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Hodnoceni ekosystémovych sluzZeb pudy prostiednictvim
indikatori kvality pudy

Souhrn

Diplomova prace se zabyvala hodnocenim ekosystémovych sluzeb pudy,
prostiednictvim indikatort kvality pudy. Indikatory byly stanoveny na zakladé dat o pidnich
sondach pro okres Mladé4 Boleslav ve Stredoceském kraji a byly zvoleny charakteristiky pud,
které se nejvice podileji na ekosystémovych sluzbach. Data byla zhodnocena pomoci Saatyho
metody a vyjadiena V bezrozmérné podobé bodi. Ke vSem pudnim charakteristikam
(indikatoram) byly stanoveny vahy na zakladé odbornych nazora védeckych pracovniktt CZU.
Pro zhodnoceni se pouzil program Microsoft Office Excel.

Vysledek je tvofen body, které udavaji kvalitu (hodnotu) ptidy. Bodovy vysledek je zaroven
mozno vyuzit pro nové stanoveni tfid ochrany pud, tzn. ptfipravit navrh pro zménu legislativy,
ktera bude respektovat produkéni i mimoprodukéni schopnosti ptdy, které doposud hodnoceny
nebyly. Vysledné mapy, vytvofené v programu ArcGIS verze 10.4., ptehledné vykresluji oblasti
pud dle hodnoty (kvality).

Cilem diplomové prace bylo otestovat vhodnost Saatyho metody pro hodnoceni pidy. Jedna
se 0 novy postup v ocenovani pudy. Metoda se snazi eliminovat subjektivitu expertnich
hodnoceni. Saatyho metoda se jevi jako dobry néstroj pro hodnoceni piidy a tim zaroven i pro
jeji ochranu. Ochrana piidy je celospolecensky piimo odvisla od znalosti o jeji hodnoté, proto
je dilezité jeji spravné ohodnoceni, zvl4sté nyni, kdy Ceska republika &eli velkym zaboriim
kvalitni pidy. Je proto nutné nastavit novy metodologicky ptistup ocenovani pady, jehoz
vysledky budou hodnotu ptidy prezentovat jednoduse a jasné tak, aby pfimély spole¢nost se na
pudu divat jako na vzacny ptirodni neobnovitelny zdroj.

Kli¢ova slova: ochrana piidy, indikatory kvality ptdy, ekosystémové sluzby pidy, Saatyho
metoda, ocenovani ptirodnich zdroji



Evaluation of soil ecosystem services through soil quality
indicators

Summary

The thesis dealts with the evaluation of soil ecosystem services, through soil quality
indicators. The indicators were determined on the basis of data on soil probes for Mlada
Boleslav district in the Central Bohemian Region and there were selected the characteristics of
soils that contribute most to ecosystem services. The data were evaluated using the Saaty
method and expressed in the dimensionless form of points. Weights were determined for all
soil characteristics (indicators) on the basis of expert opinions of CULS researchers. Microsoft
Office Excel was used for evaluation.

The result consists of points that indicate the quality (value) of the soil. The point result
can also be used for a new determination of soil protection classes, ie. to prepare a proposal for
a change in legislation that will respect the productive and non-productive capabilities of soil,
which have not yet been evaluated. The resulting maps, created in ArcGIS version 10.4., draw
soil areas according to the value (quality).

The aim of the thesis was to test the suitability of Saaty's method for soil evaluation.
This is a new procedure in the valuation of natural resources. The method tries to eliminate the
subjectivity of expert evaluations. Saaty's method seems to be a good tool for soil evaluation
and thus for soil protection. Soil protection is directly dependent on knowledge of its value in
society as a whole, which is why its correct evaluation is important, especially now when the
Czech Republic is facing soil sealing of quality soil. It is therefore necessary to set up a new
methodological approach to land valuation, the results of which will present the value of land
simply and clearly so the society looks at land as a rare natural non-renewable resource.

Keywords: soil protection, soil quality indicators, soil ecosystem services, Saaty method,
valuation of natural resources



Obsah

Lo UV e 7
2. Veédeckd hypotéza a Cll PIACE .......cccvviiiiiiiiiiie s 8
3. Definice, sluzby a hodnoceni plidy ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiici e 9
3.1. Definice POJMU PUAA ....cueiiiiiiiieicie s 9
3.2, S10ZENT PUAY ..t 10
3.3. Vlastnosti plidy a jejich VYZNam ..........ccccoveiiiiiiiiiiiicee e 16
3.4, KIasifIKaCe PUA......ccviiiiiieiiei e 22
3.5, OCHIANA PUA ...t anes 24
3.6. Kvalita a funkce pldy .....coooviiiiiiiiiic e 26
3.7. EKOSYStEMOVE SIUZDY ....ocviiiiieii e 27
3.8. Cile udrZiteIN€ho TOZVOJE ....cveeiiiieiiiiii et 29
3.9. Posuzovani a hodnoceni kvality plidy .........cccooieiiiiiiiiiiiiei e 33
3.10. Ubytek piidy v Ceské repPUDLCE .........c.cvuevieeeeeeieeeesie et 44
3.11. Analyza plidy z hlediska ochrany zem&d€lské pudy..........ccoenviriiiiiiiiicniicee 46
A, MEEOOIKE ... 48
4.1 ZISKAVANT dat ... 48
4.2. Vybrané indikatory kvality pady .......cccccviiiiiiiiiiiii 49
4.3. Dtlezitost jednotlivych indikétori kvality pldy a jejich propojeni..........cccccvvcviiiennene 51
4.4. Vyber okresu a jeho charaKteristiKa . .........cooviiieiiiiiciec e 62
4.5. Hodnoceni dat pomoci Saatyho metody ..........cooivviieiiiiiicieereee e 69
4.6. TVOIDA MEP ..ottt bbbttt sb e bbb 74
S VYSLEAKY et 75
5.1. Bodové hodnoceni IndiKAtOIT .........ooiviiiiiiiicie e 75
5.2. Mapy znazoriujici bodoveé hodnocent ..........cccevvviiiiiiiiic e 81
B. DISKUZE ... 91
T ZZAVET .ottt R e E Rttt n e nne s 95
8. Seznam PouZIte LIEETATUNY .........ooiiiiiiiiie e 96
9. Seznam pouZitych zkratek a Symbolil...........cccoriiiiiiiiii s 101
10. Seznam OBTAZKIL.........coiiiiiiiiii e 102
11, Seznam tabuleK ... 103
12, Seznam PIION ....ooiviiiiii s 104

13, PHLONY .. 105



1. Uvod

Pida je dulezitym piirodnim zdrojem pro hospodafeni, zejména pro zeméd¢lstvi
a lesnictvi a je ptirozenou soucasti narodniho bohatstvi kazdého statu. Obsahuje mnoho
pudnich organismu, plané rostoucich rostlin a slouzi také k péstovani kulturnich rostlin
(MZP, 2008).

Pida obecné predstavuje Sirokou Skalu Zivotné dulezitych ekosystémovych sluzeb.
Ochranu ptdy zajistime predevsim diky redukci vyCerpani ptudy, prevenci odplavovani
a odnosu prachovych castic, snizovani ptidnich nanost fekami a ochranou pidni zivnosti
(Sejak, 2010).

K lepsi ochrané pudy je potieba piidu spravné ocenit. Dokud nema pida vy¢islitelnou
hodnotu, tak ji nase spole¢nost neza¢ne akceptovat jako dilezity neobnovitelny zdroj
a naptiklad zabory pudy se budou zvysovat. Je také dilezité zajistit u¢inngjsi legislativu
ochrany pudy, aby byla zajisténa jeji plnohodnotna funkce v ekosystému. Pida tvoii
vyznamny zdroj potravy pro ¢loveka, ale mélo by se soucasné dbat na vyuZitelnosti téchto
zdrojti, s ohledem na principy udrzitelného zivota.

Puda plni mnoho funkci, které maji jiné charakteristiky a klasifikuji jeji vlastnosti. Je
mozné vyuzit systém indikétord vlastnosti pid, které 1ze méfit a Ciselné vyjadrovat, ke
kvantifikaci pojmu ,kvalita pady*“. Dulezitymi indikatory pro urceni kvality pidy je
pfedev§im obsah zadrzovani vody v pidé€, obsah humusu nebo zrnitost piidy (Saiika,
2004).



2. Védecka hypotéza a cil prace

Védecka hypotéza: Saatyho metoda je vhodna pro hodnoceni kvality ptudy.

Cilem prace bylo nalézt novy zptisob v oceniovani piirodnich zdroju a zhodnotit jeji
prakticky i teoreticky dopad pro dalsi pouziti. Je potieba nastavit metodologicky ramec
ocenovani, ktery je v Case udrzitelny a neni ptilis subjektivni.

Prace byla soucasti projektu ,,Udrzitelné hospodateni s ptirodnimi zdroji s dirazem
na mimoproduk¢éni a produkéni schopnosti pudy, v programu aplikované¢ho vyzkumu
Ministerstva zemédélstvi na obdobi 2017-2025, ktery mé za cil navrhnout uceleny
komparativni a vSeobecn¢ pouzitelny zpusob stanoveni environmentéalni hodnoty pudy.

Ekosystémové sluzby pidy mohou byt zhodnoceny pomoci indikatort kvality pudy.
Snahou bylo najit zplsob hodnoceni indikatorti kvality pudy z hlediska produkéni
I mimoprodukéni funkce. Pro hodnoceni byla pouzita Saatyho metoda, piedstavujici
robustni matematicky aparat, ktery je odzkousSeny a generuje udrzitelné vysledky pro
pouziti v praxi.

Oproti postuptim v ekonomii byla pouzita Saatyho metoda pouze pro jednu vstupni
variantu — pudu, kde byly porovnany rozdily mezi naméfenymi ptdnimi
charakteristikami a byla urcena jejich vzajemna duleZitost.

Vysledkem jsou body, které byly znazornény do map a pomohou charakterizovat
padu, upfesnit kritéria pro stanoveni tfid ochrany pud, ur¢it hodnotu pidy a v ramci
projektu dale pfipravit navrh pro zménu legislativy, ktera bude respektovat produkéni
a mimoproduk¢ni schopnosti plidy.



3. Definice, sluzby a hodnoceni ptady

vvvvvv

pfirodni systémy a lidskou spolecnost. Je nedilnou soucasti lesnich i travinnych
ekosystému, agrosystémil a ovliviiuje i vodni a urbanni ekosystémy; hraje kliCovou roli
v zemédélstvi. Zajem spolecnosti o pidu a jeji poznavani saha daleko do historie, nebot’
¢lovek je s pudou bytostné spjat. Pida je regulatorem a hnaci silou pro kolob¢h zivin a lze
na ni pohlizet také jako na ulozisté a zdroj ptinosnych latek. Pfedstavuje prostor pro zivot
mnoha rostlinnych a zivociSnych druhli, a timto nepiimo plni funkci poskytovatele
surovin pro naslednou vyzivu nejen lidstva, ale je i zdrojem obzivy pro zivo¢ichy na vSech
stupnich potravinového fetézce. Zaroven je piirozenou soucdsti narodniho bohatstvi
kazdého statu, avSak je konecnym a neobnovitelnym zdrojem. Z tohoto divodu je jeji
ochrana kli¢ova (Vanék a kol., 2007).

3.1. Definice pojmu piida

Pidu lze definovat jako ,,pfirodni utvar, ktery se vyvinul a vyviji z povrchovych
zvétralin zemské kiiry a organismt, pisobenim podnebi a ptidotvornych procest‘. Jeji
charakteristické rysy se odviji od ur¢itého stanovisté, které je dotvareno vlivy polohy,
pomoci hydrologickych podminek, nadmoiské vysky, geologickym substratem a casto
také vlivem cloveka. Existuje velmi pestrda Skala pid — jedna se o pidy pfirozenych
stanovis$t’ od Urodnych az po pidy nevhodné pro zemédélskou Cinnost, ale také plady
upravené na pudni hmoty, které oznacujeme jako zeminy ¢i hliny. Vyvoj plidy je
povazovan za dlouhodoby proces, trvajici az tisicileti. Uzce souvisi s vyvojem
spolecenstev, jejichz odumielé zbytky tvoti zdroj piidniho humusu a dalSich produkti.
Pravé z diivodu dlouhodobého vyvoje, je puda fazena ke zdrojim, které jsou velmi
obtiZzné obnovitelné — spiSe neobnovitelné, avSak majici strategicky vyznam jak pro
soucasné obdobi, tak budouci (Vanék a kol., 2007).

Z historického hlediska Ize rozlisit dva zpiisoby, jakymi je moZné pohliZet na
pudu a jeji vyvoj v prabehu let —jedna se o statistické a dynamické pojeti ptidy. Statistické
pojeti nebralo v potaz vyvoj pidy v ¢ase a jeho vztah k ptirodnimu prostiedi. Chapalo
pudu jako nezivou smeés, tvofenou odumfielymi organismy a rozpadlymi horninami,
pficemz tyto prvky byly v rizném stupni rozkladu. Oproti tomu dynamické pojeti
definovalo ptidu jako utvar, ktery vznika a vyviji se v ¢ase za pomoci piisobeni vnitinich
a vnéjsich Cinitel (Prax a spol., 1995).

Pida obecné predstavuje Sirokou Skalu zivotné dilezitych ekosystémovych
sluZzeb. Témito sluZbami se rozumi piinosy, které poskytuji ekosystémy lidem (viz
Obrazek 1.). Je nutné uvést, Zze puda predstavuje potravinové zabezpeCeni a zaroven
vytvaii prirozené prostredi pro mnohé zZivé organismy. Je zakladem zeméed¢€lské produkce
a zdrojem rostlinnych produktt. Pravé z tohoto existencniho hlediska je nutné pecovat
a dbat o dobrou kvalitu plidy a jeji ochranu; tedy klast diraz nejen na omezeni tbytkl
pud obecné, ale také udrzovat pidu na stale stejné kvalitni Urovni a tim zvySovat jeji



urodnost. Je tfeba se sousttfedit piedev§im na snizovani, popft. eliminaci znecisténi zeminy
rizikovymi prvky a latkami, zamezeni odCerpavani zivin z pudy, snizeni urovné
acidifikace, obsahu organickych latek apod (Drobnik a spol., 2018).

S ohledem na to, Ze neustale dochéazi k nartstu poc¢tu obyvatel na Zemi a objem
vyuzitelné pudy se zmensuje, pfipada na kazdého obyvatele stdle mén¢ vyuzitelné pady.
Timto zrychlenim ristu lidské populace se zvySuje i jeji materidlni spotfeba — lidé
spotifebovavaji ve velké miie ptirodni zdroje jako je napt. uhli, palivové dievo, stavebni
drevo, ropa, ryby a zvéf a prirodni ekosystémy jsou pretvoreny na krajinu, kde prevlada
predevsim tézebni, stavebni nebo podnikatelskd aktivita, ktera vrcholi mimo jiné také
vystavbou skladi, obchodu a parkovist. Rozsifovani mést a silnic vede k tomu, zZe je
povrch pokryvan betonem a asfaltem, coz samoziejmé nenévratn¢ poskozuje povrchovou
vrstvu pudy (tzv. soil sealing). Zaroven je situace zhorSena rozvojem a industrializaci
jednotlivych statl, coz ma za nasledek narist spotfeby zdroji na jednoho obyvatele. Tato
intenzifikace vyuzivani zdroji ma piimé Skodlivé ucinky na biologickou diverzitu. Lze
obecné konstatovat, ze jsou pudy celosvétové ohrozeny, a proto je nutné je chranit
a predchazet jejich degradaci (Primack, 2011).

SLUZBY EKOSYSTEMU Jistoty SL0ZKY BLAHOBYTU BARVA SIPKY
Potencial
« osobnf bezpednost
/ o Jisty péistup ke zdrojim mw‘dk""’ﬁ"
+ bezpedf pied pohromari socioekonomickymi
faktory
Zakladni material maly
pro dobry Zivot stiednf
« postadujict Zvobytf vysoky
o dostatednd vyivna strava -
* pristres!
Po?;il"lrgé « pFfstup ke zbodi Svobaog::olby
+ obéh Zivin
» tvorba pidy Zdravi pifle2itost moci TLOUSTKA  SIPKY
o primérni produkee " -~ « sila dosahnout to, Sila vazby mezi sluzbou
.. « pocit zdravi co Jedinec povaiuje ekosystému a lidskym
Kulturni o pistup k Eistému za hodnomé blahobytem
o estetické vaduchu avodé délat a byt
¢ duchowni =" slabd
o vzdéfavad — stiedni
o rekreadni Dobré spoledenské vatahy i
* « spolecenskd soudrinost =
» Vzdjemnd Gicta
: X « schopnost poméhat ostatnim
ZIVOT NA ZEMI - BIOLOGICKA ROZMANITOST
Zdroj: Milennium Ecosysiem Aszessmeant

Obrazek 1. Vztah mezi ekosystémovymi sluzbami a lidskym blahobytem, zdroj: ¢asopis
Vesmir, autor ptekladu: Ing. Jifi Dlouhy, UK.

3.2. SloZeni pudy

Pada je dynamicky, stale se vyvijejici zivy systém. To, z ¢eho je plida sloZzena
ajaké prvky v ni pievladaji, ovliviiuje padni vlastnosti, zivny rezim a napf. 1 volbu
soustavy hnojeni. Proto je identifikace slozeni plidy kliCova v otdzce pochopeni
vzajemnych souvislosti mezi pidou a okolnim prostiedim, a spravnému vyuZzivani
krajiny s minimalizaci negativnich vlivii na prostfedi (Vrba a Hules, 20006).

Jednotlivé padotvorné faktory se projevuji a piisobi v ¢ase, kdy dochazi ke zvétravani
mate¢né horniny (viz Obrazek 2). Mezi hlavni pidotvorné Cinitele patfi bezesporu
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mate¢na hornina, kterd ma vliv na barvu a zrnitost pidy a svym nerostnym slozenim
ovliviiuje zasobu Zivin a chemické slozeni pudy (Tomasek, 2000).

Dal§imi ¢initeli jsou:

podnebi (chemicka reakce v pude¢),

zivé organismy (rozklad organickych latek),

podzemni voda (redukéni procesy a pohyb slozek ptidni hmoty),
reliéf uzemi (nadmotska vyska, sklon a expozice svahtl),

¢as (1 cm pady se vytvafi zhruba 100 let)

a Clovek, ktery svymi zasahy reguluje pribéh pitidotvorného procesu (Tomasek,
2000).

klimaticky biologicky =
faktor faktor

.

o pUdotvorny
M EVCTS N 7 ctravani i
hornina ,

Podminky pldotvorného procesu: - ¢as
- reliéf

zvétravani

Obrazek 2. Vznik a vyvoj pudy (Kozak et al. 2009)

Pida predstavuje heterogenni systém, ktery v sobé zahrnuje vSechny tfi
skupenstvi hmoty — f4zi pevnou, kapalnou a plynnou. Na zakladé tohoto faktu je pida
oznacovana jako tfifazovy disperzni systém (Vanék a kol., 2007).

Vzduch
20-30%

Pevné
castice

Padni
pory

Voda
20-30%

@
Organicky XY/
podil 5% ’0:
OO,
g
020

Obrazek 3. Primérné zastoupeni jednotlivych slozek mineralni hlinité pidy ve stavu

ptiznivém pro rist rostlin, hodnoty jsou uvedeny v objemovych procentech (Simek,
2003).

11



3.2.1. Pevna faze pudy

Nejveétsi ¢ast pudy zaujimaji CasteCky v pevném skupenstvi, které spolecné
predstavuji pevnou fazi. Ta je tvofena ptidotvornym substratem, ktery je preménovan
pudotvornym procesem v zemitou hmotu. Dale se rozliSuje na mineralni a organickou
slozku. Kazda ze slozek se déle d€li, jak znazornuje nasledujici schéma:

Pevna faze pudy
Mineralni sloZzka
Primérni mineraly
Kfemen
Zivee

Slidy aj.

Sekundarni mineraly
Kaolinit

Hiit aj.

Organicka slozka
Neziva slozka
Primérni organicka hmota

Humusové latky

Ziva slozka
Bakterie

Obrazek 4. Schéma slozeni pevné faze pudy (Vanék a kol., 2007)

Zastoupeni slozek a jejich vzajemné reakce v piidnim prostoru predurcuje fyzikalni
a chemické vlastnosti ptid. Mineralni ¢ast zaujima v ptidé cca 92-98 % a prevazuje tak
nad slozkou organickou, kterd zaujima zbylych 2-8 %. Mineralni podil je tvofen
primarnimi mineraly (vznikaji mechanickym rozpadem pevné matecni horniny)
a sekundarnimi mineraly (ovliviiuji sorpci iontl,, poutdni vody a tim i pohyb Zivin
Vv pidnim profilu), jejichZ zastoupeni se odviji od slozeni mate¢né horniny. Podle prvku,
ktery mineraly obsahuji, je pak ovliviiovan samotny vyvoj pliid, nasycenost, hodnota pH
aj. Tyto mineraly ptfedstavuji také tzv. matecnou silu piid — okamzitou, ale predevsim
potencialni rezervu zivin. Organicky podil je rostlinného nebo zivocisného piivodu. Mezi
témito slozkami panuji velmi uzké vztahy a jednotlivé slozky na sob¢ vzajemné zavisi
a podminuji se. Organicka ¢ast je tvotena slozkou zivou, kterd je oznaCovana jako edafon,
a slozkou nezivou, jejiz soucasti jsou odumielé zbytky rostlin a zivo¢ichui v riznych
urovnich rozkladu. Tato hmota je po pfeméné nazyvana humusem (Vanék a kol., 2007).
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a) Mineralni slozka pudy

Zvétravanim mate¢nych hornin a substratl se vytvaii mineralni slozka ptdy, ktera je
velikostné zahrnuta od koloidli az po balvany a vyrazné ovliviiuje vlastnosti pidy jako
celku. Mineralni podil ¢ini az 98 % z tuhé faze ptudy, kde jsou vyrazné zastoupeny jilové
mineraly (az 75 %), dale oxidy hydroxidy (10-15 %) a primarni mineraly (7—10 %)
(Sarapatka, 2014).

Nejveétsi vliv na ptidu maji jilové minerély, které maji vysokou sorpéni schopnosti pro
ziviny a vodu (Vrba a Hules, 2006).

b) Organicka slozka piady

Organicka ¢ast pudy je tvofena zivou casti a nezivou Casti, kde obé slozky jsou
vyznamné, protoze se vzajemné podminuji a jsou na sob¢ zavislé (viz Obrazek 5.) (Cerny,
2019).

Padni organicka hmota

Neziva cast

*Nezménény material Transformované produkty
,potencidlni zdroj” rlzny stupen rozkladu ¢i syntézy

*Nehumusové slozky Humusové slozky**

*Primérni organickd hmota **Humus

Obrazek 5. Zjednodusené rozdéleni slozek ptidni organické hmoty (Cerny a spol., 2019)

Za zivou ¢ast pudy povazujeme pudni mikroorganismy — mikroedafon (bakterie,
houby, aktinomycety, sinice aj.) jako soucast vétSiny rozkladnych, ale 1 jinych
transformacnich procesti. Vyznamné postaveni maji také rostliny, které svym kofenovym
systémem ovliviuji biologické i chemické procesy v obdobi vegetace (Simek, 2020).

Za nezivou slozku, které se nachéazeji v ptidé nebo na jejim povrchu, povazujeme
organické latky. Jedna se o velmi sloZity komplex nejriizngjsich organickych sloucenin.
Slouceniny se dostavaji do pidy prevazné poskliziiovymi zbytky rostlin, organickymi
hnojivy (hntyj, kejda, moc¢tuvka, zelené hnojeni, kompost) nebo v pid¢ vznikaji (humus
trvaly, edafon — Zivé organismy) (Cerny, 2019).
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Nezivou ptidni organickou hmotu, podle jeji pfemény, délime také na:

a) humusotvorny material, ktery je tvofen nerozlozenymi odumfelymi zbytky
rostlin, zivo€ichd a mikroogranismt, kde rychlost rozkladu zavisi na chemickém
slozeni,

b) nehumusové latky, které¢ jsou meziprodukty rozkladu a syntézy,

¢) humusové latky, taktéZ nazyvan humus vlastni (Cerny, 2019).

Soucasné rozdéleni nezivé ¢asti organickych latek:

a) primarni organicka hmota,
b) humusové latky (Cerny, 2019).

a) Primarni organicka hmota

Obsahuje odumfelé ¢asti rostlin a pidni mikroflory, které se do pidy dostavaji nebo
se v ni nachdzi. Primarni organicka hmota podléha mineralizaci pomoci mikroorganismu
arychlost rozkladu je zavisly na ptidnich podminkach (teplota, vlhkost, pH, provzdusnéni
atd.) a slozenim jednotlivych latek obsaZenych v primarni organické hmoté (Cerny,
2019).

Do této skupiny patii pfedevSim koteny rostlin, kofenové exudaty, mikroorganismy
a makroedafon, opad a zbytky nadzemnich ¢asti rostlin, organicka hnojiva, ale také
meziprodukty rozkladu piivodni organické hmoty (Cerny, 2019).

Nerozlozena odumfel4 organickd hmota prochézi fadou piemén a procest organické
hmoty:

e Mineralizace

Pouze mala ¢ast zistava v pade a tvoii slozky pro utvareni humusovych latek, vétSina
dodané ptidni organické hmoty je mineralizovana. Jedna se o pfeménu organickych latek
na nejjednodussi mineralni slouceniny (vodu, oxid uhli¢ity, dusi¢ny, sifiity, ¢pavek atd.),
kdy se uvoliiuji mineralni latky, které jsou vazané na organické slouceniny (vépnik,
draslik, sodik atd.). Pfi mineralizaci se uvolfiuje energie a je podminéna dobrym
provzdu$nénim (dostatek kysliku) a vhodnymi podminkami pro cinnost pldnich
mikroorganisml (teplota, vlhkost, ziviny apod.). Pfi mineralizaci se humus netvofi.
V piidach mineralizace pievysuje humifikaci (Cerny, 2019).

Mineralizace piidni organické hmoty i humifikace se sniZuji se stoupajici nadmotskou
vyskou a organickd hmota se v ptidé¢ hromadi. Primarni organickd hmota, ve vlhkych,
studenych a kyselych pidach, mize mineralizovat jen nepatrné a humifikovat nemusi
viibec (Cerny, 2019).

Primarni organickd hmota je vyznamnym zdrojem Zivin pro pudni mikrofloru
arostliny (Cerny, 2019).
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b) Humusové latky

Ptitomnost humusovych latek v ptid¢€ piispiva k vysokému poutani zivin v puadé (6 —
7X vys$$i nez u jilovych mineralt), kladné ovliviiuje schopnost ptidy odolavat ndhlym
zménam pudni reakce a také ptiznivé pusobi na biologické, biochemické a fyzikalni
vlastnosti pud. Odstranuje Skodlivé slouceniny a dokédze CasteCné vazat nékteré tézkeé
kovy v pid¢ nebo zabranuje vysrdzeni fosfore¢nych sloucenin z ptidniho roztoku
(Richter, 2004).

Humusové latky vznikaji dlouhodobé béhem procesu humifikace. Pii humifikaci
dochazi ke stfidani aerobnich a anaerobnich podminek. Béhem humifikace prochazi
puvodni organickd hmota fadou rozkladnych procesi, ale dualezité jsou syntetické
procesy, pii kterych se spotiebovava energie a nové se tvoii vysokomolekularni tmaveé
zbarven¢ latky. Humus nevznika rozkladem organickych latek, ale syntézou (kondenzaci
a polymeraci) ptiivodn¢ jednodussich organickych latek (Richter, 2004).

Humusova latky délime do tii skupin na zakladé jejich rozpustnosti v kyselinach nebo
zasadach:

a) fulvokyseliny,
b) huminové kyseliny,
¢) huminy (Cerny, 2019).

Humusové latky jsou velice stabilni v piid€ a maji vyznamné sorp¢ni a ionto-vyménné
vlastnosti. Vyssi obsah humusu a potencialné piistupnych zivin maji obvykle ptdy s vyssi
kationtovou vyménnou kapacitu (KVK). Na sorp¢ni vlastnosti ma vliv také ptidni druh
(obsah jilnatych ¢astic) a na pfistupnost Zivin pak dalSi pidni vlastnosti (vlhkost, pH
apod.). K zadrZovani bazickych kationtli (zejména vapniku) pfispivaji sorpéni vlastnosti
a dokazou dlouhodobé stabilizovat (pufrovat) ptipadné zmény pH v plid¢ a pidnim
roztoku (Cerny, 2019).

3.2.2. Kapalna faze pidy

Pod kapalnou fazi pidy je mozné si piedstavit plidni vodu v riznych forméach
a pudni roztok, jehoZ vlastnosti a sloZeni se neustale méni. Tyto vykyvy jsou dany napf.
ro¢nim obdobim, biologickou aktivitou, mnozstvim srazek apod. Piidni voda ma stfedové
postaveni v otazkach vyzivy rostlin, nebot” jeji pomoci jsou rostliny schopny ptfesouvat
Ziviny, prospesné latky a slouceniny. Je transportnim médiem, které zajist'uje vzajemnou
komunikaci jednotlivych ptadnich slozek. Hlavnim zdrojem ptdni vody je voda srazkova,
ktera se do ptidy vsakuje z povrchu a voda podzemni, kterd naopak dotuje mnozstvi piidni
vody zdola smérem nahoru. V horizontalnim sméru hraje dtleZitou roli podzemni ptitok.
Kvantitativné mén¢ zastoupenymi zdroji vody je kondenzace vodnich par a rozklad tél
rostlinnych a Zivocisnych organti (Vangk a kol., 2007).
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3.2.3. Plynna faze pidy

Plynna faze ptdy je pfedstavovana ptidnim vzduchem, ktery spolu s vodou tvoii
stalou soucast pudy, a vyplnuji vSechna mista, kterd neobsahuji vodu. Pidni voda
a vzduch jsou spolu siln¢ spjaty. Pii nizkém obsahu vody je v ptad¢ ptitomno vice plynu
a naopak. Obsah plynu v pidé je dan mimo jiné porovitosti pudy, velikosti pori a obsahu
vody. Je zasadni pro dychani pidnich organismu i1 kofenl rostlin a pro pribch tady
biologickych i biochemickych promén i chemickych reakci. NejvyznamnéjSimi plyny
z hlediska zivota v pidé¢ jsou kyslik a oxid uhli¢ity. Kysliku zde byva piitomno cca 10—
20 % a je nezbytny pravé pro zminéné dychéani organismu a oxidaci latek. Jeho objem
V pudé je obecné€ dan provzdusnénim a jeho pfitomnost v zavislosti na vétsi hloubce klesa.
Zdrojem oxidu uhli¢itého je rozklad tstrojnych latek a dychani mikroorganismi a kofend.
V provzdusnéné pude je ho pritomno vyssi mnozstvi, pii vyssi vlhkosti a teploté (Vanck
a kol., 2007).

Jak uvedeno vySe, pevna faze pudy naprosto pfevladd nad fazemi kapalnou
a plynnou. Existuji vSak vyjimky, kdy tomu tak neni, avSak tyto ptipady lze oznacit pouze
jako docasné, napt. po silnych destich, pfi zaplavach, v oblastech, které jsou trvale
pokryty vodou nebo v ptidach, lezicich pod vodni hladinou. V takovém stavu pak prevlada
kapalna faze nad pevnou (Urban, 2003).

3.2.4. Padni koloidy

Specifickou soucasti pidy jsou mikrocastice, které jsou obecn¢ oznacovany jako
koloidy. Jedna se o latky, které se vzhledem ke svému objemu vyznacuji velkym
povrchem. Jejich velikost nepfesahuje rozmér 2 nm. Tyto ¢astice jsou schopny ovliviiovat
fyzikéalné-chemické vlastnosti ptidy a maji ptiznivy vliv na pidni soudrznost, propustnost
vody a tvarnost pudy. Jejich dulezitou funkci je sorpce. Povrchy koloidl se vyznacuji
pozitivnim nebo negativnim ndbojem a diky této skutecnosti jsou schopny poutat
Z pudniho roztoku ionty a molekuly jinych latek. V pidé prevazuji v prvni fadé koloidy
se zapornym elektrickym ndbojem a poutaji tak k sobé kationty. Vymeéna iontli mezi
pudnimi ¢asticemi a koteny rostlin je spolu s fotosyntézou a respiraci velmi dileZita pro
pudni zivot. Koloidy maji rovnéz schopnost poutat vodu, a tim potazmo ovliviuji celistvy
vodni rezim v padé. S timto stavem souvisi jejich dalsi funkce — bobtnani. Koloidy jsou
schopny zvétSovat svlij objem pii piijmu vody, nebo se naopak smr§tovat do mensich
rozméru pii jejim nedostatku. Podle pivodu je — obdobné jako pevnou fazi pudy —
rozdélujeme na mineralni koloidy (neustrojné) a organické (Gstrojné). Lisi se predevSim
svym sloZzenim. Zatimco mineralni koloidy jsou tvofeny casteckami kifemicitant,
hydroxidi a jilti, organické koloidy se vyznacuji vétSinovym slozenim z humusovych
latek (Sarapatka, 2014).

3.3. Vlastnosti piidy a jejich vyznam

V ptd¢ se uplatiiuje cela fada fyzikalnich, chemickych a biologickych procest,
které nasledné ovliviiuji ptidu a zasahuji do systému zivin. Pochopeni kli¢ovych vlastnosti
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pud je zasadni v prvni fadé pro potieby zemédé€lské praxe — zvySovani vynost a kvality
plodin, zajisténi a zlepSeni podminek pro existenci mikro — a makroorganismui apod. Ze
zakladniho hlediska lze vlastnosti pud rozdélit na fyzikalni a chemické (Urban, 2003).

3.3.1. Fyzikalni pidni vlastnosti

Fyzikalni ptadni vlastnosti je mozné definovat jako soubor vlastnosti se vzajemnymi
vztahy mezi pevnou, kapalnou a plynnou fazi ptidy. Fyzikalni vlastnosti ptidy jsou ureny
predevsim jeji barvou, strukturou, zrnitosti a porovitosti a dopomahaji k identifikaci
pudnich horizontli, potazmo k seskupovani ptid podle systému klasifikace pidy zvaného
Taxonomie pudy (Sarapatka, 2014).

a) Barva pudy

Barva je jednou ze zékladnich vlastnosti pidy. Je ovliviiovana ptfedev$im piadnimi
procesy, které v ni probihaji a jejim chemickym sloZzenim - mj. obsahem vlhkosti,
organickych latek a minerdlnim slozenim. Odviji se od barvy matecni horniny
a v povrchovych horizontech je zavisla na obsahu a kvalité organické hmoty. Naptiklad
pudy s vysokym obsahem véapniku maji tendenci vykazovat bilou barvu, piidy s vysokym
obsahem Zeleza jsou nacervenalé a v ptid€ s vysokym obsahem humusu, pfevlada tmaveé
hnéda az Cernd barva. S hloubkou pod povrchem ptidy jsou barvy obvykle svétlejsi, zlutsi
nebo Cervenéjsi. Barvu je mozné definovat dvéma zplisoby — na zaklad¢ subjektivniho
a objektivniho hodnoceni. Podstata subjektivniho zptisobu spoc¢iva ve slovnim hodnoceni
a ptirovnani pudy k jiné hmot¢ (napft. cihlové cervend). Pro piesnéjsi uréeni barvy pudy
v pidnim profilu se vyuzivd objektivni zplisob hodnoceni, ktery je zaloZzen na
porovnavani barev s tabulkami, z nichZ nejCastéji vyuzivanou je standardizovana
Munsellova barevna tabulka (Sarapatka, 2014).

b) Struktura puady

Strukturu plidy fadime mezi vyznamné fyzikalni vlastnosti plidy, nebot” zasadné
ovliviiuje propustnost pidy, miru pronikani kofent, erodovatelnost pidy a jeji infiltra¢ni
rychlosti. Vyjadiuje zpisob, jakym jsou v pud¢ uspofaddny mineralni a organické ¢astice
pudy a jejich shluky, tzv. agregaty. Dle tohoto zplisobu uspofadani ¢astic 1ze rozliSovat
tfi druhy ptdni struktury:

a) Elementarni stav — Tento stav piedstavuje situaci, kdy jsou jednotlivé pudni
castice na sob¢ nezavislé, se samostatnymi vazbami, a neshlukuji se v agregaty.
Typickym predstavitelem elementarniho stavu je Cisty pisek. Elementarni stav
predstavuje diky své nizké schopnosti sorpce a drzeni vody, pidu obtizné
zpracovatelnou a vétSinou biologicky malo ¢innou. Z uvedenych divodu se ptida
fadi mezi ptidy nestrukturni (Santrtickova, 2014).

b) Slity stav — Predstavuje situaci, kdy je ptida sjednocena v jednu kompaktni masu,
predevs§im za mokrého stavu. Po jejim vysusSeni se na povrchu hmoty utvofi
Skraloup, ktery nasledné zabranuje vyméné vzduchu. Prisak vody je rovnéz
znemoznén. Stejné jako v predchozim piipad€, predstavuje slity stav spiSe
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nepfiznivou situaci pro organismy v puid¢€, nebot’ tyto hmoty se vyznacuji vysokou
prilnavosti a malou vzdugnou kapacitou (Santrickova, 2014).

c) Agregatovy stav — Agregatovy stav se vyznacuje stmelenim ¢astic do utvart
ruznych velikosti. Tyto Gtvary jsou nazyvany shluky, nebo agregaty a obecné lze
hovofit o drobtovité struktuie. Ze zemédelského hlediska, predstavuje tento stav
nejptihodnéjsi situaci, nebot’ piida se v tomto stavu vyznacuje vyssi porovitosti,
kyprosti, a tim 1 vyssi vzdusnou kapacitou, lepsim prasakem vody a zvySenym
prorustanim kofenového vlaseni do plidniho profilu. Dale zajistuje dobrou
soudrznost ptidy. Na soudrznosti struktury mé zasadni vliv pfitomnost kationti
Ca?" a Mg?", které plisobi na spojitost koloidd a udrzuji shluky pohromads.
Tmelicimi latkami agregatd jsou také napf. jilové mineraly, humusové latky
apod. Naopak na destrukci agregatil piisobi pfedevsim kationty Na*, K" a NH**,
Na strukturu pidy obecné nepiiznivé plsobi mimo jiné kultivace pudy, jeji
odvodnéni nebo nadmérné zavlaZeni. Vodu obecné lze povazovat za nejvetsi
rusivy element pidni struktury. NaruSena struktura pidy mulze vyvolat stav
ulehnuti ptidy a vytvofeni povrchového nepropustného Skraloupu, tbytku Zivin
a biologické aktivity, a tim nésledné¢ snizeni urodnosti péstovanych plodin
(Santrtickova, 2014).

c) Pudni zrnitost

Pevna faze pldy je tvofena smési zrn minerald, ulomkt hornin a ¢asticemi humusu
0 nejruznéjsich velikosti. V otazkach piidni zrnitosti je zdsadni velikost téchto castic, od
které se nasledné odviji rozd€leni pidy do pidnich druhti a na tomto zéklad¢ je mozné
odhadnout jejich vlastnost vsakovat, popt. zadrzovat vodu a vzduch. Castice se dle
definovanych rozsahii velikosti seskupuji do skupin, které oznacujeme jako zrnitostni
frakce. Pidni zrnitost piedstavuje procentudlni zastoupeni velikostnich frakci zrn v pidé.
Frakce je moZné rozdélit do dvou skupin:

e Skelet — Je pudni frakce o velikosti ¢astic nad 2 mm v primeéru.
e Jemnozem — Jemnozem je pudni frakce o velikosti ¢astic méné nez 2 mm
v praméru (Sarapatka, 2014).

Nejmensi velikost zrna a zarovenl nejmensi prostor mezi jednotlivymi zrny ma jil.
Tyto typy pld jsou tvofeny ¢asticemi hutné nahromadénymi u sebe a tim udrzuji vlhkost
1 za teplého pocasi. Druhy extrém tvofii pisek, potazmo kdmen a piechod mezi extrémy
predstavuje prach. PisCité pudy jsou slozeny z vétSich Castic, a to z nich Cini dobfie
propustnou pidu pro vodu. S tim ale souvisi Castéjsi vyplavovani zivin z pudniho
roztoku (Sarapatka, 2014).

d) Pérovitost

Porovitost je vyznamna vlastnost pid rozhodujici o vétSiné€ procest v pudach. Mezi
jednotlivymi pevnymi c¢asticemi v pudé se vyskytuji volné prostory, které jsou
oznacovany jako pory. Tyto volné prostory jsou vyplnény vodou a vzduchem a jejich tvar
a velikost se odviji od poméru kapalné a plynné faze. Tvar, objem a velikost port je
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zasadni pro ptidotvorné procesy, vyvoj a rust kofent rostlin, pfitomnost mikroorganismu
a zvétravani pudy. VeliCina, kterd vyjadiuje celkové procentualni mnozstvi volného
prostoru, ktery neni vyplnény pevnymi Casticemi, se oznacuje jako porovitost pidy.
U zdravych pad se hodnota pérovitosti pohybuje okolo hranice 50 %, avSak vysledné
hodnoty se odviji od ptidniho druhu. Jedné-li se o plidy s vysokym podilem organickych
latek, jejich porovitost miize vystoupat nad 50 %, naopak pidy s niz§im zastoupenim
organickych latek budou vykazovat nizsi procento poérovitosti (Sanka, 2018).

Dle velikosti pért rozliSujeme:

e Pérovitost kapilarni (PK) - Péry kapilarniho charakteru (jemné péry s primérem
mensim nez 0,2 mm) jsou schopny trvale zadrzovat vodu a umoziuji jeji pohyb
proti ptisobeni gravitace. Pronikaji do nich vlaseCnicové kotfinky, které odtud
¢erpaji vodu a ziviny. Pohyb vzduchu v nich je v§ak omezeny (Prax, 2010).

e Poérovitost nekapilarni (PN) - Pro pory nekapilarniho charakteru (hrubé poéry
S primérem vétsim nez 0,2 mm) je typické pisobeni gravitace na vodu, ktera se
V nich volné pohybuje do spodnich vrstev a na jeji misto se dostava vzduch.
Nezadrzuji vodu trvale, ale rychle ji propousti do spodnich horizonti pud.
Vyznamné se podili na vzdjemné vymeéné plynné faze mezi pidou a ovzduSim
(Prax, 2010).

e Porovitost semikapilarni (PS) - Pfedstavuji pfechod mezi péry kapildrnimi
a nekapilarnimi (Prax, 2010).

Porovitost je v uzké souvislosti se strukturou piidy a jeji zrnitosti. Jedna-li se o pudy
nestrukturni, tedy v elementarnim nebo slitém stavu, pomér vzduchu a vody je znacné
nevyrovnany. Pidy pis¢itého charakteru se vyznacuji pfevahou nekapilarnich pori, které
na jednu stranu piijimaji velmi dobfe vodu, ale nejsou schopné ji zadrzovat. V poérech
tedy pfevazuje plynnad faze pidy nad kapalnou. Oproti tomu, v pidach, pro které je
charakteristicky slity stav (jilovité ptidy) prevazuji kapilarni pory, tedy kapalna faze pudy
ptevazuje nad plynnou, coz ma za nasledek zhorSené fyzikalni vlastnosti a biologickou
¢innost (Pavel, 1984).

Jak jiz bylo zminéno, tak obsah vody v pudé zasadnim zpisobem ovliviuje rust
rostlin, ktery zavisi hlavné na srazkéach a vysce hladiny podzemni vody. K popisu obsahu
vody pouzivame pudni hydrolimity:

e maximalni vodni kapacita (maximum mnozstvi vody, které je pida schopna
zadrzet),
polni vodni kapacita (obsah vody v plid¢ po ztraté vody gravitacni),
bod vadnuti (obsah vody, kdy rostliny nejsou schopné piekonat sily poutajicich

molekul vody v pudé),

e maximalni kapilarni vodni kapacita (schopnost pidy zadrzovat vodu pro potieby
rostlin),

e a retencni vodni kapacita (obsah vody zadrzeny v kapilarnich porech) (Sanka,
2018).
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Retenc¢ni schopnost pidy ma velky vyznam na vznik a pribéh povrchového odtoku,
ale také ke snizovani a retardaci kulminacnich pratoka velkych vod (Sanka, 2018).

e) Objemova hmotnost

Vyjadiujeme jako hmotnost jednoho metru krychlového pidy v jeho pfirozeném
ulozeni (t.m™ nebo g.cm®). Je spojena s pidnimi vlastnostmi: zrnitosti, strukturou,
vlhkosti a porovitosti. Je vyuzivana pro hodnoceni miry zhutnéni, pedokompakce, jako
vyznamného negativniho faktoru (Sanka, 2004).

3.3.2. Chemické piidni vlastnosti

Chemické pudni vlastnosti se odviji od chemického slozeni pidy. Vyzivu mikro —
a makroorganismil neovlivituji v pidé pouze Ziviny v ni obsazené, ale predevSim také
vlastnosti lze zafadit: pudni reakci, Gstojnou schopnost pud a sorpéni schopnost
pady (Sarapatka, 2014).

a) Pudni reakce

Reakce pudy je dalsi vlastnosti pid, kterd mé velky vliv na vyskyt ptidnich organismt
a je zasadni pro spravny vyvoj a vyZivu rostlin. Je tedy tfeba plidni reakce sledovat, nebot’
ovliviiuje nesCetné mnozstvi pudnich vlastnosti a procest, které ovliviiuji rist rostlin
a vytéznost biomasy. Piidni reakce je dana ptitomnosti a aktivitou vodikovych iontt, které
se ve vodnych roztocich spojuji s molekulou vody a tvoii s ni anionty H3O". V obecném
smyslu se jedna o koncentraci vodikovych iontd v piidnim roztoku nebo v ptidnim vyluhu.
Reakci pidy vyjadiujeme indexem pH a lze rozeznat tii druhy reakci, dle rozmezi jeho
hodnot:

e Rozmezi hodnot 0—7 pH oznacuje kyselou reakci
e Hodnota 7 pH oznacuje neutralni reakci
e Rozmezi hodnot 7-14 pH oznacuje alkalickou reakci (Urban, 2003).

Pidni pH ovliviiuje mnozstvi zivin a chemikalii, které jsou rozpustné v piidni vode¢,
aproto 1 mnozstvi zivin dostupnych rostlindm. N¢které ziviny jsou dostupnéjsi za
kyselych podminek, zatimco jiné jsou dostupné;jsi za alkalickych podminek. PoZadované
rozmezi pH pro optimélni rist rostlin se u jednotlivych plodin li$i. Zatimco nckteré
plodiny rostou nejlépe v rozmezi 6,0 az 7,0, jiné rostou dobfe za mirné¢ kyselych
podminek. VétSina mineralnich zivin je vSak rostlindm snadno dostupna, kdyz je pH pudy
témef neutralni (cca 6,0 - 6,5). Pokud je pH pidy udrzovano na spravné urovni, je
minimalizovana rozpustnost toxickych prvkiti a pltidni organismy jsou nejaktivnéjsi.
V nasSich podminkéch ptevladaji pidy slabé kyselé az kyselé¢ (Kalinova, 2007).
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V pudé€ lze rozlisit:

e Aktivni pH, které vyjadiuje mnozstvi vodikovych ionti pfitomnych v roztoku
pudni vody. Aktivni skupina vodikovych iontd je v rovnovdze s vyménnymi
vodikovymi ionty, které jsou drzeny v ptidnim komplexu. Ma bezprostiedni vliv
na piijem zivin rostlinami (Kalinova, 2007).

e Potencialni pH, které zahrnuje jednak koncentraci volnych H* a navic ¢ast
uvolnénych H* vazanych na ptidni koloidy (nejéastéji ve vyluhu roztoku KCl nebo
CaCly), oznacované jako vyménna acidita (Kalinova, 2007).

b) Ustojna (pufra¢ni) schopnost pid

S plidni reakci izce souvisi Ustojna (pufrovaci) schopnost ptid. Jedna se o schopnost
pud odolavat zménam pH diky tstojnym systémim — tedy udrzovat po urcité obdobi
stalou koncentraci iontd H*. Pokud hodnoty pH v ¢ase klesaji, oznaduje se tento proces
dramaticky pokles produkce plodin, nebot’ pH piidy ovliviiuje dostupnost pidnich Zivin.
Okyseleni ma za nasledek zvySeni saturace hliniku, nevratné rozpousténi jilovych
minerall, destrukci pidni strukturu a tim vétsi nachylnost piidy k erozi, zhorSeni kvality
humusu a dale napt. ztratu zdkladnich kationtli. Na proces okyseleni ma vliv také ¢lovek,
a to hlavné pfidavanim primyslovych hnojiv na bdzi amonia do pldy, intenzivnim
zavlazovanim, odlesiiovanim a odebiranim bazickych prvki z piidy, nevhodné€ zvolenymi
plodinami pro danou pudu (Straka, 2009).

c) Sorpéni schopnost

Sorpéni schopnosti piid vyjadiuji mnozstvi zivin, ostatnich prvki a latek, ktera je pida
schopna zadrzet. K procesu sorpce (navySeni koncentrace latky) dochdzi nejcCastéji
v ptidnim prostfedi na fAzovém rozhrani pevna latka — kapalina (Sarapatka, 2014).

Sorpéni vlastnosti plidy (charakteristiky sorpéniho komplexu) se vyjadiuji jako:

o KVK* neboli kationtova vymeénna kapacita (T) vyjadifuje nejvetsi mnozstvi
kationtd v milimolech nebo chemickych ekvivalentech, které mtze poutat 1 kg
zeminy pii pH 7 (Sanka, 2018).

e . S“neboli suma bazickych kationtii v sorpénim komplexu (Ca, Mg, K, Na) v 1 kg
zeminy (Sanka, 2018).

e _V“ neboli nasycenost sorpcniho komplexu, kterd vyjadiuje procenticky podil
bazickych iontll v sorpénim komplexu (Sarnka, 2018).

Sorp¢ni vlastnosti 1ze vyuzit pro hodnoceni pudy. Kationtova vyménna kapacita pouta
nejen Ziviny, ale také rizikové prvky. Produkéni schopnost pliidy se zvySuje, ¢im je vEtsi
sorp¢ni schopnost plidy. Sorpcni schopnost pidy vzristd se zvySujici se pudni reakci,
zvySujicim se obsahem organické hmoty v pidé€ a obsahem jilovych ¢astic (Saika, 2018).
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d) Obsahy Zivin

Spolu s pH patii obsah zivin a mikroelementy mezi zakladni ukazatele pro
agrochemické hodnoceni piid. Stanovi se jako pfijatelna forma pro rostliny (v mgkg™
pudy nebo v %). Z agrochemického hlediska patii mezi hlavni Ziviny: dusik, fosfor,
draslik, vapnik, hot¢ik, sira, Zelezo a ke sledovanym mikroelementiim patii: bor, mangan,
méd’, molybden a zinek (Sarnka, 2018).

Aktudlni stav zékladnich zivin v ptid€ je zdsadni pro kazdy subjekt hospodaftici na
zemédelské pude (Sanka, 2018).

3.3.3 Biologické vlastnosti pud

V naSich ptidach je obsah organickych latek v rozsahu 1-6 % z celkové hmotnosti
pady. Ziva slozka tvoii zhruba 15 % z celkové ptidni organické hmoty a 80-90 % tvoii
mrtvou organickou hmotu. Piida, ktery je pokrytd vegetaci, je tvofena pfevdzné kofeny
rostlin, ale také edafonem (ptidni organismy) (Santrickova, 2014).

Edafon délime na:

e mikroedafon — organismy mensi nez 100 pm (autotrofni a heterotrofni bakterie,
vcetné sinic a aktinomycet a také houby),

e mezaedafon — drobni Zivocichové o velikosti od 100 um do cca 0,5 cm (drobni
¢lenovci jako roztoci, chvostoskoci nebo hlistice),

e makroedagon, megaedafon - napf. roupice, larvy hmyzu, plzi, mysi, hrabosi, krtci
a hryzci a piedev§im zizaly (Santrtickova, 2014).

Pro mikroorganismy (mikroedafon) je vyhodou, Ze maji obrovsky souhrnny aktivni
povrch jejich bunék a odehravaji se zde veskeré vymény a toky latek mezi nimi a vné&jSim
prostfedim (Sanka, 2018).

Pro drobné Zivocichy (mezaedafon) je vyhodou, ze rozméliuji mrtvou organickou
hmotu na jemné ¢astice a tim zvétSuji povrch dostupny pro ¢innost mikroedafonu. (Sarnka,
2018). Zizaly pomahaji pfi rozkladu primérni organické hmoty a piisobi pozitivné pfi
tvorb& pudni struktury. Svym pisobenim také ovlivituji infiltracni a retencni schopnost
pud (Sanka, 2018).

3.4. Klasifikace pid

Klasifika¢nich systémt z hlediska vzniku pid, je velké mnoZstvi. Casté jsou
ptipady, kdy stat pouziva svou vlastni narodni klasifikaci, aby bylo mozné tfidit
jednotlivé kategorie pud dle svych vlastnosti do ptehledného systému. V podminkach
Ceské republiky se vychazi z tzv. ,,Taxonomického klasifika¢niho systému pud Ceské
republiky* od autora Jana Némecka (Sanka, 2004).

Vydéanim tohoto dokumentu v roce 2001 byl klasifikacni systém ucelen a specifikuje
nasledujici taxonomickeé kategorie:
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Referencni tfidy pid — Predstavuji jednu ze zékladnich jednotek klasifikace.
Z hlediska referencni tfidy jsou pidy seskupovany do 15 skupin podle hlavnich
ryst jejich vzniku. Nazvy jsou u této skupiny tvoreny tak, Ze se ke kofenu nazvu
ptipojuje koncovka — sol (napft. cernosol, vertisol aj.) (Zadorova, 2020).

Pudni typy — Pidni typ zahrnuje skupinu ptd, které jsou charakterizované stejnou
stratigrafii padniho profilu; jedna se tedy o souhrn piid stejného vyvojového
stupné, jejichz ptidotvorné procesy byly vyvolany obdobnymi pidotvornymi
faktory. Diky této skute¢nosti disponuji pudy obdobnymi znaky a horizonty.
U této skupiny je uzivana koncovka —zem, kterd se pfipojuje ke kotenu nazvu
(napf. cernozem, hnédozem, regozem, ranker aj.). Pudni typy se oznacuji dvéma
velkymi pismeny (napt. CE, HN, RG) (Zadorova, 2020).

Pidni subtypy — NizSi pudni jednotka nez ptfedchozi uvedena. Subtypy
reprezentuji vyrazné modifikace, zpravidla v hloubce 0,20 — 0,25 m, které blize
specifikuji pudni typ, takze jejich ndzvy jsou tvofeny pifidavnym jménem
v odpovidajicim rodé a vzdy se poji s ndzvem piidniho typu (napft. ranker typicky
aj.) (Zadorova 2020).

Pidni variety — Pady rozdélujeme do plidnich variet na zadklad¢ fyzikalné-
chemickych vlastnosti. Pomoci ptiidnich variet je mozné charakterizovat vyskyt
horizonti a znak do hloubky 0,25 - 0,20 m od mineralniho povrchu u lesnich
pud. Vzdy jsou pfipojovany k ndzvu plidniho typu a plidniho subtypy (napf.
¢ernice glejova soloncdkova), nebo se oznacuji ptislovcem (napt. hluboko, slabé
aj.) (Zadorova, 2020).

Pudni subvariety — Charakterizuji hlavné u kambizemi trofismus, vyplyvajici ze
syntézy formy nadlozniho humusu, sloZeni vegetace (porostu) mineralni sily
substratl a nasycenosti sorpéniho komplexu (Zadorova, 2020).

Ekologické faze — Klasifikacni jednotka, vyjadiujici soudobé ovlivnéni
pedogeneze. Ekologické faze charakterizuji formy nadlozniho humusu lesnich
pud. Pro charakteristiku stupné zkulturnéni ornic kritéria chybi (Zadorova, 2020).

Degradaéni a akumulaéni faze — Touto jednotkou je mozné vyjadfit projevy
degradacnich procest (eroze, akumulace aj.) a projevy kontaminace az intoxikace
pudy (Zadorova, 2020).

Padni formy — Pudni formy charakterizuji pti mapovani ve velkém méfitku
podrobn¢jsi modifikace substratu. Vyjadiuji mimo jiné typ substratu, jeho
zrnitost, skeletovitost, zvrstveni, mineralogické slozeni a vazbu na reliéf
(Némecek, 2011).
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3.5. Ochrana puad

Pida je citlivy ekosystém a svou degradaci ztraci produkcni schopnosti

(zemédelské hledisko) a mimoprodukéni funkce (environmentalni hledisko), proto je
dalezité ji chranit (Kulovana, 2001).

Hlavnim disledkem degradace piid je vysoka intenzita zpriimyslnéni zeméd¢lské

vyroby. Dal$im problémem je eroze, pokles obsahu organickych latek, kontaminace ptd,
utuzeni pud, nespravné zemédélské postupy, pokles pudni biodiverzity, zasolovani,
zaplavy a sesuvy pud (Polaskova, 2011).

K lepsi ochrané pudy lze dosdhnout pomoci nasledujicich opatienich:

agrotechnické opatfeni: zmény hospodateni na pidé (napi. dilkovani, seti po
vrstevnici),

organiza¢ni opatfeni: situovani pozemku a jejich vyuzivani (napf. mistni plany,
zvoleni vhodné velikosti a tvaru pozemku nebo zatravnéni udolnic),

technicka opatieni: zmény krajiny (napft. protierozni meze, svodné piikopy nebo
vystavba vodnich ttvart) (Janecek, 2012).

Také diky pravnim ptedpist 1ze dosdhnout lepsi ochrany piid. Pravni ptedpisy tykajici se
pidy lze rozdélit do nasledujicich bodi:

bonitace a cena pudy
pozemkové Upravy
evidence pudy

vlastnictvi pudy

ochrana piidy (Jankt, 2019).

a) Zemédé&lsky pudni fond (déle jen ZPF) je definovan v § 1 zakona &.
334/1992 Sb. v odst. 1-4.:

e (1) Zeméd¢lsky ptdni fond je zakladnim ptirodnim bohatstvim nasi zemé,
nenahraditelnym vyrobnim prostfedkem umoziujicim zemédélskou
vyrobu a je jednou z hlavnich slozek Zzivotniho prostfedi. Ochrana
zemédelského pudniho fondu, jeho zvelebovani a racionalni vyuzivani
jsou Cinnosti, kterymi je také zajiStovana ochrana a zlepSovani Zivotniho
prostiedi (Zakon ¢. 334/1992 Sb.).

® (2) Zemedéelsky pudni fond tvoti pozemky zemédé€lsky obhospodatované,
to je ornd puda, chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady, trvalé travni
porosty (v pfedchozich znénich do r. 2014 louky a pastviny) a pida, ktera
byla a ma byt naddle zeméd€lsky obhospodafovdna, ale docasné
obdélavana neni (déle jen ,,zemédélska pada“) (Janki, 2019).

e (3) Do zemédélského pidniho fondu nalezeji téZ rybniky s chovem ryb
nebo vodni driitbeze a nezemédélska piida potiebnd k zajiStovani
zemédelské vyroby, jako polni cesty, pozemky se zatfizenim diilezitym pro
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polni zavlahy, zavlahové vodni nadrze, odvodiovaci piikopy, hréze
slouzici k ochran¢ pfed zamokifenim nebo zatopou, technicka protierozni
opatteni apod (Zakon €. 334/1992 Sb.).

(4) O tom, ze jde podle odstavcl 2 a 3 o soucasti zemedélského ptidniho
fondu, rozhoduje v pochybnostech organ ochrany zeméd¢lského pidniho
fondu (Zakon ¢. 334/1992 Sb.).

Funkeci tstfedniho organu statni spravy v ochran¢ zemédélského ptidniho fondu vykonava
ministerstvo zivotniho prostiedi dle zdkona ¢. 334/1992 Sb., o ochran¢ zeméd¢lského
pudniho fondu (Zékon ¢. 334/1992 Sb.).

b)

Vyhlasky tykajici se ochrany zemédélského ptidniho fondu:
vyhlaska ¢. 271/2019 Sb., o stanoveni postupi k zaji$téni ochrany
zeméd€lského piidniho fondu,
vyhlaska ¢. 48/2011 Sb., o stanoveni tfid ochrany,
vyhlaska ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimenti na zeméd¢lské pudé
(spolecnd vyhlaska Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva zivotniho
prostiedi podle zakona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech),
vyhlaska ¢. 153/2016 Sb. - Vyhlaska o stanoveni podrobnosti ochrany
kvality zeméd¢€lské pidy a o zmén€ vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se
upravuji nekteré podrobnosti ochrany zemédélského piidniho fondu
(Janku, 2019).

Souvisejici vyhlasky tykajici se ochrany ZPF

Vyhlaska ¢. 437/2016 Sh., o podminkach pouziti upravenych kald na
zemé&délské padeé a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sh., o podrobnostech
nakladani s odpady a zméné vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlaSky
¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladdani odpadlii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.,
0 podrobnostech nakladani s odpady (vyhlaSka o podrobnostech nakladani
s biologicky rozloZzitelnymi odpady) (Jankd, 2019).

Organy statni spravy na Useku ochrany zemédélského ptidniho fondu fidi ministerstvo
zivotniho prostfedi. Jedna se o resortni organizace:

Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky (AOPK CR),
Ceskou geologickou sluzbou (CGS),

Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i.
(VUKOZ),

e 7 resortu zemé&dglstvi — Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zemédélsky (UKZUZ)
a Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pudy, v.v.i. (VUMOP),

e 7 resortu zdravotnictvi — Statni zdravotni ustav (SZU)

e a také prazskymi univerzitami — Ceskd zemé&délska univerzita v Praze (CZU)
a Univerzita Karlova (UK) (Jankd, 2019).
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d) Strategie resortu Ministerstva zemédélstvi do roku 2030

Dlouhodoby strategicky a koncepéni dokument Ministerstva zemédé@lstvi. Cilem je
konkurenceschopnost a udrzitelnost ceského zemédélstvi, potravinafstvi, lesnictvi
avodniho hospodéistvi. Naplnénim cile by méla byt Ceska republika v roce 2030
piimétené potravinoveé sobéstacna v zdkladnich komoditach, které 1ze u nas produkovat
(vyroba potravin z tuzemskych zdrojt, dosahujici ve stiedné a dlouhodobém horizontu
praméru spotifeby a tim 1 ur¢itou miru nezavislosti na nakupu téchto potravin z jinych
zemi), uplatituje ptistupy a zasady udrzitelného hospodaieni s piirodnimi zdroji, adrzbu
krajiny a podporu jejich mimoproduk¢nich funkci (MZe, 2016).

Strategie resortu MZe do roku 2030 (dale jen ,,Strategie) navazuje na dokument
Strategie pro rist, jejimz ucelem je posileni spolecného strategického ramce rozvoje
celého komplexu odvétvi agrarniho sektoru (MZe, 2016).

Evropska komise zpracovala Tematickou strategii pro ochranu pidy (The
Thematic Strategy for Soil Protection). Cilem je ochrana pidy a zachovani jejich
ekologickych, hospodatskych, socialnich a kulturnich funkci.

3.6. Kvalita a funkce pidy

Kvalita pidy je méfitkem schopnosti pidy plnit urcité ekologické a rostlinné
produkéni funkce. Odrazi kombinaci chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti.
byt vyznamn¢ zménény lidskou ¢innosti (Novak, 2010).

V dnesni dobé& jsou obvykle definovany tfi skupiny ptudnich funkeci:

e uzitkova funkce pudy (produkéni funkce, oblast infrastruktury, zdroj
materiald);

e prirodni funkce pidy v Zivotnim prostfedi (mimoprodukéni funkce, jako
jsou: infiltrace a zadrZzovéani vody, transport latek, pufrovaci a sanitarni
funkce);

e kulturni funkce pidy (historie pfirody a ¢loveka), ktera zahrnuje jak
produkéni, tak environmentélni funkce (Novak, 2010).

Produkéni funkce ceskych ptd byla dlouho studovana a je zhruba znama. Vyjadiuje se
pomoci stobodové stupnice v ¢eském systému hodnoceni pidy. Jeho bodové hodnoty
zavisi na riznych pltidnich a mistnich charakteristikach spolu s pfirodnimi podminkami
a jejich vlivem na rostlinnou produkci (Novak, 2010).

Podobny princip byl pouzZit pro hodnoceni mimoprodukénich funkei pidy. Je
definovan vyznam jednotlivych charakteristik pidy. Hodnoty environmentalnich
funkénich potencialt pady se urcuji ze spolecnych charakteristik ptidy a porovnavaji se
s hodnotami produkéniho potencidlu pudy. Celkova kvalita piidy pak mize byt vyjadrena
jako primér nebo jako soucet bodii za vSechny jednotlivé funkce. Nékteré vybrané funkce
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mohou byt upfednostiiovany zvysSenim jejich hodnotového koeficientu pro konkrétni
oblast vyuziti pudy (naptiklad oblast pro ziskavani podzemni vody) (Novak, 2010).

3.7. Ekosystémové sluzby

Ekosystémové sluzby byly definovany MEA (Millenium Ecosystem Assessment)
v roce 2003 jako prospésné produkty, které poskytuji lidské spolecnost fungujici
ekosystémy nebo jako piinosy, které lidé ziskavaji od ekosystémi (viz Obrazek 1.)
(MEA, 2003).

Ekosystém je funkéni soustava zivého (spoleCenstvi rostlin, zivocCicha,
mikroorganismul) a nezivého prostiedi, které jsou vzajemné propojené a puisobi na sebe
(Sejék, 2010).

Existuje vzajemné propojeni ekosystémovych procest, funkci a sluzeb, které souvisi
s plnénim ekosystémovych sluzeb. Pojmy ekosystémové procesy a ekosystémové funkce
mohou cCasto splyvat a ¢asto se za ekosystémové funkce povazuji vybrané ekosystémové
procesy. Ekosystémové funkce charakterizujeme jako schopnost piirozenych procesi
a soucasti ekosystému plnit ekosystémové sluzby pro lidstvo a dalsi formy Zzivota. Za
ptirozené procesy znac¢ime komplexni soubor interakci mezi biotickymi a abiotickymi
slozkami ekosystému, které jsou podporované cyklickymi toky energie a latek
(biogeochemickymi cykly). Procesy ekosystémli mohou vypovidat nejen o jejich
Zivotaschopnosti, ale mohou slouzit také k hodnoceni ekosystémovych sluzeb (MEA,
2003).

Méme tii typy ekosystémovych sluzeb:
a) produk¢ni sluzby,
b) regula¢ni sluzby,
c) kulturni sluzby (MEA, 2003).

Produkéni sluzby zahrnuji produkty, které lidé od ekosystému ziskavaji (potrava,
palivové dievo, vlakno, pitnd voda a genetické zdroje). Regulacni sluzby jsou tvotfeny
prinosem, ktery plyne z regulovanych ekosystémovych procest a spada sem udrzovani
kvality ovzdusi, vyrovnavani vykyvi podnebi, omezovani zaplav, sniZovani eroze,
regulaci lidskych nemoci a ¢isténi vody. Narozdil od ptredchozich sluzeb, jsou kulturni
sluZzby nematerialni hodnoty a lidé si je ziskavaji z ekosystémi ve formé duchovniho
obohaceni, rozvoje poznani, novych dojmil a pocitli, mozZnosti rekreace a estetickych
zazitkt (MEA, 2003).

Déleni lze doplnit podplirnymi sluzbami, zahrnujici primarni produkci, produkci
kysliku a tvorbu ptdy, které jsou nezbytné pro vytvafeni vSech ostatnich ekosystémovych
sluzeb (MEA, 2003).
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3.7.1 Integrované hodnoceni ekosystémovych sluzeb v Ceské republice

Zakladem studie z roku 2014 (Vackai a kol.) bylo identifikovat a ocenit
ekosystémové sluzby poskytované v Ceské republice. Podstatnym cilem studie bylo
poskytnout metodiku, ktera by byla pouzitelna pro integrované hodnoceni
ekosystémovych sluzeb v Ceské republice v narodnim a regionalnim méftitku s cilem
umoznit vyvoj ucinnych politickych reakci na degradaci ekosystémovych sluzeb
v budoucnosti (Vackar, 2014).

Pro odhad celkové hodnoty ceskych ekosystémii byla vyvinuta geograficky
specificka databaze hodnot ekosystémovych sluzeb (Vackar, 2014).

Struktura hodnoceni je dana Sesti typy ekosystému:
e zemédelské ekosystémy,
e pastviny,

e lesy,

e vodni ekosystémy,
°

[ J

[ J

moktady
méstské oblasti
a 17 ekosystémovymi sluzbami doddvanymi z té€chto ekosystému (Vackar, 2014).

Typy ekosystému jsou dale rozdeleny do 41 kategorii ekosystémi na zéklad¢ ptistupu
k stanovisti. Byla provedena specificka strategie pfezkoumani literatury za ucelem
naplnéni databdze biofyzikalnimi a ekonomickymi hodnotami ekosystémovych sluzeb.
Vyvinuta databaze se sklada z vice nez 190 hodnot ekosystémovych sluzeb, ptiblizné
polovina z nich byla pouzita k pfevodu piinost k vypoctu celkovych hodnot ekosystému
v Ceské republice (Vackat, 2014).

Ptehled literatury poskytuje diverzifikovanou sadu hodnot z hlediska ekonomickych
a biofyzikalnich metrik. Proto byly hodnoty pfevedeny do béznych metrik a v ptipade
penéznich hodnot byly standardizovany na EUR / ha / rok s pouzitim roku 2012 jako
zakladniho roku. Pfi srovnani primérnych hodnot ekosystémovych sluzeb s ohledem na
zatazeni do kategorii produkénich, regulacnich a kulturnich sluzeb ukazuji vysledky
nejvyssi hodnotu pro skupinu kulturnich sluzeb (4081 EUR / ha / rok), nasledovanou
regulacnimi sluzbami (2519 EUR / ha / rok) mezitim skupina produkénich sluzeb
dosahuje nejnizsi hodnoty 1257 EUR / ha / rok (Vackatr, 2014).

Vysledky umoznily zkonstruovat prostorové explicitni mapu zobrazujici
prostorové rozlozeni hodnot ekosystémovych sluzeb a jejich souhrnnou hodnotu,
dosahujici 237 miliard EUR ro¢né (viz Obréazek 6.). Pro ptevod jednotkovych vyhod
pouzili ekonomické hodnoty, které umoznily provést prvni orientacni ptiblizeni narodni
hodnoty ekosystémul a ekosystémovych sluzeb. Primérna ro¢ni hodnota sluzeb, kterd
predstavuje 1,5 soucasného narodniho hrubého produktu, je dobrym ditkazem znacné
hodnoty ekosystémi v Ceské republice. Toto by mélo byt zohlednéno v rozhodovacich
procesech a postupech fizeni souvisejicich s zivotnim prostfedim (Vackat, 2014).
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Fig. 3. Valuation map of ecosystems in the Czech Republic.

Obrazek 6. Ocefiovaci mapa ekosystémii v Ceské republice (Vackat, 2014)

Na druhé strané€ je odhad ekonomické hodnoty ekosystémovych sluzeb netplny,

protoze kviilli omezenim udaji zde neni zahrnuto mnoho kategorii ekosystémul
a ekosystémovych sluzeb (Vackar, 2014).

3.8. Cile udrzitelného rozvoje
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Obrazek 7. Cile udrzitelného rozvoje v grafickém znazornéni (OSN)
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Hlavni klicové problémy udrzitelného rozvoje jsou: bezpecnost potravin,
dostupnost sladkovodnich a energetickych zdrojii, zména klimatu a ztrata biologické
rozmanitosti, nikoliv degradace pudy (Bouma, 2014).

Od konference z roku 1972 ve Stockholmu se spojené narody vice zamétuji na
lidsky dopad na Zivotni prostiedi. Ve zpravé OSN z roku 1987 byl poprvé definovan
termin “udrzitelny rozvoj”. Déle konference OSN pro obchod a rozvoj (UNCTAD) v Riu
de Janeiro v roce 1992 vypracovala Agendu 21 a Ramcovou tmluvu OSN o zméné
klimatu (UNFCCC) a Umluvu OSN o biologické rozmanitosti (UNCBD). V roce 2002
pfisel svétovy kongres o udrzitelném rozvoji v Johannesburgu s péti prioritnimi oblastmi:
voda a sanitace, biologickd rozmanitost a sprava ekosystému, energetika, produktivita
zemé&délstvi a zdravi (Bouma, 2014).

Rockstrom a kol. (2009) publikovali devét ,,planetarnich mezi* jako ,,bezpecny
prostor pro lidské aktivity”. Mezi 9 planetdrnich mezi patii: zména klimatu, ztrata
biologické rozmanitosti, biogeochemické toky fosforu a dusiku, poskozeni stratosférické
ozonové vrstvy, okyselovani oceant, globalnim vyuzivani sladké vody, zmény ve
vyuzivani pudy, chemické znecisténim a atmosférické zatizeni aerosoly. Program OSN
pro zivotni prostiedi (UNEP) (2011), pfi zdiraznéni tzv ,,zelené ekonomiky*, zminil deset
klicovych odvétvi: zemeédelstvi, budovy, energetiku, rybolov, lesnictvi, primysl, cestovni
ruch, dopravu, odpad a vodu. Konference Rio+20 v roce 2012 piinesla dohodu
uspésnych rozvojovych cilu tisicileti, jejichz cilem je akéni plan v roce 2015. Celkem
sedmndct cildi udrzitelného rozvoje piedstavuje program OSN rozvoje na nasledujicich
15 let (2015-2030), ktery navazuje na uspé$nou agendu Rozvojovych cilu tisicileti
(MDGs). Cile byly piijaty v zati 2015 na summitu OSN jako soucast Agendy 2030
,Pfeména naseho svéta: Agenda pro udrzitelny rozvoj 2030 (Bouma, 2014).

Cile udrzitelného rozvoje definuji globalni cile a zamé&fuji se na konkrétni narodni
cile rozvoje a rozvoje kapacit. Pouze Usp&$ny vyvoj v praxi nakonec v§e zméni, proto
duraz na mistni cile a rozvoj kapacit cilti udrzitelného rozvoje je zasadni slozkou (Bouma,
2014).

Klicové oblasti pozornosti uvedené ve vétSin€ zprav o udrzitelnosti nezahrnuji
pudu. To znamena, Ze diiraz by nemél byt pragmaticky primarné kladen na samotné pidy,
ale na dopad pidy na bezpecnost potravin, dostupnost Cerstvé vody, zmeénu klimatu
a biologickou rozmanitost a zachovani energie. Piida by se méla zahrnout mezi primarni
postaveni v interdisciplinarni védeckych programech, kde se studuje udrzitelnost
(Bouma, 2014).

Naptiklad pidy hraji klicovou roli pfi ovlivilovani nejméné sedmi z deviti
planetarnich mezi Rockstroma et al. (2009), coz se sté¢zi odrdzi v soucasnych
interdisciplinarnich programech charakterizujicich hlavni environmentalni problémy
spojené s planetarnimi mezemi. Napiiklad modelovani zmény klimatu zminuje vyznam
zmény ve vyuzivani ptdy a bere v uvahu uhlik v padé (C), obsah vlhkosti v ptidé a teploty
pludy v biogeochemickém kontextu (Denman et al., 2007). KdyZ hydrologové modeluji
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vodni rezimy povodi, jejich tvahy o ptidach jsou ¢asto malé nebo dokonce chybi (Bouma
et al., 2011a; Droogers a Bouma, 2014), zatimco pudy jsou nezbytné pro Cisténi vody
infiltrujici na povrch, pfivod podzemni vody a hospodareni s pidou urcuje, zda dojde
k erozi s neptiznivymi G¢inky na kvalitu povrchové vody (Bouma, 2014).

Ptedbézné obrysy cili udrzitelného rozvoje spravné naznacuji pottebu regionalni
a mistni specifikace, s prihlédnutim k tomu, které problémy a cile jsou v daném misté
nejrelevantnéj$i s ohledem na konkrétni socioekonomicky kontext a rozvoj kapacit
(Bouma, 2014).

Jak jiz bylo feCeno, v mnoha strategickych zpravach o zivotnim prostredi je
zminéno pét klicovych otazek, tj. bezpecnost potravin, nedostatek sladké vody a energie,
zména klimatu a ztrata biologické rozmanitosti. Problémy jsou samoziejmé vSechny
vzajemné propojeny. Napiiklad neudrzitelné postupy vyroby potravin mohou mit za
nasledek Spatnou kvalitu vody, ztratu biologické rozmanitosti, plytvani energii, ztratu
pudni organické hmoty a nadmérné emise sklenikovych plynd. VSechny tyto ucinky lze
vyjadfit pomoci souboru vzajemné propojenych a upadajicich ekosystémovych sluzeb
(Bouma, 2014).

Propojeni potravindiského primyslu a zemédé€lstvi je v rdmci cild udrzitelného
rozvoje dilezité, muze tedy ptsobit jako voditko ukazujici dilezitost pudy pii feSeni fady
hlavnich environmentdlnich vyzev. To plati nejen pro venkov, ale i pro metropolitni
oblasti, protoze zeméd¢lstvi a jeho dopad na ekosystémy maji univerzalni vyznam
(Bouma, 2014).

Je tieba definovat $irsi cile a sedm funkci ptidy popsanych CEC (2006) poskytuje
atraktivni vychozi bod: (1) produkce biomasy, véetné¢ zemédé€lstvi a lesnictvi, (2)
skladovani, filtrace a pfeména zivin, latek a vody, (3) biologicka rozmanitost, jako jsou
stanovisté, druhy a geny, (4) fyzické a kulturni prostiedi pro ¢loveka a lidské ¢innosti, (5)
zdroj surovin, (6) pusobi jako zasobarna uhliku a (7) archiv geologickych
a archeologickych nalezl. dédictvi. Sedm funkci ptidy definovanych ve Strategii ochrany
pudy (CEC, 2006) definuje roli pud, a je proto logickym zaméfenim pro vyzkum pidy
a pro piimé definice kvality pudy a piispévku pid k ekosystémovym sluzbam (Bouma,
2014).

Véda o pude predstavuje zdsadni a produktivni, ale také ponckud zahledénou
oblast védy. S ohledem na zvySeny diraz na vyznam védy pro spolecnost by se této
profesi dobte doporucilo aktivnéji se zapojit do sousednich obora studujicich problémy,
kterym se na rozdil od pudy vénuje pozornost ve strategickych mezinarodnich zpravach
o udrzitelném rozvoji, jako jsou napt. agronomie, hydrologie, klimatologie a ekologie
(Bouma, 2014).

Cil Popis cile

1 Vymytit chudobu ve vSech jejich forméch vSude na svété
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2 Vymytit hlad, dosdhnout potravinové bezpecCnosti a zlepSeni vyzivy,
prosazovat udrzitelné zeméd¢lstvi

3 Zajistit zdravy zivot a zvySovat jeho kvalitu pro vSechny v jakémkoli véku

4 Zajistit rovny piistup k inkluzivnimu a kvalitnimu vzdélani a podporovat
celozivotni vzdélavani pro vSechny

5 Doséhnout genderové rovnosti a posilit postaveni vSech Zzen a divek

6 Zajistit vSem dostupnost vody a sanitanich zafizeni a udrzitelné
hospodateni s nimi

7 Zajistit vSem pfistup k cenové dostupnym, spolehlivym, udrzitelnym
a modernim zdrojim energie

8 Podporovat trvaly, inkluzivni a udrZitelny hospodaisky rust, plnou
a produktivni zaméstnanost a diistojnou praci pro vsechny

9 Vybudovat odolnou infrastrukturu, podporovat inkluzivni a udrzitelnou
industrializaci a inovace

10 Snizit nerovnost uvnitf zemi i mezi nimi

11 Vytvofit inkluzivni, bezpecnd, odolné a udrzitelnd mésta a obce

12 Zajistit udrZitelnou spotiebu a vyrobu

13 Pfijmout bezodkladna opatieni na boj se zménou klimatu a zvladani jejich
dopadt

14 Chranit a udrziteln€ vyuZivat oceany, moie a moiské zdroje pro zajiSténi
udrzitelného rozvoje

15 Chranit, obnovovat a podporovat udrzitelné vyuzivani suchozemskych
ekosystému, udrzitelné¢ hospodatfit s lesy, potirat rozSifovani pousti,
zastavit a nasledné zvratit degradaci pidy a zastavit ibytek biodiverzity

16 Podporovat mirové a inkluzivni spole€nosti pro udrzitelny rozvoj, zajistit
vSem pristup ke spravedInosti a vytvofit efektivni, odpovédné a inkluzivni
instituce na vSech trovnich

17 Ozivit globalni partnerstvi pro udrzitelny rozvoj a posilit prostiedky pro
jeho uplatiiovani

Tabulka 1. Cile udrzitelného rozvoje (OSN)
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3.8.1. Ekologicka udrzitelnost

Ekologicka udrzitelnost je schopnost ekologického systému udrzovat vlastnosti
a parametry reziml v podminkach provoznich vnitinich a vnéjSich indikaci. Ekologicka
udrzitelnost je ¢asto povazovana za synonymum stability. Se zvySujicim se vlivem
antropogeneze na zivotni prostfedi roste naléhavost rozvoje adekvatnich systémi akci
ochrany pfirody (Riza, 2012).

V bézném zivoté se Casto setkdvame s pripady, kdy neexistuji zadné zakladni
vlastnosti a atributy, které definuji pojmy, které nas zajimaji. Stava se, je obtizné urcit
stupent zobrazeni vlastnosti uvazovanych prvkt. Dulezitost indikatorG lze definovat
Z parovych srovnani zvazovanych prvki. Mezi nepfimymi metodami hodnoceni
indikatorti 1ze pouzit metodu parového srovnani Saaty. Slozitost pouziti této metody
spociva v nutnosti najit vlastni vektor matice parovych srovnani, ktery je nastaven pomoci
specialn¢ nabizené Skaly (Riza, 2012).

3.9. Posuzovani a hodnoceni kvality pidy

Posuzovat a hodnotit kvalitu pliidy lze pomoci indikétord, které ndm popisuji
souCasny stav pidniho systému hodnocenim kvality zemédélské pudy. Jednotlivé
indikatory (pldni charakteristiky) jsou ziskdny pomoci terénnich métfenich a nésledné
podrobeny statistické analyze (Hasson, 2010).

Pro zhodnoceni ,.kvality ptudy* je nutné pouzivat soubort indikatortt — ptidnich
vlastnosti, které 1ze méfit a ¢iseln€ vyjadiovat (Hasson, 2010).

3.9.1. Delphi metoda

Cilem metody je shromazdit informace expertil, vytvofit shodu v rdmci dané
problematiky a vyvodit zavér. Metodu pouzivame pti vytvareni dlouhodobého planovani
a k prozkoumani mozné budoucnosti v dlouhodobém casovém méfitku. Experti nejsou
Casto schopni se dohodnout na jednotném stanovisku, proto se vytvofila tato metoda,
abychom se vyhnuli pfipadnym komplikacim pfi mezindrodnich konferencich.
Dotaznikové kola probihaji ve dvou nebo vice kolech, které dodrzuji zasady anonymity
azpétné vazby. Totoznost vSech expertdl jsou neznamé a v prubéhu procesu jsou
k dispozici nazory od vSech pritomnych. Nazor mizou kdykoliv upravit nebo zménit na
zaklad¢ pribéznych informaci. Nejprve dojde k osloveni jednotlivych expertii z oblasti,
kterych se téma tyka. Pfitomnych expertli byva kolem 15-35 tcastnikli. Nejprve jsou
odbornici obeznameni s pravidly a nasledné je jim rozesldn dotaznik s jednotlivymi
vyzkumnymi otdzkami. Ke konci piijde vSem souhrn odpovédi od ostatnich expertd
a kazdy ma prostor se vyjadfit z diivodu svého rozhodnuti a miZze svou vypovéd’ zménit.
Po dosazeni spole¢ného nazoru je oficialné prednesen zavér (Okoli, 2004).

Vyuziti Delphi metody lze nalézt napiiklad v indexu SQUID (Soil Quality
indicator), ktery hodnoti kvalitu ptidy a spojuje soubor deseti riznych piidnich funkci do
riiznych ekosystémovych sluzeb (viz metoda ve Svycarsku). Diky Delphi metody nam
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vyhodnocuje prinosy ptdnich funkci pidy k ekosystémovym sluzbam (Drobnik,
2018).

a) SQUID index

Index SQUID vyuziva vysledky prizkumu Delphi k identifikaci pfinosu funkci
pudy pro ekosystémové sluzby. U kazdé sluzby byly odhady pldnich funkcéni (SFA)
pfispivajici ke sluzbé vynasobeny vahovymi faktory poskytnutymi odborniky.

Vysledné hodnoty ekosystémovych sluzeb byly poté zprimérovany na index
SQUID podle rovnice:

n n
n
.. ES; — . j =
sQuIp = 2z ESt BS = 3 sfyewy 25 wi =1
i . j=1 J=1
Obrazek 8. Rovnice SQUID indexu (Drobnik, 2018)

Hodnota ESi vyjadiuje ekosystémové sluzby pidy v hodnotach od 1 do 23.
Hodnota sfij je kvalita funkce pudy, kde j ptispiva k dané ekosystémové sluzbé i. Hodnota
wij je vaha uréena odbornikem, tj. roven piispévku funkce pudy j k ekosystémové sluzbé
i (Drobnik, 2018).

b) BOKS index

Index BOKS byl vyvinut pro pouziti v oblasti Stuttgart v jiznim Némecku (Wolff,
2006). Je zaloZen na celkem Sesti atributech, které se pouzivaji k charakterizaci kvality
pudy. Na rozdil od mnoha jinych indexi kvality piidy, BOKS bere v tivahu jak ptirodni,
tak antropogenni faktory, které tvoii kone¢ny index kvality pudy. Ctyfi ze $esti atributl
patii pfirodnim faktorim — vhodnost pro pfirodni vegetaci a péstovani plodin, regulace
kolobéhu vody, kapacita pro filtrovani a pufrovani kontaminantli a archivaci kulturni
a pfirodni historie. Zbyvajici dva antropogenni atributy zahrnuji kontaminovana mista
a uroven znecisténi pudy. Kazdy atribut je normalizovan od 0 (neexistuje) do 5 (velmi
dobry). Pivodni BOKS je parcela, kde kazda hodnota atributu pochazi z bodu v ramci
prislusné parcely, ktery je poté vynasoben oblasti pozemku, ke kterému patii. Kone¢ny
vysledek BOKS pro vSechny atributy se vypocte podle nasledujici rovnice:

BOKS = (svcxa) + (wexa) + (fbexa) + (cnh*a) + (cont=a) + (seal*a)
Obrazek 9. Rovnice BOKS indexu (Drobnik, 2018)

Vysvétlivky BOKS rovnice:

a ... velikost pozemku

svc ... vhodnost pro ptfirodni vegetaci a péstované plodiny
wc ... regulace kolob¢hu vody

fbc ... kapacita pro filtracni a pufrovaci funkci

cnh ... archivace kulturni a pfirodni historie
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cont ... kontaminované lokality
seal ... aroven utésnéni pudy

3.9.2. Studie ve Svycarsku

Ptestoze jsou pudy celosvétové ohrozeny, obecné lze konstatovat, ze poskytuji
Sirokou skalu zivotné dulezitych ekosystémovych sluzeb. Ackoliv existuje fada ukazateli
kvality pudy, Svycarska studie z roku 2018 ptedstavila novy pohled na jeji hodnoceni.
Studie nebyla zalozena pouze na samotném vyhodnoceni pudnich funkci, ale také
z hlediska jeji schopnosti podporovat riizné ekosystémové sluzby. Pro potfeby studie byl
pouzit tzv. index kvality pidy (oznacovan jako SQUID), ktery ptfedstavuje propojeni
funkci pudy s ekosystémovymi sluzbami pomoci expertniho pfistupu Delphi. Tato
metoda je nasledné aplikovana na deset obci Svycarského kantonu Curych, kde
v disledku rychlého rozvoje méstskych €asti doSlo k vyznamné ztrat€ tirodnych ptd.
Index kvality pidy byl zarovein porovnan s jiz zavedenym indexem kvality pidy,
uréenym pro Uzemni planovani (oznacovan jako BOKS). Z vysledkt studie vyplyva
zavér, ze index kvality pudy (SQUID) neni vhodné vyuZivat pro obecné piechledy, ale
muze byt velmi napomocny, pokud jsou pozadovana podrobna hodnoceni (Drobnik,
2018).

o Ekosystémové sluzby ve Svycarské studii

Existuje $irok4 $kala riiznych ekosystémovych sluzeb. Svycarska studie se opira
o klasifikaéni systém ekosystémovych sluzeb, ktery byl zaveden Svycarskym federalnim
ufadem pro zivotni prostiedi. Tento systém uvadi celkem 23 ekosystémovych sluzeb
povazovanych za relevantni pro Svycarsko a v tivahu bere pouze koneéné ekosystémové
zbozi a sluzby, které jsou poskytovany ptirodou a lidé je ptimo konzumuji (Drobnik,
2018).

vvvvvv

ekosystémovych sluzeb, byla ve studii vyuzita technika prizkumu Delphi v podobé
dotaznikd. Tato metoda byla realizovana ve dvou kolech. Ugelem prvniho dotaznikového
kola bylo shromazd’ovani informaci o vazbé mezi funkcemi pidy a ekosystémovymi
sluZzbami. U kazdé z celkovych 23 sluZeb byli odbornici, ptizvani ke studii, poZzadani, aby
posoudili celkovou roli pidy pro danou ekosystémovou sluzbu a odhadli podil deseti
dostupnych funkei piidy k ekosystémovym sluzbam a zhodnotili, zda zvazuji ¢i neberou
v Gvahu pladni funkci jako klicovou pro udrzitelné dlouhodobé poskytovani
ekosystémovych sluzeb. V kompetenci odbornikti bylo také moznost piidat dalsi funkce
pudy, které povazovali za relevantni, a podle toho je dale hodnotit. Cilem této moznosti
do priizkumu bylo zjistit, zda odbornici povazovali deset dostupnych funkci pidy za
dostate¢né pro posouzeni piinosu ptidy pro ekosystémové sluzby a shromazdit informace
o tom, jaké dalsi funkce piidy mohou byt vyZzadovany pro budouci hodnoceni. Aby
hodnoceni odborniki byla srovnatelnd, byla pouzita metoda min-max a hodnoceni
normalizovana na pevnou stupnici (0-100), pfi¢emz soucet vS§ech hodnoceni se rovna 100
(Drobnik, 2018).

35



Druh¢é dotaznikové kolo bylo zaméteno na zajisténi souhlasu s ohledem na pfinos
funkci pudy k ekosystétmovym sluzbam. Vysledky zprvniho kola byly anonymné
predany stejnym odbornikim a zahrnovaly priamérny podil padni funkce
k ekosystémovym sluzbam. Odbornici mohli bud’ potvrdit nebo upravit své piedchozi
hodnoceni. Vysledky druhého kola prizkumu byly také normalizovany za pouziti min-
max metody. Dva vysledky byly povazovany za podobné, pokud se 8 z 10 hodnoceni
ptinosu funkce ptidy nelisilo o vice nez 10 boda (Drobnik, 2018).

Aby bylo rozhodovani pro obnovu prostorového rozvoje pudy efektivni, je
vyzadovano neustdlé hodnoceni vyuziti piidy a jejich dopadi na Zivotni prostredi.
Z diivodu lepsiho zaclenéni pidy do procesu planovani, jsou zapotiebi informace nejen
0 absolutni hodnoté kvality ptdy, ale také o jejim prostorovém rozlozeni. Ve Svycarské
studii byla zkouména vykonnost a vystupy dvou indext kvality piidy BOKS a SQUID
a byly vzdjemné porovnany s ohledem na jejich absolutni hodnoty (na bazi pixeld),
Z hlediska existence shlukli podobné kvality plidy a zda se tyto shluky v ramci obou
indext shoduji a jak se vystupy méni se vzdalenosti (Drobnik, 2018).

3.9.3. Dalsi metody hodnoceni Zivotniho prostiedi

Existuji dal$i metody hodnoceni, diky nimz lze hodnotit riizné ukazatele a slozky
zivotniho prostfedi v¢etné vyhodnoceni poméru vykon / cena (Sezima, 2018).

V Evropské unii jsou vyuzivany metody nakladové-vystupové analyzy efektivnosti:

e Cost-Effectiveness Analysis (dale jen CEA) - analyza efektivnosti nakladd,

e Cost-Benefit Analysis (dale jen CBA) - analyza nakladu a piinos,

e a také metoda multikriteridlntho hodnoceni Multi-Criteria Analysis (dale jen
MCA) - kombinaci riznych kritérii pro rozhodovani v riznych formatech
(Sezima, 2018).

Vysledky CEA mohou byt vloZzeny do multikriteriadlni analyzy (MCA). CBA analyza
monitoruje ekonomickou efektivnost mozné alternativy posuzované¢ho projektu
(soukromy i vetejny sektor) (Sezima, 2018).

. Multikriterialni analyza

Dulezité je nalézt varianty s optimalni kombinaci miry naplnéni jednotlivych
relevantnich kritérii a zohlednit jejich diileZitost. Metoda se sklada ze Ctyt a vice krokti —
viz Obrazek 10 (Utad vlady Ceské republiky, 2017).
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Postup MCA

1. stanoveni variant

2. volba hodnoticich kritérii

3. ur€eni vahy kritérii

4. sestaveni kriterialni matice
obsahujici vysledky variant dle kritérii

5. porovnani variant a vybér nejlepsi

Obrazek 10 Postup MCA (Utad vlady Ceské republiky, 2017)

Vyhodou vicekriterialni analyzy je, ze dokdze rizné faktory a jejich hodnoceni pievést
na jedno ¢islo. Vyuzivame body a jednotlivé stupnice k nim pfifazené jakozto
bezrozmérné jednotky, kdy prob&hne tzv. “neutralizace” hodnot (Sezima, 2018).

Postup celkového hodnoceni:
1. Formulace cile hodnoceni — subjekt, Géel vyuziti vysledkt, hodnotitelé
2. Ptiprava metodiky:
a. rozdéleni zemi na relativné homogenni jednotky,
b. identifikace faktoru,
c. stanoveni bodové stupnice — vyuziti kladnych i zapornych bodu
d. bodovani faktorti — tabulkova podoba, vzorec nebo graf
e. urceni vah faktor — rizné faktory maji rizny vyznam
3. Sbér dat a vypocty
a. shromazdéni udaji jednotlivych faktort
b. vy¢lenéni dat pro urcitou lokalitu
c. vypocet ukazatell
4. Diskuze vysledka (Sauer, 2007).

Hodnotici kritéria délime na:

a) kvantitativni, ktera jsou vyjadiena Ciselné a v méfitelné forme,

b) kvalitativni, ktera jsou vyjadiena slovné a v neméfitelné formé, kde je potieba
stanovit vhodnou stupnici (Utad vlady Ceské republiky, 2017).

Urceni vah faktord je mozné:
e metodou piimého bodovani, kdy dotazani respondenti pouziji bodovou stupnici,
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e metodou parového srovnani (Fiillerova matice), kde se porovnava kazdy faktor
mezi sebou a rozhoduje se, ktery faktor je vyznamnéjsi (Saatyho metoda
binomického hodnoceni) (Sauer, 2007).

V piipad¢ hodnoceni indikéatorti kvality pudy lze pouZzit metodu kvantitativniho
parového srovnani Kritérii, Ktera slouzi k urfeni vah kritérii pomoci expertniho
hodnoceni a je zaloZena na Saatyho metodé (Sauer, 2007).

Slavna Saatyho metoda, za kterou stoji vyznamny profesor Thomas L. Saaty, ktery za
svoji veédeckou praci v oblasti rozhodovacich procesii a za praci v analytickém
hierarchickém procesu byl n¢kolikrat ocenén. Metodu popisuje podrobné ve své knize
Saaty (2006). Metoda byva také oznaCovéana jako metoda kvantitativniho parového
srovnavani (Saaty, 2006).

Spole¢nym cilem je pomoci nékolika kroki u Saatyho metody stanovit vahy danych
kritérii. Stanoveni vah kritérii Ize rozdélit do dvou krokl. Prvni krok se zjistuji
preferen¢ni vztahy dvojic kritérii uspotfadanych v tabulce, kde v tadcich i sloupcich jsou
zapsana kritéria ve stejném potadi. Oproti metody parového porovnani se kromé sméru
preference dvojic kritérii urcuje také velikost této preference vyjadiujici uréity pocet bodu
ze zvolené bodové stupnice. Pro vyjadfeni intenzity danych kritérii, doporucil Saaty
bodovou stupnici — viz Obrazek 11. Vystupem je vytvofeni Saatyho matice parovych
srovnani (Saaty, 2006).

Saatyho matice: S=(sij), kde 1,j=1,2,....k.

(sij ... prvky matice — odhady podilu vah i-tého a j-tého kritéria)

Vyjadreni preferenci

Ciselne Slovni

—

Kritéria jsou stejné vyznamna

3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritérium je silné vyznamnéjsi nez druhe
7 Prvni kritérium je velmi silné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kriterium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Obrazek 11. Systém hodnoceni jednotlivych kritérii (Sezima, 2018)
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Je mozné vyuzit je 1 dal§i mezistupné (2, 4, 6, 8, 10) pro citlivéjsi vyjadieni
preferenci.

f; 1 312 Sz |
fa 1/s,, 1 Sy
1 1 f3, sy -+ 1 i

Obrazek 12. Obecny zapis Saatyho matice (Fiala, 1994)

Matice je recipro¢ni a na diagonale jsou vzdy hodnoty 1, protoze kazdé kritérium
je samo o sob¢& rovnocenné (Fiala, 1994).

Pro uréeni kone¢nych vah kazdého kritéria se vyuzije vypocet normalizovaného
geometrického priméru fadka Saatyho matice (Fiala, 1994).

Obrazek 13. Vypocet geometrického priméru (Fiala, 1994)

_;:‘: 'I' .E-:j=1:2:...:.k

z E;
inl

Obrazek 14. Vypocet vah jednotlivych fadkovych prvku (Fiala, 1994)

Pii souctu geometrickych vah vSech fadkid by mél byt vysledek vzdy roven 1.

Kazda metoda MCA je zaloZena na subjektivnim postoji fesitele, proto je vhodné
pouzit Saatyho metodu, kde je piesné stanoveno hodnoceni vah. Vyhodami metody je, Ze
tesitel musi vzdy vychazet ze stanoveni vah a porovnavame zde pouze dvé¢ kritéria, kdy
ostatni nebereme v uvahu (Fiala, 1994).

V ramci findlni diskuze vysledki se zabyvame nasledujicimi otdzkami:
e Jaka je celkova kvalita ZP v konkrétnim tizemi?

e Jaka je kvalita v konkrétnich ¢astech izemi?

e Které indikatory 1épe hodnoti dané Gizemi? (Sauer, 2007).

vvvvvv

v piipadé prace pro hodnoceni ekosystémovych sluzeb (Sauer, 2007).
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I1.  Pouziti MCA v praxi
a) ZnecCisténi zemédélské pudy

Chyby v fizeni environmentdlnich zdroji v prub¢hu let zptlisobily problémy se
znecisténim v nékterych oblastech, které je obtizné zvladnout, bez ohledu na vyvoj
znalosti a technologii. To plati zejména v piipad¢ znecCisténi pady. Negativni uinky
perzistentnich znecistujicich latek byly pozorovany po dlouhou dobu. Napiiklad olovo
a kadmium zastavaji v pad¢ po cela staleti, béhem nichz jsou absorbovany rostlinami
a soucasn¢ zpusobuji sekundarni znecisténi ovzdusi (Janikowski a kol., 1998).

Janikowski a kol. (1998) se pokusili popsat a posoudit mozné moznosti feseni
problému kontaminované pudy v Polsku. Vzhledem k nezbytnosti mnohostranného
pristupu byla jako nejvhodnéjsi k prokazani slozitosti problému zvolena technika
parového srovnani. Rizné varianty opatfeni zaméfenych na zabranéni vstupu
znecist'ujicich latek do potravinového fetézce byly analyzovany na zakladé souboru
kritérii: Cas, naklady, uc¢innost, ptijeti ve spolecnosti a proveditelnost. Relativni diilezitost
akci byl posouzen tymem odbornikii pomoci Saatyho metody. Bylo také provedeno
posouzeni ze dvou hledisek (dva rizné z(castnéné strany), které zahrnuje posouzeni
perspektivy vlastnika ¢asti kontaminované pidy a ekologa (Janikowski a kol., 1998).

Vysledky srovnavaciho, multikriteridlni a viceperspektivniho hodnoceni naznacuji
nasledujici:

e nejlepsi metodou pro nakladani s kontaminovanou zemédé¢lskou pudou je
umyslné a kontrolované péstovani,
dalsi doporu¢ené Cinnosti jsou hluboka orba a fytoremediace,
pro ostatni metody neni piili§ pfijatelné (Janikowski a kol., 1998).

b) Stanoveni priorit povodi a eroze pudy

Jaiswal a kol. (2015) prezentuje aplikaci Saatyho analyzy zalozené na AHP
(analyticky hierarchicky proces) na zaklad€ vicekriteridlni analyze variant (MCA) pfii
stanoveni priority zranitelné oblasti povodi.

MCA zaloZeny na analytickém hierarchickém procesu je vykonny ndstroj, ktery
analyzuje problémy, které zavisi na fadé prostorové distribuovanych komplexnich
kritérii. V tomto ptipad€ byl Saatyho nastroj MCA zaloZeny na AHP pouZit na povodi
nadrze Kodar (ve stat¢ Chhattisgarh v Indii) pomoci deviti parametri nebezpeci eroze
(EHP — erozn¢ hodnocené plochy), které se prostorové lisi a zavisi na podnebi, topografii,
padée, geomorfologii, ochrané a postupy fizeni (Jaiswal a kol., 2015).

Clanek také popisuje postup analyzy EHP a jejich vyuziti v MCA pro stanoveni
prioritnich oblasti / oblasti ohrozenych erozi pudy (Jaiswal a kol., 2015).
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c) Zkapaliiovani pudy

Zkapalnéni pudy vyvolané naptiklad tektonismem muze byt velkou katastrofou, ktera
vyzaduje nalezity diiraz v jakémkoli planovani rozvoje infrastruktury. Po celém svéte se
pouzivaji rizné postupy a metody k identifikaci potencialnich zon zkapaliiovani (Sekac a
kol., 2016).

Cilem studie Sekac a kol. (2016) bylo posoudit rizné ptidni vlastnosti a geologické
struktury provincie Morobe a provincie Madang v Nové Guinei, které vyvrcholily
vytyCenim zén potencidlu zkapalnéni pomoci multikriteralniho hodnoceni, hodnoceni
procesu analytické hierarchie (AHP), technologii GIS a déalkového prizkumu Zemé.
Vahy byly dale normalizovany pomoci procesu Saatyho analytické hierarchie. Kone¢na
z6na potencialu zkapalnéni byla ptipravena pomoci rastru vypocitaného z ArcGIS (Sekac

a kol., 2016).
d) Hodnoceni dopadii politik ochrany Zivotniho prostredi

Vyuziti Saatyho metody vicekriteridlniho hodnoceni analytického hierarchického
procesu lze pouzit pro vyhodnoceni dopadi politik ochrany Zivotniho prostiedi (Hruska,
a kol., Zamarsky a kol., 2013).

Hodnotici kritéria byla rozdé€lena do tfi oblasti dle vydefinovanych skupin dopadi:
ekonomickd, socialni a environmentalni kritéria. Kazda skupina kritérii se hodnotila
zvlast. Hodnocena environmentélni kritéria jsou: vodni prostiedi, piidni fond a lesni
hospodafstvi, kvalita horninového prostiedi, ovzdusi, krajina, Zivocichové a rostliny.
Dale byly stanoveny vahy kritérii podle Saatyho metody parového porovnani (Hruska,
a kol., Zamarsky a kol., 2013).

Hodnotil provedl hodnoceni kritérii pomoci sedmibodové skaly — viz Obrazek 15.,
které se vynasobi stanovenou vahou a vysledkem je finalniho hodnota v daném kritériu.
K rozhodnuti ur¢eni jednotlivych bodi slouZi indikatory, které jsou definovany pro kazdé
kritérium a jsou umisténé ve spodni ¢asti tabulky (Hruska, a kol., Zamarsky a kol., 2013).
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Nejhorsi situace Hodnoceni Mejlepsi situace |

Mastroj politiky ma vysoce Mastroj politiky ma vysoce

negativni viiv na kvalitu pozitivni viiv na kvalitu vod.

podzemnich a povrchovych vod. Jeho realizaci dochazi ke

Realizace nastroje vede snizovani poftu zdroju

k zvysovani poftu zdrojd znedistujicich latek a jejich

znetidtovani a jejich intenzity. intenzity.

Nastroj politiky negativné pisobi Nastroj podporuje sniZovani

na kvalitu vod z hlediska odbé&ru vod z vodnich zdrojl

mnoZstvi v disledku zvySovani a na stabilitu ekosystémd.

odbéru z vodnich zdrojo. Realizaci nastroje politiky

Dochazi ke sniZovani hladiny -3 21 |0 |+1| +2 +3 |dochazi k obnové plirozeného

podzemnich vod. Viivern nastroje charakteru vodnich tokl a

politiky dochazi k porusovani nadr2i. Dochazi k vyraznému

plirozeného charakteru vodnich snidovani imisi ve vodnim

toki a pfirodnich nadri a prostiedi.

E:fnfﬂ K narusovani vodniho Snizen rizik znedisténi

u. Dochazi k vyraznému vodnich zdrojl, podzemnich

;’;’i‘l‘}:ﬂ'ﬂ' imis( ve vodnim vod — odstranéni SEZ.
Realizaci nastroje politiky
vznikaji finanéni prostfediy
na napravu Skod na vodnim
prostiedi.

Sledované indikdtory:

Vyvoj koncentraci ukazatell
znetisténi ve vodnich tocich

Stav vodniho re2imu

MnoZstvi vodnich zdrojd a jejich
vydatnost

Vyvoj odstrafiovani starych
ekologickych zaté#i - SEZ

Obrazek 15. Hodnoceni kritéria ,,vodni prostiedi* (Hruska, a kol., Zamarsky a kol., 2013)

Vyobrazit vysledky jednotlivych kritérii lze také v grafické podobé ve formé
paprskovitého grafu (nazyvaného téZ Améba nebo Drazd’anska hvézda) — viz Obrazek
16. Nastroj politiky mé pozitivnéj$i dopad na dané kritérium, ¢im dél od stfedu grafu
probiha linie vyhodnoceni. Lze sledovat na které oblasti politiky plsobi pozitivn¢ a na
které negativné (Hruska, a kol., Zamarsky a kol., 2013).

Environmentalni oblast

Legenda: E1 - Vodni refim, E2 - Pidni fond a lesni hospoddrstwi, E3 - Horninové prostiedi a geologie, B4 - Ovzdusi
E5 - Krajina, E6 - Rostliny a Zivocichové

Obrazek 16. Ukazka Paprskovitého grafu pro vyhodnoceni environmentalni oblasti
(Hruska, a kol., Zamarsky a kol., 2013)
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e) Vybér nové infrastruktury pro zasobovani vodou

Spolehlivy a bezpecny piistup k pitné vode je nezbytny k zajisténi udrzitelného
hospodatského a socialniho rozvoje lidskych komunit (Amorocho-Daza a kol., 2019).

Tento tkol vyzaduje metodiku multikriterialni rozhodovaci analyzy (MCA) k vybéru
alternativ pro novou infrastrukturu zasobovani vodou, ktery pouzivaji ve své studii
Amorocho-Daza a kol. (2019). Tyto alternativy pfedstavuji vyznamné finan¢ni zdroje
ajsou stanoveny pro dlouhou zivotnost. Na podporu rozhodovani v souvislosti
s budovanim nov¢ infrastruktury zasobovani vodou tato studie vyvinula metodiku MCA,
ktera integruje hierarchii neekonomickych vyhod a ocekavanych nékladii do globalniho
indexu. Metodika byla implementovana ve mésté Santa Marta v Kolumbii. Toto mésto
ma v soucasné dobé 60% nedostatek pitné vody a naléhavé potiebuje rozsifit svou
kapacitu, aby uspokojilo rostouci poptavku po vodé. Vysledky této studie podporuji
implementaci nejlepsi alternativy feSeni problému zdsobovani vodou spolecnosti Santa
Marta zvazenim preferenci zi€astnénych stran, ktera byla implementovéana od roku 2018
(Amorocho-Daza a kol., 2019).

Vyvinuta metodika MCA mohla byt aplikovdna na kazdé mésto, které naléhaveé
pottebuje rozsifit svou kapacitu, aby uspokojilo rostouci poptavku po vodé. Ramec je
navrzen tak, aby podporoval toto rozhodnuti na zdklad¢ ekonomickych
a nehospodaiskych kritérii (Amorocho-Daza a kol., 2019).

f) Hodnoceni udrzitelnosti zemédélstvi

Talukder a kol. (2017) popsali metodicky piistup k hodnoceni udrzitelnosti
zemé&délstvi, pouZili analyzu MCA a zkoumali jeji vyhody a nevyhody.

Byly diskutovany bézné typy MCA s popisem nejmodernéj$i metody pro zaclenéni
multikriterii a referen¢nich hodnot pro hodnoceni udrzZitelnosti zemé&d¢lstvi. Metoda byla
aplikovana na ptipadovou studii v pobfeZznim Bangladési. PiestoZze ma piipadova studie
urcitd omezeni, ukazuje, Ze je pouZitelnd pro hodnoceni udrzitelnosti zeméd¢lstvi a pro
hodnoceni udrzitelnosti zemé&délskych systéml. Hodnoceni je ve srovnani s jinymi
metodami rychlé a uzite¢né (Talukder a kol., 2017).

V kazdém hodnoceni zalozeném na MCA je vaha kritérii velmi subjektivni. Aby se
tomu zabranilo, je uZite¢nou alternativou vylouceni kritérii zaloZenych na objektivnich
referen¢nich hodnotach definovanych v ramci ptipadové studie (Talukder a kol., 2017).

g) LepSi vyuziti zavlahové vody a posouzeni pozemku pro rizné zavlahové
techniky

Pro udrzitelné vyuzivani vodnich a ptdnich zdroji je nezbytné zlepSit hospodateni
s vodou v zeméd¢lstvi zavedenim t¢inngjsich zavlazovacich metod (Mihalikova, Dengiz,
2019).

Mihalikova a Dengiz (2019) posoudili a porovnali pouziti parametrického hodnoceni
(PM) a multikriteridlni hodnoceni (MCA) v rozhodovacim a pldnovacim procesu
zavlaZzovani pomoci posouzeni vhodnosti piidy ze tfi zavlaZzovacich technik. Byly
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stanoveny a posouzeny vlastnosti pudy a pudy a byly vytvofeny mapy vhodnosti pro
povrchové, postiikovaci a kapkové zavlazovaci metody v roviné delty Carsamba (oblast
Cerného mote, Turecko; 972,2 ha). MCA byl diky procesu analytické hierarchie pruzn&;jsi
a citlivgjsi, a tak 1épe odrazel skute¢né podminky nez Siroce pouzivany PM. U obou
pfistupi byla nejvhodnéjsi kapkova zavlaha. Hlavnimi omezujicimi faktory vSech
zavlazovacich systémll v této oblasti byly sklon, hloubka plidy a struktura ptudy
(Mihalikova, Dengiz, 2019).

Vysledky ukézaly, Ze arabilita studované oblasti by se zlepSila pouzitim kapkové
zavlahy namisto povrchové nebo zavlahové. Takovd zména by se promitla do lepsi
ucinnosti vyuzivani vody a efektivnéjSiho vyuzivani pidy pfi soucasném sniZeni
degradacnich procesu, zejména eroze pudy (Mihalikova, Dengiz, 2019).

h) Environmentalni ekonomie a ekologické politiky

Je potieba agregovat kvalitu jednotlivych faktorti do celkové kvality Zzivotniho
prostiedi, ktera miize byt uziteéna pro soukromé i vefejné subjekty (Sauer, 2007).

Kvalitu Zivotniho prostiedi lze posoudit vicekriterialni analyzou, naptiklad celkovou
kvalitu bydleni nebo vyhodnotit budouci rozvoj mésta. Hodnoceni efektivnosti programd,
projekti a politik se provadi pies jejich realizaci, po jejich realizaci a ve vzacnych
pripadech také v prib¢hu realizace. Dulezité je zminit, ktery subjekt ma vyznamnéjsi roli
ve spolecnosti, pokud rozhodujeme o projektech. Posuzovani projekti by mélo byt
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spotfebitelich (Sauer, 2007).

3.10. Ubytek pidy v Ceské republice

V Ceské republice piedstavuje pfeména zemédélské pidy na méstské vyuziti
(zakryvani pidy) velmi zdvazny problém. Zejména na orné pudé existuje trend ubytku
pudy (ptiblizn€ 9100 ha / rok), coz znamena piiblizn¢€ 25 ha / den, nebo plocha rovnajici
se 40 fotbalovym hiistim denné (Janka et al. 2016). Tato situace je zpusobena
roz§ifovanim zastavénych oblasti, konkrétné nartistem vymeéry obytnych a primyslovych
z6n. Tento trend je ovlivnén relativné nizkou cenou zemé&délské pldy (velky rozdil mezi
cenou zemé&deélské a stavebni piidy) a politickych opatfeni — zejména proto, Ze se o¢ekava,
ze prumyslové zony zajisti pracovni mista. Evropskd agentura pro zivotni prostredi
poukazuje na to, ze expanze mést je spiSe odrazem méniciho se Zivotniho stylu a vzorcu
spotfeby nez narlstajici populace (Evropska komise 2012). Rozriistani mést je
definovano jako fenomén Siteni rozsahlych forem zastavénych oblasti do zeméd¢€lského
prostiedi mésta vedouci ke spotfebé pudy (preména zemédélské pidy na rozvinuté
oblasti) a utésnovani piidy (zakryti pidy nepropustnym materidlem, napfi. asfalt, beton)
(Janku et al. 2016a).

Migrace z centra mésta do piriméestskych oblasti mize byt vysledkem poptavky po

v

zelengjsim, atraktivnéjSim a pro rodiny ptiznivéj$im prostiedi (Janki et al. 2016a).
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Mitchell a kol. (2015) navrhuji zpasoby, kterymi lze 1épe fidit rust lidskych sidel
odpovédnym fizenim prav k drzbé pidy a ucinnym uzemnim planovanim s cilem snizit
zranitelnost, zajistit odpovidajici pistup k bezpecné zemi a ptistiesi a zlepsit udrzitelnost
zivotniho prostfedi (Janku et al. 2016a).

Politiky a sprava v oblasti ochrany ptudy ¢eli riznym prekazkam. Na mistni Grovni
celi obce konfliktu (dlouhodobé) ochrany pidy proti (kratkodobému) hospodarskému
rozvoji. Vysledkem je nekontrolovany zabor ptudy, zakryvani piidy a roz§ifovani mést bez
ohledu na negativni dopady na Zivotni prostfedi. Pro praktické provadéni strategii
ochrany pilidy na regiondlni a mistni tirovni jsou tedy vyzadovany strategie a zkuSenosti
s obhospodarovanim. Této vyzvé Celi projekt Urban Soil Management Strategy (URBAN
SMS), financovany z Evropského fondu pro regionalni rozvoj (2007-2013). Nadnarodni
tym jedenacti partnerti ze sedmi stfedoevropskych zemi implementoval komplexni
strategie a nastroje pro hospodafeni s piidou. Vysledkem je, Ze projekt URBAN SMS
poskytuje uzite¢né ptistupy k ochrané vysoce kvalitnich pid a jejich funkci béhem
rozvoje mést. V kombinaci s aktivitami na zvySovani povédomi a trvalym a neustalym
zavazkem na evropské, narodni a mistni Grovni povedou tyto vysledky k lepSimu fizeni
a ochrang ptidnich zdroji v Evropé. Pilotni studie byla provedena také v Ceské republice,
v hlavnim mést¢ Praze. Pilotni studie se zameéfila na zlepSeni zohlednéni vysoce
kvalitnich ptd a zvySovani povédomi na mistni Grovni s cilem omezit, a pokud to nebylo
mozné, kompenzovat ztraty pudy (Janku et al. 2016a).

Preména plidy samoziejmé také predstavuje ztrdtu produkce potravin a tato
skute¢nost mize mit v budoucnu vazné diisledky, zejména v kombinaci s klimatickymi
zmé&nami (Janku et al. 2016a).

V zésadé¢ se predpoklada, ze vétsi mésta maji tendenci expandovat vice nez mala
mésta. Soucasnym cilem je vSak ochrana zeméd¢lske plidy v predméstskych oblastech,
jejiz vymeéra pro celou Ceskou republiku je 269 000 ha. Studie Jank a kol. (2016) popsali
trend spotieby orné pudy (9 100 ha / rok) pro celou Ceskou republiku. Za 30 let to tedy
znamena ztratu piiblizné 269 000 ha zemé&délské pidy tésné kolem vétsich mést, coz
predstavuje piiblizné 6 % veskeré zemédélské pidy a 9 % orné pidy. Vyznamnéj$im
problémem se jevi redukce zemédelské pldy v piiméstskych oblastech kolem vétSich
mést (Praha a krajska mésta) (Janku et al. 2016a).

Na zéklad¢ Udaji zvefejnénych Evropskou agenturou pro Zivotni prostiedi
v souvislosti s Corine Land Cover za roky 1990, 2000 a 2006 Prokop et al. (2011)
odhaduji, ze zabirani ptidy v letech 1990 az 2000 ¢inilo v EU pfiblizn€ 1 000 km? ro¢né,
coz predstavuje plochu vétsi nez mésto Berlin — nebo 275 ha za den. Vyrovnané oblasti
se zvysily o témer 6 %. Od roku 2000 do roku 2006 se mira zabirani pidy mirn¢ snizila
na 920 km? / rok (252 ha / den), zatimco celkova plocha osidleni se zvysila o dalsi 3 %.
To odpovida nariistu o témét 9 % mezi lety 1990 a 2006 (ze 176 200 na 191 200 km?). Je
dilezité si uvédomit, Ze ve stejném obdobi se pocet obyvatel zvysil pouze o 5 %, ackoli
v Evropé 1 v regionech byl velky rozdil v riistu populace. Celkovd odhadovana plocha
pidy v roce 2006 se odhadovala na pfiblizng 100 000 km? nebo 2,3 % tzemi EU,
s primérem 200 m? na obyvatele (Evropska komise 2012) (Janku et al. 2016a).
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Historicky byla méstska sidla zalozena hlavné na nejurodnéjSich oblastech.
Mnoho evropskych stata Celi problémiim s rychlymi ztratami, zejména u kvalitnéjSich
pad. Rychly pokles mnozstvi nejkvalitngjsi pady 1ze pozorovat také v Ceské republice.
(Janku et al. 2016) Nejveétsi mésta s nejvetsi ztratou pudy v disledku zabirani pudy byla
zalozena na pudach nejvyssi kvality (Janku et al. 2016a).

Rozsahla mésta maji tendenci spotiebovavat nejlepsi zemédéelskou ptdu, coz nuti
zemédé€lstvi k presunu do méné produktivnich oblasti nebo do horskych oblasti (Jankt et
al. 2016a).

3.11. Analyza piidy z hlediska ochrany zemédélské puidy.

Cesky zékon o ochrané pudy klasifikuje ptidy do 5 ochrannych tiid. Plochy
S piidou prvni a druhé tfidy by se nemély pouZzivat pro stavebni ucely. Studie Janki a kol.
(2016) zduraznila, Ze zakon je ze strany obci ¢asto opomijen a oblasti nejkvalitnéjSich
pud byly Casto zastavény vystavbou. Tato studie se také pokusila vyjmenovat finanéni
ztraty z rostlinné vyroby spojené se zdborem pudy. Neucinnd ochrana pudy je velmi
zavaznym celoevropskym problémem (Janku et al. 2016b).

Utésnéni pidy je definovano jako trvalé zakryti povrchu zemé& budovami,
infrastrukturou nebo jakymkoli nepropustnym umélym materidlem. Byl identifikovan
jako hlavni hrozba v plidni tematické strategii Evropské komise (Evropska komise 2006),
ato jak z hlediska trvalé ztraty pidy jako zdroje, tak z hlediska jejich vyznamnych dopadii
na funk¢nost pady (Janku et al. 2016b).

Nejvétsim problémem ochrany piidy v Ceské republice je zdbor piidy a utésiiovani
pudy, protoze je pida nenavratné zni¢ena. Mozné divody jsou ekonomické, socidlni
a paradoxné také biologické. Hlavni diivody jsou ekonomické, protoZze mnoho majitelt
dava prednost okamzitému zisku z pidy. Rychly zisk z pidy je dan velkym rozdilem mezi
cenou zemédélské pidy a cenou stavebnich pozemkil. Pfi cené 200 K& za m? (ponékud
niz$i cena za stavebni pozemek) by farmar musel pracovat 150 let, aby dosahl stejné¢ho
zisku, se sou¢asnymi dotacemi ,,pouze* 100 let (na zakladé Gdaji z vyzkumu Ustav
zemé&délské techniky (VUZT)) (Janku et al. 2016b).

Dal$im divodem je paradoxni postoj biologl (ekologll). Mnozi z nich povazuji
zemédelskou plidu za bezcennou z hlediska biologické variability, coZ podporuje metoda
hodnoceni biotopi. Tato metoda se zamétuje na ekologickou kvalitu Zivotniho prostredi;
kazdému biotopu je pfidélen konkrétni pocet bodli ocenénych v ¢eskych korunach. Tato
metoda byla piivodné vyvinuta v Hesensku v Némecku. V Ceské republice je pocet bodt
na zemédélskou piidu ve srovnani s jinymi biotopy velmi nizky (Jankt et al. 2016b).

V soucasné dobé ma Ceska republika 147 pramyslovych zon (adaje z roku 2016)
vybudovanych pro piipad rychlého primyslového rustu a dalsi zony jsou planovany.
Kombinace pravniho planovani a ekonomicko-fiskalnich reakci je méné efektivni
z diivodu chybéjicich ekonomicko-fiskalnich strategii na ochranu piidy (Artmann 2014).
Kombinace ekonomicko-fiskalnich nastroji a nastroji tizemniho planovani ma byt

46



zvlasté efektivni pii snizovani zaborti pudy (Nuissl & SchroeterSchlaack 2009).
V nekterych evropskych zemich, napt. Slovensko, Polsko nebo Bulharsko, poplatky za
poplatky musi byt zaplaceny pii obdélavani zemédélské pudy. Poplatek se zvysuje podle
kvality ptdy s cilem chranit vysoce kvalitni pidy (Evropskd komise 2012). Podobny
systém ma i Ceska republika. P¥i obdélavani zemédélské pudy se plati poplatky také podle
kvality pidy. Tento systém vSak neni pln¢€ U¢inny, protoze je povoleno mnoho vyjimek.
Na zéklad¢ vysledkli autofi naznacuji, Ze existuje rozpor mezi zdznamy v katastru
nemovitosti a realitou. Tuto situaci potvrzuje i Olbrichova (2008), ktera poukézala na
rozpor mezi zaznamy Ceského geodetického a katastralniho ufadu (CUZK) a zdznamy
Ceského statistického ufadu (CSU). Obé instituce vykazuji rozdil ve vyméie. Napiiklad
v roce 2004 méla podle CSU Ceska republika 4 264 573 ha zemé&délské pudy, zatimco
podle CUZK 4 269 218 ha. Rozdil ¢ini pouze 4 645 ha pouze pro rok 2004 (Janka et al.
2016Db).

Vsechny statni instituce pracuji pouze s udaji poskytnutymi CUZK (stavebni
ufady, ministerstvo Zzivotniho prostfedi, ministerstvo zeméd¢€lstvi). Ministerstvo
zivotniho prostiedi povoluje zmény ve vyuzivani zemédélské piidy. Rozdil v zdznamech
lze vysvétlit dvéma faktory. Prvnim je zpozdéni v katastralnich operacich, kdy je zména
ve vyuzivani pudy ozndmena pozd¢ (i roky po dokonceni stavby nebo po kolaudaci).
Jinymi slovy, budova stala dlouho, ale pida byla stile registrovana jako zemédélska.
Druhym dileZitym faktorem je informacni mezera, kdy CUZK nevi, ze piida byla
odebrana ze zemédelského fondu. Povinné zpravy o téchto zménach skoncily v poloviné
devadesatych let, coz znamend, ze CUZK bude vzdy evidovat vétsi vyméru zemédglské
pidy nez CSU, ktery kazdou zménu pravidelné sleduje. Nyni jsou zemé&délci sami povinni
hlasit viechny zmény piesné a pravdivé CSU (Janki et al. 2016b).

V Ceské republice chybi kvalitni aktualizovany informaéni systém registrujici ztratu
zemedélske pady. Instituce chranici zemédelskou ptidu nemaji piesné tidaje, které by se
staly obecné pfijatelnymi argumenty pro zpifisnéni ochrany zemédélské plidy. Zasadnim
ukolem spole¢nosti (nejen zemédélcii a ekologll) je soustiedit se na zadrZzovani vody
v pudé. Odstranéni pidy pro stavebni Ucely zvySuje riziko nedostatku vody kazdy den.
Nedostatek vody souvisi s vyrobou potravin, cenou, dostupnosti a socidlnimi problémy
(Jankt et al. 2016Db).
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4. Metodika

Data byla hodnocena pomoci AHP procesu vicekriterialni metody. Nejlepsi moznosti
se nabizi Saatyho metoda parového srovnani, jako novy interdisciplinarni piistup v
ocenovani ptirodnich zdroja. S rozdilem v ekonomii bude pouzita Saatyho metoda pouze
pro jednu vstupni variantu — ptidu, kde byly porovnany rozdily mezi namétenymi ptiidnimi
charakteristikami a byla ur¢ena jejich vzajemna dilezitost.

Saatyho metoda predstavuje robustni matematicky aparat, ktery je v praxi
odzkousSeny a generuje udrzitelné vysledky. Diplomovéa prace je soucasti projektu MZe
k ovéfeni spravnosti pouziti této metody. Metoda se bude v dalSich pracich dale
upiesiovat, tak, aby se vytvotila obecna metoda ocenovani piirodnich zdroju.

Saatyho metoda se pouziva predev§im v ekonomické praxi, naptiklad pii vytvoreni
modelu kompetenci krizového manazera malého podniku nebo celkového fizeni podniku.
Novym trendem je pouziti Saatyho metody v zivotnim prostiedi, napiiklad pfi stanoveni
zneCisténi zemedeélské pudy nebo pii hodnoceni dopadi politik ochrany Zzivotniho
prostiedi — viz kapitola 3.9.3. Dilezité je nalézt zplisob pouziti Saatyho metody pro
ocetlovani pudy jakoZzto pfirodniho zdroje a nastavit metodologicky rdmec hodnoceni,
ktery je udrzZitelny. Soucasné metody stanovuji cenu, ale nestanovuji hodnotu pudy.
Hodnota je nezavisla na cenovém vyvoji.

Metoda hodnoceni zivotniho prostfedi pomoci Saatyho metody je v EU casto
pouzivéna.

4.1. Ziskavani dat

Pro tcely diplomové prace byly pouZity charakteristiky pid v okrese Mlada Boleslav.
Data jsou soucasti CR PuGIS a pro diplomovou praci byla pouzita nasledujici data: pH
H20, pH KCI, obsah humusu, hloubka humusového horizontu, Cox, CaCOs3, P20s, K20,
nasycenost sorpéniho komplexu, celkova sorp¢ni kapacita, zrnitostni sloZeni, objemova
hmotnost a mocnost horizont. Data jsou soucasti databaze KPOP (katedra pedologie a
ochrany pidy — CZU) pochézejici prevazné z KPP (komplexni priizkum pid), ktery
probihal v letech 1961 az 1970 (Kosanova, 2020).

VUMOP poskytl data tiid ochrany pad a zékladni ceny za tyto pudy, konkrétng
z eKatalogu BPEJ (zjisténé dle vyhlasky ¢. 188/2019 Sb.), ktery obsahuje i data
0 expozici, svazitosti, skeletovitosti a klimatickém regionu. VUMOP dale poskytl data
oretencni vodni kapacit¢ a hydrologickych skupinach pld, které jsou vysledkem
vyzkumného projektu MZe: NAZV QJ1520026 (Kosanova, 2020).

Kvalita ekosystému byla zjiSténa prostiednictvim informaci o krajinném pokryvu
pomoci CORINE Land Cover 2012 a procento zastaveéné plochy (soil sealing) z CORINE
Land Cover 2018 (Kosanova, 2020).
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4.2. Vybrané indikatory kvality pudy

Cilem je zhodnotit ekosystémové sluzby pudy pomoci indikatort kvality pady.
K urceni ,,kvality ptdy* bude pouzit soubor indikatort, tedy pidnich vlastnosti, které I1ze
mefit a Ciselné vyjadiovat. Nekteré pidni vlastnosti jsou v pade€ v Case proménlivé
a n¢které naopak stabilni. Indikatory hodnotime z produkcniho i mimoprodukéniho
hlediska funkce ptdy.

1. Produkéni funkce pidy

K hodnoceni byly navrzeny proménlivé ptidni charakteristiky: vyménné pH,
obsah humusu, reten¢ni vodni kapacita, nasycenost sorpéniho komplexu, celkova
sorp¢ni kapacita, objemova hmotnost, obsah fosforu a obsah drasliku.

K hodnoceni byly navrzeny stabilni piidni charakteristiky: mocnost 1. horizontu,
mocnost 2. horizontu, zrnitost piidy, expozice, svazZitost, skeletovitost a klimaticky
region.

U obsahu fosforu a drasliku byl bran zietel na vyuziti pidy — orna piida nebo trvale
travni porost. Déle u obsahu drasliku byly v hodnoceni rozliSovany pidy na lehké, stfedni
a t€Zké u obou vyuziti pady. U expozice byl bran diraz na klimaticky region — viz dale
BPEJ.

Bylo vybrano celkem 8 proménlivych piidnich charakteristik a celkem 6 stabilnich
pudnich charakteristik pro produkcni funkci pudy (mocnost hodnotime dohromady
V ramci parového srovnani Fiillerovy matice).

2. Mimoprodukéni funkee pady

K hodnoceni byly navrzeny ptdni charakteristiky: hydrologicka skupina pid
a kvalita ekosystému.

K dispozici byly data z pidnich sond ze Stredoceského kraje, které jsou zamétené
V hloubce od 0 do 30 cm a v hloubce od 30 do 60 cm. Byl vybran okres Mlada Boleslav
v severovychodni ¢asti StitedoCeského kraje, ktery se vyznacuje svou vysokou trodnosti,
narozdil od ostatnich okresti v jihozépadni ¢asti kraje. K dispozici celkem 46 plidnich
sond rozmisténé po celé plose okresu Mlada Boleslav — viz Obrazek 17.

49



i:,..“ ,, S,

. -"‘\w. . 3 MB12<
o8 -MBO7

w“u.,b'{?"ﬂwc'\rn x M

-

!]ho < vi\

L llhkﬂ"ﬂmfh‘ -4 tnoz’q
““")-4* N ;

2
/
Mgt Ny s,

by Mot Soumg

'sw” -

5 " w “uhau@cuzx
Zakladni mapa 1 : 200 000 Legenda
Zdroj: ags.cuzk.cz ®  Padni sondy
0 4 8 16 Okres Mlada Boleslav
> ]

Obrazek 17. Padni sondy okresu Mlada Boleslav

50



4.3. Diilezitost jednotlivych indikatoru kvality puady
a jejich propojeni

4.3.1 Proménlivé indikatory — produkéni funkce pudy

1. Vyménné pH

Pidni reakce nebo také pH se vyjadiuje jako zaporny logaritmus koncentrace
vodikovych iontl. Stanovujeme pH pidy jako vyménné nebo aktivni:

e vyménné pH (pH/KCI, pH/CaCl2) vyjadiuje ionty vazané sorpénim komplexem
a je stanoveno vyluhem neutrdlni soli (KCl, CaCl2), kdy dochazi k vytésnéni
a vymeén¢ vodikovych iontl za ionty soli,

e aktivni pH (jako pH/H20) ptdniho roztoku vyjadiuje obsah vodikovych iontt ve
vodném vyluhu (Sanka, 2018).

Pro kategorizaci piid podle pH a potieby agrochemie (vypocet davek vapenatych
hnojiv pro vapnéni) se pouziva pH vyménné (Saiika, 2018).

Vyménné pH je zakotveno v pravnich piedpisech CR: Vyhldska MZe CR ¢&. 275/1998
Sb., 0 agrochemickém zkouseni zemédélskych ptd a zjistovani pidnich vlastnosti lesnich
pozemkil, ve znéni pozdéjsich ptedpist. Kritéria pro hodnoceni pidni reakce vyménné je
zobrazeno v tabulce ¢.2. (Sénka, 2018).

hodnota pH pudni reakce
<45 extrémné kysela
46-5,0 siln¢ kysela
51-55 kysela

56-6,5 slab¢ kysela
6,6-7,2 neutralni
7,3-77 alkalicka

<7,7 silné alkalicka

Tabulka 2. Kritéria pro hodnoceni ptidni reakce vyménné (pfiloha ¢. 5 k vyhl. ¢. 275/1998,
ve znéni pozdé&jSich predpisi)

Pidni reakce patii k zdkladnich vlastnosti hodnoticich stav pidy, protoze vyznamné
ovliviuji 1 dalsi pidni charakteristiky — plidni procesy, biopfistupnost a mobilitu Zivin
a rizikovych prvku (Sanka, 2018).
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Univerzalni optimalni hodnoty pH pud jsou 5,5 — 6,0 pro lehké pidy a 6,0 — 6,5
pro stiedni pidy a pro t€zké pidy je idedlni pH kolem 7. Pro vétsSinu plodin je pH pudy
pod 5,6 povazovano za nizké, kdy idealni rozmezi pH je obecné mezi 6,0 a 7,0 a pH nad
8,0 je pro vétsinu plodin neptijatelné. Ptiznivé pro mikrobidlni aktivity je kolem 6,6 az
7,3, které ptispiva k dostupnost dusiku, siry a fosforu v ptidach (Saika, 2018).

Organickd hmota a pH pudy siln¢ ovliviuji funkce piidy a dostupnost rostlinnych
zivin. Konkrétné pH ovliviiuje chemickou rozpustnost a dostupnost zakladnich zivin
rostlin, vyskyt pesticidiu a rozklad organickych latek (McCauley, 2017).

2. Obsah humusu

Obsah organické hmoty neboli humusu je dulezitou slozkou, ktera ovliviiuje trodnost
a funkci pady v ekosystému. Dilezity je pomér C:N (uhliku a dusiku) v ptidé nebo pomér
huminovych a fulvinovych kyselin. Pomér huminovych a fulvinovych kyselin je

v

spolehlivéjsim ukazatelem kvality (Séanka, 2018).

Obsah humusu vyjadfujeme v procentech a zékladni klasifikace pid podle obsahu
humusu je uvedena v tabulce ¢.3.

Obsah humusu v % Zisoba humusu
<0,5 extrémné nizka
05-1,0 velmi nizka
1,0-2,0 nizka

2,0-3,0 stiedni

3,0-5,0 dobra

>5,0 velmi dobra

Tabulka 3. Hodnoceni obsahu humusu (Sanka, 2018)

Humus dokaZe regulovat a stabilizovat pH pldy. Pfi sniZzeni pH (kyselé) se
zhorSuje kvalita humusu a dochazi ke zpomalovani uvolfiovani mineralniho dusiku
z humusu. Rozklad organické hmoty a dostupnost zivin v pud¢ jsou zavislé na vyskytu
mikrob1, které je ovlivnéno pH ptidy (Sanka, 2018).

Pidni organickda hmota je zakladni slozkou pidy a pfispivd k biologickym,
chemickym a fyzikalnim vlastnostem pidy. Existuje ve tfech skupinach v ptid¢, pfi¢emz
kazda skupina ovliviiuje mnoZzstvi a rychlost rozkladu organické hmoty a mineralizace
zivin. Kromé pfitomnosti Zivin pomahad organickd hmota také tim, Ze zvySuje
kationtovou vyménnou Kkapacitu pudy, poskytuje chelaty a zvySuje rozpustnost
urCitych zivin v ptdnim roztoku. Dale zlepSuje strukturu piady zvySenim schopnosti
zadrzovat vodu v padg, infiltraci a aeraci (McCauley, 2017).
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3. Retencni vodni kapacita

Retenéni vodni kapacitu lze vyjadfit jako mnozstvi vody, které je pida schopna
zadrzet v systému kapilarnich porti a postupné ji pro potieby rostlin uvoliiovat. Byla
vytvofena kategorizace do péti skupin pud s riznou urovni retence — viz Tabulka 4.
(Sanka, 2018).

Kod Rozmezi hodnot (I.m?) Slovni oznaceni
1 <100 nizka

2 100-160 niz8i sttedni

3 >320 vysoka

4 220-320 vyssi sttedni

5 160-220 sttedni

Tabulka 4. Kategorizace retenéni vodni kapacity (VUMOP)

Vliv na reten¢ni vodni kapacitu ma predev§im teplota pidy a pH. Naptiklad vliv
pudniho organického uhliku na kapacitu dostupné vody v pudé¢ zavisi na strukture pudy
a pocateCnim obsahu organického uhliku. Obsah vody je ovliviiovan hlavné pidnimi
organickymi latkami a strukturou pady (Soil Health Literature Review 03/2018).

4. Sorp¢ni indikatory — kationtova vyménna kapacita (KVK) a nasycenost
sorp¢niho komplexu bazickymi kationty (V)

Kationtova vyménna kapacita (KVK nebo T) je hodnota, kterd uvadi mnozstvi iontt,
které je ptida schopna poutat pii pH 7 (resp. jiné zvolené hodnoté pH) a vyjadiuje se
v mmol/100g zeminy (Sarnka, 2018).

Nasycenost sorpéniho komplexu bazickymi kationty (V) vyjadiuje procentualni podil
bazickych iontll v sorpénim komplexu (Sarnka, 2018).
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Hodnoceni Hodnota T | Hodnoceni Hodnota V (%)
(mmol/kg)
velmi nizka <80 extrémné <30
nenasycena
nizka 80-130 nenasycena 30-50
sttedni 130-240 slabé nasycena 50-75
vysoka 240-300 nasycena 75-90
velmi vysoka >300 plné nasycena 90-100

Tabulka 5. Kritéria pro hodnoceni hodnot celkové sorpcni kapacity (T) a nasycenosti
sorpcniho komplexu bazickymi kationty (V) (Sanka, 2018).

Sorpéni vlastnosti pidy jsou zavislé na schopnosti pudy zadrzovat Ziviny v pidnim
prostfedi a imobilizovat rizikové latky. (Sanka, 2018).

Mista kationtové vymeény se nachazeji predevSim na jilovitych mineralech
a povrchach organickych latek. Piidni organické latky vyvine vyssi kationtovou vyménu
pfi téméf neutrdlnim pH nez za kyselych podminek (pH je zavislé na KVK). Pfidani
organického materidlu tedy pravdépodobné v prubéhu ¢asu zvysi KVK pudy. Na druhou
stranu se KVK piidy miiZze sniZovat také s ¢asem, napft. s pfirodnim okyselenim nebo
rozkladem organickych latek zptisobeny hnojivy (Ross, 2011).

5. Obsah Zivin — draslik a fosfor

Draslik a fosfor patii mezi zadkladni Ziviny a jejich obsah je urcujici z hlediska
urodnosti ptd a jsou sledovany v rdmci Agrochemického zkouSeni zeméd¢€lskych pad
(AZZP), které provadi UKZUZ (Sarka, 2018).

Draslik je potiebny pro spravny rist rostlin a jejich aktivity — naptiklad vodni
transport a otevirani a zavirani dychacich praduchut. Draslik zajistuje stabilitu a kvalitu
rostliny a fidi dalsi procesy — naptiklad hospodaieni se sacharidy (Sanka, 2018).

Fosfor je nezbytny pro vSechny zivé organismy a predstavuje esencialni soucast Zivin
pro rostliny nebo zvitata. Fosfor zajist'uje v rostliné bunécné spalovani a celkovy pienos
energie rostliny. Je stavebnim prvkem bunécnych membran, DNA, bilkovin a enzymi
(Sanka, 2018).

V zemédélskych piudach se pfijatelné Ziviny stanovuji metodou Mehlich 3. dle ptilohy
¢. 3 vyhlasky ¢. 275/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist (Saika, 2018).
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Obsah fosforu (mg.kg?) Orna pida Trvale travni
porosty

nizky <50 <25

vyhovujici 51-80 26-50

dobry 81-115 51-90

vysoky 116-185 91-150

velmi vysoky >185 >150

Tabulka 6. Kritéria hodnoceni obsahu fosforu (Melich 3, dle pfilohy €. 3 vyhl. €. 275/1998
Sb., ve znéni pozdéjsich predpist) podle spektrofotometrického méfeni

Obsah drasliku | Lehka puda Stiedni pida Tézka puda
pro orné pudy

(mg.kg™)

nizky <100 <105 <170
vyhovujici 101-160 106-170 171-260
dobry 161-275 171-310 261-350
vysoky 276-380 311-420 351-510
velmi vysoky >380 >420 >510

Tabulka 7. Kritéria hodnoceni obsahu drasliku pro ornou pidu (Melich 3, dle ptilohy ¢.
3 vyhl. €. 275/1998 Sb., ve znéni pozdé€jSich predpisti) podle spektrofotometrického

meéfeni
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Obsah drasliku | Lehka puda Stiedni pida Tézka puda
pro trvale travni

porosty (mg.kg™)

nizky <70 <80 <110
vyhovujici 71-150 81-160 111-210
dobry 151-240 161-250 211-300
vysoky 241-350 251-400 301-470
velmi vysoky >350 >400 >470

Tabulka 8. Kritéria hodnoceni obsahu drasliku pro trvale travni porosty (Melich 3, dle
ptilohy ¢. 3 wvyhl. ¢ 275/1998 Sb.,

ve znéni pozdéjSich predpist) podle

spektrofotometrického méfeni
6. Objemova hmotnost pidy

Definujeme jako pomér hmotnosti pidy k jejimu objemu v neporuseném stavu neboli
hmotnost jednoho metru krychlového pidy v jeho piirozeném ulozeni (t.m™ nebo g.cm”
%) (Sarka, 2018).

Objemova hmotnost je zavisla na pidnich vlastnostech: zrnitosti, struktute, vlhkosti
a porovitosti. Diky objemové hmotnosti 1ze hodnotit negativni faktory pudy: miru
zhutnéni a pedokompakeci (Sanka, 2018).

Strukturni stav humusového horizontu | Objemova hmotnost suché pidy (g.cm
%)

vyborny >1,2

dobry 1,2-1,4

nevyhovujici 1,4-1,6

nestrukturni 1,6-1,8

Tabulka 9. Doporuc¢ené hodnoty mérné hmotnosti a porovitosti (Kutilek, 1978)

4.3.2. Stabilni indikatory — produkéni funkee pady

V rémci stabilnich indikatori hodnotime svaZitost, skelet a klimaticky region,
které jsou zahrnuty v rdmci kédu BPEJ.
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1) BPEJ
a. Charakteristika

Bonitovand padné ekologickd jednotka (BPEJ) je charakterizovana pétimistnym
¢iselnym kodem. Hodnoti absolutni i relativni produkéni schopnosti zemédélskych pad
aje agroekologickou a ekonomickou charakteristikou tvofici podklad pro zadkonna
opatieni, vyhlasky a opatieni resortnich a mimorezortnich organti (VUMOP, 2019).

Na karté "Zaznamy BPEJ" z Katastralniho ufadu nebo Pozemkového fondu Ize najit
kromé kédu BPEJ 1 dalsi dalezité udaje, napi. vyuziti pozemku, nadmoiska vyska, popis
reliéfu terénu, vlahové pomeéry lokality, vyskyt prekazek vyuzivani pid, celkovy pocet
BPEJ v katastralnim uzemi, stav zirodiiovacich opatieni, popis vyuzivani pidniho fondu,
uzivatelské vztahy k pid€ a celkovou vyméru jednotlivych BPEJ v ptidnich blocich
(VUMOP, 2019).

b. Legislativni zakotveni

Od 1.1. 2016 je odpovédnym spravcem databdze Statni pozemkovy ufad. BPEJ je
zaClenén v zakoné ¢. 334/1992 Sb. o ochrané zemédélského pidniho fondu v platném
znéni, ocenovaci vyhlasce ¢. 441/2013 Sb. v platném znéni (aktualni ufedni ceny
ptifazené k jednotlivym BPEJ v piiloze ¢. 4 této vyhlasky) a vyhlasce ¢. 48/2011 Sb.
0 stanoveni tfid ochrany v platném znéni. Aktualizace BPEJ se provadi dle vyhlasky
&.227/2018 Sb. ministerstva zemé&délstvi CR (VUMOP, 2019).

klimaticky region skeletovitost a

\ hloga pudy
5.29.11

/

hlavni ptdni jednotka sklonitost a

expozice

Obrazek 18. Struktura kodu BPEJ (Bonitovana pudné ekologické jednotka) (Drozen,
2015)

c. Struktura kodu

Prvni ¢islice vyjadiuje vztah ke klimatickému regionu (od 0 do 9), kde 0-5 jsou spise
teplejsi a sussi mista, 69 zase regiony chladnéjsi a vlh¢i. Druha a tieti Cislice vyjadiuje
ptislusnost ptidy do hlavni ptdni jednotky klasifikacni soustavy (HPJ) (od 01 do 78).
Ctvrta ¢&islice vyjadiuje kombinaci stupné svazitosti a piislu§nou expozici ke svétovym
stranam (od 0 do 9), pata ¢islice vyjadiuje hloubku ptdy a skeletovitost pidniho profilu
ve vzajemné kombinaci (od 0 do 9) (VUMOP, 2019).
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Celkem mame 2140 BPEJ u kterych jsou k dispozici i ekonomické charakteristiky.
U nové vymezenych 138 kodid jsou nutné ekonomické charakteristiky vyhodnotit.
Dohromady mame 2278 kodt BPEJ (VUMOP, 2019).

e Klimaticky region

Kritéria pro vymezeni klimatickych regioni: hranice sucha a dalsi faktory jako
nadmoftska vyska, suma primérnych dennich teplot rovnych nebo vyssich nez 10 °C,
primérné rocni teploty a pramérné teploty ve vegetacnim obdobi, dale pramérny uhrn
ro¢nich srazek a srdzek ve vegetatnim obdobi, pravdépodobnost vyskytu suchych
vegetaCnich obdobi v %, vypocet vldhové jistoty, udaje o znamych klimatickych
singularitach a faktor mezoreliéfu (VUMOP, 2019).

Naptiklad ptidni organickd hmota muze vyrazné ovlivnit globalni cyklus uhliku
pii zmén¢ klimatu (Purton, 2015).

Proménlivé a ménici se podnebi ovlivni vlastnosti pudy, véetné pH jako hlavni
proménné, ktera ovlivni vSechny ostatni vlastnosti ekosystému. O konkrétnich G¢incich
zmeéngé teplot a srdzek na vlastnosti ptidy je malo a poukazuje na vysoce variabilni reakce
v zavislosti na pocatecnich vlastnostech plidy a ekosystémil. Zvysend produkce biomasy
v ekosystému v disledku zvySené teploty a / nebo zvySenych srazek pravdépodobné
povede ke zvySenému okyselovani pidy v dusledku odstranéni alkality sklizenych
produktii. ZvySené vyluhovani zakladnich kationti v disledku zvySenych srazek pienese
alkality z komplexu vymény pudy do povrchovych a podzemnich vod a zanecha
okyselené pudy. Zménény vodni rezim v pidéach obsahujicich oxidovatelné sulfidové
materialy miize zptsobit velké okyselovani pudy (kyselé siranové piidy), pokud jsou tyto
pudni vrstvy vystaveny vzduchu. Aby bylo mozné zabrénit ztraté funkce Zzivotniho
prostedi v ptidach a suchozemskych ekosystémech, je naléhaveé nutné zlepsit porozuméni
ucinkiim meéniciho se a proménlivého podnebi na pH plidy a dalsi vlastnosti pidy
(Rengel, 2011).

e Hlavni pidni jednotka

Definovana seskupenim genetickych plidnich typt, subtypl, plidotvornych
substratli, zrnitosti, hloubky pudy, typem a stupném hydromorfizmu a reliéfem uzemi
(VUMOP, 2019).

e SvaZitost a expozice

Svazitost (nebo také sklonitost) uzemi je ovliviiovdno obhospodafovanim
pozemku (pomoci zemédé€lskych strojli, agrotechniky atd.), které miizou mit za nasledek
zvyseni eroze. Expozice pozemku plisobi na vegetacni podminky vzhledem k rozdilnym
teplotam, osvitu a také srdzkdm. Vymezeni pozemkul se severni a jizni expozici je zde
zasadni. V soucasné dobé& lze sklonitost pozemku v terénu zjistit pomoci kompasu,
sklonoméru a expozice z mapovych podkladt (VUMOP, 2019).

V klimatickych regionech u ¢iselnych koéda 0, 1, 2, 3, 4 a 5 je jizni expozice
negativni, ostatni expozice se uvazuji jako sob€ rovné a u ¢iselnych kodt 6, 7, 8 a 9 se
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uvazuje expozice severni jako negativni a ostatni expozice se uvazuji jako sob¢ rovné
(VUMOP, 2019).

e Skeletovitost a hloubka

Tyto dvé charakteristiky ovliviiuji hospodafeni na ptid¢€ a jeji funkce. Uvadi se zde
celkovy obsah skeletu v %. (VUMOP, 2019)

Skeletovitost se da charakterizovat jako kombinace obsahu $térku a kamene
V ornici a obsahu §térku a kamene v spodiné do 0,6 m (Vyhlaska ¢. 227/2018 Sb.).

Klasifikace pro skeletovitost je pouzivana v TKSP i v systému bonitace pud — viz
Tabulka 10.

Klasifikace pudy Obsah skeletu
puda bezskeletovita s ptfimési skeletu do 10 %

puda slab¢ skeletovita 10-25%

puda stiedné skeletovita 25-50 %

puda silng skeletovita nad 50 %
0,05-0,25 mm jemny pisek
0,25-2,00 mm stiedni pisek

Tabulka 10. Klasifikace skeletovitosti (pfiloha ¢. 4 k vyhlasce ¢. 327/1998 Sb., v platném
znéni)
d. Vyuziti

Diky BPEJ lze zjistit potencidlni retencni schopnost plidy, miru schopnosti pudy
poutat latky (kontaminanty, uhlik...), miru filtraéni schopnosti pidy pro rlizné latky,
erodibilitu (odolnost pudy z hlediska eroze), stupeii eroze atd. (VUMOP, 2019).

Lze také vyuzit pro vypocet dan¢ z nabyti nemovitych véci a pro ureni trzni ceny
pudy. Z utedni ceny dle BPEJ napovidame kvalitu pozemkt. Cena pozemku dle BPEJ je
uvedena na vypisu z katastru nemovitosti (VUMOP, 2019).

e. Priklad BPEJ v praxi
Koéd BPEJ: 3.61.00

Pudni blok se nachazi prevazné na roviné a je obsazen pudni typ Cernice. Je zde
riizna expozice ke svétovym stranam a obsah skeletu je do 10 %. Radi se do teplého,
mirné vihkého klimatického regionu a je velmi produkéni (VUMOP, 2019).

Klimaticky region: 3 - teply, mirng vlhky (T3)
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Hlavni piidni jednotka: 61 - Cernice

Sklonitost a expozice: 0 - uplna rovina, rovina / rovina se vSesmérnou expozici, jih
(jihozapad az jihovychod), vychod a zapad (jihozapad az severozéapad, jihovychod az
severovychod), sever (severozapad az severovychod)

Skeletovitost a hloubka piidy: O - bezskeletovita, s pfim¢esi / ptida hluboka

2. Zrnitost

Zrnitost udava velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych pldnich frakci
a vyznamng¢ se podili na pritbéhu pedogenetickych procest, agronomické a ekologické
charakteristice ptidy. V CR je znama Novakova klasifikace zrnitosti, ktera je uvedena
v ramci Taxonomického klasifika¢niho systému piid CR (Némeéek, 2001). V terénu se
zrnitost urcuje prstovou zkouskou (Saika, 2018).

Zrnitost ovliviiuje napiiklad obsah rizikovych latek v pidé€ nebo obsah zivin
Vv padé. (Sanka, 2018)

Obsah éastic Oznateni Zkratka Klasifikace
< 0,01 mm [mm] | durhu pady pldy
0-10 piséita P .
10, - 20 hlintopiseia|  HP Iehka
20-30 piscitonlnita| PH - el
30-45 Riinita p__| Sfedne tezka
45 -80 Jilovitahlinita JH
60-75 jilewita Jv t&Fka
=75 jil J

Obrazek 19. Klasifikace zrnitosti dle Novaka

Nejmensi zrnitost — nejmensi velikost zrna ma jil, poté je prach a nejvétsi je pisek.
Zrnitost rozhoduje o schopnosti pidy vsakovat a zadrzovat vodu (Sarika, 2018).

V ptipadé prace se hodnoti zrnitost jilu vyjadiené v % pro obsah ¢astic mensi nez
0,01 mm (Sanka, 2018).

Z hlediska uc¢inka textury pudy na rozklad a skladovani pudy C je ziejmé, zZe jak
chemicka, tak fyzikalni ,,ochrana“ organické hmoty v pidni matrici hraje dulezitou roli
pfi stanoveni absolutnich rychlosti rozkladu, a tedy pii ur€ovani zasob i toky podzemniho
uhliku (McClaugherty, 2001).

3. Mocnost 1. horizontu

Pidni profil obsahuje jednotlivé vrstvy, tzv. pidni horizonty, které se svymi
vlastnostmi (napf. barvou, texturou) navzajem li§i. Vliv na zastoupeni a sledu
jednotlivych horizontti maji ptidotvorné procesy a dalsi faktory (Sarapatka, 2014).
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V ramci nasi prace hodnotime mocnost prvniho horizontu ptidniho profilu, ktery
obsahuje nejvic organickych latek. Jedna se o pfevazné o horizonty nadlozniho humusu
(O), které urcCujici charakter ptidotvornych procesit v nich probihajicich. V nékterych
ptipadech mohou tyto horizonty chybét a nahradi je jiné, napiiklad horizont T, ktery miva
v&tsi mocnost neZ horizont O (Sarapatka, 2014).

4. Mocnost 2. horizontu

Nejcastéji se jedna o humusovy horizont. Naptiklad to byva horizont A, ktery
obsahuje velké mnozstvi humusu a je na néj vazana hlavni biologickd Cinnost v puade¢.
Vrchni horizonty podléhaji mnohem méné vlivu poéasi nez spodni horizonty (Sarapatka,
2014).

4.2.3. Mimoprodukéni funkce pady
1. Hydrologicka skupina pid

Hydrologicka skupina ptd (neboli HSP) je schopnost pidy propoustét vodu
a fadime je do &tyt skupin, které hodnotime (VUMOP, 2013).

Pidy v hydrologické skupiné A maji nizky potencidl odtoku. Tyto pady maji
vysokou miru infiltrace (> 0,20 mm/min), pokud jsou dikladné¢ mokré a zahrnuji
prevazné hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné pisky a §térky (VUMOP, 2013).

Pudy, které maji mirnou miru infiltrace (0,10 — 0,20 mm/min), pokud jsou
dikladné mokré, jsou v hydrologické skupiné B. Pohyb vody témito piidami je mirné
rychly. Zahrnuji pfevazné pudy stiedné hluboké az hluboké, stiedné az dobie odvodnéné,
hlinitopis¢ité az jilovitohlinité (VUMOP, 2013).

Hydrologické puidy skupiny C maji pomalou rychlost infiltrace (0,05 — 0,10
mm/min), pokud jsou dikladné mokré. Pohyb vody témito ptidami je mirny nebo stiedné
pomaly a obecné maji omezujici vrstvu, ktera brani pohybu vody smérem dolt (VUMOP,
2013).

Pudy v hydrologické skupiné D maji vysoky potencial odtoku. Tyto plidy maji
velmi pomalou miru infiltrace (<0,05 mm/min), pokud jsou dikladné mokré. Pohyb vody
pudou je pomaly nebo velmi pomaly. Zahrnuji pfevazné jily s vysokou bobtnavosti, ptidy
s trvale vysokou hladinou podzemni vody nebo ptidy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné
pod nim a mélké pudy nad téméf nepropustnym podlozim (VUMOP, 2013).

2. Kyvalita ekosystému
Kvalita ekosystému se hodnoti dle vyuziti ptdy pro dvé skupiny:

a) Trvale travni porost (TTP) obsahuji pestré rostlinné spolecenstvo slozené z trav,
bobovitych rostlin nebo bylin. Je tvotfen stanovistnimi podminkami nebo ¢innosti
¢lovéka (Polaskova, 2011).

b) Orna puda (OP) je ¢ast pudy, kde se péstuji pravidelné zeméd€lské plodiny
a kvalita ekosystému je niZ$i oproti trvale travnimu porostu (Polaskova, 2011).
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4.4, Vybér okresu a jeho charakteristika

4.4.1 Zakladni charakteristika

Okres Mladé Boleslav se nachazi v severni ¢asti Sttedoceského kraje a je rozdélen
fekou Jizerou piiblizné na dvé stejné Casti. Na jihu sousedi s okresem Praha-vychod
a Nymburk, na zapadé s Mélnikem, na severu s okresy Ceska Lipa, Liberec a Semily
z Libereckého kraje a na vychodé s okresem Ji¢in (Kralovéhradecky kraj) (CSU, 2020).

»

Obrazek 20. Stredocesky kraj (oranzove) a okres Mlada Boleslav (Cervené) (Wikipedia,
2011)

Okres mé rozlohu 1 023 km? a je 3. nejvétsim ve Stiedoceském kraji, kde zaujima
9,4 % z jeho rozlohy. Zemédélska pida v okrese tvoii 62,5 % a lesy 26,1 % (CSU, 2020).

Pocet obyvatel je ptiblizné 128 tisic (9,4 % obyvatel kraje). V soucasné dobé¢ se
zde nachazi 120 obci. Pouze 8 obci ma statut mésta (Mlada Boleslav — statutarni mésto
44,2 tis. obyvatel, Mnichovo Hradist¢, Benatky nad Jizerou, Bakov nad lJizerou,
Kosmonosy, B¢l pod Bezdézem, Dobrovice, Dolni Bousov) a pouze 5 obci je méstysem
(Brodce, Bfezno, Chotétov, Bezno, Sovinky) (CSU, 2020).

Povrch Uzemi je €lenity, kdy v severni Casti jsou pfevazné nizké pahorkatiny
(soucast Ceského raje) a jizni €ast je spiSe rovinata. Nejvyssim bodem je vrch Muzsky se

cvwvr

Gistim do Labe (170 m n.m.) (CSU, 2020).

V jizni Casti okresu probihd intenzivni zemédélska rostlinna vyroba. Orna pida je
prevazné vyuzivana k péstovani obilovin a cukrovky (CSU, 2020).
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4.4.2 Geologické poméry

Geologickd stavba okresu Mladd Boleslav se skladda ve velké mife
z mezozoickych hornin — kiemenné a arko6zovité piskovce a jilovce, které se rozkladaji
po jeho celé plose. V mensi mife se rozpinaji od severni k jizni ¢asti kvartérni sedimenty,
tvofeny pievazné ze sprase, hliny, pisku a Stérku. Po celém okresu se nachazi mensi
plochy s vyskytem terciérnich vulkanickych hornin — ¢edice, fonolity a tufy, napiiklad
nad statutarnim méstem Mlada Boleslav, smérem k méstu Bakov nad Jizerou (informace
prevzaty z geologické mapy 1: 50 000).

V okrese se nachazi Velky a Maly Bezdéz (severné od mésta Mlada Boleslav).
Jednd se o vrcholy, které jsou tvofeny neovulkanickym télesem trachytoidu
(pravdépodobné lakolit) (informace pfevzaty z geologické mapy 1: 50 000).

4.4.3 Geomorfologické poméry

Okres Mlad4 Boleslav spada do Hercynského systému, provincie Ceska vyso¢ina
se subprovincii Ceska tabule. Obsahuje dvé geomorfologické oblasti: Stiedodeska
a Severoceska tabule a tfi geomorfologické celky: Jizerska tabule (zdpadni ¢ast), Jicinska
pahorkatina (vychodni ¢ast) a v jiznim vybézku okresu také Stredolabské tabule.
Geomorfologické podcelky jsou v okresu zahrnuty celkem ctyfi: Stfedojizerska tabule
(z&padni ¢ast), Turnovska pahorkatina (vychodni ¢ast), Dolnojizerské tabule (jizni ¢ést)
a Mélnicka kotlina v jiznim vyb&zku okresu. Okrskii obsahuje vice — naptiklad
Mladoboleslavska kotlina nebo Skalska tabule (Culek, 2013).

4.4.4. Pedologické poméry

Pidni typy okresu Mlada Boleslav jsou tvofeny pievazné hnédozemi, ¢ernozemi
a luvizemi (viz Obrazek 21). Nalevo od teky Jizery, ktera protéka zhruba v poloviné
okresu, jsou pudy tvofeny pievazné hnédozemi, ale také Sedozemi, kambizemi nebo
podzolem. Napravo od feky Jizery jsou plidy riiznorodé - napt. Cernice nebo fluvizemé.
(informace pfevzaty z mapy MZP)
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Obrazek 21. Padni mapa Stiedogeského kraje a Prahy (MZP)

Hodnoceni plidni sondy v rdmci okresu, zahrnuji pfedevS§im hnédozemé, Cernice
Ojedinéle se pudni sondy nachazi v cernozemich, kambizemich,
pseudoglejich, rendzinach, glejich a pseudoglejich (viz Tabulka 11.). (informace pievzaty

a luvizemé.

Z mapy MZP)

Kod sondy | Pudni jednotka Pudni subtypy

MBO01 Cernice cernice pelicka (CCp), Cernice pelicka
karbonatova (CCpc)

MB02 Hnédozemé Sedozem modalni (SEm), Sedozem
modalni slabé oglejend (SEmg’),
Sedozem luvicka (SEI)

MBO03 Hnédozemé hnédozem modalni (HNm), hnédozem
modalni slab& oglejena (HNmg")

MBO04 Hnédozemé hnédozem modalni (HNm), hnédozem
modalni slabé oglejena (HNmg")

MBO05 Hnédozemé Sedozem modalni (SEm), Sedozem
modalni  slabé oglejend (SEmg),
Sedozem luvicka (SEI)
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MBO06 Hnédozemé Sedozem modéalni (SEm), Sedozem
modalni  slabé oglejend (SEmg),
Sedozem luvicka (SEI)

MBO7 Cernozemé ¢ernozem modalni (CEm), hnédozem
modalni (HNm), hnédozem Iluvicka
(HNI), luvizem modélni (LUm),
kambizem modalni (KAm), kambizem
luvicka (KAI)

MBO08 Luvizemé luvizem modalni (LUm), hnédozem
luvicka (HNI), luvizem modalni slabé
oglejend (LUmg"), hnédozem luvicka
slab¢ oglejena (HNIg")

MBO09 Hnédozemé Sedozem modalni (SEm), Sedozem
modalni slabé oglejend (SEmg’),
Sedozem luvicka (SEI)

MB10 Hnédozemé hnédozem modalni (HNm), hnédozem
modalni slabé oglejend (HNmg")

MB11 Hnédozemé Sedozem modalni (SEm), Sedozem
modalni  slabé oglejena (SEmg’),
Sedozem luvicka (SEI)

MB12 Luvizemé luvizem modalni (LUm), hnédozem
luvicka (HNI), luvizem modalni slabé
oglejend (LUmg"), hnédozem luvicka
slabé oglejena (HNIg")

MB13 Luvizemé¢ luvizem arenickd (LUr), luvizem
arenicka slab& oglejena (LUrg")

MB14 Luvizemé luvizem arenickd (LUr), luvizem
arenicka slab& oglejena (LUrg")

MB15 Kambizemé kambizem arenickd (KAr), kambizem
arenicka eubazicka (KAre’), kambizem
arenicka mesobazicka (KAra"),
pararendzina arenicka (PRr),
pararendzina kambicka arenicka (PRkr)

MB16 Cernozemé ¢ernozem modalni (CEm), hnédozem

modalni (HNm), hnédozem luvicka
(HNI), luvizem modélni (LUm),
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kambizem modalni (KAm), kambizem
luvicka (KAl)

MB17

Pseudogleje

hnédozem luvickd oglejena (HNIg),
luvizem oglejena (LUg)

MB18

Rendziny, pararendziny

pararendzina modalni (PRm),
pararendzina kambicka (PRk),
pararendzina vyluhovana (PRv),
kambizem modalni (KAm), kambizem
modalni slabé oglejena (KAmg")

MB19

Fluvizemé

fluvizem glejova (FLq), fluvizem
oglejena (FLg)

MB20

Regozemé

regozem arenicka (RGr), pararendzina
arenickd (PRr), kambizem arenicka
(KAr), fluvizem arenicka (FLr)

MB21

Pseudogleje

hnédozem luvickd oglejend (HNIlg),
luvizem oglejena (LUg)

MB22

Cernice

¢ernice modalni (CCm), Cernice modalni
karbonatovd (CCmc), Cernice arenicka
(CCr), Cernice fluvicka (CCf)

MB23

Cernice

cernice modalni (CCm), Cernice modalni
karbonatovd (CCmc), Cernice arenicka
(CCr), €ernice fluvicka (CCY)

MB24

Pseudogleje

pseudoglej pelicky (PGp), pseudoglej
planicky (PGpl), kambizem oglejena
(KAg), pseudoglej modalni (PGm),
pseudoglej kambicky (PGk)

MB25

Hnédozemé

hnédozem modalni (HNm), hnédozem
modalni slab¢ oglejena (HNmg")

MB26

Cernozemé

Cernozem pelicka (CEp), ¢&ernozem
cernicka karbonatova (CExc), Cernozem
pelicka karbonatova (CEpc)

MB27

Fluvizemé

fluvizem modalni eubazicka (FLme"),
fluvizem modalni mesobazickd (FLma"),
fluvizem kambicka eubazicka (FLke"),
fluvizem kambicka mesobazicka
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(FLka"), koluvizem modalni (KOm),
fluvizem stratifikovana (FLi), fluvizem
stratifikovand ~ karbonatovd  (FLic),
fluvizem stratifikovana oglejend (FLig)

MB28 Fluvizemg fluvizem glejova (FLq), fluvizem
oglejena (FLg)

MB29 Rendziny, pararendziny pararendzina modalni (PRm),
pararendzina kambicka (PRk),
pararendzina vyluhovana (PRv),
kambizem modalni (KAm), kambizem
modalni slabé oglejena (KAmg")

MB30 Gleje glej fluvicky (GLf), fluvizem glejova
(FLq), Cernice fluvicka glejova (CCfq),
fluvizem glejova (FLq)

MB31 Cernice ¢ernice modalni (CCm), Cernice modalni
karbonatova (CCmc), Cernice arenicka
(CCr), Cernice fluvicka (CCf)

MB32 Cernice cernice modalni (CCm), Cernice modalni
karbonatova (CCmc), Cernice arenicka
(CCr), Cernice fluvicka (CCY)

MB33 Cernice cernice modalni (CCm), Cernice modalni
karbonatovd (CCmc), Cernice arenicka
(CCr), ¢ernice fluvicka (CCY)

429 Luvizem luvizem arenickd (LUr), luvizem
arenicka slabé& oglejena (LUrg")

430 Hnédozem Sedozem modalni (SEm), Sedozem
modalni slabé oglejend (SEmg’),
Sedozem luvicka (SEI)

431 Fluvizem fluvizem psefitickd (FLy), fluvizem
arenicka (FLr), fluvizem stratifikovana
(FL1i), ¢ernice arenicka (CCr), koluvizem
arenickda (KOr), fluvizem oglejend (FLg)

432 Fluvizem fluvizem modalni eubazicka (FLme"),

fluvizem modalni mesobazicka (FLma"),
fluvizem kambicka eubazicka (FLke"),
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fluvizem kambicka mesobazicka
(FLka"), koluvizem modalni (KOm),
fluvizem stratifikovana (FLi), fluvizem
stratifikovand ~ karbonatova  (FLic),
fluvizem stratifikovana oglejend (FLig)

433

Cernice

cernice pelicka (CCp), Cernice pelicka
karbonatova (CCpc)

434

Pseudogleje

pseudoglej modélni (PGm), pseudogle;
kambicky (PGk), kambizem oglejena
(KAQ)

435

Kambizem

kambizem arenickda (KAr), kambizem
arenickd eubazickd (KAre"), kambizem
arenicka mesobazicka (KAra“),
pararendzina arenicka (PRr),
pararendzina kambicka arenicka (PRkr)

436

Cernozem

c¢ernozem luvicka (CEl), cCernozem
luvicka slabé oglejena (CElg")

437

Hnédozem

hnédozem modalni (HNm), hnédozem
modalni slabé oglejena (HNmg")

438

Hnédozem

hnédozem modalni (HNm), hnédozem
modalni slab¢ oglejena (HNmg")

439

Fluvizem

fluvizem psefiticka (FLy), fluvizem
arenickd (FLr), fluvizem stratifikovana
(FLi), ¢ernice arenicka (CCr), koluvizem
arenickda (KOr), fluvizem oglejena (FLg)

440

Fluvizem

fluvizem psefiticka (FLy), fluvizem
arenicka (FLr), fluvizem stratifikovana
(FL1i), ¢ernice arenicka (CCr), koluvizem
arenicka (KOr), fluvizem oglejend (FLg)

441

Kambizeme¢,
litozemé

rankery,

kambizem liticka (KAt), kambizem
rankerova (KAs), ranker modalni
(RNm), pararendzina liticka (PRt)

Tabulka 11. Padni jednotky a subtypy pudnich sond v okrese Mlada Boleslav
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4.5. Hodnoceni dat pomoci Saatyho metody

Data byla zpracovana prostiednictvim programu Microsoft Office Excel, ktery je
mozné pouzit pro hodnoceni dat pomoci Saatyho metody véetné vypoctu vah.

4.5.1. Stanoveni bodové stupnice pro skalu hodnot indikatora

Pro vsechny indikatory byla stanovena bodova stupnice od 1 (nejhorsi) do 10
(nejlepsi), jelikoz se nemohou do Saatyho metody ptidat v piivodnich jednotkach, ale
musi se stanovit bezrozmérn¢€, aby se s nimi mohlo déle pracovat. Pro stanoveni bodu
jednotlivych indikatort byla pouzita Skala optimalnich hodnot kritérii uvedené v kapitole
4.3.

Celkovy pocet hodnocenych produkénich proménnych indikatort je 8, celkovy
pocet hodnocenych produkénich stabilnich indikétori je 6 a 2 mimoprodukéni indikatory.
Vysledkem jsou tabulky pro proménné a stabilni indikatory produkénich funkcei pidy a
tabulky pro mimoprodukéni funkce pidy — viz ptilohy €. 1 a 2.

4.5.2. Saatyho matice parového srovnani

Pomoci Saatyho matice parového srovnani byly urceny vahy pro indikatory na
Skale od 1 do 9 — viz tabulky &. 12-14, jakozto referencni vztahy dvojic kritérii
uspotadanych v tabulce. Cim vétsi &islo / vzajemny vztah dvojic, tim je indikator

vvvvvv

Indikatory byly porovnany mezi sebou. Na stanoveni vah se podileli kolegové,
ktefi zpracovavaji podobné téma diplomové prace a dale védedti pracovnici CZU —
profesor Kozak, doktorka Jankd, doktorka Mihalikova a profesor Bortivka.

pH v | kvk | 9Pk P K
hm.

pH 1 1/5 1/2 13 1/5 15 3 3

5 3 4 3 2 5 6

2 13 1 3 12 4 3

Y, 3 1/ 1 1 2 172 4 4

KVK | 5 13 13 172 1 172 4 4

©bj. 5 172 2 2 2 1 4 4
hm.

P 13 15 1/ 1/ 14 1/4 1 2

K 13 16 13 14 14 14 12 1

Soutet | 21,67 | 298 | 842 | 933 | 11,7 | 52 | 255 | 27

Tabulka 12. Saatyho matice proménnych indikatorti produkéni funkce pudy
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KR | Mocnost | Skeletovitost Expozice-
3 3 5 7 7
KR 1/3 1 2 3 5 5
Mocnost 1/3 1/2 1 2 5 5
Skeletovitost| 1/5 1/3 1/2 1 1 3
Expozice 1/7 1/5 1/5 1 1 1

H 17 1/5 1/5 1/3 1

Soucet 2,15 5,23 6,9 12,33 20,0 22,0

Tabulka 13. Saatyho matice stabilnich indikatorti produkéni funkce ptdy

Kvalita
ekosystému
5
Kval |:ca 5 1
ekosystému
Soucet 1,2 6,0

Tabulka 14. Saatyho matice indikatortt mimoproduk¢ni funkce pady

Pro kazdy sloupec indikatorti byl vypocitan soucet a geometricky priomeér pro kazdy fadek
(nejednd se o vahu). Ze souctu geometrickych primérd vSech tadkl a jednotlivych
geometrickych pruméri byly vypocitany vahy — viz vzorce v uvodni kapitole 3.9.3. Pro
spravny vypocet je nutno provést kontrolu, kdy soucet vSech vah se musi rovnat 1 neboli
100 %.

Viha

GP  |proménné v

pH [0,575304| 0,055435 | 55
3,192846| 0,307654 | 30,8
- 1,364262 | 0,131456 | 13,1
V 1,364262| 0,131456 | 13,1
KVK |1,104965| 0,106471 | 10,6

Obj.

hm. [2,056571| 0,198165 | 19,8
P ]0,388676| 0,037452 | 3,7

K 10,331169| 0,03191 3,2
Soucet| 10,38 1 100

Tabulka 15. Vypocet geometricky priméri a vah pro proménné indikatory produkéni

funkce pidy
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vaha %

GP  |proménné
IRRZRRIIOSENN 3607736 | 0429125 | 42,9
KR 1,919383| 0,228303 | 22,8
mocnost |1,423868| 0,169363 | 16,9
skeletovitost | 0,681292 | 0,081037 8,1
expozice |0,422825| 0,050293 50
0,352079| 0,041878 | 4,2
Soucet 8,41 1 100

Tabulka 16. Vypocet geometricky praméri a vah pro stabilni indikatory produkéni funkce
pudy

vaha
GP | proménné v
IESER 2.236068 | 0,833333 | 83,3
Kvalita
ekosystému |0,447214| 0,166667 16,7
Soucet 2,68 1 100

Tabulka 17. Vypocet geometricky praméri indikatory mimoprodukéni funkce pudy

Je potfeba ovéteni validity (miry konzistence), zda byla pfifazena indikatorim
spravna vaha. Je zapotiebi vypocitat pomér konzistence (CR), u kterého je nutné znat
proménny index konzistence (CI), ndhodny index (RI) a nejvétsi vlastni Cislo matice
(Amax).

Vypocet byl proveden podle nasledujicich rovnic:

Cl

~RI
Am —n
Cl =

CR

n—1

Hodnotu RI je mozné nalézt v riznych tabulkach dostupnych na internetu a pro
validitu tabulky nesmi hodnota CR byt vétsi nez 0,10.

Pro kazdou tabulku vah byla spo¢itana mira konzistence, kde bylo ovéteno, ze
hodnota CR je mensi nez 0,10 a indikatortiim byly pfifazeny spravné vahy.
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4.5.3. Bodové ohodnoceni vybranych charakteristik s vazbou k ptdé

Jak jiz bylo uvedeno, kazdé hodnoté byl pfifazen bod. Body byly pfifazeny pro
vSechny produkéni indikatory funkce pudy, které jsou rozdéleny pro hodnoty od 0 do 30
cm hloubky a od 30 do 60 cm hloubky pudy a dale byly body pfifazeny pro
mimoprodukcni hodnoty, které se dale nerozdélovaly.

a) Proménné indikatory (produkéni funkce pudy)

a) Indikatory do 30 cm hloubky: pHkci, Humus, P20s, K>O, T, objemova hmotnost

b) Indikatory od 30 do 60 cm hloubky: pHkc, Humus, P20s, K2O, T, objemova
hmotnost

c) Indikatory pro celou hloubku: reten¢ni vodni kapacita

U reten¢ni vodni kapacity byla urcena pouze jedna hodnota, ktera plati pro celou hloubku
pudni sondy.

b) Stabilni indikatory (produkéni funkce pudy)

d) Indikatory do 30 cm hloubky: zrnitost % jilu <0,01 mm
e) Indikatory od 30 do 60 cm hloubky: zrnitost % jilu <0,01 mm
f) Indikatory pro celou hloubku: klimaticky region, skeletovitost, sklonitost,
expozice
Mocnost 1. a 2. horizontu je v bodovém hodnoceni stanovena zv1ast’,

c) Stanoveni poméru proménnych a stabilnich indikatord (produkéni
funkce pidy)

Dulezité je urcit pomér proménnych a stabilnich indikatort, se kterymi se bude
dale pocitat. V piipadé prace jsou indikatory v poméru 60 % stabilni ku 40 % proménlivé
a tento pomér byl urc¢en tymem védeckych pracovnikd.

d) Stanoveni poméru indikatori produkéni a mimoprodukéni funkce
puady

Pro urceni vyslednych bodi celkové hodnoty pidy, je potieba stanovit pomér
mezi indikatory produk¢ni a mimoprodukéni funkee pudy. V ptipadé prace se jedna o
pomér 95 % produkéni ku 5 % mimo produkéni funkce pidy, ktery byl stanoven tymem
veédeckych pracovnikd.

4.5.4. Zavérefné vypocty a vysledky

Pokud jsou stanovené body pro hodnoty a vahy pro jednotlivé indikatory, tak se
muZe vypocitat celkové bodové hodnoceni.

Body jsou vypocitany zvlast pro produkéni a mimoprodukéni funkce pudy.
U produkéni funkce pidy se pocitaji zvlast bodové hodnoceni pro proménné i stabilni
indikatory od 0 do 30 cm hloubky a pro indikatory od 30 do 60 cm hloubky.
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Vysledné bodové hodnoceni bylo vypocitano pro nasledujici skupiny:
1. Produkéni proménné indikatory v hloubce od 0 do 30 cm

2. Produkéni proménné indikatory v hloubce od 30 do 60 cm

3. Produkeéni stabilni indikatory v hloubce od 0 do 30 cm

4. Produkéni stabilni indikatory v hloubce od 30 do 60 cm

5. Celkové bodové skore produkénich indikatord (proménné + stabilni)

v hloubce od 0 do 30 cm

6. Celkové bodové skore produkcnich indikatorti (proménné + stabilni)
v hloubce od 30 do 60 cm

7. Celkové bodové skore mimoprodukénich indikatort

8. Celkova hodnota pidy (produkéni + mimoprodukéni funkce pudy)

1) Vzorce pro vypocet produkéni funkce pudy

Produkéni proménné indikatory = (P1 * V1 + P2 * Vo + ... Pn * Vi) * celkovy pocet
indikatort (produk¢ni + mimoprodukéni funkce pidy) * pomér proménnych / stabilnich
indikatord * pomér produkéni funkce ptidy / mimoprodukéni funkce pady

P1... bod proménného indikatoru
V1 ... vaha proménného indikatoru

Produk¢éni stabilni indikatory = (S1 * V1 + So * Vo + ... Sq * Vi) * celkovy pocet
indikatort (produkéni + mimoprodukéni funkce pidy) * pomér stabilnich / proménnych
indikatortt * pomé&r produkéni funkce pudy / mimoprodukéni funkce pudy

S1... bod stabilniho indikatoru
V1 ... vaha stabilniho indikatoru

Celkové bodové skére produkcni funkce pidy = proménné indikatory + stabilni
indikatory

2) Vzorce pro vypocet mimoprodukéni funkce pidy

Celkové bodové skore pro mimoprodukéni funkce pady = (St *Vi+S2* Vo + ... Sy
* Vn) * celkovy pocet indikatorti (produkéni + mimoprodukéeni funkce pady) * pomér
mimoprodukéni funkce pady / produkéni funkce pudy * 2

(Na konci je pomér nasoben dvéma, protoze produkéni funkce obsahuji dvé kategorie —
proménné a stabilni indikatory)

3) Vzorec pro vypocet celkové hodnoty piady
Celkova hodnota piidy = celkové skore produkéni pro hloubku 0-30 cm + celkové skore

produkéni pro hloubku 30-60 cm + celkové skore mimoprodukénich
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4.6. Tvorba map

Ze ziskanych bodi pro produkéni i mimoprodukéni funkce plidy byly vytvotreny
mapy. Pro tvorbu map byl pouzit program ArcGIS verze 10.4.

V¢Etsi zastavba je v kazdé mapé zobrazena Sedou barvou, lesy zelenou barvou,
vodni toky a vodni plochy modrou barvou.

Bylo vytvoieno celkem 8 map pro okres Mlada Boleslav, které znazornuji
umisténi puadnich sond, vcetné jejich oznaceni. Vysledné body pro produkcni
I mimoprodukéni funkci jsou znazornény v okoli pudnich sond v okruhu 1 km, a to
pomoci intervalli vyslednych bodt a barevné Skaly. Pro kazdou mapu byly vytvoieny jiné
intervaly na zakladé vyslednych bodi — viz Tabulka 18.

Skoére Skoére Skoére Skoére | Skore | Celkové | Celkové | Celkova
mimo- proménné | proménné | stabilni | stabilni | skore skore hodnota
produkéni | 0-30 cm 30-60cm | 0-30 30-60 |0-30 30-60 pudy
cm cm cm cm
2,7 14,5 14,8 42,6 37,1 64,9 61,9 141,7
53 20,9 20,7 50,5 46,7 75,8 73,4 162,5
8,0 27,3 26,6 58,3 56,3 86,8 84,9 183,3
10,7 33,7 32,5 66,2 65,8 97,7 96,4 204,2
13,3 40,2 38,4 74,0 75,4 108,6 107,8 225,0
16,0 46,6 44,3 81,9 85,0 119,6 119,3 245,8

Tabulka 18. Hodnoty pro vytvofeni intervali vyslednych boda u tvorby map
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5. Vysledky

5.1. Bodové hodnoceni indikatoru

Prostiednictvim Saatyho metody bylo vytvofeno nékolik tabulek bodového
ohodnoceni. Pro hodnoceni byly pouzity vahy vSech indikator ur¢ené v metodice.

Nejprve byly pfifazeny body na Skale od 1 do 10 u vsech indikatorti pro hodnoty
okresu Mlada Boleslav podle zvolenych intervald — viz pfilohy €. 1. a 2. Zhodnoceny byly
produkéni a mimoprodukéni funkcee pudy.

U indikatort, tykajici se produk¢éni funkce pudy, bylo hodnoceno celkem
8 proménnych pro hloubku ptidni sondy od 0 do 30 cm a od 30 do 60 cm — viz Tabulka
19. a celkem 6 stabilnich pro hloubku pidni sondy od 0 do 30 cm a od 30 do 60 cm — viz
se zde v tvahu pomér mezi proménnymi a stabilnimi indikatory. Bylo spocitano celkové
bodové ohodnoceni pro produkéni funkce pudy z obou skupin indikatorti — viz Tabulka
21.

Z Tabulky 19. je zfejmé, ze nejvyssiho praméru bodového ohodnoceni vsech
pludnich sond u proménnych indikatorti produkéni funkce plidy, dosahuje prevazné ptidni
charakteristika ,,V* neboli nasycenost sorpéniho komplexu, kterd ma 8 bodu. Stiedniho
praméru bodového ohodnoceni (cca 5-6 bodit) dosahuji pidni charakteristiky: ph, obsah
humusu a objemova hmotnost. Ostatni piidni charakteristiky dosahuji bodti mén¢ nez 5.

Z Tabulky 20. je ziejmé, ze nejvyssiho pruméru bodového ohodnoceni vsech
pudnich sond u stabilnich indikatorG produkéni funkce pidy, dosahuji pldni
charakteristiky: skelet, sklonitost a expozice, které dosahuji bodt vétsi nez 9. Stfedniho
praméru bodového ohodnoceni (6,9 — 7,2 bodl) dosahuje zrnitost. Ostatni stabilni ptidni
charakteristiky maji méné€ nez 6,9 bodu.

Pokud hodnotime celkové bodové skore produkéni funkce pudy — viz Tabulka
21., tak proménné i stabilni indikatory dosahuji téméf stejnych prumérnych hodnot,
dokonce i s ohledem na hloubku ptidni sondy.

U indikatoru, tykajici se mimoprodukéni funkce pudy, byly zhodnoceny pouze
dva indikatory, kde se braly v potaz obé& hloubky produkénich funkei. V opaéném piipadé
by dochazelo k rozmélnéni bodového skore mimoprodukénich atributd — viz Tabulka 22.
Z tabulky €. 22. je zfejmé, Ze oba indikatory (HSP a kvalita ekosystému) dosahuji
podobnych priaméru, které jsou ve stfednich hodnotach.

Z produkéni i mimoprodukéni funkce byla urcena celkova hodnota pady — viz
Tabulka 23. Piedpoklada se, ze okresy v severovychodni ¢asti StiedoCeského kraje
(Mlada Boleslav, Kutna Hora...) se budou vyznacovat vyssim poctem bodii nez okresy v
jihozéapadni ¢asti kraje (Pfibram...). Celkova hodnota ptudy pro okres Mlada Boleslav je
200 bodu.
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Tabulka 19. Bodové ohodnoceni dat produk:

okres Mlada Boleslav
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Piidni sonda|zrnitost <0,01 0-30| zrnitost <0,01 30-60 KR  [Mocnost 1. h./Mocnost 2. h.| Skelet |Sklonitost| Expozice
429 6 6 5 6 4 10 10 10
430 8 10 7 8 5 10 10 10
431 4 4 7 6 6 10 10 10
432 8 8 7 6 10 10 10 10
433 4 3 7 8 8 10 10 10
434 7 10 7 6 4 9 10 10
435 4 4 7 7 8 9 10 10
436 8 10 7 8 6 10 10 10
437 8 8 7 6 7 10 10 10
438 8 9 7 8 5 10 10 10
439 10 9 8 4 10 10 10 10
440 9 10 8 7 7 10 10 10
441 8 10 7 6 7 8 8 10

MBO01 10 9 7 7 5 10 10 10
MB02 10 9 7 7 8 10 10 10
MBO03 8 10 7 7 5 10 8 10
MB04 8 8 7 7 5 10 10 10
MBO05 7 8 7 6 4 10 10 10
MBO6 10 9 7 8 5 10 10 10
MBO07 10 10 5 6 5 10 5 10
MBO08 8 10 5 6 6 10 8 10
MBO09 8 8 7 7 6 10 10 10
MB10 8 8 7 8 5 10 10 10
MB11 10 10 7 7 6 10 10 10
MB12 7 8 5 7 5 10 10 10
MB13 4 6 7 6 4 10 10 10
MB14 6 6 7 8 7 10 8 10
MB15 4 4 7 6 4 9 10 10
MB16 6 7 7 7 5 10 8 10
MB17 5 3 7 7 10 10 10 10
MB18 8 8 7 6 9 9 10 10
MB19 7 8 5 8 10 10 10 10
MB20 4 3 5 8 4 10 8 10
MB21 4 4 7 8 6 10 10 10
MB22 4 4 7 6 7 10 10 10
MB23 2 2 5 7 9 10 10 10
MB24 5 4 7 6 5 9 10 10
MB25 8 8 7 6 4 10 10 10
MB26 9 6 7 6 5 10 10 10
MB27 6 7 5 7 6 10 10 10
MB28 10 10 7 6 10 10 10 10
MB29 8 10 5 7 5 9 5 1
MB30 8 8 8 8 8 9 10 10
MB31 3 4 7 6 5 10 10 10
MB32 4 3 7 8 8 10 10 10
MB33 6 6 7 8 6 10 10 10
Primér 6,9 72 6,7 6,8 6,3 9,8 9,5 9,8

Tabulka 20. Bodové ohodnoceni dat produkéni funkee pudy pro stabilnich indikatory pro
okres Mlada Boleslav
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Piidni sonda|Proménné 0 - 30| Proménné 30 - 60 | Stabilni 0 - 30| Stabilni 30 - 60| Celkové skore 0 - 30 | Celkové skore 30 - 60
429 27 27 59 56 86 83
430 30 29 74 77 104 106
431 36 26 55 55 92 82
432 25 24 71 77 96 102
433 45 44 58 54 104 99
434 28 26 66 75 94 101
435 23 19 56 58 79 77
436 29 27 74 79 103 106
437 26 23 71 72 97 95
438 28 28 74 73 102 101
439 32 30 78 83 109 113
440 28 30 78 82 106 112
441 32 31 69 78 100 109

MBO01 30 30 80 73 110 103
MBO02 38 39 80 78 118 117
MBO03 28 26 72 76 100 102
MBO04 29 26 72 69 102 95
MBO05 26 25 67 68 93 93
MBO06 34 33 82 73 116 106
MBO07 29 28 72 71 102 99
MBO08 26 25 66 74 92 99
MB09 25 25 72 71 98 96
MB10 25 24 74 69 99 94
MB11 28 27 80 79 108 106
MB12 21 21 64 65 85 86
MB13 20 19 55 60 76 79
MB14 20 18 65 64 85 81
MB15 23 21 55 51 78 72
MB16 22 23 64 65 86 87
MB17 37 38 61 58 98 96
MB18 40 38 70 75 110 113
MB19 30 30 66 73 96 103
MB20 24 19 53 43 77 62
MB21 16 15 58 55 75 70
MB22 26 20 55 57 81 77
MB23 41 38 45 48 86 86
MB24 35 35 58 53 94 88
MB25 31 24 71 68 102 92
MB26 32 31 75 62 107 93
MB27 31 27 61 63 92 90
MB28 33 30 79 85 112 115
MB29 29 28 62 67 91 95
MB30 31 27 75 75 106 103
MB31 47 40 51 54 98 94
MB32 46 43 58 54 105 98
MB33 42 39 66 63 109 103
Primér 30,1 28,2 66,8 66,9 96,9 95,1

Tabulka 21. Celkové bodové ohodnoceni produkéni funkce pldy pro okres Mlada
Boleslav
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Pidni sonda HSP Kvalita ekosystému Skoére mimoprodukéni
429 10 5 15
430 3 5
431 10 15
432
433
434
435 10
436 5
437
438
439 10
440 10
441 10
MBO01
MB02
MBO03
MB04
MB05
MB06
MBO07
MBO08
MBO09
MB10
MB11
MB12
MB13
MB14
MB15
MB16
MB17
MB18
MB19
MB20
MB21
MB22
MB23
MB24
MB25
MB26
MB27
MB28
MB29
MB30
MB31
MB32
MB33
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Tabulka 22. Celkové bodové ohodnoceni mimoprodukéni funkce ptdy pro okres Mlada
Boleslav
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Pudni sonda| Celkova hodnota pidy (produkéni + mimoprodukéni)
429 183
430 215
431 188
432 205
433 205
434 203
435 171
436 217
437 197
438 208
439 239
440 234
441 223

MBO01 216
MBO02 241
MBO03 208
MBO04 202
MBO05 191
MBO06 228
MBO07 209
MBO08 196
MBO09 199
MB10 198
MB11 219
MB12 176
MB13 170
MB14 181
MB15 165
MB16 181
MB17 199
MB18 228
MB19 205
MB20 154
MB21 150
MB22 166
MB23 180
MB24 184
MB25 199
MB26 203
MB27 189
MB28 233
MB29 195
MB30 216
MB31 200
MB32 211
MB33 219
Primér 200

Tabulka 23. Celkova hodnota pudy (produkéni + mimoprodukéni funkce pidy pro okres
Mlada Boleslav
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5.2. Mapy znazornujici bodové hodnoceni

1. Mapa bodt pro produkéni proménné indikatory v hloubce od 0 do 30 cm

Vysledné body pro produkéni funkci pudy
Proménné indikatory v hloubce o 0 do 30 cm

0 5 10
I km

Body proménné 0-30cm

Padni sondy
Okoli sondy 1 km Vodni toky
14,5-20.9
T - Vodni plochy
[ ]209-273
Lesy
B 273-337
- 33,7402 - Wétsi zastavba
- 40,2 - 46,6 E Okres Mlada Boleslav

Obrazek 22. Mapa bodt pro produkéni proménné indikatory v hloubce od 0 do 30 cm
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2. Mapa bodi pro produkcni proménné indikatory v hloubce od 30 do 60 cm

Vysledné body pro produkéni funkci pudy
Proménné indikatory v hloubce od30 do 60 cm

0 5 10
B km

Body proménné 30-60cm .  pgdni sondy

Okoli sondy 1 km

Vodni toky
14,8 - 20,7
' ’ - Vodni plochy

[ ]207-268
Lesy

P 266-325

- 325-38.4 - Vétsi zastavba

- 384 -443 E Okres Mlada Baleslav

Obrazek 23. Mapa bodi pro produkéni proménné indikatory v hloubce od 30 do 60 cm
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3. Mapa bodi pro produkéni stabilni indikatory v hloubce od 0 do 30 cm

Vysledné body pro produkéni funkci pudy
Stabilni indikatory v hloubce od 0 do 30 cm

0 5 10
I km

Body stabilni 0 - 30 cm +  Pidni sondy
Okoli sondy 1 km

Vodni toky
426 -505
' ’ - Vodni plochy

[ ]505-583
Lesy

P 58,3-66,2

- 662 -740 - Vétsi zastavba

- 740-819 E Okres Mlada Boleslav

Obrazek 24. Mapa bodi pro produk¢ni stabilni indikatory v hloubce od 0 do 30 cm
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4. Mapa bodt pro produkéni stabilni indikatory v hloubce od 30 do 60 cm

Vysledné body pro produkéni funkci pady
Stabilni indikatory v hloubce od 0 do 60 cm

0 5 10
B km

Body stabilni 30 - 60 cm +  Pidni sondy
Okoli sondy 1 km

Vodni toky

371-467
7 I Vvodni plochy
[ 46,7-563
Lesy
P 56,3-658
- 658 -754 - Vétsi zastavba
- 754 -850 E Okres Mlada Boleslav

Obrazek 25. Mapa bodl pro produkéni stabilni indikatory v hloubce od 30 do 60 cm
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5. Mapa pro celkové bodové skore produkénich indikatora (proménné + stabilni) v
hloubce od 0 do 30 cm

Vysledné body pro produkéni funkci pudy
Celkové skore (proménné + stabilni) v hloubce od0do 30cm

0 5 10
I km

Celkové body 0 - 30 cm +  Pidni sondy
Okoli sondy 1 km

Vodni toky
64,9-758
, ’ - Vodni plochy

[ 758-868
Lesy

P sss-077

- 97.7-1086 - Vétsi zastavba

I 1085- 1196 E Okres Mladd Boleslav

Obrazek 26. Mapa pro celkové bodové skore produkénich indikatorti (proménné +
stabilni) v hloubce od 0 do 30 cm
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6. Mapa pro celkové bodové skore produkénich indikatorii (proménné + stabilni) v
hloubce od 30 do 60 cm

Vysledné body pro produkéni funkci ptady
Celkové skore (proménné + stabilni) v hloubce od 30 do 60 cm

0 5 10
S km

Celkové body 30 - 60 cm +  Padni sondy
Okoli sondy 1 km

Vodni toky
61,9-734
o I vodni plochy

[ 734-849
Lesy

[ 549 -96.4

- 96.4-107.8 - Veétsi zastavba

I 107.8-119,3 DOkres Miada Boleslav

Obrazek 27. Mapa pro celkové bodové skore produkénich indikatord (proménné +
stabilni) v hloubce od 30 do 60 cm

86



7. Mapa pro celkové bodové skore mimoprodukénich indikatora

Vysledné body pro mimoprodukéni funkci pudy

0 5 10
I km

Celkové body +  Padni sondy
Okoli sondy 1 km

Vodni toky
27-53
T Vodni plochy
Lesy
P so-107
- 107-133 |:| VEétSi zastavba
B 23160 D Okres Mlada Boleslav

Obrazek 28. Mapa pro celkové bodové skore mimoprodukénich indikatord
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8. Mapa pro celkovou hodnotu pidy (produkéni + mimoprodukéni)

Vysledné body pro celkovou hodnotu pudy
Celkové skore pro produkéni a mimoprdukém’ funkce pldy

0 5 10
B km

Celkové body +  Padni sondy

Okoli sondy 1 km

Vodni toky
141,7-1625
, , - Vodni plochy
[ 1625-1833
Lesy
[ 183,3- 2042
B 20422250 |:| Vétai zastavba
I 225.0-2458 E Okres Mladd Boleslav

Obrazek 29. Mapa pro celkovou hodnotu pudy (produkéni + mimoprodukéni)

Pomoci programu ArcMap (verze 10.4.) bylo vytvofeno celkem 8 map, které
znazornuji celkové bodové hodnoceni pro produkéni i mimoprodukéni funkce pudy, za
ucelem lepSiho znazornéni vyslednych bodt v tabulkach.

Na obrazcich ¢. 22 a ¢. 23 jsou vyobrazeny mapy bodl pro produkéni proménné
indikatory v hloubce od 0 do 30 cm a v hloubce od 30 do 60 cm, které ukazuji nejvyssi
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pocet bodil ve vychodni ¢asti okresu Mlada Boleslav, v blizkosti okresniho mésta Mlada
Boleslav. Jedné o ptidni sondy s 0znacenim MB31 (47 bodit), MB32 (46 bodu), 433 (45
bodi) a MB33 (42 bodi), které jsou vSechny pidnim typem Cernice — viz Tabulka 11.
Cernice patii mezi nejlepsi ptidy svéta z hlediska trodnosti a po odvodnéni jsou velmi
urodnym ptidnim typem vhodnym napfiiklad k péstovani zeleniny ¢i cukrovky. Z hlediska
porovnani hloubek vykazuji vétsi hodnoty ptidni sondy v hloubce od 0 do 30 cm. Je to
dano predevsim vyssim obsahem humusu.

Na obrazcich €. 24 a ¢. 25 jsou vyobrazeny mapy bodi pro produkéni stabilni
indikatory v hloubce od 0 do 30 cm a v hloubce od 30 do 60 cm, které ukazuji nejvyssi
pocet bodl pfredevsim v zapadni ¢asti okresu Mlada Boleslav, v blizkosti okresniho mésta
Mlada Boleslav. Jedna o piidni sondy s ozna¢enim MBO1 (80 bodd), MB02 (80 bodu),
MBO06 (82 bodti) a MB11 (80 bodu), které jsou pfevazné pudnim typem hnédozemée — viz
Tabulka 11. Hnédozemé patii k nejlep$im obilnaiskym pidam, které vykazuji vysokou
agronomickou hodnotou. Tyto vysledky jsou potvrzeny piedev§im vysokym bodovym
ohodnocenim zrnitosti. Zrnitost zna¢né ovliviiyje kvalitu pudy a jeji urodnost. Vysoky
obsah jilu v piidach je zemédélsky mélo vyuzivany, protoze malo propousti vodu a pidy
jsou malo provzdusnéné. Pudni sondy s nejvysSim poctem bodi stabilnich indikatorii
vykazuji mensi hodnoty % zastoupeni jilovitych ¢astic — viz ptiloha €. 1.

Stabilni indikatory dosahuji vysSich hodnot oproti produkénich proménnych
indikatord.

Na obrazcich €. 26 a ¢. 27 jsou vyobrazeny mapy bodt pro celkové bodové skore
produkénich indikatorti (proménné + stabilni) v hloubce od 0 do 30 cm a v hloubce od 30
do 60 cm. Nejvyssi pocet bodu vykazuji ptdni sondy s ozna¢enim MB18 (113 bodi),
MBO02 (118 bodti) a MB28 (115 bodit), které jsou v tésné blizkosti mésta Mlada Boleslav.
Pldni sonda MB18 se vyznacuje ptidnim typem rendzina, kterd byva méné urodna. MB18
vSak vykazuje vysokym bodovym ohodnocenim stabilnich produkénich indikatort —
skeletu, expozice a sklonitosti a vy§§im bodovym ohodnocenim proménnych produkénich
indikatort — obsah drasliku, celkova sorp¢ni schopnost a nasycenost sorpéniho komplexu
bazickymi kationty. Rendziny jsou znadmy svym nedostatek zivin, pfedevSim drasliku
a fosforu a skeletovitosti nad 30 %. Proto jsou vysledky piekvapujici. Pidni sonda MB02
vykazuje ptdni typ hnédozem a MB28 pidni typ fluvizem.

Na obrazku ¢. 28 je vyobrazena mapa pro celkové bodové skore
mimoproduk¢nich indikatort. Nejvy$§i bodové ohodnoceni maji plidni sondy
s ozna¢enim 439 a 440 (16 bodu) s ptdnim typem fluvizem. Pudni sondy se vyznacuji
hydrologickou skupinou A, tedy pidou s vysokou rychlosti infiltrace. Z toho plyne, Ze
Z hlediska mimoproduk¢nich funkci ptidy tyto ptidni sondy zndzoriuji spravné vysledky.

Na obrazku €. 29 je vyobrazena mapa pro celkovou hodnotu plidy (produkéni
+ mimoprodukéni funkce pldy). Nejvyssi bodové ohodnoceni ma padni sonda
s oznat¢enim MBO02 (241 bodl) s pidnim typem hnédozem a vykazovala nejlepsi
vysledky pro celkové bodové skore produkénich indikatorti (proménné + stabilni) — viz
obrazky €. 26 a €. 27. Dalsi ptidni sondy s vysokym bodovym ohodnocenim jsou 439 (239
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bodi) a MB28 (233 bodi) s pidnim typem fluvizem. Fluvizemé¢ patii k velmi Grodnym
pudam. Pudni sonda s oznaenim 439 byla vyhodnocena jako nejlepsi v celkovém
bodovém skore mimoprodukénich indikatorii. Padni sonda s oznacenim MB28 byla
vyhodnocena jako jedna znejlepSich v celkovém bodovém skoére pro produkéni
indikatory.
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6. Diskuze

V roce 1985 byla provedena metoda bodového hodnoceni produkcniho potencialu
BPEJ tymem odbornikd, kterou ziskali z provedeného ekologicko-ptidniho mapovani.
Toto hodnoceni uptesnilo a doplnilo poznatky o pid¢€ o soubor stanovistnich podminek.
Hodnocenim ziskali odbornici celkové body pro ptidu, sklonitost, skeletovitost a hloubku
pudy. Bodové hodnoty produkéniho potencialu byly sefazeny do nasledujicich téid — viz
Tabulka 21. (Némecek a kol., 1985)

T¥ida | Charakteristika Pocet bodii
l. vysoce produkéni pida se stabilizovanymi vynosy 100-96
. vysoce produkéni piida 95-90
II. velmi produkéni ptida 89-80
V. produk¢ni pida 79-70
V. sttedn¢ produk¢ni pada 69-60
VI. mén¢ produkéni puda 59-50
VII. malo produkéni ptida 49-38
VIII. | velmi malo produkéni ptida 37-25
IX. produkéné mélo vyznamna ptida 24-11
X. produkéné nevyznamna ptida <10

Tabulka 24. Bodové hodnoty tiid produk¢niho potencialu (Némecek a kol., 1985)

Tyto hodnoty lze porovnat s nasimi vyslednymi body produkéni funkce pudy,
ziskané pomoci Saatyho metody.

Nejvétsi hodnoty produkéni funkce pidy vykazuji pldni sondy s oznacenim
MBO02 (118 bodt), MB18 (110 bodi) a MB28 (112 bodi) které se podle tabulky ¢. 21
(Némecek a kol.,1985) vykazuji jako vysoce produk¢ni se stabilizovanymi vynosy. Jedna
se prevazné o pudni sondy s pidnim typem fluvizemé, které se fadi k velmi trodnym
pudam.

Nejnizsi hodnoty produkéni funkce pidy vykazuji pidni sondy s oznacenim
MB20 (62 bodit), MB21 (70 bodit), MB15 (72 bodt), MB22 (77 bodt), 435 (77 bodu),
které se podle tabulky ¢. 21 (Némecek a kol.,1985) jevi jako stfedné produkéni pidy.
Jedna se o pfevazné o kambizemé, ale také Cernice nebo regozemé.

Zdaleka nejvyssi hodnotu pro produkéni i mimoprodukéni funkei pidy vykazuje
pudni sonda MBO02 s 241 body, ktera se nachdzi v zapadni ¢asti okresu Mlada Boleslav
S vyuzitim jako orné pudy. Plidnim typem je hnédozem, kterd byva pro hospodareni velmi
kvalitni a byva vyuzivana zeméd¢€lsky, naptiklad pro péstovéani obilovin a fepy. Pidni
sonda se dle kodu BPEJ (VUMOP, 2019) nachazi na roving, bez vyznamného skeletu,
S hlubokou padou, stfedni rychlosti infiltrace vody, velkou bodovou vynosnosti
a spadajici do 1. tfidy ochrany pad. Z téchto udaju je ziejmé, Ze vysledné bodové
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hodnoceni podle Saatyho metody odpovida kvalité pady a souc¢asnému hodnoceni dle
BPEJ.

Zdaleka nejniz$i hodnotu pro produkéni i mimoprodukéni funkei piady vykazuji
pudni sondy MB21 s 150 body a MB20 s 154 body, které se nachazi ve vychodni ¢asti
okresu Mlada Boleslav. Pidnim typem sondy MB21 je pseudoglej a dle kodu BPEJ
(VUMOP, 2019) se pidni sonda vyskytuje na roving, s celkovym obsahem skeletu do 10
%, nizkou rychlosti infiltrace, stfedni reten¢ni vodni kapacitou, piidy s mélo propustnou
vrstvou v pudnim profilu a ptdy jilovitohlinité az jilovité. Z téchto udaju Ize posoudit, Ze
vysledné bodové hodnoceni podle Saatyho metody odpovida kvalité piidy a sou¢asnému
hodnoceni dle BPEJ.

Pudnim typem sondy MB20, ktera vykazuje nejlepsi vysledky, je regozem, ktera
malo zadrzuje vodu, trpi nedostatkem Zivin, miva kyselé pH a byva vysychava. Dle koédu
BPEJ (VUMOP, 2019) se piidni sonda vyskytuje v mirném sklonu, témé&f bez skeletu,
S hlubokou ptdou, vysokou rychlosti infiltrace, nizkou reten¢ni vodni kapacitou,
S obsahem Stérkli a piskd, velmi nizkou produk¢ni bodovou vynosnosti a ve IV. tiidé¢
ochrany ptid. Z téchto udaji lze posoudit, ze vysledné bodové hodnoceni podle Saatyho
metody odpovida kvalité piidy a sou¢asnému hodnoceni dle BPEJ.

Co se tyce vzajemného porovnani produkéni a mimoprodukéni funkcee, tak ptdni
sondy, které doséhly nejvyssiho bodového hodnoceni u produkéni funkce pidy — MBO02,
MB18 a MB28, vykazuji nizké bodového hodnoceni mimoprodukéni funkce pudy.
pudy — MB20, MBI15, 435, vykazuji vysoké bodové hodnoceni mimoprodukéni funkce
pudy. Z toho lze soudit, Ze je zde vzajemny vliv mezi produkéni a mimoprodukéni funketi

pudy.

Na zafatku prace nebyla provedena korelacni ani regresni matice, jelikoz
hodnocené ptidni charakteristiky jsou na sob€ nezavislé a vzajemné nekoreluji. Napiiklad
VUMOP uvadi, Ze neni vétsi korelace mezi retenéni vodni kapacitou a hydrologickou
skupinou ptid (tento nazor byl odborné ovéien profesorem Kozakem z CZU).

Piccolo (1996) uvadi, Ze na kvalitu plidy nejvice plsobi jeji fyzikalni a chemické
vlastnosti, které jsou navzdjem propojené a ovliviiuji se mezi sebou. Nejvétsi vliv na
»kvalitu ptidu ma obsah humusu, zrnitost a objemova hmotnost. Humusové latky jsou
zodpovédné za agregaci pudy v piirodnim a zemédelském prostiedi. Ochrana a vylepSeni
humusu v pid€ ma ptiznivé ucinky na zadsobovani rostlinnymi Zivinami, strukturu pady,
stlacitelnost a schopnost zadrzovat vodu. V porovnani s vysledky prace lze toto réeni
potvrdit.

Chaudhari (2013) uvadi, ze objemovou hmotnost pudy lze vyuzit jako ukazatel
zhutnéni pludy, kterd ukazuje urcity pohled na fyzikalni stav ptidy. Objemova hmotnost
pudy je dynamicka vlastnost, kterd se méni s pudnimi strukturdlnimi podminkami.
Obecné se zvySuje s hloubkou profilu v disledku zmén v obsahu organické hmoty,
porovitosti a zhutnéni. Dle ¢lanku od Chaudhari (2013) a kolektivu nema objemova
hmotnost vliv na pH, ale ma vliv na mnozstvi organické hmoty. Vysledky prace ukazaly,
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ze pudni sondy s vysokym bodovym ohodnocenim maji rovnéz vysoké bodové
ohodnoceni humusu. V porovnani hloubek ptidniho profilu ukazala prace o néco malo
vys$i bodové ohodnoceni u hloubky 30 az 60 cm nez u hloubky 0 az 30 cm.

Prax (1995) uvadi, Zze zrnitost ma vliv na prubéh pedogenetickych procesi, ale
také se podili na agronomické a ekologické charakteristice ptidy. Urcuje rychlost odtoku
vody piinasyceny pudy vodou. Voda protéka rychleji v piscitych padach nez v jilovitych.
Zrnitost ovliviiuje také mnozstvi vody dostupné pro rostliny nebo obsah organické hmoty
v pudé. Cim ma pada vice jilu, tim vétsi je mnoZstvi ptidni organické hmoty. Obsah jilu
a pudni organické hmoty ovliviiuje kationtovou vyménnou kapacitu (KVK) a pufraéni
schopnost pud (schopnost ptid vyrovnavat kolisani pH). Na zaklad¢ zrnitosti se rozliSuji
pudy podle nachylnosti k erozi (erodovatelnosti). Jilovité pidy Iépe eroduji nez napiiklad
pudy piscité (za stejnych podminek). Z vysledkl prace je ziejmé, Ze obsah jilu ovliviiuje
retenc¢ni vodni kapacitu.

Zmény ve vyuzivani pidy a ztrata funkei pidy zhorSujici kvalitu Zivotniho
prostiedi v méstskych oblastech patii mezi environmentélni rizika, ktera dosud nejsou
adekvatné feSena. Ve vétsiné mést ve stiedni Evropé je k dispozici zna¢né mnozstvi udajt
o kvalit¢ pudy a jejich rGznych funkcich. Doposud vSak neexistuje zadna spole¢na
strategie méstského planovani, kterd by fesila potfebu ochrany piidniho prostredi jako
kritického prvku kontrolujiciho funkce méstského ekosystému. Masivni spotieba
cennych pid méstskou strukturou vede k dramatické ztraté biologické rozmanitosti,
retencnich a vyrovnavacich funkci a celkové kvality Zivota méstského obyvatelstva. Je
naléhavé nutné vyvinout méstsky systém hospodateni s plidou doprovézeny néstroji na
podporu rozhodovani pro analyzu scénaii a hodnoceni dopadi ruznych moznosti
planovani na ptdu. Dnes je stale velmi malé povédomi vetejnosti o pidnich problémech
jako o klicovém prvku méstského ekosystému. Za hlavni pfi¢inu dosud nezohlednéni
aspektl souvisejicich s piidou v uzemnim planovani bylo oznaceno chyb¢jici povédomi
kviili nizké mife znalosti o funkéni roli pid. Témito problémy se zabyva projekt SMS
URBAN (Urban Soil Management Strategy), ktery se zaméfuje na optimalizaci vyuZiti
pudy v méstskych oblastech zachovanim ptirodniho bohatstvi zdrojové piidy bez omezeni
hospodaiského rozvoje (EUGRIS, 2009). Prace, ktera je soucasti projektu, na tento
problém navazuje a snazi se najit lepsi zptisob v oceftovani pfirodnich zdroji, ktery by
prispél k lepsi ochrané ptd.

Prvotni souc¢ésti projektu byla diplomova prace jiného autora v roce 2020, ktera
se zabyvala zhodnocenim kvality ptid na Gzemi StfedoCeského kraje. Toto téma bylo
rozvinuto i v této diplomové praci, kde byla vyuzita jina metoda hodnoceni kvality pidy
prostfednictvim indikatorti. V této diplomové praci se hodnoti o néco vetsi pocet plidnich
charakteristik (indikatorti) s uréenim jejich vah a ptifazuje se vétsi Skala bodu, nez tomu
bylo v praci z roku 2020.

Prace z roku 2020 nerozliSuje v metodice produkéni a mimoprodukéni funkce a
vysledky jsou stanoveny vypoctem primeérného a celkového bodového hodnoceni
jednotlivych lokalit a stanovenim celkové sumy bodil.
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Stiredocesky kraj je v kvalité pudy zna¢n¢ variabilni, jelikoz v severni Casti kraje
jsou pady urodnéjsi nez v Casti jizni. V piipadé této prace se jednd o dobré vysledky
Z hlediska urodnosti, jelikoz se okres Mlada Boleslav nachazi v severni ¢asti kraje. Je to
dano predevsim pldné-klimatickymi podminkami, a Vv dasledku toho zastoupenim
pudnich typu, které se zde nachéazi. Nejvice jsou zde zastoupeny Cernozemé, Cernice a
hnédozemé, které se vyznacuji jako vysoce trodné ptdni typy.

V praci pouzivame metodu, ktera je aplikovana pro ptirodni zdroje, napiiklad
v pracich profesora Sauera, ktery je uveden v Gvodni &asti prace. Je zde samoziejmé
moznd subjektivita, co se tye stanoveni vah jednotlivych indikatorii. V ptipadé
diplomové prace se jedna o tzv. pozitivni subjektivitu, jelikoz tyto vysledky jsou odborné
podlozeny. Napiiklad v Delphi metodé (Okoli, 2004) je také urcita subjektivita
posuzovatelll, ale k tomuto typu hodnoceni bezesporu patii. Tato prace se snazi nalézt
metodu, kterd neni tolik z&visld na lidech — expertnich ndzorech a bude generovat
vysledky pro pouziti v praxi. Cilem prace je urcitd inovace v oceniovani pfirodnich zdroja,
jelikoz aplikace této metody na piidu neni béZzn¢ pouzivana v praxi. Jak jiz zmiflovala
ptipadova studie Talukdera a kol. (2017), tak v kazdém hodnoceni zalozeném na MCA
je vaha kritérii velmi subjektivni. Aby se tomu zabranilo, je uzite¢nou alternativou
vylouceni kritérii zalozenych na objektivnich referen¢nich hodnotach — viz Obrazek 11.

Hypotéza, ktera byla definovana v uvodu préce, byla potvrzena. Jednalo se o tvrzeni,
Ze Saatyho metoda je vhodna pro hodnoceni kvality pudy.

Jiz v roce 2014 Vackar et al. navrhli metodu integrovaného hodnoceni
ekosystémovych sluZeb a snaZili se ocenit ekosystémové sluzby poskytované v Ceské
republice. Studie hodnoti ekosystémové sluzby na zakladé indikatort tykajici se
zasobovani, regulacni a kulturni funkce. Vysledkem byla mapa, kterd& umoznila
zkonstruovat prostorové rozlozeni hodnot ekosystémovych sluzeb a jejich souhrnnou
hodnotu v Ceské republice. Tato diplomové prace hodnotila ekosystémové sluzby na
zaklad¢ indikatort kvality piid, aby bylo moZné nalézt novy a lepsi zplisob v ocefiovani
ptirodnich zdroju.
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7. 7aver

Diplomova prace se zabyvala hodnocenim ekosystémovych sluzeb piady v okrese
Mladé Boleslav prostfednictvim indikatort kvality ptdy.

Hodnoceni bylo zalozeno na Saatyho metodé¢, ktera koresponduje se soucasnym
trendem ocefnovani piirodnich zdroji. Pro hodnoceni byl pouzit program Microsoft
Office Excel. Hodnoceni bylo provedeno pro produkéni a mimoprodukéni funkce pudy.
Indikatory pro produkcni funkci pidy byly rozdéleny na dvé skupiny — proménné
a stabilni, které jsou uvedeny pro jednotlivé pidni sondy v hloubkach 0-30 cm a 30-60
cm od povrchu. Kazdé hodnoté pro konkrétni ptidni sondu byl pfifazen bod podle bodové
stupnice, stanovené na zakladé optimalnich §kal hodnot, uvedenych ve vyhlaskach nebo
jinych odbornych materialech (napt. Sanka). Kazdy indikator bylo nutné, pomoci Saatyho
matice parového srovnani, porovnat mezi sebou a urCit geometrické primery a vahy
vSech indikator. Vysledkem jsou body, které ndm urcuji hodnotu pidy. Z celkového
bodového hodnoceni jsou vykresleny mapy.

Nejvyssi pocet ziskanych bodu pro celkovou hodnotu pudy okresu je pidni sonda
s oznacenim MBO02 (241 bodi), kterd se vyskytuje na zdpad od mésta Mlada Boleslav,
s pudnim typem hnédozem, ktera byva Casto zemédé€lsky vyuZivana pro péstovani
obilovin nebo fepy. Naopak nejnizsi pocet ziskanych bodu pro celkovou hodnotu pidy
vykazuje pudni sonda s ozna¢enim MB21 (150 bodu), ktera se vyskytuje na vychod od
meésta Mlada Boleslav, s ptidnim typem pseudoglej, ktery byva dlouhodobé zamokien
a pudy jsou zde mén¢ urodné, vyuzivané predevsim jako louky. Z toho plyne, ze vysledky
koresponduji se souasnymi poznatky o ptidnich typech.

Cilem préace bylo nalézt novy a lepsi zplsob v ocenovani pidy, ktery se zda byt
ucinny a v praxi pouZzitelny pro dalsi studie, zamétujici se napiiklad na uréeni hodnoty
pudy podle stanovenych bodti nebo pro uptfesnéni kritérii stanoveni t¥id ochrany pud.
Soucasné metody se vice zamé&fuji na expertni nazory, kdezto metoda této diplomova
prace se snazi subjektivitu posouzeni eliminovat.

Prace je soucasti projektu, ktery se snazi ohodnotit zemé&délskou plidu a nastavit novy
systém hodnoceni z komplexniho hlediska, ktery zahrnuje i mimoprodukéni funkce ptdy.
Starsi systémy hodnoceni zahrnuji pouze produkéni funkce pady.

V uvodu této prace byla definovana hypotéza, ktera predpokladala, Ze Saatyho metoda
je vhodna pro hodnoceni kvality pudy. Vysledky prace tuto hypotézu potvrdily.

Vysledné mapy, vytvotené v programu ArcGIS verze 10.4., ptehledné vykresluji
oblasti ptd dle kvality.

V soudasné dobé Ceska republika &eli velkym zabortim kvalitni piidy, je proto nutné
nastavit novy metodologicky pfistup ocenovani pidy, ktery by pfimél spole¢nost se na
pudu divat jako na vzacny ptfirodni neobnovitelny zdroj.
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13. P¥ilohy

Indikatory proménné |Pozn. 1 3 5 6 10
Vyménné pH 0f<| 3,99 | 4,00 4,49 | 450 |-| 4,99 | 5,00 549 | 550 (-| 599 | 6,00 (-| 649 | 6,50 6,69 | 6,70 6,79 | 6,80 6,99 | 7,00 | - 7,10
>| 8,00 | 7,80 799 | 7,70 |-| 7,79 | 7,60 769 | 750 |-| 7,59 | 7,40 |-| 7,49 | 7,30 7,39 | 7,20 7,29 | 7,11 7,19 -
Obsah humusu 0(<| 0,49 | 0,50 099 | 1,00 |-| 1,49 | 1,50 1,89 | 1,90 |-| 2,29 | 2,30 |-| 2,69 | 2,70 2,99 | 3,00 3,99 | 4,00 4,99 nad| 5,00
RVK 0,00 4,00 3,00 2,00 1,00
v 0[<| 19,99 | 20,00 | - | 29,99 | 30,00 | - | 39,99 | 40,00 | - | 49,99 | 50,00 | - | 59,99 | 60,00 | - | 69,99 | 70,00 | - | 79,99 | 80,00 | - | 89,99 | 90,00 | - | 94,99 [95,00| - |100,00
T (KVK) 0(<| 6,99 | 7,00 9,99 | 10,00 |- | 12,99 | 13,00 15,99 | 16,00 | - | 18,99 | 19,00 | - | 20,99 | 21,00 23,99 | 24,00 26,99 | 27,00 29,99 > | 30,00
P-0O ZP |0[<| 49,99 | 50,00 64,99 | 65,00 | - | 79,99 | 80,00 94,99 | 95,00 | - {109,99(110,00| - ({134,99{135,00( - (144,99]|145,00| - |164,99(164,99| - | 184,99 > (185,00
P-TTP TTP |0|<]| 24,99 | 25,00 36,99 | 37,00 | - | 49,99 | 50,00 62,99 [ 63,00 | - | 75,99 | 76,00 | - | 89,99 | 90,00 109,99{110,00 129,99(130,00 149,99 > (150,00
K- 0O -lehka ZP [0(<] 99,99 100,00 129,99{130,00| - |159,99{160,00 199,99(200,00] - |237,99(238,00| - |274,99(275,00 309,99(310,00 344,99(345,00 379,99 > (380,00
K - O - stfedni ZP |0|<|104,99|105,00| - [137,99|138,00| - [169,99]170,00| - [169,99]170,00| - |264,99]265,00| - |309,99|310,00| - |346,99|347,00| - |382,99|383,00| - |419,99 > (420,00
K- 0 -tézka ZP ]0(<|169,99(170,00 214,99(215,00( - [259,99(260,00 289,99(290,00( - (319,99(320,00( - (349,99(350,00 402,99(403,00 455,99(456,00 509,99 > 1510,00
K-TTP - lehka TTP |0|<]| 69,99 | 70,00 109,99{110,00| - |149,99{150,00 179,99(180,00] - |209,99(210,00]| - |239,99(240,00 276,99(277,00 312,99(313,00 349,99 > (350,00
K- TTP - stredni TTP |0|<]| 79,99 | 80,00 119,99{120,00| - |1159,99{160,00 189,99(190,00] - |219,99(220,00]| - |249,99(250,00 299,99{300,00 349,99(350,00 399,99 > 400,00
K-TTP - tézka TTP |0]|<|109,99(110,00 159,99{160,00| - |209,99{210,00 239,99(240,00( - (269,99(270,00( - (299,99(300,00 356,99(357,00 413,99(1414,00 469,99 > |470,00
Obj. hm. st.t.t > 1,80 | 1,80 160 | 1,60 |-| 1,50 | 1,50 1,45 | 1,45 |-| 1,40 | 1,40 |-| 1,35 | 1,35 1,30 | 1,30 1,25 | 1,25 1,20 | 0,00| < | 1,20

Ptiloha 1. Bodova stupnice $kaly hodnot produkéni funkce pidy pro proménné indikatory (RVK = retenéni vodni kapacita, V = nasycenost
sorp¢niho komplexu, KVK = kationtova vyménna kapacita, P = fosfor, K = draslik, O = orné ptida, TTP = trvale travni porost)
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Zrnitost % jilu -&. <0,01 000 | -| 49 | s00 [-] 999 | 1000 14,99 1500 |-| 1999 | 2000 [ - [ 2500 | 2500 [ -] 29,99 3000 - | 3499
4000 | - [ 44,99 | 3500 |-| 39,99
KR 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Mocnost 1. horiz (cm) ar. 1 (BPEJ) - aplikovdng 5 nebo 6,00 8,00 9,00 1,00 4,00 7,00 0,00 | 2,00 3,00
Mocnost horiz (cm) Var. 2 APLIKOVANA 0 < | 19 | 200 499 | 500 [-| 999 | 1000 1499 | 1500 | - [ 1999 | 2000 [-| 2499 | 2500 | - | 29,99 | 3000 3499 | 35,00 39,99 > | 40,00
Skelet dle kodu BPEJ 9 8 3 4 B 2 [+] s 1 [+ 7 0
Sklonitost 8 9,00 600 |-| 7,00 4,00 5,00 1,00 [2] 3,00 0,00
Expozice KR-0,1,2,3,4,5 (J-neg) 0,1,3,5,7,9
Var. 1 APLIKOVANA KR - 6,7,8,9 (S-neg) 012,468
Expozice dle KR KR-0,1,23,4,5 (Jneg) | 8 9,00 6,00 7 5,00 4,00 2,00 3,00 1,00 0,00
Var. 2 KR-6,7,89(Sneg) | 9 | 8,00 7,00 6 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,00
Ptiloha 2. Bodova stupnice $kaly hodnot produkéni funkce pady pro stabilni indikatory (KR = klimaticky region)
Indikatory mimop & 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Kvalita ekosystému oP TTP
HsP C B A

Ptiloha 3. Bodovy stupnice pro §kalu hodnot mimoprodukéni funkce piidy (OP = orna ptida, TTP = trvale travni porost, KR = klimaticky region)
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