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Abstrakt

Referat pfinasi informace o priibéhu feSeni a postupu naplfiovani dil€ich cild projektu. Projekt, financovany
Technologickou agenturou Ceské republiky v letech 2015 — 2017, se zaméfuje na aplikaci pokrogilych
geoinformacnich technologii ve vyzkumu pudnich vlastnosti a jejich dynamiky. Vyzkum se zamérfuje na
fyzikalné chemické, chemické a biochemické vlastnosti pid vedouci k vyraznému zlepSeni moznosti
opakované inventarizace obsahu organické hmoty v pldach raznych typd ekosystémua pomoci rychlych,
nedestruktivnich a objektivné opakovatelnych metod. Re$enim projektu je testovani moznosti monitoringu
pudy optickymi senzory mimo viditelné spektrum za dynamické kalibrace zalozené na senzorovych sitich s
naslednym predikénim modelovanim ¢asoprostorové variability pldy v prostifedi GIS. Modelovani
¢asoprostorové variability padnich vliastnosti v zavislosti na zméné vegetacénich, hydrologickych, klimatickych
a dalSich podminek stanovisté vybranych typ( ekosystému povede ke stanoveni miry korelaci mezi zménou
edafickych a vegetaénich vlastnosti krajiny. To umozni stanoveni vhodnych efektivnich — Casové a
ekonomicky méné naro¢nych - metod pfedpovédi prostorové variability.

Abstract

The paper provides information about the solutions and the procedure of partial fulfilment of the project
objectives. The project, funded by the Technology Agency of the Czech Republic in the years 2015 - 2017,
focuses on the application of advanced geospatial technologies in the research of soil properties and their
dynamics. The research focuses on the physico-chemical, chemical and biochemical properties of soils,
leading to significant improvement in the redial inventory of organic matter in soils of different types of
ecosystems through rapid, non-destructive and objectively reproducible methods. The solution of the project
is to test the possibility of soil monitoring optical sensors outside the visible spectrum for dynamic calibration
based on sensor networks followed by predictive modeling spatiotemporal variability of soil in a GIS
environment. Modeling temporal and spatial variability of soil properties depending on the change of
vegetation, hydrological, climatic and other conditions habitat of selected ecosystems will lead to determine
the degree of correlation between the change in edaphic and vegetation characteristics of the landscape.
This will allow the determination of appropriate effective - and cost less time consuming - method predictions
of spatial variability.
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Projekt s nazvem ,Bezkontaktni monitorovani a Casoprostorové modelovani variability vybranych
diferenciagnich vlastnosti ptidy* (TA04020888), financovany Technologickou agenturou Ceské republiky, je
realizovan v letech 2015-2017 na Univerzité Palackého v Olomouci, Katedra geoinformatiky Pfirodovédecké
fakulty, ve spolupraci s partnery z Ustavu geologie a pedologie LDF Mendelovy univerzita v Brné a
spoleénosti SATTURN HOLESOV spol. s . o.
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V prvnim roce feSeni se €innosti soustfedily na:

1. zalozeni transektd, vyty¢eni odbérnych mist,

2. zahajeni a realizace odbérq, laboratorni analyzy,
3. zalozeni geoinformatického projektu a

4. sestaveni souboru specializovanych map.

1. ZALOZENi TRANSEKTU, VYTYCENi ODBERNYCH MiST

Zajmovym Gzemim projektu jsou vybrana tuzemi na Skolnim lesnim podniku Masarykiv les Kttiny (SLP),
zfizeném roku 1923 predevSim pro Lesnickou a dfevarskou fakultu, dnes je organizaéni soucasti
Mendelovy univerzity v Brn&. Univerzita racionalné vyuziva SLP jako unikatni Ggelové zafizeni s mnoha
lesnickymi, environmentalnimi a dievaifskymi demonstraénimi objekty i celkové jako exkurzni a vyukovy
objekt zcela mimoradného vyznamu v ramci svych studijnich programu lesnictvi, krajinafstvi a dfevarstvi.

Vybér vyzkumnych ploch probihal na zakladé zakladniho pozadavku postihnout riizné fyzicko-geografické
podminky a rdzné zpUsoby hospodareni. Vyzkumné plochy byly proto situovany do mist s riznymi pfirodnimi
podminkami na zakladé lokalni znalosti Uzemi s kombinaci suché/vihké a teplé/chladné stanovisté s ekotony
na rozhrani les-trvaly travni porost/orna plida.

Vyzkumné plochy predstavuji transekt vedeny pies ekoton na rozhrani lesni a zemédélské krajiny. Kazda
kategorie délena do 5 odbérnych mist, oznacenych Z8-Z212 v zemédeélské ¢asti, znaCeni L2-L6 v lesni Casti a
ekotonem (E) ve stfedu.

2. ZAHAJENI A REALIZACE ODBERU, LABORATORNI ANALYZY

Na zakladé detailni znalosti geologickych, pedologickych, klimatickych a biogeografickych podminek uzemi,
s podporou geografickych informacnich systému byly pedologickych tymem vybrano 5 vyzkumnych ploch, na
kterych byl proveden podrobny pedologicky prizkum.

Prvni jednorazovy odbér (bez opakovani) slouzil ke stanoveni pldnich typl na vyzkumnych plochach a
zaméfil se na vlastnosti nevykazujici sezénni dynamiku. Odbér byl proveden mimo planovany transekt.
Kriterialni volba péti studijnich ploch vychazela z jejich lokalizace na rozhrani mezi lesem a zemédélsky
vyuzivanou pudou. Stanoveny byly tyto vlastnosti:

celkovy dusik (mg.kg-1),

pomér uhliku a dusiku,

poérovitost (%),

skeletovitost (%),

obsah jilu (%),

obsah prachu (%),

obsah vyménnych bazickych kationtd (mmol.kg-1),
sorpéni kapacita (mmol.kg-1),

stupen nasyceni bazickymi kationy (%),
obsah vapniku (mg/kg),

obsah drasliku (mg/kg),

obsah fosforu (mg/kg).

Vybér sledovanych pudnich vlastnosti, vymezujicich trvalé produkéni podminky stanovisté, byl stanoven
podle nasledujicich kritérii:
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a) podminénost managementem, tj. pfima vazba na ekoton - lesni puda vs. zemédélska plida

b) moznost prokazani korelaci vic¢i obéma zakladnim meteorologickym prvkim, tj. kvantifikovatelné
distribuci srazek v prubéhu roku a amplitudam teplot ve zvoleném dennim / noénim obdobi - parametry
nejsussi / nejvihéi / nejteplejsi / nejchladnéjsi lokality.

Pro dosazeni stanovenych cil(, se za zakladni srovnavaci hladiny, pro vyhodnoceni trendd v sezoénni
dynamice, feSitelé projektu vychazely ze:

a) stejné hloubky pudy, tj. vzorkovani ze stejnych hloubek,
b) moznosti vyuzit takto srovnatelnych udaj pro modelovani,

c) exaktni vazby terénnich praci (provadénych na ekotonech jednotlivych studijnich ploch) na jednotlivych
fenologickych fazich, tj. moznosti vyuzit takto srovnatelnych udaju pro interpretace sezénnich dynamik
jednotlivych osmi pldnich vlastnosti.

Klicové diferenciacni kritérium dané volby je na sou¢asném stupni poznani akceptovana vysoka citlivost pro
trvalé produkéni podminky jednotlivych ekosystému. Z takto vymezené skupiny pudnich viastnosti bylo ke
sledovani vybrany na zakladé vazby na ¢asovou heterogenitu svych méfitelnych hodnot (sezénni dynamika
jako sekundarni diferencni kritérium), a to:

obsah oxidovatelného uhliku,
ztrata zihanim,

obsah fenolickych latek a tanina,
pudni reakce aktivni,

pudni reakce potencialni vymeénna,
maximalni kapilarni vodni kapacita,
minimalni vzdusna kapacita,

obsahy pudnich aminokyselin: celkovy obsah a obsah jednotlivych aminokyselin - L-Alanin, L-Arginin, L-
Asparagin, L-Kyselina asparagova, L-Fenylalanin, L-Glutamin, L-Kyselina glutamova, L-Glycin, L-Histidin, L-
Isoleucin, L-Leucin, L-Lysin, L-Methionin, L-Prolin, L-Serin, L-Threonin, L-Tryptofan, L-Tyrosin a L-Valin.

PFi periodickych mési¢nich odbérech bylo vzdy analyzovano 55 padnich vzork(l ve dvou hloubkach horizontu
A1 (5 cm) a B (40 cm) pro vySe uvedené padni viastnosti. Vysledné hodnoty byly vyuzity pro ¢asoprostorové
analyzy a naslednou vizualizaci v mapéach.

3. ZALOZENi GEOINFORMATICKEHO PROJEKTU

Jednim z dil€ich cild byla podrobna analyza dostupnych prostorovych dat (geodat) s padni tematikou pro
CR. Predmétem analyzy byla geodata jak produkovana v CR, tak i v zahraniéi pokryvajici uzemi CR.
Analyza se zaméfila jak na technické parametry dat (format, méfitko, aktualizace,) tak i na tematické a
metodologické informace nutné pro spravnou interpretaci. Zjisténi aktualnich moznosti ziskani prostorovych
dat predstavuje priizkum jejich dostupnosti, struktury a méfitka geodat, jejich mozného vyuziti pfi feSeni
projektu.

Na zakladé provedenych analyz geodat a potencialu zakladnich a pokrocilych geoinformaénich technologii
pro studium pUdni variability v zemédélstvi a lesnictvi byla pro zajmova uzemi v pribéhu ¢asu soustfedéna

vefejné dostupna data z centralni registrd,
zakoupena komerc¢ni data,
bezplatné smluvné ziskana neverejna data,

vytvofena primarni data,
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jeZ jsou soustfedéna v jednotném datovém skladu reprezentujicim vstupni datasety pro zakladni a pokrocilé
analyzu uzemi pomoci geoinformacnich technologii.

Podle vhodnosti jsou data uchovavana ve vektorovém &i rastrovém formatu. V8echna data maji zajistén
extent zajmového uzemi, jsou ulozeny v narodnim soufadnicovém systému S-JTSK (EPSG: 5514) a
pouzivaji metricky mérny systém. Data jsou opatfena jedine€nym identifikdtorem.

4. SESTAVENiI SOUBORU SPECIALIZOVANYCH MAP

Soubor specializovanych map ,Mapy pudnich odbérd v zavislosti na heterogenité terénu” tvofi pét map s
jednotnou mapovou kompozici velikosti AO, jez jsou primarné ulozeny v digitalni vektorové podobé ve
formatu PDF. Mapy jsou zpracovany analyzou pokroCilych geodat v prostfedi GIS a pfedstavuji syntézu
prostorovych a tematickych (atributovych) informaci o Uzemi. Kazda mapa zachycuje jeden transekt s
mnozstvim informaci o geo-ekologickych faktorech a variabilité sedmi vybranych padnich vlastnosti (Obr. 1).

MAPA PUDNICH ODBERU V ZAVISLOSTI NA HETEROGENITE TERENU - TRANSEKT 1 VARIABILITA VYBRANYCH PUDNICH VLASTNOSTI V PRUBEHU ROKU
LOKALIZACE TRANSEKTU
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ODBERNA MISTA NA TRANSEKTU -

m
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Obr. 1 Nahled Mapy padnich odbéra v zavislosti na heterogenité terénu

V levé Casti mapa zachycuje variabilitu péti vybranych geo-ekologickych faktorl (geologie, pedologie,
lesnicka typologie, vyuziti tzemi a dotéené porostni skupiny). V pravé Casti zobrazuje variabilitu sedmi
pudnich vlastnosti - maximalni kapilarni vodni kapacita (MVKV), minimalni vzdu$na kapacita (AMKK), ptdni
reakce aktivni (pH/H20), pudni reakce potencialni vyménna (pH/KCI), oxidovatelny uhlik v pudé (Cox),
pomér huminovych kyselin a fulvokyselin (HK:FK), celkovy obsah plGdnich aminokyselin zjisSténych pomoci
chromatografickych metod (AK). Variabilita hodnoty je kategorizovana z c&asoprostorového hlediska.
Variabilita dané vlastnosti v pribéhu sledovaného obdobi je interpolovana z primarnich terénnich a
laboratornich méfeni.

Mapa je doplnéna textovym komentafem a tirdZi obsahujici zakladni identifikaéni prvky a informace.

Ugel souboru specializovanych map je formou vizualizace vysledkd pokrogilych pldnich analyz, ktera
doklada a nazorné dokumentuje dynamiku sledovanych pudnich vlastnosti v zavislosti na heterogenité
terénu v prostoru a €ase. Slouzi jako klicovy prostfedek v ramci odbornych sdélenich pro snazsi porovnani
variability v &asoprostorovém aspektu pfi jednani s uZivateli a spravci pozemkl (napf. pracovnici SLP
Krtiny).
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5. VYSLEDKY A ZAVER

Dilcéim vysledkem realizace projektu je zpracovani velkého mnozstvi laboratornich vysledkd do uceleného
souboru map, jez podava svédectvi o variabilité padnich vlastnosti. Konkrétné byly ziskany z 11 odbérnych
mist péti transekt(l vysledky pidnich analyz ve dvou hloubkach pro osm pldnich viastnosti v deviti mésicich
od bfezna do listopadu roku 2015, tj. 7 920 udaji. Tato data byla zpracovana v prostfedi GIS a
zvizualizovana. Dal$i data byla ziskana pfi analyzach jednorazovych odbér( (dvé pudni sondy na péti
transektech s vysledky 12 padnich viastnosti) a analyzach jednotlivych aminokyselin (cca 18 800 dat z
analyz 19 aminokyselin v deviti mésicich ve dvou hloubkach).



