilem
bylo odvozeni hydraulické vodivosti z experimentalnich dat CVUT a VUMOP a provéfeni
jejich vyuziti pro odvozeni Ceské verze PTF pro Ksat. Poslednim z ukoll byla tvorba a
publikace Ceského odborného Clanku pro informovani vefejnosti o vysledcich projektu a
tvorba této Souhrnné zpravy.

Podrobné jsou provedené cCinnosti a jejich vysledky rozvedeny déle v této zpravé v
nasledujici kapitole shrnujici aktivity posledniho roku feseni.

5.  Aktivity v poslednim roce feSeni

V poslednim roce feSeni byly uzavieny zpozdéné aktivity A7-2 a A7-4, Cimz byl dosazen
vysledek V7 (databaze pudnich charakteristik). Dle planu pokracovala i zpozdéna klicova
aktivita A1-1 a zahajeny byly dalSi dvé aktivity A1-2 a A6 tykajici se vysledkl V1 (odvozeni
hydropedologickych map) a V6 (Odborny ¢lanek). Pfed koncem FeSeni probéhla aktivita A8
svazana s poslednim vysledkem V8 (Souhrnna zprava). Pavodné neplanovanou aktivitou
byla spoluprace na odborném clanku, ktery tvofi dalSi vysledek V9. V roce 2021 tedy byly
feSeny nasledujici aktivity:

e Aktivita 7-2 RozSifeni databaze méreni hydraulické vodivosti pad,

e Aktivita 7-4 Verifikace a zpfesnéni existujicich PTF pro uréeni Ks,

e Aktivita 1-1 Odvozeni celistvé vrstvy hydropedologickych vlastnosti ptid CR,

e Aktivita 1-2 Tvorba a certifikace mapy vybranych hydropedologickych charakteristik,
e Aktivita 6 Odborny ¢lanek

e Aktivita 8 Tvorba souhrnné zpravy projektu.

41 AKTIVITA7-2 Rozsifeni databaze méreni hydraulické vodivosti pud

V roce 2021 bylo provedeno odvozeni saturované hydraulické vodivosti prostfednictvim
inverzniho modelovani infiltrace a povrchového odtoku z experimentalnich ploch s vyuzitim
deStového simulatoru. Podrobnosti o zafizenich a metodice méfeni jsou uvedeny nebo
odkazovany v pfedchozich Odbornych zpravach projektu.

Vstupem pro inverzni modelovani byly zaznamy o intenzité srazky a pribéhu odtoku z 300
simulaci provedenych tymem CVUT a 141 simulaci tymem VUMOP. Pro odvozeni parametr
infiltrace byl sestaven jednoduchy hydrologicky model v prostifedi MS Excel, pfi¢emz prabéh
infiltrace byl modelovan metodou Green&Ampt. Dva parametry infiltracni rovnice a dva az ffi
dalsi hydrologické promé&nné byly optimalizovany pomoci rozsiteni Resitele. Pro hodnoceni
shody byla vyuzZita kombinovana hodnota standardizovaného stfedniho &tverce odchylky



okamzité intenzity a kumulativni hodnoty odtoku. Pfiklad optimalizovaného modelu
znazornuje Obr. 1. Pfiprava modell pro vSechny simulace byla provedena automatizovang,
ale samotna optimalizace byla spousténa a pfipadné upravovana individualné. Tento spie
manualné naroCny pfistup byl upfednostnén pfed automatizovanym feSenim (napf. s
vyuzitim programovani v R) kvuli moznosti snadné manipulace s modelem, vybranymi
datovymi body ¢i okrajovymi podminkami. To se ukazalo jako nezbytné kvuli znacnému
mnozstvi nestandardnich prabéhl simulaci a chyb pfi méfeni &i zpracovani zaznamu, které
byly odhaleny az pfi samotném modelovani.
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Obr 1: Priklad optimalizovaného modelu infiltrace a odtoku. Modfe a zelené méfené hodnoty
intenzity, resp. kumulativniho odtoku, proloZené jsou modelované hodnoty. Zluté povrchova
retence. Carkované vyznagena doba vytopy.

Pravé kvli ¢astym chybam v méfeni rizného charakteru nebo kvili neschopnosti modelu
vystihnout pozorovany prabéh odtoku byly simulace roztfizeny do tfi kategorii vérohodnosti
a nékteré simulace byly vyfazeny uplné. Pocty simulaci v jednotlivych tfidach shrnuje
tabulka 1.

Tab. 1: Pocet simulaci pro odvozeni Ksat a zatfidéni dle vérohodnosti

Tfida Pocet Pocet Vyznam zatfidéni

vérohodnosti | CVUT VUMOP

0 131 49 vyfazeno

3 37 35 Spatna shoda nebo zavazné chyby v simulaci

2 80 37 pramérna shoda nebo chyby v simulaci s nizkym
dopadem na vysledné parametry

1 53 19 velmi dobra shoda, nejsou znamy chyby simulace

Odvozené parametry modelu spolu s metadaty o simulacich (datum, lokalita, plodina,
pocateCni stav) pfedstavuji hlavni obsah vysledku vefejné &asti vysledku V7 - databaze



hydropedologickych charakteristik pid poskytované ve formatu csv a RDS na serveru
rain.fsv.cvut.cz.

Kromé hodnot Ksat odvozenych z vlastnich internich databazi CVUT a VUMOP byla pro
potfeby projektu ziskana zdrojova data databaze HYPRES CZ. K témto datiim se vztahuji
vlastnicka prava, kvuli nimz je mozné vefejné publikovat pouze metadata. Soucasti
databaze (vysledek V7) tedy budou pouze souhrnné informace o mnozstvi a typu
obsazenych dat.

4.2 AKTIVITA 7-4 Verifikace a zpfesnéni existujicich PTF pro urCeni Ks

Tato aktivita byla planovana jako navazujici na aktivitu 7-2. Kromé verifikace existujicich
PTF (probéhlo v roce 2020) mél byt na zakladé roz8ifené databaze hydraulickych vodivosti
proveden pokus o odvozeni specificky ¢eské PTF pro odvozeni Ks. V pfipadé odvozeni
nové PTF by byla vyvinutd metoda vyuZita pro odvozeni Ks v ramci aktivity 1-1. Provedena
verifikace ukazala urcity potencial vyuziti PTF na podkladé databaze HYPRES pro ureni Ks
i pro eské podminky. Spolehlivost je vSak nutné otestovat na datasetu vétsiho rozsahu a
zejména obsahujicim vSechny vyzadované analyzy (BD a Cox).

Po ziskani dat z databaze HYPRES CZ a srovnanim s internimi databazemi bylo provedeno
kritické zhodnoceni poctu zaznam( ve vztahu k rozsahu analyzovanych veli€in.

Databaze HYPRES CZ obsahuje 83 zaznamu o hydraulické vodivosti, zrnitosti, objemové
hmotnosti a obsahu organické hmoty celkem z 10 ¢eskych lokalit. Jednotlivé zrnitostni tfidy
jsou pokryty dle tabulky 2. V datasetu nejsou obsaZeny informace o metodé odvozeni Ksat a
béhem dalSi komunikace s poskytovatelem dat se je nepodafilo ziskat.

Tab 2: poéty zaznam( v databazi HYPRES CZ podle zrnitostni tfidy

Zrnitostni tfida Pocet zaznami
silt loam 21
clay loam 15
loam 14
sandy loam 11
silty clay loam 9
loamy sand 4
sand 3
sandy clay loam 3
clay 2
silty clay 1




Experimentalni data CVUT oproti tomu pochazi pouze ze &tyF lokalit, v pfipadé VUMOP se
jedna o dalSi jednu lokalitu. Zrnitostni tfidy spole¢né pokryvaji pouze tfi a zejména data
CVUT obsahuiji jen velmi zfidka informace o objemové hmotnosti a téméF viibec o obsahu
organického uhliku. Oproti HYPRES CZ jsou pak pouzité metody odvozeni (inverzni
modelovani odtoku) zcela odliSné. Proto nebylo k odvozeni nové PTF i pfes pribézné
doplhovani hodnot béhem FeSeni projektu ze spojeného datasetu pfikroteno. Odvozeni PTF
by bylo sice technicky mozné, ale jeji relevance by byla nizka.

V ramci udrzovani vysledkl projektu po jeho ukon&eni (v prlibéhu implementace) se
predpoklada roz8ifeni poskytovanych datovych vrstev o vrstvu odhadované hodnoty Ksat na
zakladé nejobecnéjSich PTF na zakladé Cisté zrnitostniho zatfidéni pud. Tento podklad by
mél slouZit jako podpora pro fyzikalni hydrologické modelovani a najde vyuziti v fadé
vyzkumnych projektd i studii protierozni ¢i protipovodriové ochrany.

4.3 AKTIVITA 1-1 Odvozeni celistvé vrstvy hydropedologickych vlastnosti pad
CR

V roce 2021 prob&hlo dokonéeni vrstev hydropedologickych vlastnosti ptid CR. Metodami
digitalniho mapovani pad byly vytvofeny mapy zrnitosti na lesnich pudach objemové
hmotnosti redukované (OHR), obsahu organického uhliku (COX) a hloubky pudy (HL), pro
které byly v roce 2020 pfipraveny veskeré podklady. Nasledné byly propojenim s mapami
odvozenymi v jinych projektech (ovSem stejnou metodikou) pro zemédélskou pldu
vytvofeny souvislé mapy procentniho zastoupeni jilu, prachu, pisku, zrnitostnich kategorii
dle zrnitostniho trojuhelniku TKSP, resp. USDA a mapy OHR, COX a HL. Pro spojovani byla
vytvofena metodika oSetfujici prekryvy i nedokryvy obou mapovych souborll. Na zakladé
vyslednych map zrnitosti byla odvozena mapa Hydrologickych skupiny pid (HSP).
Vytvofené datové soubory byly zprostfedkovany odborné vefejnosti pomoci WMS a WPS
sluzeb, soubézné s nimi byl vytvoren informaéni webovy rozcestnik.

4.3.1 Data a metody

Digitalni mapovani pud

Mapy zrnitosti byly odvozeny metodami digitalniho mapovani pad (DMP), které pro predikci
pudni kategorie Ci atributu vyuzivaji koncept tzv. SCORPAN faktort (McBratney et al., 2003).
Tento koncept fika, Zze pudni vlastnost SP (tfida &i atribut) je funkci pudniho typu (s = Soil),
klimatu (c = Climate), organismd (o = Organisms), reliéfu (r = Relief), mate¢ni horniny (p =
Parent material), Casu (a = Age) a prostorové pozice (n = spatial position):

SP =f(s,c,o,rp,a,n) +e
Ci obecné
SP=1(Q) +e

Kde e je chyba predikce, Q je pedologicky vyznamny prediktor.
Principem DMP je nalezeni funkce vyjadfujici vztah mezi m pozorovanimi ptudniho atributu

SP se znamymi soufadnicemi [x,y] a souborem pedologicky vyznamnych prediktort Q, tedy
souborem mapovych vrstev o rozsahu M a soufadnicich [X,Y], kde [x,y] C [X,Y]. Jakmile je



sestavena vhodna funkce pro predikci v m bodech, muze byt model rozSifen na M bodu Ci
bunék rastru, respektive mlze byt vytvofena digitalni mapa.

Pro mapovani zrnitosti na lesni plidé byla vybrana metoda Quantile Random Forest (QRF).
Vybér byl proveden na zakladé dFfivéjSich zkuSenosti projektového tymu s pouzitim
pedometrickych metod pro mapovani pldnich vlastnosti. Model QRF vznikl zobecnénim
klasického RF modelu. U klasického RF je vysledna, modelem predikovana hodnota
spoctena jako prumérna hodnota predikce vS8ech strom( modelu. Oproti tomu QRF model je
schopen odhadnout kvantily modelované proménné pro vSechny mista predikce (pixely
predikovaného rastru). Kvantil je hodnota, pod kterou lezi ur€ity podil hodnot. Napf. pokud
je kvantil q0,025 obsahu jilu 2 %, tak vime, Ze 2,5 % predikovanych hodnot zastoupeni jilu je
nizSich nez 2 %. Z vysledkd predikce jednotlivych rozhodovacich stroml je odhadnuta
kumulativni distribu¢ni funkce modelované proménné. Z distribu¢ni funkce je pak mozné
odhadnout hodnotu modelované proménné kazdého kvantilu pravdépodobnosti. Kvantil 0,5
(median) se pouziva pro tvorbu vysledné mapy modelované proménné obdobné jako u
klasického modelu RF. Hlavni vyhodou QRF oproti RF je vSak moznost z kvantili 0,025 a
0,975 odvodit horni a dolni odhad hodnoty modelované proménné v kazdém bodé. Vznikne
tak konfiden¢ni interval, ktery s 95 % pravdépodobnosti pokryje skute€nou hodnotu
modelované proménneé v kazdém pixelu. Tyto mapy slouzi k prezentaci nejistoty predikce
jednotlivych zrnitostnich frakci.

Digitalni mapovani pad vyzaduje dva zdroje dat:
a) Bodovou vrstvu méfenych hodnot hledaného atributu
b)  Rastrové vrstvy environmentalnich prediktor( v rozsahu mapovaného tuzemi

al)  Bodova vrstva zrnitosti na lesni pudé

Pro mapovani zrnitosti na lesnich pidach byly pouzity databaze sond a horizontd poskytnuté
pracovistém UHUL. Jejich zakladem jsou tzv. inventarizaéni plochy — kruhové plochy o
vyméfe 500 m? které jsou vybirany tak, aby reprezentovaly okolni pudné vegetaéni
podminky. V ramci kazdé plochy je kopana pudni sonda a analyzovan jeji padni profil. Z
jednotlivych diagnostickych horizontli jsou odebirany vzorky pro laboratorni rozbory.
Databaze obsahuji ¢ast se zaznamy k ploSe/sondé a Cast se zaznamy k jednotlivym
horizontdm. V projektu je vyuzita datova sada Historickych pudnich sond.

Jedna se o data pofizena v obdobi od roku 1953 do roku 2019, pfevazné vSak do roku 1990.
Databaze obsahuje pfesné soufadnice odbéru pldnich sond, informace o dobé odbéru,
zarazeni do lesniho typu a lesni oblasti a udaje o geologickych a pladnich podminkach
stanovisté. K sondam jsou pfifazeny informace o jednotlivych padnich horizontech — uréeni
horizontu, jeho maximalni hloubka, zrnitostni rozbor a druh rozboru (4 druhy dle jejich
urCeni, nékteré druhy neobsahuji laboratorni rozbory zrnitosti). Databaze obsahujici
pavodné zaznamy pro 9 451 sond byla vprvni fazi vycisténa a data zrnitosti byla
harmonizovana na Taxonomicky klasifikaéni systém ptd CR (TKSP) (Némedek et al. 2011).
Konecny soubor pro mapovani obsahuje 5327 sond. Podrobnosti o €isténi databaze jsou
uvedeny v odborné projektové zpravé z roku 2020.

az2) Bodova vrstva dalsich pGdnich viastnosti

Pro mapovani ostatnich pldnich vlastnosti byla vyuzita kromé databaze historickych sond i
databaze druhé narodni lesni inventarizace (NIL II) (Kucera & Adolt, 2019). Jedna se o data
pofizena v obdobi 2011 — 2015 obsahujici stejné informace jako historické pladni sondy a
navic informace o reliéfu (sklon a expozice) a objemové hmotnosti. Databaze NIL I



obsahuje 1567 sond. Databaze byla oCisténa o duplicity a sondy bez udanych méfenych
hodnot pozadovanych plUdnich vliastnosti a byla spojena s databazi historickych sond.

Pro jednotlivé pldni vlastnosti bylo tfeba upravit databazi individualné:

b)

Obsah organického uhliku byl v pribéhu let méfen 3 metodami: do r. 1985: titrace
Mohrovou soli; 1985- 2004: titrace hydrochynonem (oxida¢né titraCni metoda);
2005 - soucasnost: spalovaci metoda (pfistroj Primacs). Srovnani metod méfeni
pudniho uhliku se vénuje nékolik publikaci (napf. Jankauskas et al., 2006), z nichz
vyplyva, Ze titraCni a spalovaci metoda méfi systematicky odliSné hodnoty Corg.
Pro data méfena od roku 2005 byl aplikovan pfepocet dle Jankauskas et al. (2006):
Y=0.162/1.724 + 0.869 X
Celkové byla mapa organického uhliku odvozena z 6 797 sond.
Objemova hmotnost byla méfena pouze vdatabazi NIL Il cca u poloviny sond.
Modelovani bylo zaloZeno na 768 sondach.
Hloubka pady vychazi zobou databazi, celkem z5075 sond. U hloubky bylo
nejvétsim problémem definovat pro kazdou sondu hloubku pudy. Definovana byla
jako hloubka sola, tedy pouze mineralni horizonty. Ze sond byly vymazany vSechny
nadlozni organické horizonty a substratové horizonty.

Environmentalni prediktory

V&echny prediktory jsou pfipraveny ve formatu tif vrozsahu lesni pidy CR vymezené
polygony Lesnich typti (databaze UHUL) v jednotném rozli$eni s velikosti pixelu 20 x 20 m.
Jedna se celkem o 6 prediktor( faktoru S, 4 prediktory faktoru C, 10 prediktor( faktoru O, 13
zakladnich prediktord R, kazdy v 5 rlznych rozliSenich (celkem 65 vrstev), 4 prediktory
faktoru P a 20 prediktord faktoru N. Celkové se jedna o 109 vrstev. Podrobné jsou
vyjmenovany v tabulce 3. Detaily o pfipravé prediktort jsou uvedeny v odborné projektové
zpravé z roku 2020.

Tab. 3: prediktory pouzité pro digitalni mapovani pad.

prediktor Skupina Uzivané ozna€eni |zdroj / metoda tvorby
SCORPAN

Potencialni retence S S_POTENC_RET certifikovana mapa (Beitlerova et al.,
2017)

Reten&ni vodni kapacita |S S_RVK mapa RVK 1 : 500 000, archiv
vUmor

kategorie lesnich typU S S_KATEGORIE_LT |mapa lesnich typt UHUL

edaficka fada lesnich typtd | S S_RADA_LT mapa lesnich typt UHUL

lesni vegetaCni stupen S S_LVS mapa lesnich vegetaCnich stupnd
UHUL

pldni typ S S_PUDNI_TYP pUdni mapa 1 : 200 000, CZU

skupina hornin P P_HORNINA geo mapa + kvartér 1 : 500 000, Cas




geologické oddéleni P_ODDELENI geo mapa + kvartér 1 : 500 000, CGS
geologicka éra P_ERA geo mapa + kvartér 1 : 500 000, CGS
kvartér (ano/ne) P_KVARTER geo mapa + kvartér 1 : 500 000, CGS
primérna roCni teplota C_TEMPER interpolace ze stanice CHMU
primérna roéni C_EVAPOT interpolace ze stanice CHMU
evapotranspirace
primérné roéni srazky C_PRECIPIT interpolace ze stanice CHMU
regionalizovany R faktor C_RFAKTOR mapa CHMU
Nadmofrska vySka R_ELEV_0OCO - DMT 4G (CUZK)
R_ELEV_OC5
Expozice R_ASPECT_OCO- [DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS,
R_ASPECT_OC5 r.slope.aspect
Sklon R_SLOPE_OCO- |[DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS,
R_SLOPE_OC5 r.slope.aspect

Profilové zakfiveni
povrchu (profile
curvature)

R_CURVPROF_OC
O -
R_CURVPROF_OC
5

DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS,
r.slope.aspect

Tangencialni zakfiveni
povrchu (tangencial
curvature)

R_
CURVTANG_OCO -
R_CURVTANG_OC

5

DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS,
r.slope.aspect

Akumulace odtoku (flow
accumulation)

R_FLOWACC_0OCO

R_FLOWACC_OC5

DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS,
r.watershed

Smér odtoku (Flow path)

R_FLOWPATH_OC
O -
R_FLOWPATH_OC
5

DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS, r.flow

LS faktor (Weltz et al.,
1987)

R_LSFACTOR_OCO

R_LSFACTOR_OC5

DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS,
r.watershed




S faktor R R_SFACTOR _OCO [DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS,
- R_SFACTOR_OCS |r.watershed

Vicerozmérny index R R_MRVBFI_OCO- |DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS,
plochosti udoli (multi R_MRVBFI_OC5 rvalley.bottom

resolution valley bottom
flatness index)

Topograficky index terénu | R R_TPI_0OCO - DMT 4G (CUzZK) / QGIS, TPI
(Topographic position R_TPI_OC5

index)

Vlhkostni index terénu R R_TWI_0OCO - DMT 4G (CVZUZK) / GRASS GIS,
(Topographic wetness R_TWI_0OC5 r.watershed

index)

Index sily toku (Stream R R_SPI_0OCO - DMT 4G (CUZK) / GRASS GIS,
power index) R_SPI_0OC5 r.watershed

4.3.2 Postup zpracovani

V prvni fadé byla pfipravena trénovaci matice, kdy byly k sondam s uvedenymi hodnotami
pudniho atributu vy¢teny hodnoty vSech prediktord. Matice byla nasledné rozdélena na
trénovaci a testovaci data v poméru 80 % / 20 %. Rozdéleni bylo vytvofeno v programu R
funkci createDataPartition z baliku Caret tak, aby bylo vtrénovacim i testovacim souboru
dodrzeno stejné rozdéleni dat. Trénovaci soubor byl pouzit pro trénovani modelu. Testovaci
soubor byl nasledné pouzit pro hodnoceni pfesnosti modelu a vysledné mapy.

Pro kazdou zrnitostni frakci byl trénovan model pomoci funkce caret::train. Samotné
trénovani modelu je automaticky proces vyzadujici od uzivatele vstupni data a
nastaveni hyperparametrd modelu, kterym je potfeba vénovat zvlastni pozornost.
Hyperparametry jsou parametry modelu, které nejsou ovlivnény trénovanim a nastavuje je
uzivatel pfedem. Napfiklad se jedna o poclet rozhodovacich stromu v Random Forest.
Spravné nastavenihyperparametrli vyrazné ovliviiuje presnost predikce. Zakladnim
principem automatického ladéni hyperparametrd je opakované trénovani modelu s rdznymi
hodnotami hyperparametri. Navic se v kazdé iteraci trénovani automaticky provadi interni
kiizova validace za uCelem hodnoceni relativni presnosti modell vzavislosti na
nastaveni hyperparametrt. Na zakladé vypocitanych metrik pfesnosti RMSE je automaticky
vybran  natrénovany model snejlepSim  nastavenim hyperparametrd.  NejlepSi
nastaveni hyperparametrije takové, které vede KknejpfesnéjSi predikci modelované
proménné na trénovacich bodech vramci kfizové validace.Faze trénovani dat je diky
nejdelsi ¢asti. Kazdy model zrnitostni frakce byl trénovan dvacetkrat s jinymi hyperparametry
a kazda verze byla pro potfeby kfiZove validace trénovana dvacet pétkrat. Celkem tedy byl
model trénovan pét set krat za sebou.

Hodnoceni presnosti predikce probéhlo na oddéleném testovacim souboru. Na bodech
testovaciho datového souboru byly natrénovanymi modely predikovany hodnoty



sledovanych pldnich vlastnosti. Zpart predikovanych a skuteCnych hodnot cilové
proménné se vypocitala prfesnost predikce a vysledné mapy (funkce
caret::extractPrediction). Pro hodnoceni presnosti byly pouzity metriky RMSE, R?, CCC.

Natrénovany model s nejlepSim nastavenim hyperparametr(i byl pouzit pro per-pixel predikci
jednotlivych frakci zrnitosti v R. Modelem QRF byly predikovany kvantily 0,025; 0,25; 0,5;
0,75; 0,975. Vysledkem predikce je pét rastrl, kazdy reprezentujici jeden kvantil. Viastni
mapy zrnitosti vznikly ze stfednich hodnot predikce (kvantil 0,5 — median). Z rastrd pro
kvantil 0,25 a 0,75 vznikla mapa maximalni chyby, ktera s 50 % pravdépodobnosti nebude
prekroCena.

Zrnitost pady je kompozitni parametr, kdy 3 zrnitostni frakce musi dat dohromady 100%. P¥i
digitalnim mapovani jsou jednotlivé frakce predikovany s neznamou chybou a jejich soucet
tedy nedava piesné 100 %. Redenim je jednu z frakci dopogitat podle vzorce

Frakce a = 100 % - frakce b — frakce ¢

U dat zrnitosti obecné plati velka korelace mezi obsahem prachu a pisku, pfi¢emz obsah jilu
je na obou frakcich méné zavisly. Dopocten byl pisek vzhledem k mensi chybé RMSE.

Mapy byly v poslednim kroku validovany na nezavislém validacnim datovém souboru,
sestavajicim z dat pofizenych VUMOP, v.v.i. v letech 2011 — 2020 v ramci rdznych projektd a
studii. Jedna se celkové o 1 100 sond odebranych na zemédélské plidé, disponujicich
laboratornimi rozbory zrnitosti. Validaéni soubor na lesni pudé neni dostupny. U valida¢nich
sond byla identifikovana zrnitostni tfida a porovnana se zrnitostni tfidou vysledné mapy.
Rozmisténi a zrnitostni sloZeni validénich sond v ramci CR je patrné z Obr. 2.

Obr. 2: Rozmisténi (vlevo) a zrnitostni sloZzeni (vpravo) sond nezavislého validacniho souboru z let
2011 - 2020

4.3.3 Vysledky mapovani zrnitosti pad

Presnost predikovanych map je uvedena v tabulce 4, graficky schopnost predikovat zrnitost
ukazuje Obr. 3, kde jsou pro kazdou frakci na zemédélské i lesni piadé porovnany méfené a
zemédélské nez na lesni padé, coz je dano nasobné mensim poctem trénovacich dat na
lesni padé. Vyrazné nejhure je predikovan jil na lesni pudé, znacna ¢ast chyby je ovSem



zpusobena neschopnosti modelu predikovat vysoké hodnoty, které jsou vlesich malo
zastoupeny a model nemél dostatek informaci pro jejich natrénovani.

Spolehlivost mapovani zrnitosti byla dale vyhodnocena na zakladé nezavislého validaéniho
souboru. Hodnocena byla shoda zrnitostni kategorie mezi modelovanou mapou a sondami
validaéniho souboru. Na 627 z celkovych 1 100 lokalit, tedy v 57 % pfipadu byla uréena
spravna zrnitostni kategorie. Vétdiné chybné uréenych lokalit byla v mapé pfifazena néktera
ze sousednich kategorii. Vyhodnoceni spravnosti uréeni zrnitostni kategorie je zobrazeno na
Obr. 4. Pro kazdou zrnitostni kategorii zastoupenou v mapé jsou zobrazeny v zrnitostnim
trojuhelniku sondy z validaéniho souboru s jejich zrnitostnim slozenim. Z obrazku je patrné,
Ze pouze minimum sond bylo uréeno s vétSi nepfesnosti, nez je sousedni kategorie.

Na zakladé metrik modelu bylo rozhodnuto o dopoc€itani piséité frakce (pisek = 100 — jil —
prach), ktera vykazuje nejvyssi RMSE. Vysledné mapy zrnitostnich frakci spole¢né
s mapami potencialni chyby predikce (u dopoéteného pisku neni dostupna) jsou zobrazeny
na Obr. 5, Obr. 6 a Obr. 7. Pro kazdy pixel vzniklo na zakladé predikované hodnoty jilu,
prachu a dopoctené hodnoty pisku zatfidéni do zrnitostniho trojuhelniku TKSP a klasifikaci
do zrnitostni tfidy (Obr. 8).

Tab. 4: Presnost predikce zrnitostnich frakci jil a prach na lesni a zemédélské pudé

metriky jil prach pisek
les

RMSE 3,4 11,87 13,23

R2 0,33 0,50 0,51

ccc 0,49 0,65 0,66

Zemédélska plida

RMSE 5,56 8,95 11,14

R2 0,61 0,61 0,65

cce 0,74 0,75 0,78
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Obr. 3: Validace modelu QRF pro jednotlivé frakce na zemédélské a lesni pldé na testovacim
souboru (20% celkového mnozstvi sond). V grafech jsou porovnany mérené hodnoty zrnitostni frakce
s hodnotami predikovanymi. Pozn.: jil na lesni pudé je zobrazen na ose 0 — 40%, ostatni 0 — 100%.
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Obr. 4: Validace mapy zrnitostnich kategorii. Kazdy trojuhelnik zobrazuje jednu zrnitostni kategorii v mapé, ¢ervené body zobrazuji méfené zrnitostni slozeni
valida¢nich sond vyskytujicich se v lokalitach s danou modelovanou kategorii. Z trojuhelnik(l je patrné, ze vétSina lokalit je zafazena do spravné kategorie,
pfipadné kategorie sousedni.
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Obr. 5: Mapa zastoupeni jilu pro ptidy CR
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Obr. 6: Mapa zastoupeni prachu pro ptdy CR
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Obr. 7: Mapa zastoupeni pisku pro ptdy CR
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Obr. 8: Mapa zrnitostnich kategorii dle zrnitostniho trojuhelniku USDA
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4.3.4 Vysledky mapovani dalSich pidnich vlastnosti

V ramci projektu byly mapovany i dalSi padni vlastnosti na lesni pudé — objemova hmotnost,
obsah organického materidlu a hloubka pudy. U objemové hmotnosti a hloubky bylo
dosazeno podstatné niz8i pfesnosti nez u zrnitosti a mapy nejsou vhodné k praktickému
vyuziti. Obsah organického uhliku vykazuje podobnou pfesnost; jako zrnitostni frakce prach
a pisek a muze byt pouzit pro odvozeni navaznych hydraulickych vlastnosti. Pro uceleni
pfikladame stru¢nou informaci o vstupnich datech, které se od map zrnitosti liSi a vysledky
mapovani. Metodika zpracovani je totozna jako u map zrnitosti.

Presnost predikovanych map je uvedena v Tab. 5, graficky schopnost predikovat jednotlivé
pudni parametry ukazuje Obr. 10, kde jsou pro kazdou pudni vlastnost na lesni pidé
porovhany méfené a predikované hodnoty vtestovacim souboru. Nejspolehlivéjsi je
predikce organického uhliku. Zde ovSem predstavuji problém pudy svysokym obsahem
uhliku, zejména raselinné pldy, které jsou v trénovacim souboru pomérné malo zastoupeny
a dosahuji extrémné vysokych hodnot. Model pudy svysokym obsahem uhliku vyrazné
podhodnocuje. Mapu je vhodné kombinovat s mapou pUdnich typu a na raselinnych padach
ji nevyuzivat. U objemové hmotnosti a hloubky plidy nebyl model schopen zjistit vztahy mezi
mapovanym parametrem a environmentalnimi prediktory. Mapy jsou zobrazeny na Obr. 11,
Obr. 12 a Obr. 13.

Tab. 5: Presnost predikce zrnitostnich frakci jil a prach na lesni a zemédeélské pudé

metriky Corg [%] Obj. hmotnost [kg/m®] Hloubka [cm]
RMSE 3,24 0,255 26,11
R2 0,50 0,06 0,18
CCC 0,67 0,18 0,31
o oJ al o . o J il ‘ ||‘|.
[IJ 1|0 2|0 3b 4IO O_IO 0_I5 1_|0 1_|5 2_|0 2.‘5 3_IO [IJ 5IO 1[|JO 15|O
Corg [%] Obj. hm [kg/m3] hloubka [cm]

Obr. 9: rozlozeni méfenych hodnot pudnich parametrl lesni pudé. Vlevo organicky uhlik, uprostfed
objemova hmotnost, vpravo hloubka pidy.
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Obr. 10: Validace modelu QRF pro pudni parametry na lesni plidé na testovacim souboru (20%
celkového mnozstvi sond). Vlevo obsah organického uhliku, uprostfed objemova hmotnost, vpravo
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Obr. 11: Mapa obsahu ptdniho organického uhliku CR
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Obr. 12: Mapa objemové hmotnosti pidy CR
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Obr. 13: Mapa hloubky ptidy CR
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4.3.5 Metodika tvorby spojitych datovych vrstev a tfidy vérohodnosti

Mapy zrnitosti na lesni a zemédélské pidé vznikly stejnou metodikou, ale v oddélenych
projektech mimo jiné zdlvodu odliSné datové zakladny. Pro praktické vyuziti vyslednych
map je zasadni jejich poskytovani ve formé bezesvé datové vrstvy s minimalnim mnozstvim
oblasti bez hodnot (No data values). K vytvofeni bezeSvé mapy vSak nestaci prosté spojeni
obou zdrojovych datovych vrstev na zemédélském pudnim fondu (ZPF) a lesni pudé (LP),
nebot se &asteéné prekryvaji a v soudtu zdaleka nepokryvaji beze zbytku celou plochu CR.
Tvorba bezeSvé mapy tak vyZaduje fadu dodateCnych operaci, které na zakladé pfedem
stanoveného rozhodovaciho fetézce bud zapisuji vkazdém bodé rastru hodnotu z jedné Ci
druhé datové sady nebo jejich kombinace (v pfipadé vyskytu jedné nebo obou vrstev), nebo
vytvaii 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 tfid vérohodnosti (confidence class), ktera v pétistupriové Skale vyjadiuje
kvalitativné miru spolehlivosti hodnoty vdaném bodé napf. na zakladé metody odvozeni
hodnoty. Rozhodovaci fetézec a pouzité hodnoty vérohodnosti jsou popsany nize.

A) Prekryvy zemédélské a lesni pudy

Digitalni mapovani ptd na zemédeélské pudé bylo provedeno na prostorovych jednotkach
vymezenych puavodnimi mapami Komplexniho prizkumu pud. Jejich rozsah tedy piné
reflektuje rozsah zemédélského pudniho fondu (ZPF) v Sedesatych letech 20. stoleti. Oproti
tomu k mapovani lesnich pad byly pouzity polygony Lesnich typt dle databaze UHUL, které
jsou neustale aktualizované, nebot' se jedna o Zivé, stale vyuzivané mapové dilo. Jeho
nevyhodou je mensi polohova presnost oproti lesnim porostim vymezenym v ZABAGED.
Prekryvy obou podkladovych vektorovych vrstev tak mohou byt dusledkem nékolika jeva,
jednim je prostorova nepfesnost jedné &i druhé vrstvy, druhym je skute¢ny ubytek ZPF na

ukor rozsSifovani lesa. Prostorové vyznamnych prekryvd (nad 100 m2) obou vektorovych

vrstev bylo identifikovano v uhrnu vice nez 2000 km?. Casto se jedna o drobné plodné i
liniové plochy typu remizk( a past na rozhrani lesni a orné pldy, jako napf. na Obr. 14
vlevo, a jsou disledkem samovolného rozSifovani lesa na ukor pldvodné zemédélsky
vyuzivané pudy. Mezi prekryvy se vSak nachazi i ploSné rozsahlé plochy, jako jsou zejména
podhorské &asti hraniénich hor (KrkonoSe / Sumava), ale i vétsi celky ve vnitrozemi, které
byly ponechany nebo cilené zalesnény az vpozdéjSi dobé po komplexnim prizkumu
zemédélskych pud, jako napf. ¢ast pfirodniho parku Povodi Ka¢aku zalozeného v roce 1988
(Obr. 14 vpravo).
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Obr. 14: Cervenou &rafou vyznadeny prekryv plosného vymezeni zemédélské pudy z 60. let a
soucasné lesni pudy svymezenym Lesnim typem. Vlevo Uzky pas zplsobeny zfejmé samovolnou
Sukcesi nebo nepfesnym mapovym podkladem, vpravo relativné novy Pfirodni park Povodi Kacaku
zaloZeny v roce 1988.

PFi tvorbé spojité mapy byly v mistech pfekryvd jednotné vyuzity hodnoty z mapovani lesnich
pud. Vzhledem ktomu, ze obé datové sady vznikly metodou digitalniho mapovani a jen
v naprostych vyjimkach se vtéchto mistech nachazela sonda se skute¢né analyzovanymi
hodnotami, nelze jednoznacné urcit, ktera zhodnot je spravnégjsi. Pfednost hodnotam
zmapovani lesnich pid byla dana kvili o néco aktualngjSi datové zakladné a kvuli
konzistenci s aktualnimi mapami pldniho pokryvu vzhledem krozdilnému statistickému
rozdéleni hodnot v lese a na ZPF, v jehoz dlsledku jsou zejména na mapé obsahu jilu patrné
ostré predély mezi zemédélskou a lesni pldou. Nutno poznamenat, Ze samotna zména
pudniho pokryvu neobhajuje preferenci hodnot podle ,novéjsiho® typu padniho pokryvu,
nebot zrnitostni sloZzeni Ize pfredpokladat relativné nezavislé na zplsobu vyuzivani
(obracené to v3ak neplati). Tato preference tak byla dana pouze nutnou volbou na zakladé
vySe popsanych davodu.

B) Nezmapovana a pretvorena uzemi

Kromé prekryvl vrstev pad ze ZPF a lesni pudy bylo nutné oSetfit plochy, kde digitalni
mapovani pud nebylo provedeno. Nepokryté uzemi po vyclenéni plochy velkych mést,
velkych vodnich nadrzi a bazin &i mogall (dle datasetu ArcCR) a zanedbani nevyznamnych
polygonu (do 100 m2) zustalo k oSetfeni vice nez 7 000 km? uzemi, coz je pfiblizné 10 %
rozlohy CR. Kromé drobnych plosnych i liniovych prvkd typu malé vodni nadrze, vodniho
toku nebo Uuzemi menSich obci se v nezmapovanych Uzemich nachazi i znaéné rozlehlé
plochy, kde bylo nutné rozhodnout, zda a jakym zplsobem ma byt informace o pudnich
charakteristikach doplnéna. V nasledujicim textu je uveden postup a rozhodovaci pravidla
pro vynechani / doplnéni hodnot v mistech mimo oblast pokrytou digitalnim mapovanim.

Ba) Rozlehla nezmapovana tzemi

NejrozsahlejSi nezmapované oblasti tvofi sou¢asné vojenské Ujezdy. Zde nebyly k dispozici
pudni sondy ani kliCové prediktory (polygony lesnich typl), proto bylo od predikce hodnot



zrnitosti vtéchto 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
pudy jako v jejich blizkém okoli vzhledem k transportu a usazovani sedimentu. Hranice 2 ha
pro doplfiovani / vynechani hodnot byla urena sohledem na uvazované rozliSeni
rastrového vystupu a praktické aspekty prace pfi environmentalnim modelovani.

Bb)  Pretvorena uzemi

V metodice tvorby spojité mapy je vdalSim textu pracovano sextrapolaci hodnot do
maximalni vzdalenosti 1 km. | pfi pouziti takto velké vzdalenosti stale zlstalo 6 oblasti
velkych méstskych aglomeraci, kde zlstalo vyznamné uzemi nepokryté. Jedna se o Prahu,
Brno, Ostravu, Olomouc, Plzeri a Usti nad Labem. ProtoZe se jedna o Uzemi s vyraznym
ovlivnénim pudniho povrchu lidskou €innosti, bylo zde rozhodnuto stejné jako u velkych
vodnich ploch hodnoty zrnitosti vibec neposkytovat, prestoze v okrajovych &astech data
misty existovala (zejména zmapovani puvodné zemédélskych ploch, které byly pozdéji
urbanizovany). Polygon urcujici Uzemi bez dat byl vymezen nasledujicim zpisobem:

V ramci projektu VG20122015092 byla na pracovisti fesitele CVUT vytvorena z polohopisu
ZABAGED vrstva polygont Intravilanu dle komplexni metodiky, kterou popisuje Dostal et al.
(2014). Polygony zminénych 6 aglomeraci byly zmenSeny zapornym bufferem o 100 m,
samostatné okrajové €asti byly odstranény a vnitfni obvod byl poloautomaticky zjednoduSen.
NejkomplexnéjSim problémem jsou pfetvofena uzemi v oblasti povrchovych doll a vysypek.
Jedna se o prostorové stale se proméfiujici Uzemi a v méfitku celé CR neexistuje datovy
podklad vymezujici polohu vSech historickych vysypek, ani charakteristiky pouzitych
materialll. U malych dolu objektll Ize pfedpokladat vyuziti mistnich materiald, u vétSich dold
se vSak jedna o extrémné pretvofena Uuzemi s neznamymi pidnimi charakteristikami, které
neni mozné bez projektové dokumentace pudnich dél odhadnout. Proto bylo podobné jako u
velkych méstskych aglomeraci rozhodnuto zde data o zrnitosti pud vibec neposkytovat.
Jako polohopisny podklad byla vytvofena polygonova vrstva spojujici plochy ze ZABAGED

2015 zkategorie Povrchova téZba, lom a Halda odval s vyslednou plochou nad 0,25 km?.
Celkem 109 polygonu bylo ru¢né doeditovano nad ortofotosnimkem.

Bce) Drobna nezmapovana tzemi

Zbylé plochy po vyjmuti vySe vyjmenovanych pfipadu byly zaplfiovany extrapolovanymi
hodnotami ve ¢&tyfech zonach dle vzdalenosti, jak znazorfuje Obr. 15. NejmensSi zéna o
rozméru 1 pixelu (20 m) byla zaplfiovana primérnou hodnotou v ramci prostorového filtru
3x3 pixely. Tento filtr byl uziteCny k zahlazeni drobnych liniovych nespojitosti typu silnice
nebo drobného vodniho toku. Tfida vérohodnosti dat v této prvni z6né byla uvazovana rovna
originalnim datiim (confidence = 1). Druha zéna pokryvala oblast od okraje prvni zény do
vzdalenosti 100 m od okraje originalnich hodnot z digitalniho mapovani a zapisovany sem
byly primérné hodnoty z kruhového filtru o poloméru 100 m. Analogicky tfeti zéna pokryvala
oblast 100 az 250 m od okraje zmapovanych ploch, pficemz do pramérovani byly kvuli
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 pudé,



celkem tedy 6 rastrd. V ramci nejvzdalenéjSi zény 250 m az 1 km byly zapisovany primérné
hodnoty z kilometrového filtru ovSem jiz ze spojenych vrstev zrnitosti pad na ZPF a lesni

Zona 1 (1 pix=20m)

33 pix Zéna 4 (250 m - 1 km)

r=250m

Zéna 2 (100 m)

Obr. 15: Zény dle vzdalenosti pro extrapolaci a prislusné filtry pro pramérovani hodnot. Pro zénu 4
neni zobrazen dosah prostorového filtru o praméru 1 km.

Jako podklad pro rozhodovaci algoritmus pro zapisovani hodnot zrnitosti byly kromé zonace
dle vzdalenosti od plvodnich vrstev pouzity vybrané tfidy evropské databaze Corine Land
Cover 2018 (CLC) s hrubym rozliSenim 100 m a vybrané vrstvy s vysokym rozliSenim (High
resolution layers) zroku 2018. Jejich seznam se specifikaci tfid nebo rozsahu hodnot a
zkratky pouzivané v nasledujicim textu uvadi Tabulka. 6.

Tab. 6: datové vrstvy projektu Copernicus pouzité pro rozhodovaci proces pfifazeni hodnot
zrnitosti a tfidy vérohodnosti

Copernicus produkt TFidy / rozsah hodnot Zkratka

Corine Land Cover 2018 Broad-leaved forest, Coniferous forest, COR_WOODS
Mixed forest, Moors and heathland,
Transitional wodland-shrub

Non-irrigated arable land, Vineyards, COR_AGRO
Fruit trees and berry plantations,

Pastures, Complex cultivation patterns,
Land principally occupied by agriculture

Inland Marshes, Peat bogs, Water COR_WATER
courses, Water bodies
Forests — Tree Cover Density 0-100 % FOREST

Grassland — Status map 0/1 GRASS




Water & Wetness Permanent + Temporary water WATER

Imperviousness 0-100 % IMP

V prvnim kroku extrapolace byly zapisovany hodnoty v pixelech, kde detailni vrstva FOREST
indikovala hustotu stromového porostu nad 10 %. Zde se algoritmus postupné dotazoval na
existenci hodnot ze vSech tfi vySe popsanych zoén, pficemz vramci jedné zoény daval
pfednost vzdy lesnim datim. Teprve kdyz se ve vzdalenosti do 250 nenachazela zadna
hodnota na ZPF ani lesni pudé, byla zapsana hodnota ze &tvrté zény, tedy ze spojeného
1km filtru. Sou€asné byla do rastru vérohodnosti zapsana tfida 1-5 podle pouzité zény a
podle skuteCnosti, zda zapsana hodnota pochazela zmapovani lesni pudy nebo ZPF;
vdruhém pfipadé byla tfida vérohodnosti penalizovana kvili nesouladu s plidnim pokryvem
dle vrstvy FOREST.

Pokud v posuzovaném pixelu nebyla spinéna pfredchozi kritéria pro vyskyt stromovych
porostl, byly vdruhém kroku zapisovany extrapolované hodnoty, pokud detailni vrstva
GRASS indikovala vyskyt trvalého travniho porostu (hodnotu 1). Postup dotazovani na zény
a zapisovani hodnot byl stejny jako v prvnim kroku, pouze s opacnou preferenci hodnot ze
ZPF pfed hodnotami z lesni pUdy.

Pokud ani vdruhém kroku nebyla pfifazena hodnota, dotazoval se algoritmus na pfitomnost
vrstev. COR_WOOD a poté COR_AGRO. Pfi pozitivnim prvnim testu bylo uzemi
povazovano za les a probéhla stejna rutina identifikace dat dle jednotlivych zén jako
vprvnim kroku u vrstvy FOREST. Vopatném pfipadé a pfi pozitivnim testu na vrstvu
COR_AGRO bylo uzemi povazovano za zemédélskou ptdu a probéhla stejna rutina jako ve
druhém kroku u vrstvy GRASS.

V poslednim kroku jiz nebyl zjiStovan pudni pokryv dle zadné podkladové vrstvy a byla
zapsana extrapolovana hodnota znejbliz§i nalezené zoény spreferenci lesnich dat —
obdobné jako v prvnim kroku, pouze u tfid vérohodnosti nebyla data ze ZPF penalizovana.
Penalizace vérohodnosti zde byla provedena ve vSech pfipadech pravé kvuli nejistoté
ohledné skutecného pudniho pokryvu.

Pomoci vySe popsaného algoritmu byly zapsany extrapolované hodnoty zrnitosti do vSech
nepokrytych mist kromé& vyjmenovanych a zamérné vynechanych Uzemi. Soucasné byly
zapsany predbézné tfidy vérohodnosti dat podle vzdalenosti mista extrapolace od
zdrojovych dat a podle pudniho pokryvu. Tyto tfidy byly dale penalizovany v pfipadé, ze
v daném pixelu byl identifikovan pudni pokryv nékterého z nasledujicich typu:
e Vodni plocha 0,5 — 2 ha dle ZABAGED. Tfida vérohodnosti zvySena na nejhorsi
hodnotu 5.
e Intravilan dle vySe popsané polygonoveé vrstvy z feSitelského archivu. Pokud
zaroven
IMP > 30(15) %, pak tfida vérohodnosti zhor§ena o 3 (resp. 2), vopacném
pfipadé o 1 stupen, maximalné vS§ak na hodnotu 5.
Vodni plocha dle vrstvy WATER. Tfida zhorSena o 2, nejvy$e na hodnotu 5.
Vodni plocha dle vrstvy COR_WATER. Tfida zhorSena o 1, nejvySe na hodnotu 5.



4.3.6 Mapa hydrologickych skupin pad (HSP)

Podle metodiky USDA NRSC (2009) je hydrologicka skupina pudy definovana zejména na
zakladé hydraulické vodivosti (a dale hloubky k hladiné podzemni vody), coz je ovSem velmi
Spatné dostupna a znac¢né proménliva fyzikalni charakteristika. Ve svété tak je v praxi
nejcastéji HSP stanovovana na zakladé zrnitosti pudy, s niz je hydraulickd vodivost
nejtésnéji svazana. Za priklad Ize jmenovat HYSOGs250m - globalni dataset HSP pro
pouziti v metodé odtokovych kfivek (SCS-CN). PFi jeho zpracovani byla v souladu s puvodni
metodikou urena HSP na zakladé USDA klasifikace zrnitosti pro kazdou z dostupnych
hloubek v ramci pudniho profilu a vysledna HSP v kazdém pixelu pak stanovena jako
nejméneé prizniva (nejméné propustna) z nich. Stejny postup byl aplikovan v tomto projektu.
V ramci digitalniho mapovani zrnitosti na lesni pidé byly v tomto projektu odvozeny tfidy
zrnitosti ve tfech hloubkach. Na zemédélské pidé byly k dispozici zrnitostni tfidy pro dva
hloubkové horizonty. HSP byly na zakladé zrnitostni tfidy pfifazeny podle Tabulky 7.

Tab.7: Pfifazeni HSP na zkladé tfidy zrnitosti (USDA)

HSP Zrnitostni tfida USDA

A pisek

B pis€ita hlina, hlinity pisek

C jilovita hlina, prachovita jilovita hlina, piscita jilovita hlina, hlina, prachovita hlina, prach
D jil, prachovity jil, piscity jil

4.3.7 Publikace datovych vrstev

Odborné verejnosti budou nabizeny z datovych vrstev odvozenych v projektu spojité mapy
zrnitosti podle klasifikace USDA (jak obsahy jednotlivych frakci, tak vysledné tfidy zrnitosti) a
mapa HSP. Nejsnadnéjsi pfistup k datim je pomoci webovych sluzeb, pfipraveny byly
nahledova sluzba (WMS) a sluzba poskytovani dat (WPS). Vice informaci o dostupnosti
sluzeb je uvedeno na https://rain.fsv.cvut.cz/pudy/. Tematicka mapova aplikace k nahlizeni
map je umisténa na mapovém serveru https://geoportal.vumop.cz/, kde jsou rovnéz uvedeny
zakladni informace o pouzitych datech a metodach odvozeni.

WMS sluzba

Slouzi k prohlizeni publikovanych mapovych vrstev. Uzivatelé mapovych aplikaci
umoznujicich pfipojeni k WMS sluzbé (QGIS, ArcGIS, aj.) mohou mapy pldnich vlastnosti
zobrazit a zakomponovat do vlastnich mapovych vystupl. Sluzba neumozriuje dotazovani
na hodnoty i pfipojené atributy.

WPS sluzba

Pro stazeni omezeného vyfezu dat k nekomerénim ucelim Ize vyuzit webovou
processingovou sluzbu. Uzivatel QGIS s nainstalovanym WPS pluginem muize s vyuZzitim
polygonu vlastniho zajmového Uzemi ziskat vyfez originalnich rastrovych dat a vyuzit je pro


https://rain.fsv.cvut.cz/pudy/
https://geoportal.vumop.cz/

vlastni analyzy. Potfebny postup je nazorné popsan v prfislusné sekci na serveru
rain.fsv.cvut.cz.

44 AKTIVITA 1-2 Tvorba a certifikace mapy vybranych hydropedologickych
charakteristik

Po dokonc&eni aktivity 1-1 bylo navazano tvorbou vysledného kartografického dila - souboru
map fyzikalnich a hydropedologickych charakteristik pud. Soucasti aktivity je certifikacni
proces mapoveho dila a jeho poskytnuti odborné vefejnosti pomoci webovych sluzeb
(CasteCny prekryv s aktivitou 1-1).

V prostfedi QGIS byl pfipraven vzor mapového listu, ktery je jednotny s jiz dfive vytvofenymi
mapami pldnich charakteristik na zemédélské padé. Dilo tak zapada do celkového
konceptu a designu produktl zprostfedkovavajicich vefejnosti pedologické mapové
podklady. Mapovy list sestava z hlavniho mapového okna zobrazujiciho mapu dané padni
charakteristiky, pokud je relevantni, tak vedlejSiho mapového okna zobrazujiciho
spolehlivost mapy, nazvu mapy, legendy k oboum mapovym oknum a tiraze (Viz. Obr. 5-8).

Vysledek Namp byl v fadném zmeénovém rezimu odsunut o 6 mésicli, samotny vysledek
tedy neni dokoncen. Vysledné mapy a popis jejich odvozeni popisované v ramci aktivity 1-1
jsou konzultovany s externim aplikaénim garanterm SPU. Statni pozemkovy Ufad je
zaroven certifikacnim organem.

4.5 AKTIVITA 6 Odborny Clanek

Soubézné s tvorbou mapovych vystupl (aktivita 1-2) probéhla tvorba odborného &lanku
zamérfeného na informovani verejnosti o vysledcich projektu a zpusobu jejich ziskani a
vyuziti. Vzhledem k cilové skupiné pfijemct vysledktd byl k publikaci vybran &asopis
Pozemkové Upravy. Clanek s nazvem Fyzikalni a hydropedologické viastnosti pid nejen pro
névrh spoleénych zafizeni v ramci PU prosel recenznim fizenim a byl pfijat k publikaci v
¢ervnovém Cisle (vychazi na pfelomu ¢ervna / Eervence).

Nezavisle na ostatnich aktivitach spolupracovali fesitelé CVUT na dal$im odborném &lanku
Swinging-Pulse Sprinkling Head for Rain Simulators, ktery byl publikovan v zahraniénim
gasopise MDPI v rezimu Open Acces. Clanek popisuje technické feSeni malého destového
simulatoru vyvinutého na pracovisti fesitele CVUT za G&elem studia ptdnich charakteristik a
hydrologickych a eroznich procesu, ktery byl vyuzit v ramci tohoto projektu pro rozsifeni
databaze experimentalnich méfeni hydrologickych viastnosti pud (aktivita A7-2).

4.6  AKTIVITA 8 Tvorba souhrnné zpravy projektu

Tato aktivita nevyzaduje popis metodiky dosazeni.



5. Komentar k vynalozenym finanénim prostfedkiim za celé
obdobi feSeni projektu

V ramci feSeného projektu jako celku byly polozky Cerpany v souladu s navrhem projektu.
Pfevody mezi jednotlivymi roky vychazely Caste¢né z uprav €asového harmonogramu
projektu a ¢astec¢né také z davodi COVID-19, ktera zasahla dobu FeSeni projektu. Zejména
se jedna o cestovni naklady spojené jak s feSenim projektu, tak s publikaci vysledka.

Z vySe uvedenych dlvodu nebyly prostfedky projektu zcela vycerpany. Celkem
nespotfebovana podpora dosahuje 153 551.03 K& (z toho 129.8 tis CVUT a 23,7 tis. K&
SWECO Hydroprojekt). Intenzita podpory za celou dobu FeSeni projektu je 83.36%. Osobni
naklady byly Cerpany v souladu s navrhem projektu.

CVUuT

Naklady spojené s feSenim projektu byly ramcové Cerpany v souladu s navrhem projektu.
Mezi jednotlivymi obdobimi feSeni projektu doslo mezirocné k pfesunu prostfedkl v souladu
se smlouvou o feSeni projektu.

Osobni naklady planované na celou dobu feSeni Eerpany v souladu s navrhem. Meziro¢né
doslo k pfesunum jak z davod( COVID-19, tak z davodu uprav ¢lent feSitelského kolektivu z
ddvodl matefské dovolené. Umoznéni odchodu na matefskou a nasledné rodi¢ovskou
dovolenou se zachovanim pFileZitosti navratu zpét je v souladu s myslenkou TACR ZETA.

Z hlediska ostatnich pfimych naklad byly v ramci projektu pofizeny prostfedky pro feSeni
(vypocetni technika, naklady na udrzbu a provoz velkého deStového simulatoru - z projektu
hrazeno Caste¢né, zaznamové zafizeni a senzorika pro méfeni s malym simulatorem).
Planované cestovni naklady nebyly dolerpany. Nahradou za omezenou moznost seznamit
odbornou verfejnost s postupem praci na feSeném projektu byl z projektu Castecné hrazen
prispévek uvedeny v mezinarodni databazi WOS jako “Open Acess”. Vyznamnym nakladem
v poslednim roce feSeni jsou pak sluzby spojené s tvorbou WPS sluzeb zpfistupnujici
vyfezy pudnich map odborné verejnosti.

Rezijni naklady za celou dobu feSeni tvofi 19,99 % nakladu.

VUMOP

U organizace VUMOP byly prostfedky &erpany v souladu s podminkami projektu, a to
nasledujicim zplsobem:

Osobni naklady byly vyuzity na naklady na osoby feSitelského tymu v rozsahu jejich
zapojeni a jim odpovidajici naklady na povinné zakonné odvody. Z ostatnich prostfedkl byla
¢ast financi vyuzita v souvislosti s celkovym hladkym zajisténim projektu - kurz
manazerskych dovednosti (feSitelka, financovano C¢asteéné), notebook a sluchatka
(financovano cCaste¢né), podpora od Esri (zajisténi GIS software), zajisténi béznych
drobnych sluzeb a potfeb (kancelafské potieby, postovné, zajiSténi kopirky a tiskarny,...),
odpisy dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku majetku , cestovné v souvislosti s
projektovymi schizkami a u€asti na méfeni dat v terénu. Dale byly pofizeny pudni rozbory
vyuzité ve vysledku V1 a V7 (financovano &aste¢nég), data od Ceské geologické sluzby



(financovano &asteéné), sluzby od UHUL na zpracovani dat v souvislosti s vysledkem V1 a
kurz programovani DataCamp v souvislosti s vysledkem V1.

V roce 2019 a 2020 byla &ast financi pfevedena do FUUP, v roce 2021 byly finance
docerpany.

SWECO

V roce 2020 byly prostfedky &erpany dle podminek projektu. Celkové pFedpokladané
naklady 650 000 K& byly mirné prekroCeny do vysSe 665 638 KE&. VySSi celkové naklady
nemaji vliv na poskytnuti vefejné podpory. Vy3Si naklady spojené s feSenim tohoto projektu
spole¢nost Sweco Hydroprojekt a.s. uhradi z vynosu svych podnikatelskych aktivit.

7. Zpusob zapojeni jednotlivych ¢lent konsorcia do feSeni
projektu a popis jejich spoluprace, komentar k resitelskému
tymu

CVvuT

Pracovi$té CVUT v Praze v roli hlavniho pfijemce mélo ulohu koordinatora projektu a fizeni
celého tymu. Z odbornych aktivit bylo CVUT v Praze &asteéné zapojeno do feSeni aktivit
spojenych se vSemi vysledky projektu.

Z hlediska ovéreni hydropedologickych vlastnosti pld byly v gesci pracovisté provadény
polni experimenty s deStovym simulatorem (DS). Historicka data méfeni na DS a zméfena v
dobé projektu byla vyuzita pro rozSifeni databaze méfeni hydraulické vodivosti pid. Zahajilo
Cinnosti v aktivité¢ 7-4 Verifikace a zpfesnéni existujicich PTF pro urCeni Ksat. Pred
zahajenim aktivity 7-3 Harmonizace bodovych databazi zrnitosti na zemédélské a lesni pudé
vedlo jednavani s poskytovatelem dat o lesnich piddach a korekci nalezenych chyb.
Obdobné pak pred zahajenim vlastniho mapovani v aktivité 1-1 vyjednavalo o moznostech
odvozeni pudnich prediktord na presnych polohach puvodné znepfesnénych bodovych
datech. Zamér a hlavni metody projektu prezentovalo na online konferenci EGU Online
2020. Nakonec tym CVUT mél hlavni roli v tvorbé& vysledku V6 (Odborny &lanek) a pfi tvorbé
nastroju pro poskytovani vyslednych datovych produktd prostfednictvim online sluzeb.

VUMOP

Té&zisté praci tymu VUMOP spodivalo ve vysledku V1 a jeho pfisludnych aktivitach. V ramci
tvorby hydropedologické mapy ptd CR se spolupodilel na opatfeni potfebnych dat, dodal,
vyuzil a rozSifil know-how a vysledky z predchozich projektl zabyvajicich se digitalnim
mapovanim pud, provedl preprocesing dat potfebnych k tvorbé map a samotnou tvorbu
mapovych vrstev metodami digitalniho mapovani pld za vyuziti dostupnych puadnich
databazi, dat dalkového prlizkumu zemé, digitdlniho modelu terénu, GIS technologii a
programovaciho jazyka R. Na zavér vytvofil samotné mapové dilo v€éetné metodiky. Na
vysledku V6, odborném ¢&lanku se spolupodilel tvorbou textd a pfedchazejicich reserSi. Na
vysledek V7 databaze hydropedologickych charakteristik pfispél svoji databazi experiment
s deStovym simulatorem, na které odvodil poZadované hydropedologické charakteristiky. Na
vysledku V8 souhrnné vyzkumné zpravé se podilel v ramci psani texti z vySe popsanych
¢innosti. Mentor pfispél k odbornému i manazerskému rozvoji mladého feSitelského tymu.



Resitelka zajistovala komunikaci s hlavnim Fesitelem a ostatnimi tymy, spolupodilela se na
koordinaci projektu.

SWECO

Spole¢nost SWECO zpracovala v ramci aktivity 1-1 GIS analyzu prostorovych konfliktd a
nedostatku ploSnych databazi zemédélské, lesni a ostatni pudy a navrhla metodiku pro
jejich odstranéni pfi vysledném spojovani produktti DMP.

Spoluprace zapojenych pracovist odpovidala potfebam naplnéni cild projektu. Z hlediska
odborné naplné - digitalniho mapovani pud a odvozovani Ksat z experimentd s deStovym
simulatorem, byla intenzivni pfedevénim spoluprace mezi fesitelskymi kolektivy CVUT a
VUMOP. Pii tvorbé a aplikaci metodiky pro spojovani produkti DMP spolu komunikovaly
zejména tymy CVUT a Sweco. Schizky feSiteld ze vSech tfi pracovist se v roce 2021
nekonaly. Jednim z duavodl byla pretrvavajici nepfizniva situace v disledku pandemie
COVID-19. Dvoustranné schlizky konané nepravidelné vyhradné v online podobé za ucelem
feSeni specifickych uUkoll se ukazaly jako postacujici, i kdyz vlivem zpozdénych termin(
nékterych aktivit a zvySenému vytizeni kliCovych c&lend tymu dochazelo misty ke
komunika¢nim nedostatkam.

Komentar k feSitelskému tymu

Do fesitelského kolektivu byly zapojeny kliové osoby podle navrhu projektu. V tymu CVUT
zapojené Ing. L. Weyskrabové, Ph.D. byl ponechan snizeny uvazek z divodu zvySenych
rodinnych povinnosti akcelerovanych pandemii COVID-19. Do tymu CVUT byli formou DPP
zapojeni dva doktorandi se specifickymi dil€¢imi Ukoly (pInéni databaze méfeni, skriptovani v
Python apod.). Tymy ostatnich feSitelt zistaly ve stejném sloZeni jako v prvnim roce feSeni.
V tymu VUMOP byly v roce 2021 Gvazky &erpany pouze na kliGové osoby, které zastaly i
vykon ostatnich osob. Uvazky kli¢ovych osob byly navySeny. Zmény nastaly vzhledem k
¢asovému posunu praci na projektu a personalnim zménam v souvislosti s Covid 19. V
souctu byly osobni naklady vyuZity v souladu s navrhem projektu.

8. Naplfiovani programu ZETA z hlediska jeho specifického
zameéreni

Program ZETA je zaméfen na podporu mladych v&dc - na rozvoj aplikaéni kultury
nastupujici vyzkumné generace a na kariérni rozvoj €lenek a clent feSitelského tymu. V
poslednim roce FeSeni pokraCovala Uzka spoluprace mezi zapojenymi pracovisti, bohuzel
vlivem pandemie COVID-19 vyhradné& v online podobé&. Resitelsky tym je genderové
vyvazeny. Odbornost praci je zajisténa dohledem zkusenych mentoru.

Ke sladovani soukromého a pracovniho Zivota pfispiva pfilezitost pracovat na zkraceny
uvazek s moznosti flexibilni pracovni doby a praci z domova. Mladi védecti pracovnici tak
neztrati kontakt s profesi a zaroveri se mohou vénovat rodiCovstvi. ZvySuje se tim také
pravdépodobnost bezproblémového zapojeni ¢lent napfiklad po ukoncéeni rodiCovské



dovolené zpét do pracovniho kolektivu. Tento aspekt byl v roce 2021 dale komplikovan
pandemii COVID-19, ktera zvysila ¢asovou naro€nost péce o rodinu a ztizila podminky k
praci.

Q.
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