rozhovor — s Asou Gholizadeh

Z obézné drah
emeédélcum

Pidu muizete promnout mezi prsty. Mlzete

ji analyzovat témi nejpresnéjSimi pristroji

v laboratofi. A muzete ji také snimkovat optickymi

senzory ze satelitli a ze spekter usuzovat na jeji

kvalitu nebo miru znecisténi. Asa Gholizadeh

z Ceské zemédélské univerzity v Praze vyviji

metody, které umoziuji ziskat timto zptisobem co

nejspolehlivéjsi informace. Jeji projekt snazici se
optimalizovat vyuziti hyperspektralnich satelitnich

dat ziskal cenu predsedy GA CR.

text ONDREJ VRTISKA

Co nam satelitni data mohou fict o vlast-
nostech puady? — V ocenéném grantovém
projektu slo konkrétné o kontaminaci
pudy v Evropé tézkymi kovy, at uz v okoli

dat, konkrétné spektralniho sloZeni svétla
odrazeného od zemského povrchu. Po-
tfebné snimky lze ziskat ze satelitti NASA
a ESA, vétsina z nich je volné dostupna.

sMetody precizniho zemédélstvi vyuziva stale vice
farmarua, protoze béhem nékolika let vidi vysledky.
Spotreba hnojiv klesa, aniz by se to negativné

projevilo na vynosech.”

vytéZenych povrchovych dold, nebo z jinych
zdrojt.. Monitoring této kontaminace je
velmi dilezity, protoze tézké kovy nepii-
znivé ovlivnuji Zivotni prostiedi a pres
potravni fetézce ohrozuji clovéka. Vétsina
lidi chape nebezpeci spojené se znecisténou
vodou, u pudy ma fada z nés tendenci rizika
podcerniovat. Pro méfeni kontaminace
existuyji tradi¢ni rutinni metody - odbér
vzorku pudy a jejich laboratorni analyza. Je
to vSak Casové narocné, drahé a vyuzivaji se
k tomu chemikalie, které jsou toxické, takze
analyza sama je dal$im zdrojem kontami-
nace Zivotniho prostfedi. Abychom se tomu
vyhnuli, hledali jsme metodu, ktera by byla
levna, rychla a Setrna k Zivotnimu prostte-
di. Takovym feSenim je vyuziti satelitnich
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Jednou z nejdilezitéjsich je dvojice satelitu
Sentinel-2.

Ty jsou soucasti evropského programu
Copernicus. — Ano. Prvni ze satelitt byl
vypustén v roce 2015, druhy v roce 2017. Kaz-
dy z nich snima stejné misto na zemském
povrchu jednou za deset dni, takZe spolecné
poskytuji aktualni data vzdy jednou za pét
dnd. Staci si je na strankach ESA stahnout.
Naroc¢néjsi je matematické zpracovani takto
ziskanych dat, ale rozhodli jsme se, Ze to
zkusime. Zpocatku jsme nevédéli, jak pfesné
udaje 1ze touto cestou ziskat. Museli jsme

to ovérit srovnanim s klasickou laboratorni
metodou. Méli jsme k dispozici jak rutinni
chemickou analyzu, tak spektrometr

meérici ve viditelné, blizké infracervené

a kratkovlnné infracervené ¢asti spektra,
tedy ve stejné oblasti, v jaké méfi Sentinel-2.
Takovy spektrometr poskytuje velmi spo-
lehlivé vysledky. Jeho nevyhodou je, Ze i pro
néj potiebujete nasbirat vzorky a méfeni
provést v laboratofi. A proméfite jen malou
plochu, kdezto satelit dokaze zmapovat
rozsahlé uzemi.

Jak srovnani metod dopadlo? — Nase
studijni oblast byla u Pfibrami. Kromé toho
jsme méli kolegu, ktery pracoval se vzorky

z Irdnu, takZe jsme pro srovnani vyuziliije-
ho data. Ukazalo se, Ze v porovnani s labora-
torni analyzou dosahuje vyuziti satelitnich
dat asi 65-80% presnosti. CozZ je pii tak
velkych méfitkach velmi dobry vysledek.
KdyZ vezmete v uvahu vyhody a nevyhody
obou piistup, vyuZiti satelitnich dat se jevi
jako smysluplné.

Zminila jste vyhodu spoéivajici v tom,

Ze ze satelitii dostavate data kazdych pét
dni. Pro¢ je to dulezité? Kontaminace
pudy se mtiZe ménit tak rychle? — Neni
staticka, alespon ne vzdy. Napriklad jedna

z oblasti byla u feky a vite, co voda umi.
Znecistujicilatky mohou byt ovlivnény vét-
rem a nanosem prachu, mohou se dostat do
hlubsich vrstev nebo byt odneseny jinam.
A nejde jen o pfimé zmény znecisténi. Sta-
tické nejsou ani dalsi faktory. Méni se pH,
obsah organického uhliku nebo pomér uhli-
ku a dusiku, a to vse chovani tézkych kovt
ovliviluje. Méni se mnoZstvi vegetace, ktera
tézké kovy absorbuje. MoZnost studovat
dynamiku znecisténi je proto dulezita.

Jak to funguje? Ze satelitnich snimkua
ziskate informace pouze o povrchu.
Piedpokladam, Ze je potieba zjistit také
to, co se odehrava v hlubsich vrstvach.
— To je jedna z nevyhod dalkového pru-
zkumu. Samoziejmé nemtiZeme tvrdit, Ze
dalkovy prtizkum je dokonaly. Poskytuje
spolehliva data o vlastnostech pudy do
hloubky asi 15 cm, nanejvys 20 cm. Pokud
je kofenovy systém rostlin v této hloubce,
sta¢i ndm to. Zasahuje-li hloubéji, pres-
nost klesa.

Co kdyz je ptida pokryta vegetaci? — To

je dalsi problém. Na jeho feSeni jsme podali
dalsi grantovou Zadost a doufim, Ze grant
ziskame. KdyZ je v oblasti, ktera vas zajima,
hola puda, je to snadné, protoZe mérite
pouze odrazivost od pudy. Vegetace to
komplikuje. Pro posuzovani vlivu rostlin-
ného pokryvu se vyuZzivaji rtizné indexy.
Zjednodusené feCeno: je-li index vy$si nez
néjaka dana hodnota, ukazuje to na vliv
vegetace, ktery pak lze odfiltrovat. Vyuzi-
vame i tzv. maskovani - maskujeme pixely,
ve kterych jsou spektralni data ovlivnéna

Snimek Hana Brozkova, GA CR

M.Sc. ASA GHOLIZADEH, Ph.D.,
pochazi z iranského Mashadu, kde
vystudovala zemédélské inzenyrstvi.
Doktorat z precizniho zemédélstvi
ziskala na univerzité Putra v Malajsii
(2011). V roce 2013 se svym muzem
odesla do Ceské republiky. Plisobi na
katedie pedologie a ochrany pud na
Fakulté agrobiologie, potravinovych
a pfirodnich zdroja Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Jako
hostujici védkyné nebo konzultantka
pusobila ve Francii, Némecku,
Australii a dalSich zemich. Zabyva se
vyvojem novych metod pro mapovani
a monitorovani pady s vyuzitim
technologii proximalniho a dalkového
prtzkumu. S juniorskym grantovym
projektem Hodnoceni kontaminace
pudy s vyuzitim hyperspektralnich
satelitnich dat (2018-2021) letos
ziskala cenu predsedy Grantové
agentury Ceské republiky v kategorii
véd o nezivé prirodé (viz Vesmir 101,
602, 2022/10).

vegetaci, takZe pracujeme pouze s odrazy od
holé pudy.

V praxi je mozné obé metody kombinovat:
Muzete ziskat celkovy obraz ze satelit-
nich dat a podrobnosti prostiednictvim
tradi¢ni analyzy? — Pfesné tak. A vyuzi-
vat 1ze i nepfimé indikatory. Napfiklad na
loukach nebo pastvinach je puda kompletné
porostla travou, takze spektralni analyza je
obtizna. Ale vegetace na pfitomnost tézkych
kovu v pudeé reaguje velmi vyrazné. Pozo-
rujete vadnuti, stres, ktery se spektralné
projevi napi. v koncentraci chlorofylu nebo
v obsahu vody.

Jaké je rozliseni satelitnich dat? — Pokud
jde o prostorové rozliSeni, u Sentinelu-2 to je
30 metrt. Ale neméné dilezité je mnozstvi
a §itka spektralnich pasem. Vétsina satelit1,
které dnes operuji na obézné draze, patfi
mezi multispektralni. To znamena, Ze maji
maximalné dvacet pasem. Ale v roce 2019
byla vypusténa italska druzice PRISMA

a letos v dubnu Némecké stiedisko pro letec-
tvi a kosmonautiku (DLR) vypustilo satelit
EnMAP. Obé tyto druzice jsou hyperspekt-
ralni - maji vice nez 200 pasem. To slibuje
mnohem vyssi pfesnost, pro analyzu pudy
budou dokonalé. PRISMA uz poskytuje data,
jsou zdarma, ale problém je v tom, Ze se

k nim nelze snadno dostat. NemuZeme si je
sami stahnout jako u Sentinelu-2, jsou na
vyzadani. Je nutno obratit se na Italskou
kosmickou agenturu, a pokud pozadovana
data m4, poskytne nam je. Z EnMAP zatim
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Zadna data zvefejnéna nebyla, netrpélivé na
né cekame.

Jak se satelitni data zpracovavaji? — Po-
tfebujeme pokrocilé statistické a matema-
tické techniky, abychom ziskali pouZzitelné
vysledky. Bylo vyvinuto mnoho algoritma
strojového uceni, v poslednich péti az
deseti letech zaznamenaly obrovsky boom.
Jinak bychom se v nasich datech nevyzna-
li. Predstavte si, kolik ma kazdy satelitni
snimek pixelu. A z kazdého pixelu je potieba
analyzovat spektrum, odfiltrovat rusivé vli-
vy. Velmi ndm poméhaji metody hlubokého
uceni.

Potiebujete tedy mezioborovy piistup.

V tymu musi byt lidé, ktefi rozuméji pi-
dé, i ti, ktefi si poradi s algoritmy. — Je to
tak. V tymu jsou pedologové, ktefi rozuméji
pudni chemii a fyzice. Dalsi lidé se zabyvaji
dalkovym prizkumem zemé a zpracovanim
obrazu. A dalsi pracuji s umélou inteligenci,
s algoritmy hlubokého uceni. Je to tymova
prace, jinak by to neslo.

Zabyvate se i zjiStovanim obsahu orga-
nického uhliku v ptidé. Proc je to dilezi-
té? — Obsah organického uhliku je jedna
Mnoho jejich ostatnich vlastnosti s nim
souvisi. Pudu muZeme povazovat za zdra-
vou, jen kdyZ je v ni dostate¢né mnozstvi
organického uhliku. Jinak nastdva mnoho
problémi spojenych se zadrzovanim vody,
s desertifikaci, s erozi. V naSem tfiletém
projektu, na némz spolupracujeme s Evrop-
skou kosmickou agenturou, mapujeme or-
ganicky uhlik s vyuzitim satelitnich dat na
uzemi celé Evropy. Pro analyzu téchto dat
jsme vyvinuli specidlni techniku hluboké-
ho uceni, ktera funguje velice dobfe. Praci
dokonc¢ime pristi rok, hlavnim vysledkem
by méla byt mapa organického uhliku pro
celou Evropu.

Jak organicky uhlik souvisi s tézkymi ko-
vy? — Tézké kovy samy o sobé nemaji Zadné
vyrazné spektralni vlastnosti, zvlasté pii
nizkych koncentracich. Ale vaZou se na jiné
slozky pudy, které jsou spektralné aktivni -
organicky uhlik, jil, oxid Zeleznaty... A toho
muZeme vyuzit. TéZké kovy velmi silné
koreluji s obsahem organického uhliku. Tak-
Ze informace o ném pomahaji odhadnout

i mnozZstvi tézkych kovu.

Cekal bych, ze do hry vstupuje vice
faktoru, takZe interpretace nebude
jednoducha. — Samoziejmé to neni jediny
faktor. Piida je velmi sloZita a neda se Fict,
Ze to, co se v ni déje, je presné kvuli tomuto
parametru. Je tam prili§ mnoho promén-
nych, které se navzajem ovliviuji. Ale orga-
nicky uhlik je jednou z nejdulezitéjsich.
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Pro organicky uhlik vyuzivate také data ze
Sentinelu-2? — Ano, prvni praci jsme publi-
kovali v roce 2018. Byla viibec prvni, ktera se
tykala uhliku a data k ni byla ziskana pomoci
Sentinelu-2.1 Jeden z nasich kolegt priblizné
ve stejné dobé pracoval na stejném tikolu. Ale
méli jsme §tésti, Ze jsme své vysledky publi-
kovali dfive. Jakmile byla data ze Sentinelu-2
uvolnéna, pustili jsme se do jejich analyzy.
Analyzovali jsme obsah organického uhliku
a texturu pudy (obsah jilu, prachovych castic
a pisku) pro ¢tyfi oblasti v Ceské republice.
Kromeé satelitnich dat jsme vyuzili i letecké
snimky z hyperspektralni kamery, které

pro nas poridil brnénsky tstav CzechGlobe.
Pracovali jsme s osmnacti riznymi indexy,

s jejichZ pomoci jsme trénovali pfedpovédni
modely, abychom z dostupnych dat ziskali

co nejvérnéjsi vysledky. Diky indextim jsme
odfiltrovali napfiklad vliv ptdni vlhkosti.

Z porovnani vSech metod vyslo najevo, Ze pro
organicky uhlik a pro mnozstvi jilu v ptdé
poskytla data ze satelitniho snimkovani spo-
lehlivé vysledky. Multispektralni Sentinel-2
byl méné presny nez letecké snimkovani
hyperspektralni kamerou a data z laborator-
niho spektrometru, ale rozdil nebyl zasadni
a vyvazuje ho rozsahlé prostorové pokryti
avysoka frekvence opakovaného snimkovani
téZe oblasti, které satelity nabizeji.

Pouzivaji se uz satelitni data v prak-
tickych aplikacich precizniho zemé-
délstvi? — Laboratorni spektroskopicka
data se vyuzivaji uzZ v mnoha zemich, to je
zalezitost poslednich dvaceti let. Ale vyuZziti
satelitnich dat je teprve na po¢atku. V Ceské
republice o tom zatim nevim, ale jinde uz

s tim zacinaji, nejdale jsou v Belgii.

K ¢emu konkrétné jsou takové informace
farmaitm dobré? — Podivejte se napiiklad
na mapu obsahu organického uhliku (viz
obr. 1). Diky ni farmar pfesné vidi mista,
kde je uhliku dostatek a nema smysl tam
aplikovat organické hnojivo. Pokud hnoji
vsude stejné, hnojivem plytva. Je to neeko-
nomické a necitlivé k Zivotnimu prostiedi.
Diky mapé zemédélec mtZe na rizni mista
pouzit pravé tolik hnojiva, kolik je potieba.
Podobné mapy mutize mit k dusiku, fosforu,
drasliku... Setii penize i Zivotni prostfedi.
Metody precizniho zemédélstvi vyuziva sta-
le vice farmaiti, protoZe v né maji davéru.
Béhem nékolika let vidi vysledky - spotfeba
hnojiv klesd, aniz by se to negativné projevi-
lo na vynosech.

Pochazite z Iranu. Kdy jste piisla do Ceské
republiky? — Vyrtstala jsem v Mashadu na
severovychodé Iranu, je to druhé nejlidna-
téj$i mésto zemé. Tam jsem studovala v ma-
gisterském stupni. Doktorské studium jsem
absolvovala v Malajsii. Do Ceské republiky
jsem odjela rok po doktoratu, v roce 2013.
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MAPA OBSAHU organického uhliku na
dvou lokalitach (Prestavlky, Sardice)
ziskana s vyuzitim snimku ze satelitu
Sentinel-2. Asa Gholizadeh s kolegy
pracuje na podobném zpracovani
celého evropského kontinentu.

Zdroj Gholizadeh A. et al.: Remote Sens. Environ., 2018,
DOI: 10.1016/j.rse.2018.09.015

O vyuziti dat ze satelitt jste se zac¢ala zaji-
mat v Malajsii, nebo aZz tady? — V Malajsii
jsem pouzivala spektroskopickou analyzu,
ktera uz nebyla vazana na laboratof. Praco-
vali jsme s mobilnim spektrometrem, ktery
se taha za traktorem po poli. TakzZe uz neni
nutno odebirat vzorky a pracné je pfipra-
vovat pro laboratorni analyzu. Mtij manzel
v té dobé pracoval na vyuziti dat z druzic
Landsat a z dronti. Spojili jsme tedy jeho
zkusSenosti s dalkovym prizkumem Zemé

a moje se spektroskopii a zacali jsme spolu-
pracovat. V té dobé jsme se piestéhovali do
Ceské republiky, kde jsme tuto spolupraci
rozvinuli.

Vas muz je také z iranu? — Ano, ale potkali
jsme se v Malajsii. Ja jsem byla doktorand-
ka, on v poslednim ro¢niku magisterského
studia. V Ceské republice dokon¢il doktorat
a zacal pracovat na JihoCeské univerzité.
Vénuje se predevsim strojovému uceni
azpracovani obrazu. Po péti letech odesel do
Berlina, do Helmholtzova centra v Postu-
pimi. To mi otevielo cestu ke spolupraci

s némeckymi kolegy.

Jak casto se vidate? — Nejlepsi to v tomto
ohledu bylo v dobé pandemie. Pracovalo se

1) Gholizadeh A. et al.: Remote Sens. Environ., 2018,
DOI: 10.1016/j.rse.2018.09.015.

z domova, tak jsme byli spolu bud v Berli-
né, nebo (vétS§inou) v Praze. I nyni mtze

40 % Casu pracovat z domova, cozZ mu dava
moznost byt tieba dva tydny v Némecku

a potom pfijet na tyden za mnou. Ja také
mohu jednou za ¢as na tyden odjet a praco-
vat vzdalené, protoZe neu¢im a nas vedouci
katedry mi vychazi vstiic. TakZe jsme porad
na cestach, ale dva tydny v mésici jsme
spolu. To se da zvladnout.

Po nasem rozhovoru odlétate do Istanbu-
lu za rodié¢i. Oni také odesli z iranu? — Ne,
ale ziskani schengenskych viz je dlouhy
proces a domluvili jsme se, Ze tentokrat

se potkdme na pul cesty. Byli tady zatim
dvakrit, ja za nimi do Irdnu jezdim kazdy
rok - s vyjimkou covidové doby.

Planujete se do Irinu nékdy vratit? —
Mam ke své rodné zemi hluboky vztah, mi-
luju ji. A mam velmi blizko ke své rodiné -

v Irdnu to neznamena jen nejblizsi rodinu,
ale i vSechny sestfenice a bratrance... Pokaz-
dé, kdyz tam jedu, se s nimi vSemi moc rada
vidim. Ale podivejte se, jak to nyni v iranu
vypada. Nemohla bych tam zacit pracovat -
ta zemé nyni neni pro mé a ja pravdépodob-
né nejsem ten pravy ¢lovék pro ni. Kdybych
se chtéla vratit, nejvhodnéjsi doba byla po
doktoratu, ne po Sestndcti letech Zivota v za-
hranici. Bylo by tézké zac¢inat od nuly.

Mluvime spolu koncem zaii, kritce po
vypuknuti protest, které se rozhoiely
poté, co mravnostni policie zabila Mashu
Amini. Tézko odhadovat, jaka bude situa-
ce zacatkem listopadu, azZ rozhovor vyjde.
Véfite, Ze se v Irdnu mtZe néco zménit? —
Tento rezim trva uz 44 let. Rozhodné v ném

neni vSechno v pofadku, ale lidé byli dlouho
relativné spokojeni. Pied tfinacti lety
vypukly velké protesty po prezidentskych
volbach, s jejichz oficidlnimi vysledky lidé
nesouhlasili. Protesty trvaly nékolik dni, ale
nakonec skonc¢ily netispéchem. Mnoho lidi
bylo zabito, mnoho uvéznéno. A nasledovalo
nékolik let ticha. Az pred tfemi lety vypukly
dalsi protesty, které opét vysly do ztracena.
Tézko Fict, jak to dopadne tentokrat.

Pied tiemi lety byly protesty motivovany
predevsim ekonomickymi potizemi. —
Ano, ceny pohonnych hmot skokové vzrost-
ly az na ¢tyfnasobek. Byla vysoka inflace,
vSe se zdrazovalo. Tentokrat je za protesty
jiny pfibéh. A poprvé jsou v prvni linii Zeny.
Vétsinou mladé, od Sestndcti do tficeti let.
Protesty se rozsifily i mimo Irdn, nespoko-
jenost se zda silnéjsi nez diive. Ale nemame
dost informaci. Vladnim informacim véfit
nemuzeme, tém opozi¢nim nekriticky také
ne. Internet je nyni omezeny, s rodi¢i jsme
si museli volat pfimo, nefunguje WhatsApp,
Instagram, Facebook, dokonce i Google je
filtrovany. Jedna véc jsou chyby stavajiciho
rezimu a spontanni lidovy odpor vii¢i nim,
druha jsou skupiny, které by nepokojti rady
vyuzily ve sviij prospéch. A ne vZdy jednaji
v zajmu lidi. At se stane cokoli, doufam, Ze
vysledkem bude vice svobody pro Irance.

A predevsim pro Zeny, kterym se svobody
nejvice nedostava.

Jak se situace Zen v Iranu podle vas v pri-
béhu let vyvijela. ZlepSovala se? — Mys-
lim, Ze ano. Naptiklad na vysokych skolach
nyni Zeny predstavuji asi 70 % student.
Zeny se dostaly na mnoho pozic ve statni
spravé. I zakon regulujici noseni hidzabu

LIDE V iRANU SE
BOURI. Protesty
vyvolala smrt
dvaadvacetileté
Mashi Amini,

ktera zemfrela po
zakroku mravnostni
policie. Asa
Gholizadeh doufa,
ze protesty povedou
k vétsi svobodé

a k zrovnopravnéni
Zen.

Snimek Profimedia

je uz volnéjsi. Ale stale je pfilis mnoho
situaci, v nichZ jsou Zeny pod tlakem. Zvenci
to muzZe byt téZko uvéritelné. Napriklad
pokud v auteé srazite chodce, ktery zemfe,
musite jeho rodiné zaplatit odskodné. A jeho
vyse je polovi¢ni, pokud je obéti Zena. Ma
snad Zensky Zivot polovi¢ni hodnotu nez
muzsky? Zena také nemuze pozadat o roz-
vod, i kdyby se muz choval jakkoli hrozné.
Vyjimkou jsou drogova zavislost a vazné
psychické problémy. Naopak muz si muze
vymyslet jakoukoli ziminku a druhy den
muZe jit k soudu a rozvést se. Po rozvodu
dité automaticky pripada otci. MuZi stale
rozhoduji o tom, jaké obleceni mohou Zeny
nosit; jakou barvu, jakou délku, jaky stfih...
Masha Amini zemfela kvili volbé obleceni.
Proto se svoboda oblékani stala symbolem
soucasnych protestt.

Je néjaky rozdil mezi velkymi mésty

a venkovem? — Velky. V malych vesnicich
se dodnes praktikuje planované manzelstvi,
o kterém divka nerozhoduje. Nékteré divky
nepusti do mésta na vysokou skolu, i kdyby
studovat chtély. Spousta situaci, v nichZ ma-
ji Zeny mensi prava nez muzi, je zvykovych,
kulturné podminénych.

Jak by se podle vias mél iran zménit? — Za
mne nejde ani tak o zménu rezimu, protoze
kdo vi, jak by vypadal ten novy. Kdo by se
chopil moci. Pro mne je dulezitéjsi osobni
svoboda. Aby lidé mohli Zit normalni Zivot
beze strachu a aby Zeny mély stejna prava
jako muzi. Musel byste stravit néjaky cas

v ktizi irdnské Zeny, abyste plné pochopil,
jak dilezité je, aby doslo ke zméné. Piala
bych si, aby iranské Zeny mohly ve své vlasti
plné rozvinout sviij potencidl. @
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