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Abstrakt

Mimoproduk¢ni funkce pudy jsou kliCovym elementem ekosystémi. Tyto funkce maji
ekologicky, socialni a ekonomicky vyznam v kontextu udrzitelného rozvoje. Mezi tyto
zkoumané funkce lze zaradit retenci vody, ukladani uhliku, podporu biodiverzity, kontrolu
eroze a zvySovani ¢i udrzovani kulturni a estetické hodnoty krajiny. Cilem prace bylo
navrhnout empirickou strategii pro identifikaci, kvantifikaci a monetizaci mimoproduk¢nich
funkci pudy. Tato strategie je posléze aplikovana na vybranou zajmovou oblast ovlivnénou
urbanizovanou aglomeraci Prahy a to konkrétné Prahu 14. Vysledky ukazuji na nestejnou
velikost monetarniho hodnoceni mimoprodukénich funkci pady, kdy nejvétsi hodnotu ma
rekrea¢ni funkce a funkce udrzeni biodiverzity (84 K& na m?). Funkce sekvestrace uhliku,
retence vody a eroze maji relativné mensi hodnotu (0,3-0,5 K& na m?), byt poskytuji Zivotné
dulezité ekosystémové sluzby. Analyza stakeholderti ukazuje na zajem a zapojeni obyvatel
v oblasti mimoproduk¢nich funkci pidy, coz neni piekvapivé vzhledem k obecnému
nedostatku zelené v Praze. Vysledky disertaéni pracec potvrzuji, ze monetarni kvantifikace
mimoprodukénich funkci pidy mize zasadn€ piispét ke zlepSeni stavu zivotniho prostiedi a
vyvoji politik zalozenych na kvantitativnich datech pro cost/benefit analyzu. Provedena
analyza zmén vyuziti pady a hodnoty ekosystémovych sluzeb v urbanni krajiné poskytuje
cenné podklady pro podporu udrzitelného hospodateni s piidou a ochranu biodiverzity. Na
zakladé vysledkl prace 1ze doporucit, aby vefejna sprava integrovala vyzkumna zjisténi do
svych strategii pro ochranu a podporu ekosystémovych sluzeb, zvlasté v kontextu
urbanizovanych oblasti, kde je potfeba harmonického propojeni pfirodnich a rekreacnich
hodnot s potfebami méstské populace. Implementace udrzitelnych zemédé€lskych praktik,
ochrana a obnova pfirodnich ekosystémi, rozvoj udrzitelného vodniho hospodaistvi, a v

neposledni fad€ zapojeni vetejnosti a vzdélavani, jsou klicové pro dosazeni tohoto cile.
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Abstract

Non-productive soil functions are a key element of ecosystems. These functions have
ecological, social and economic importance in the context of sustainable development. These
investigated functions include water retention, carbon storage, biodiversity support, erosion
control and increasing or maintaining the cultural and aesthetic value of the landscape. The
aim of the work was to propose an empirical strategy for the identification, quantification and
monetization of non-production land functions. This strategy is then applied to a selected area
of interest affected by the urbanized agglomeration of Prague, namely Prague 14. The results
show the unequal size of the monetary evaluation of non-production land functions, where
the recreational function and the function of maintaining biodiversity have the greatest value
(84 CZK per sqared meter). The functions of carbon sequestration, water retention and
erosion are of relatively lesser value (0.3 to 0.5 CZK per squared meter), although they
provide vital ecosystem services. Stakeholder analysis shows the interest and involvement of
residents in the area of non-production land functions, which is not surprising given the
general lack of greenery in Prague. The results of the dissertation confirm that the monetary
quantification of non-production functions of the soil can fundamentally contribute to the
improvement of the state of the environment and the development of policies based on
quantitative data for cost/benefit analysis. The analysis of changes in land use and the value
of ecosystem services in the urban landscape provides valuable information for the support of
sustainable land management and the protection of biodiversity. Based on the results of the
work, it can be recommended that public administrations integrate research findings into their
strategies for the protection and promotion of ecosystem services, especially in the context of
urbanized areas, where there is a need for a harmonious connection of natural and
recreational values with the needs of the urban population. Implementation of sustainable
agricultural practices, protection and restoration of natural ecosystems, development of
sustainable water management, and last but not least, public involvement and education are

key to achieving this goal.

Keywords:
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ecological significance of soil, social significance of soil, economic significance of soil, soil
protection policy, recreational function, carbon sequestration, water retention, erosion
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1. Uvod

Pro hlubsi pochopeni role pudy v ekosystémech a jejiho vyznamu pro udrzitelny rozvoj je
nezbytné uznat jeji multifunkcni charakter. Puida neni pouze zakladem pro produkci potravin,
ale také slouzi jako zasadni filtr pro cisténi vody, je kliCovym hra€em v cyklu zivin a
poskytuje habitat pro obrovskou rozmanitost zivych organismu. Jeji schopnost ukladat uhlik
ma navic vyznamny dopad na stabilitu klimatu a boj proti zméné klimatu. S rostoucim tlakem
na pidu zplsobenym urbanizaci, intenzivnim zemédé€lstvim a pramyslovou aktivitou je
nezbytné najit rovnovahu mezi vyuzivanim pudy a jeji ochranou. V souvislosti se zménami
klimatu nabyva zkoumani mimoproduk¢nich funkci piidy na vyznamu s ohledem na adaptaci
na zménu klimatu. Tyto funkce mohou hrat klicovou roli v ochrané pied extrémnimi
klimatickymi jevy, jako jsou povodné Ci sucha, a pfispivat k celkové odolnosti ekosystémi
vaci zmeéne klimatu. Biodiverzita je rovnéz zasadnim faktorem multifunkéni role pidy,
poskytujici ekosystémové sluzby prospésné pro Clovéka i1 prostiedi. Padni biodiverzita,
zahrnujici Sirokou skalu organismi od mikroorganismti po vétsi organismy v pudé, tvori
zaklad pro procesy rozkladu, cyklu zivin a tvorby pudni struktury, které jsou nezbytné pro
rust rostlin a zdravi ekosystému. Zachovani pudni biodiverzity je nezbytné pro zajisténi
kontinuity téchto ekosystémovych sluzeb, coz zdiraziiuje potfebu konzervacnich snah a
udrzitelnych praktik hospodafeni s padou, které podporuji bohaty a vyvazeny puadni
ekosystém. Puda myslena jako pozemky je rovnéz spjata s rekreacni funkci pudy resp.
pozemki, zejména v meéstskych a predméstskych prostiedich. Tyto prostory vyznamné
zvySuji kvalitu zivota tim, ze nabizi prostory pro volny cas, cviCeni a relaxaci. Zelené
prostory, parky a zahrady nejenze slouzi jako plice mést, ale také jako mista pro socialni
interakci a spojeni s pfirodou, pfispivaji k mentdlnimu a fyzickému blahu obyvatel téchto
oblasti i navstévnikd. Podpora vyvoje a udrzby téchto rekreaCnich prostor je kliCova ve
strategiich méstského planovani a rozvoje, nebot’ zajistuje pfistup k pfirodnim oblastem pro
vSechny obyvatele mésta a podporuje socialni soudrznost komunity a pocit spravné péce o
zivotni prostiedi. Jak svét Celi vyzvam zmény klimatu, stava se role pudy ve strategiich
adaptace na klimatické zmény stale vyznamnéjsi. Schopnost pady ukladat vodu a uhlik,
regulovat teplotu a podporovat rozmanité ekosystémy ji ¢ini klicovou slozkou pfi zmiriiovani
dopadi klimatické zmény. ZlepSeni zdravi pudy prostfednictvim projekti obnovy,
udrzitelnych zemédélskych praktik a ochrany pfirodnich ekosystéma muze posilit odolnost

krajiny vici nepfiznivym klimatickym efektim, zajistit zdroje potravin a vody a udrzet



biodiverzitu pro budouci generace. Porozuméni a ocenéni multifunkéni role ptdy je zasadni
pro formulaci politik a praktik sméfujicich k dosazeni udrzitelného rozvoje a ochrany
zivotniho prostfedi, Monetizace téchto funkci poméaha ptesné€ji vyjadrit jejich ekonomickou
hodnotu, coz mulze vést k lepSimu hospodafeni s pfirodnimi zdroji a rozhodovani v
ekonomickych procesech a navrzich pfislusnych politik. Zohlednéni ekonomické hodnoty
ekosystémovych sluzeb spojenych s puadou muze vést k efektivnéj§imu vyuzivani zdroja,

snizeni environmentalnich naklada a zvysSeni ekonomické produkce pudy.



2. Cile prace

2.1. Hlavni cil prace

Hlavnim cilem disertacni prace je komplexné zhodnotit mimoprodukéni funkce pidy s
dirazem na jejich ekologicky, socialni a ekonomicky vyznam v kontextu udrzitelného
rozvoje a managementu krajiny. Prace se zaméfi na detailni analyzu a kvantifikaci vybranych
mimoprodukénich funkci pldy, jako jsou vodni retence, ukladani uhliku, podpora
biodiverzity, kontrola eroze a kulturni a estetické hodnoty v podobé rekreac¢ni hodnoty, a to
ve vybrané oblasti Ceské republiky, kterd bude reprezentovat jeden z mnoha typt krajinnych
struktur a ekosystémi Ceské republiky. Vyzkum bude zaloZen na kombinaci analyzy
prostorovych dat a kvantifikaci ekosystémovych funkci, s cilem poskytnout védecky
podlozené doporuceni pro politiku a praxi v oblasti udrzitelného vyuzivani pudy. Prestoze si
autor uvédomuje existenci a dulezitost ostatnich mimoprodukénich funkci pudy, budou
v praci hodnoceny primarné mimoprodukéni funkce pudy dulezité z ekologického hlediska
(sekvestrace uhliku, podpora biodiverzity, retence vody a zamezeni eroze). Dalsi funkci,
ktera bude detailné hodnocena je rekreacni funkce.

Tato prace rovnéz zdlrazni vyznam interdisciplinarniho pfistupu, ktery propojuje poznatky z
ekologie, sociologie a ekonomie, aby poskytl ucelenéjsi pohled na hodnotu pady pro lidské
spoleCenstvi. Budou zkoumany razné metody hodnoceni ceny pidy, vCetné netrznich metod
jako je kontingentni ocenéni, které umoziuje ziskat kvantitativni odhad hodnoty
ekosystémovych sluzeb pudy, které nejsou bézné ocefiovany na trhu.

V ramci prace bude na zakladé doporuceni komise identifikovana oblast pro kvantitativni
vyjadifeni mimoprodukénich funkci, na niz bude prakticky provedena jejich analyza.
Vysledky této prace budou mit vyznam pro formulaci politik a strategii v oblasti ochrany
pudy a managementu pudnich zdroji nejen na zajmovém uzemi méstské Casti, které bylo
vybrano na zakladé dlouhodobého pisobeni autora prace v oblasti tizemniho rozvoje a
ochrany zivotniho prostfedi. Toto uzemi reprezentuje nejvétsi pfirodni zelenou plochu na
uzemi Hlavniho mésta Prahy a sou€asné je tizemi charakterizované pestrym vyuzitim tzemi.
Toto Gzemi je rovnéz zajimavé, ze je obklopené panelovym sidlist€ém a rodinnymi domy.
Vysledky zkoumani poskytnou dilezité informace nejen pro vedeni vybrané oblasti ale i pro
komunity a spolky pusobici v dané oblasti. Vysledky vyzkumu budou poskytnuty Institutu

planovani a rozvoje a odboru uzemniho rozvoje méstské Casti a zastupitelim. Timto bude



podpofeno udrzitelné hospodateni s pudou a integrace ochrany puady v SirSich strategiich
udrzitelného rozvoje. V ramci prace bude odpovézeno na nasledujici vyzkumné otazky. Jaké
jsou specifické kvantitativni hodnoty vybranych mimoprodukénich funkci pady (vodni
retence, ukladani uhliku, podpora biodiverzity, kontrola eroze a rekreacni hodnota) v
charakteristické oblasti Ceské republiky a jak tyto funkce piispivaji k ekologické stabilitg,
socialnimu blahobytu a ekonomické udrzitelnosti regionu? Lze na zaklad€¢ zjiSténych
kvantitativnich hodnot mimoproduk¢nich funkci pudy a aplikovanych hodnoticich metod
vytvorit efektivni doporuceni pro politiku a praxi v oblasti ochrany pudy a managementu
pudnich zdroji, aby bylo dosazeno udrzitelného rozvoje a zachovani ekosystémovych
sluzeb? Jaké jsou potencialni dopady zmén vyuziti pudy na hodnoty a ochranu vybranych
mimoprodukénich funkci pudy v zajmové oblasti a jaké strategie a opatieni by mély byt
zavedeny, aby se minimalizovaly negativni dopady a podpofila udrzitelnost a resilience

ekosystému?
2.2. Vedlejsi cile prace

2.2.1 Vyvoj empirické strategie

Pfehled mimoprodukénich funkci

Poskytne se uceleny piehled charakteristik, funkci a systému bonity pady v prostiedi Ceské
republiky s ohledem na mimoprodukéni funkce. Tento prehled bude zahrnovat detailni popis
jednotlivych funkci a jejich vyznam pro zivotni prostiedi a spole¢nost.

Vyvoj empirické strategie pro vypocet mimoprodukcénich funkci pldy

Vyvine se a validuje se empirickd strategie, ktera umozni integrované hodnoceni a
monetizaci mimoproduk¢nich funkci pudy. Tato strategie bude zahrnovat integraci nékolika
modelt, a to modelt sekvestrace uhliku, ptdni eroze, retence vody, biodiverzity a rekreacni
funkce, ktera bude zahrnovat jejich vzajemné interakce a dopady na spoleCnost a zivotni
prostfedi. Zavérem se identifikuji proménné, které mohou spolecné ovliviiovat hodnotu
téchto funkci.

Model sekvestrace uhliku

Provede se aplikace modelu sekvestrace uhliku vcetné jeho monetizace. Tento model umozni
kvantifikaci a vyhodnoceni schopnosti pady zachycovat a ukladat uhlik, coz ma klicovy

vyznam pro zmirnéni klimatickych zmén.
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Model pGdni eroze

Provede se aplikace modelu pudni eroze vcetné jeho monetizace. Tento model umozni
analyzu a kvantifikaci rizik spojenych s erozi pudy a stanoveni opatieni k ochrané pudy pred
eroznimi procesy.

Model retence vody

Provede se aplikace modelu retence vody vcetné jeho monetizace. Tento model umozni
analyzu schopnosti pudy zadrzovat vodu s ohledem na hydrologické cykly a charakteristiku
pudy.

Model biodiverzity

Provede se aplikace modelu biodiverzity vetné jeho monetizace. Tento model umozni
zhodnoceni biologické rozmanitosti prostfednictvim stanoveni indexu biodiverzity a jeho

ekonomického vyznamu.

2.2.2. Aplikace teoretického ramce do vybrané lokality CR
V ramci této Casti bude provedena aplikace vyvinutého teoretického ramce na konkrétni

lokalitu v Ceské republice. Tato lokalita bude vybrana na zékladé komplexni analyzy
zahrnujici mimoproduk¢ni funkce pady.

Vybér lokality

V réamci tohoto dil¢iho cile bude proveden vybér konkrétni lokality, kde bude aplikovana
vyvinuty empiricka strategie. Tento vybér bude zalozen na komplexni analyze geografickych,
ekologickych a socioekonomickych faktorti. Bude zvazena geograficka poloha, typy vyuziti
pudy, jeji biodiverzita, existencie hrozeb ¢i tlakti na pudu a zaroven i dostupnost relevantnich
dat.

Vypocet hodnoty mimoprodukénich funkci

Bude proveden vypocet hodnoty mimoprodukénich funkci pidy pro konkrétn€ vybranou
lokalitu. To zahrnuje sbér a analyzu dat o ekosystémovych sluzbach, uhlikovych zasobach,
biodiverzité a dalSich relevantnich faktorech. Na zakladé téchto dat budou provedeny
vypocty, které umozni kvantifikovat hodnotu téchto funkei.

Porovnani s bézné udavanymi hodnotami pudy

Budou porovnany zjisténé hodnoty mimoprodukénich funkci pidy s bézné udavanymi
hodnotami pudy, jako jsou BPEJ (bonitovana pudné ekologicka jednotka), trzni ceny nebo

ufedni ceny pudy ve vybrané lokalit€. Toto porovnani nam umozni posoudit relativni
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ekonomickou hodnotu ekosystémovych sluzeb a uhlikovych zasob v porovnani s tradicnimi
ukazateli cen pudy.

Identifikace a zhodnoceni role stakeholderd

Bude provedena identifikace hlavnich stakeholderd ve vybrané lokalité a zhodnoceni jejich
stanovisek pomoci strukturovanych interview. Cilem je porozumét jejich zajmim, postojum a
oCekavanim vaci zachovani a zlepSeni mimoprodukcnich funkci pidy. Tato analyza nam
umozni lépe porozumét socialnim aspektim problematiky a identifikovat moznosti
spoluprace a feSeni pripadnych konflikth mezi stakeholdery.

Navrieni opatfeni pro zachovani a zlepseni mimoprodukcnich funkci pady

Na zakladé vysledki analyz a zhodnoceni budou navrzena konkrétni opatieni pro zachovani a
zlepseni mimoproduk¢nich funkei pidy ve vybrané lokalité. Tato opatfeni budou zahrnovat
jak praktické managementové kroky, tak i doporuceni pro politiku a fizeni, ktera budou

zohledniovat ekologické, ekonomické a socialni faktory.
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3. Metodika
3.1. Kvantifikace mimoprodukcnich funkci

Tato faze vyzaduje vyuziti kvantitativnich metod a nastroji pro méfeni a hodnoceni
vybranych aspektt, jako jsou urovné biodiverzity, mnozstvi zachyceného uhliku,
hydrologicka bilance ¢i metoda pro vypocet eroze pudy. Rekreacni funkci lze hodnotit

pomoci metod hodnoceni netrznich sluzeb a statka.

3.1.1. Sekvestrace uhliku
Pro sekvestraci uhliku budou extrahovamy postupy a metody z komplexnejsich modeli jako

je napt. model CENTURY atp. Model CENTURY je kli¢ovym néastrojem pro studium a
modelovani dlouhodobé sekvestrace uhliku v pddnich ekosystémech.! Model CENTURY
rozdéluje organicky uhlik v pidé do riznych skupin s riznou rychlosti rozkladu. Toto
rozdéleni umoznuje simulovat dlouhodobé zmény v obsahu uhliku v padeé. Model bere v
uvahu vstupy uhliku (napf. z rostlinnych zbytkd) a vystupy (napf. eroze, sklizen). Model
CENTURY mize simulovat dopad riznych zptisobt obhospodafovani pidy a zmén vyuZiti
pudy na sekvestraci uhliku. Napiiklad pfechod z konven¢niho zemédé€lstvi na bezorebné
systémy muze byt modelovan a jeho dopad na sekvestraci uhliku hodnocen. Model
CENTURY je zalozen na sérii diferencialnich a algebraickych rovnic, které popisuji procesy
jako jsou fotosyntéza, respirace, mineralizace a humifikace. Tyto procesy jsou modelovany v
zavislosti na ruznych faktorech, véetné klimatu, typu vegetace a pudnich vlastnosti. Model
CENTURY a jemu podobné modely vyuzivaji rovnice pro rozklad organického materialu,
které zohledru;ji vliv teploty, vlhkosti a kvality organického materialu. Naptiklad sekvestrace
uhliku mtze byt vyjadiena jako sekvestrace v jednotlivych vrstvach pady a jejiho vyuziti

C =3I, ¥, A Cij. k0. £(T). fF(W). £ (B) (1)

A;i ... rozloha oblasti i,

C; ... hmotnost sekvestrovaného uhliku pro oblast i a vrstvu j,

kO ... zakladni rychlost akumulace a rozkladu
ST, f(W), f(B) ... funkce ovlivnéné teplotou, vlhkosti specifické pro i a j a kvalitou biomasy.

Jednim z klicovych aspekti modelu CENTURY je jeho schopnost odhadnout, jak dlouho
uhlik zistane v pudé v zavislosti na riznych faktorech, jako je teplota, vlihkost a typ vegetace.

Tato schopnost je nezbytna pro vyvoj efektivnich strategii pro sekvestraci uhliku, nebot

1SMITH, Pete, et al. Modeling Soil Carbon Dynamics with the CENTURY Model. Environmental Research
Letters, 2020. 15(3), 034012.
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umoziiuje védciim a politikim lépe rozumét dynamice uhliku v padnich systémech.? Model
CENTURY rovnéz umoziuje simulaci vlivu zmén vyuziti pidy a zemédelskych technik na
pudni uhlik. Tato funkcionalita je kriticka pro porozumeéni tomu, jak rizné zemédélské praxe
jako je obhospodafovani pudy, ovliviiuji schopnost pudy sekvestrovat uhlik. Studie ukazaly,
ze zmény v zemédélskych technikach mohou mit vyznamny dopad na mnozstvi uhliku
ulozeného v ptidé. > Model CENTURY poskytuje cenné informace pro rozhodovani o
lesnickych a zemédélskych politikach. Umoziiuje odhadnout dlouhodoby dopad rdznych
zasaht na sekvestraci uhliku a pomaha pfi vyvoji udrzitelnych zemédélskych praxi, které
mohou piispét k boji proti klimatickym zménam.* V téchto modelech je sekvestrace uhliku v
krajiné ovlivnéna Ctyfmi hlavnimi zdroji uhliku: nadzemni vegetaci, podzemni vegetaci,
organickym materialem v pidé a mrtvou vegetaci. Pouzity model integruje data o uhliku z
téchto zdroju v souladu s uzivatelem poskytnutymi mapami vyuziti pady a klasifikacemi.
Nadzemni vegetace zahrnuje veskerou zivou rostlinnou hmotu nad povrchem zemé (jako jsou
kmeny, vétve a listy). Podzemni vegetace zahrnuje zivé kofeny nadzemnich rostlin.
Organicka hmota v puadé, ktera tvofi nejvétsi suchozemskou rezervu uhliku, je
reprezentovana organickymi slozkami pudy. Mrtva vegetace zahrnuje jak hrabanku, tak
odumfelé stojici ¢i lezici dievo. Model vyuziva mapy vyuziti pady a udaje o uhliku v téchto
rezervoarech k odhadu celkového mnozstvi uhliku sekvestrovaného v krajin€ v prubéhu casu
a jeho trzni hodnoty. Mezi jeho omezeni patii zjednoduseny pohled na uhlikovy cyklus,
predpoklad konstantni zmény sekvestrace uhliku a potencialni nepfesnosti ve vypoctu
diskontnich sazeb. Modely sekvestrace uhliku pfifazuji hustotu ukladani uhliku do rastrovych
map vyuziti a krytu plidy°>, které mohou zahrnovat kategorie jako lesy, pastviny nebo
zemédélska puda. Model poté vyprodukuje souhrnné vystupy v podobé rastrovych map
ukladani uhliku, sekvestrace a hodnoty, stejné jako agregované celkové hodnoty. Model pro
kazdy typ vyuziti a krytu pudy vyzaduje odhad mnozstvi uhliku v jednom ze ¢ty zakladnich
rezervoart, vyjadieny v metrickych tunach na hektar (t/ha). Pokud existuji data pro vice nez

jeden rezervoar, bude vysledek modelu kompletnéjsi. Model jednoduse aplikuje tyto odhady

2 JONES, Roger N. An environmental risk assessment/management framework for climate change impact
assessments. Natural hazards, 2001, 23.2: 197-230.

3 WILLIAMS, J, et al. Impact of Agricultural Practices on Soil Carbon Sequestration: A CENTURY Model
Approach. Journal of Soil and Water Conservation, 2022. 77(2), 213-224.

4 NGUYEN, T., et al. Sustainable Farming Practices and Their Impact on Carbon Sequestration: Insights from the
CENTURY Model. Sustainable Agriculture Research, 12(1), 2023.156-168.

> WANG, Yanzhao, et al. A review of regional and Global scale Land Use/Land Cover (LULC) mapping products
generated from satellite remote sensing. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 2023, 206:
311-334.

14



na mapu vyuziti a krytu pudy k vytvoreni mapy ukladani uhliku. Pokud je k dispozici
soucasna i budouci mapa vyuziti a pokryvu pady, 1ze vypocitat Cistou zménu ukladani uhliku
v Case (sekvestrace a ztraty). Pro odhad této zmény v sekvestraci uhliku v Case se model
jednoduse aplikuje na soucasnou krajinu a projektovanou budouci krajinu a rozdil v ukladani
se spocita pixel po pixelu. Pokud je k dispozici vice budoucich scénaft, 1ze porovnat rozdily

mezi soucasnou krajinou a kazdou alternativni budouci krajinou.

3.1.2. Retence vody
Kapacita zadrzovani vody je kliCovym parametrem ve fyzice pudy, ktery ovliviyje

produktivitu zemedélstvi, udrzitelnost zivotniho prostredi a hydrologické modelovani. Krivka
zadrzovani vody nebo charakteristicka kfivka pudni vlhkosti hraje klicovou roli v pochopeni

toho, jak je voda zadrzovana v pudni matrici a jaka energie je potfebna k jeji extrakci. Tato
6

2

kiivka je typicky modelovana pomoci van Genuchtenovy rovnice robustniho
matematického vzorce, ktery popisuje vztah mezi obsahem vody v pudé (6) a potencialem
vody v padeé (y).

Van Genuchtenova rovnice je dana vztahem:

05—0,

oW =0+

2)

O: ... obsah zbytkové vody,

Os ... obsah nasycené vody,

o, n ... empirické parametry, které se lisi podle typu pudy,

[yl ... absolutni hodnota pudniho vodniho potencialu.

Tato rovnice pomaha predpovidat, kolik vody muze puda zadrzet pii raznych trovnich

napéti, coz je zasadni pro planovani zavlazovani a fizeni vodnich zdroji.

3.1.3. Urovei biodiverzity
Indexy biodiverzity poskytuji zasadni informace o bohatosti a vyrovnanosti druhl v daném

ekosystému. Tyto indexy jsou klicové pro pochopeni zdravi a udrzitelnosti ekosystému. Zde
nastinime metodiky pro vypocet nékterych nejbéznéjSich indext biologické rozmanitosti,
veetné jejich prislusnych rovnic.

Druhova bohatost (S)
Druhové bohatost je nejjednodus§im mefitkem biologické rozmanitosti, ktera predstavuje

celkovy pocet riznych druht v dané oblasti.

6 VAN GENUCHTEN, M. Th. A closed-form equation for predicting the hydraulic conductivity of unsaturated
soils. Soil science society of America journal, 1980, 44.5: 892-898.
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S=c.A* (3)
pocitana jako log S = log ¢ + z log 4. Predpokladem je, ze zvétSime-li plochu o dvakrat, pocet
druht se zvysi 27 krat. Parametry odhadujeme regresi, z byva mezi 0,2 a 0,35 a S znadi
celkovy pocet druht.

Shannon-Weinerdv index (H'):

Tento index zohlediuje jak poCetnost, tak i rovnomérnost pfitomnych druhd. Méfi nejistotu v
predikci druhu ndhodné vybraného jedince.

(H) = -2 (P:. In(P)) 4
H' ... Shannon-Wienerav index diverzity,

% ... soucet za vSechny druhy,

P; ... podil jedinct patficich k i-tému druhu vzhledem k celkovému poctu jedinci ve spoleenstvi.

Vysledny Shannon-Wienertuv index diverzity (H') poskytuje miru biologické rozmanitosti,
ktera bere v uvahu jak pocCet druhd, tak jejich rovnomeérnost v ramci komunity. Vyssi hodnota
H' znamena vys$$i biologickou rozmanitost.

Nasledné bude vypocitan P; pro kazdy druh vydélenim poctu jedinci v daném druhu (Ni)
celkovym poctem jedinct (N).

Pi=Ni/N (5)

Simpson(v index diverzity (D)

Tento index méfti pravdépodobnost, ze dva jedinci nahodné vybrani ze vzorku budou patfit ke

stejnému druhu.

_vys  ni(n-1)
D - Zi:l N(N-1) (6)

S ... poCet taxond,
n; ... pocet jedincu i-tého taxonu

N ... celkovy pocet jedinct.

Margaleflv index diverzity (Dwmg)

Margalefiiv index se pouziva k méfeni druhové bohatosti, ktera zohledfiuje pocet druht v

pomeéru k poctu jedinca.

_ (s-1)
DMg ~ InN (7)

S ... poCet druhi
N ... celkovy pocet jedinc.
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Pielouliv index rovnosti (J')

Tento index méfi rovnomeérné, s jakou jsou jedinci rozmisténi mezi pritomnymi druhy. Muze
vyjadfovat pomér aktualni diverzity k nejvétsi mozné za daného poctu druhti

FEp=H/H'pax =H/In§ (8)

'H' ... Shannon-Weinertiv index

'Hmax' ... maximalni mozna hodnota 'H', obvykle /n(S).

Berger-Parkertv index dominance (Dgp)

Tento index identifikuje miru, do jaké jeden druh dominuje spolecenstvu.
DBP - Nmax /N (9)
Nuax ... poCet jedincu v nejhojnéjsim druhu

N ... celkovy pocet jedinct ve vzorku.

Kazdy z téchto indexi ma své aplikace a omezeni a vybér indexu Casto zavisi na konkrétnich
cilech studie biodiverzity. Vypocet indexu biologické rozmanitosti je relativné slozity tkol,
ktery vyzaduje udaje o druhové bohatosti, rovnomérnosti a pritomnosti ¢i nepiitomnosti
riznych druht.

V ramci zvolené lokality bude provedena identifikace a katalogizace fauny a nasledné
kvalitativni hodnoceni ekologické role druhti. Nejprve je nutné provést dukladny prizkum
pozemku, aby byly identifikovany vSechny druhy fauny pfitomné na pozemku. To zahrnuje
sbér dat o druzich, jejich pocetnosti, rozmisténi a ekologickych narocich. Kazdy druh
prispiva k ekosystémovym sluzbam pozemku riznym zpusobem. Tyto sluzby mohou
zahrnovat opylovani, kontrolu skudct, rozklad a recyklaci organickych materialt a podporu

vodnich a pudnich systému.

3.1.4. Eroze pady
Pro erozi pudy byla vybrana metoda RUSLE, ¢ili Revised Universal Soil Loss Equation.

RUSLE je empiricky odvozeny vzorec pouzivany k odhadu dlouhodobé primérné ro¢ni miry
eroze pudy destovymi srazkami a s tim spojenym suchozemskym proudénim.

A=RK.Ls.C.P (10)

A ... vypoctena prostorova primerna ztrata pudy a vynos sedimentu na jednotku plochy, obvykle v tunach na
hektar za rok.

R ... srdZko-odtokovy soucinitel erozivity, predstavujici u€inek dopadu destovych kapek a mnozstvi a rychlost

odtoku, ktery pravdépodobné souvisi s destém.
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K ... faktor pidni erodovatelnosti, kvantifikujici nachylnost pudnich ¢astic k odlucovani a transportu dest'ovymi
srazkami a odtokem.

Ls ... délka svahu a faktor strmosti, piedstavujici vliv topografie na erozi. C je faktor pokryvu, ktery ukazuje
vliv osevnich a fidicich postupti na miru eroze pudy. P je faktor podpirné praxe, ktery odrazi dopad postupd,
jako je konturovani, ofezavani pasi nebo terasovani, aby se snizila rychlost odtoku vody a tim i eroze pudy.
Srazko-odtokovy erozivni faktor (R)

Tento faktor je vypocitan na zaklade intenzity a trvani srazek. Srazky s vySsi intenzitou maji
tendenci mit vys$i erozivitu.

R=>(ExI3) (11)

E ... celkova kinetickd energie deStovych srazek
I30{30} ... maximalni 30minutova intenzita.

Faktor erodovatelnosti pady (K)

Je urCen na zaklad¢ vlastnosti pudy, jako je textura, struktura, propustnost a obsah organické
hmoty.
K=f (textura puidy, organickda hmota, struktura, propustnost) (12)

Faktor délky a strmosti svahu (Ls)
Tento faktor se vypocita pomoci délky svahu (L) a strmosti svahu (S).
LS = (L/22,13)".(65,41.5in°0+ 4,56.sin 0+ 0,065) (13)

0 ... thel sklonu

m ... proménnd zavisla na délce sklonu.

Faktor fizeni pokryvu (C)
Tento faktor je ovlivnén typem krajinného pokryvu a zavedenymi postupy hospodareni.
Pohybuje se od 0 (zadna eroze) do 1 (hola pada).

C=f (vyp plodiny, postupy hospodareni) (14)

Faktor podplrné praxe (P)

Tento faktor zohledriuje postupy, které snizuji potencial eroze, jako je obrysové zemédélstvi
nebo terasovani.

P=f (postupy podpory) (15)

Jako podptirné prostiedky budou pouzity odborné zdroje a aplikace z VUMOP (Vyzkumného

tistavu melioraci a ochrany piidy).’

7 VUMOP, [online] Dostupné z: https://www.vumop.cz/ [citovano 2023-01-11].
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3.2. Piudni mapovani

Postup pro hodnoceni mimoproduk¢énich funkei pudy, resp. jejich ekologického, socialniho a
ekonomického vyznamu zacne komplexnim piidnim mapovanim, které zahrnuje identifikaci,
popis a vytyCeni riznych typt pud na mapé na zaklad€ neptimych inferenci z dostupnych
zdroji, jako jsou letecké snimky. Pro toto mapovani jsou pouzity nastroje GIS. Toto
mapovani bude zaméfeno na zobrazeni kliCovych vlastnosti a funkci ptidy v kontextu vybrané
oblasti, coz poskytne zakladni ramec pro dalsi analyzu. Specificky pro potieby této disertacni
prace byl zvolen ArcGIS, ktery je jednim z pfednich nastroji v oblasti geografickych
informacnich systému. ArcGIS je komplexni a vykonny geograficky informacni systém
(GIS), ktery byl vyvinut spolecnosti Esri (Environmental Systems Research Institute) se
sidlem v Redlands, Kalifornie. Jeho historie saha do 80. let 20. stoleti, kdy byla poprvé
uvedena jeho predchidkyné, softwarova aplikace ARC/INFO. Tento prukopnicky GIS
software byl pralomovym feSenim, které poskytovalo uZivatelim nastroje pro spravu,
analyzu a vizualizaci prostorovych dat, a rychle se stalo zdkladem pro geoprostorové analyzy
v ruznych oblastech, od urbanismu a planovani po pfirodni védy a ochranu zivotniho
prostiedi. V prabéhu let se ArcGIS vyvijel a rozsifoval své funkcnosti, pfiCemz dnes nabizi
Sirokou Skalu aplikaci a sluzeb, které jsou prizpuisobené potfebam raznorodé uzivatelské
zakladny (od desktopovych programt, jako je ArcMap a nové€jsi ArcGIS Pro, pies webové az
po mobilni aplikace). ArcGIS poskytuje komplexni sadu nastrojii pro sbér, analyzu, spravu a
vizualizaci prostorovych dat. Software nabizi pokrocilé moznosti pro vizualizaci dat, véetné
tvorby tematickych map, 3D modelt a interaktivnich webovych aplikaci. Zaroven ArcGIS
poskytuje nastroje pro vytvareni geoprostorovych modelt, které umoziiuji analyzovat vztahy
mezi riznymi prostorovymi a neprostorovymi daty. Data lze i spravovat, jelikoz ArcGIS
nabizi rozsahlé moznosti pro spravu a udrzbu geodat, véetné podpory pro cloudové sluzby a
databazové systémy.

Praci, ktera bude provedena v ramci ArcGIS lze rozlozit do n€kolika etap. Nejdfive je nutné
data sesbirat. Data potiebna pro analyzu ceny pudy budou zahrnovat geograficka data,
demografické informace, udaje o infrastrukture a dalsi relevantni informace. Nasledné je
nutné data predzpracovat. Data budou v ArcGIS piedzpracovana, coz zahrnuje jejich Cisténi,
integraci a transformaci pro dal§i analyzu. Poté budou data analyzovana a to tak, ze se
vyuzije Siroké Skaly analytickych nastroji ArcGIS pro zkoumani vzajemnych vztahi mezi

daty a pro identifikaci faktora ovliviiujicich a determinujicich cenu pudy. V poslednim kroku
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bude provedena vizualizace a interpretace, pfiCemz vysledky analyzy budou vizualizovany
pomoci map a grafi, které umozni snadngjsi interpretaci zjisténych informaci. Jednotlivé faze

prace v programu ArcGIS jsou shrnuty v tab. €. 1.

Tabulka 1. Metodika prace v ArcGIS

Faze Popis Cinnosti Vystupy
Shér dat Shromazdovani geografickych dat, demografickych | Databaze shromazdénych
informaci, udajl o infrastrukture a dalsich dat

relevantnich dat.

Preprocessing dat | Cisténi, integrace a transformace shromazdénych Predzpracovana data
dat pro zajisténi jejich kompatibility a pfipravena pro analyzu
pfipravenosti pro analyzu.

Analyza dat Pouziti analytickych nastroju ArcGIS pro Zjisténé vzory a faktory
identifikaci vzajemnych vztah(l mezi daty a faktord | ovliviiujici cenu pady
ovliviujicich cenu pudy.

Vizualizace a Vytvéareni map, grafli a dalsich vizualizacnich prvk( | Mapy a grafy pro
interpretace pro snadnou interpretaci a prezentaci zjisténych prezentaci vysledkd
informaci.

Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovano 2023-10-21], vlastni zpracovani

3.3. Ocenéni mimoprodukénich funkci pudy

Poté co budou vypocteny, resp. odhadnuty bio-fyzikalni hodnoty mimoprodukénich funkci

pudy je nutné stanovit jejich monetarni hodnotu.

3.3.1. Monetizace mimoproduk¢nich funkcei pidy — sekvestrace uhliku
V ramci analyzy budou pouzity pro cenu karbonu emisni povolenky. Emisni povolenky jsou

klicové pro stanoveni cenovych signali v oblasti emisi uhliku, coz ma pfimy dopad na
ekonomické hodnoceni udrzitelnych zemédélskych ale i1 lesnickych praxi, které piispivaji k
sekvestraci uhliku. Vyssi ceny povolenek motivuji k investicim do technologii a metod, které
snizuji emise nebo zvysuji sekvestraci uhliku, coz zahrnuje i sekvestraci uhliku v ptde.

Zakladni statistika

Zakladni statistické metody poskytuji prehled o distribuci cen emisnich povolenek. Pro
analyzu budeme vyuzivat nasledujici statistické charakteristiky:

Primérna cena

Priimérnd cena = ) ceny/pocet pozorovani (16)
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Souhrn ceny pfedstavuje soucet vSech pozorovanych cen emisnich povolenek a pocet

pozorovani je celkovy pocet cen v datové sadé.

Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka

5. =\/M (17)

Tato statistika odhaluje rozptyl cen okolo jejich primérné hodnoty, coz nam umoziuje

posoudit volatilitu trhu s emisnimi povolenkami.

Minimalni a maximalni cena

Identifikace extrémnich hodnot cen pomaha pochopit rozsah, ve kterém se ceny emisnich

povolenek mohou pohybovat.

Kvantily (Median, 25% kvantil, 75% kvantil)

Kvantilova analyza poskytuje dalsi pohled na distribuci cen. Median (50% kvantil) ukazuje
stfedni hodnotu distribuce, zatimco 25% a 75% kvantily ukazuji na nizsi a vyssi kvartil
cenove distribuce.

Analyza trendu a volatility

Klouzavy prlimér ¢i vazeny klouzavy prdmér (WMA)

Klouzavy pramér ¢i vazeny klouzavy pramér je technika pouzivana k vyhlazeni
kratkodobych fluktuaci a odhaleni dlouhodobych trend v datech, pficemz vazeny klouzavy
prumér piifazuje vahy dle Casového odstupu od Casu pozorovani stim, ze nedavna

pozorovani maji vétsi vahu.

T
W]\/M:len.Pn
nr-y (18)
x,=1—(—-n)

(19)

P ... cena emisnich povolenek v ¢ase n za n predchozich obdobi,
T ... okamzik vypoctu

X, ... oznaCuje vahu jednotlivych hodnot.

n

Rovnéz Ize pro vypocet volatility pouzit exponencialni vazeny klouzavy primér EWMA.
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02=ho-1>+(1-A)PP (20)
o/ ... odhadovand volatilita v &ase ¢,

A ... vyhlazovaci faktor (obvykle se pohybuje mezi 0,94 a 0,97 pro finan¢ni aplikace)

P, ... denni zmény cen v Case 1.

Test stacionarity

Aby bylo mozné fadné analyzovat ¢asovou fady emisnich povolenek, je nutné verifikovat,

zdali je ¢asova fada stacionarni.

Dickey-Fuller(v test
Dickey-Fullertiv test se pouziva k ovéfeni stacionarity Casové fady, coz je predpoklad pro
mnoho modelt Casovych fad. Rovnice pro Dickey-Fullerovu (DF) testovaci statistiku je

definovana nasledovné:
AYt=0tpt+yy—1101AVi-1+. . . +0p-1AY—pr1t€s (21)

¥ ... hodnota Casov¢ fady v Case ¢,

A ... prvni diferenci fady,

o ... konstanta,

p ... koeficient trendu,

y ... koeficient autoregrese prvniho fadu,

O1,...,0p-1 ... koeficienty autoregrese differenci,

& ... bily Sum.

Interpretace této rovnice je nasledujici. Konstanta o je hodnota, ke které Casova fada
konverguje, pokud je fada stacionarni (tj. hypotéza nulové kofenové jednotky), £ je koeficient
trendu, ktery vyjadiuje linearni zménu v Case, y je koeficient autoregrese, ktery méii, jakym
zpusobem predchozi hodnota fady ovliviiuje souc¢asnou hodnotu a di,...,d,-1 jsou koeficienty
autoregrese differenci, které méfi, jak souCasné zmény v hodnoté fady jsou ovlivnény
minulymi zménami.

DF testovani se pouziva k testovani hypotézy o pfitomnosti jednotkového kofene v ¢asové
fadé. Pokud je odhadnuty koeficient y statisticky vyznamny a jeho hodnota je blizka k jedné,
znamena to, ze Casova fada ma jednotkovy kofen a je nestacionarni. Naopak, pokud je
koeficient y nulovy nebo blizky k nule, mizeme hypotézu o stacionarité fady piijmout.

Regresni analyza se zpozdénymi hodnotami

Regresni analyza se zpozdénymi hodnotami (lagged regression) zkoumé vztah mezi
souCasnymi cenami a cenami v minulosti, coz muze pomoci piedpovidat budouci ceny na

zaklad¢ historickych dat.
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Rovnice regrese se zpozdénymi hodnotami vypada nasledovné:

Yi=po+ piXer + poXe2+ ... + PiXek + & (22)

Yt ... pozorovand proménnd v ¢ase f,
Xi-1.X, ... Xi— ... opozdéné hodnoty piedchozich Casovych obdobi,
Po.pu.....0k ... koeficienty regrese

& ... ndhodnd chyba s nulovou stfedni hodnotou a konstantni varianci.

Metoda ARIMA

Metoda ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) je model pouzivany pro
analyzu a pfedpovidani ¢asovych fad. Model kombinuje tfi hlavni aspekty: autoregresi (AR),
diferenciaci (I) pro dosazeni stacionarity dat a klouzavé praméry (MA). Model je
reprezentovan rovnici ARIMA(p, d, q), kde "p" je pocCet autoregresnich termint, "d" Groven

diferenciaci nutnou pro stacionaritu, a "q" pocet termind klouzavych primért. Pro urCeni

parametrd "p", "d" a "q" v modelu ARIMA je nezbytné provést analyzu Casové fady.
Parametr "p" lze urCit pomoci autokorelacni funkce (ACF), parameter "d" je stupen
diferenciaci potiebny k dosazeni stacionarity, ktery lze identifikovat vizualné nebo testem

stacionarity, jako je Dickey-Fulleriv test a parametr "q" je mozné odvodit z CasteCné

autokorelacni funkce (PACF). ARIMA model mize byt definovan nasledovné:
YFC+¢1Y;—1+ +¢th—p + 918;—1 +...+ Oqet_quet (23)

Y; ... pozorovana hodnota v Case ¢,

c ... konstanta,

P1,....,0p ... autoregresni koeficienty,

01,...,0, ... koeficienty pohyblivého primeéru

& ... bily Sum s nulovou stfedni hodnotou a konstantni varianci.

Volatilita

Pro porozuméni cen emisnich povolenek je nutné rovnéz studovat volatilitu Casové fady.
Volatilita cen emisnich povolenek mize mit vyznamny vliv nejen na strategie obchodovani ¢i
fizeni portfolio investort, ale pfes cenu sekvestrovaného uhliku i na hodnotu jedné z
mimoprodukénich funkci pady. Jednim z pristuptd k modelovani a predpovidani volatility je

vyuziti ARCH modelu.

ARCH model

ARCH (Autoregressive Conditional Heteroskedasticity) modely jsou ekonometrické modely

navrzené k modelovani volatility finan¢nich Casovych fad. Tento model predpoklada, ze
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volatilita v daném case je podminéna minulymi udalostmi, coz je v souladu s empirickymi
pozorovanimi financnich trha, kde volatilita Casto vykazuje heteroskedasticitu a clustering
(seskupeni) v Case. Pii pouziti ARCH modelu k analyze volatility cen emisnich povolenek je
dulezité vhodné€ vybrat a odhadnout parametry modelu, vCetn€ autoregresniho fadu a dalSich
charakteristik. Vysledny model muZze byt pouzit k odhadu budouci volatility, k identifikaci
obdobi zvySené nebo snizené volatility, coz je uzite€né pro analyzu a piedpovidani volatility
cen emisnich povolenek. Rovnice modelu ARCH (Autoregressive Conditional
Heteroskedasticity) je definovana nize:

201 = ootongr-1 Tone-2 +...F aqe—q2 (24)

20, ... podminénd variance (volatilita) v ¢ase ¢,

00,a1,...,04 ... parametry modelu,

ao ... tzv. konstantni slozka,

ai,...,aq ... koeficienty autoregresniho procesu, které popisuji jak minuld kvadratova chyba ovliviiuje

soucasnou podminénou varianci

E-1,E-2, . -»Ei~ --. Tezidudlni chyby v pfedchozich ¢asech t-1,t-,... 1.

Z uvedené rovnice vyplyva, ze model ARCH predpoklada, ze volatilita v Case ¢ je linearne
zavisla na kvadratu pfedchozich rezidualnich chyb.

Diskontovani budouci hodnoty

Diskontovani budoucich hodnot je klicovym konceptem v oblasti financi a investic, ktery
umoziuje porovnat hodnoty penéz v riznych obdobich. Tento koncept vychazi z
predpokladu, Ze penize maji v Case rozdilnou hodnotu a Ze Casova hodnota penéz se muze
menit v zavislosti na riznych faktorech (rizicich), jako jsou trokové sazby, inflace atp.
Podstatou diskontovani je aplikace diskontni miry na budouci penézni toky, aby byly
vyjadfeny v jejich ekvivalentni hodnoté v souCasném case, tj. byla nalezena jejich Cista
soutasna hodnota (CSH & NPV). NPV je metoda v hodnoceni investi¢nich piileZitosti a

projektl a vyjadiuje rozdil mezi souc¢asnou hodnotou pfijml a vydaji v priabéhu ¢asu. Vzorec

pro NPV je nasledujici:
CF,
NPV = ¥, (H;)t (25)

NPV ... Cista soucasna hodnota,
CF; ... hotovostni toky v jednotlivych obdobich ¢,
r ... diskontni sazba,

n ... doba trvani projektu.
Klicovym determinantem soucasné hodnoty je tzv. diskontni sazba. Tuto sazbu lze urcit

pomoci ruznych modeld. Jednim z nich je model CAPM. Model CAPM (Capital Asset
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Pricing Model) popisuje vztah mezi rizikem a vynosem financnich aktiv. Tento model lze
vyjadfit nasledovné:

=t BiE(Rm)—ry) (26)

ri ... pozadovany vynos aktiva i (diskontni sazba),

rr ... bezrizikovd mira ndvratnosti,

E(Ry) ... ocekavany vynos trhu,

pi ... systematické riziko aktiva 7.

Timto zpisobem modelujeme diskontni sazbu r jako bezrizikovou miru 7y plus prémii za

riziko, ktera je vazana na beta f.

3.3.2. Metody monetizace zadrzené vody
Pro hodnoceni ceny zadrzené vody l1ze pouzit funkce nakladové-vynosové analyzy, popiipade

metodu nahradnich nakladi. Nakladové-vynosova analyza predstavuje porovnani naklada na
opatieni pro zadrZeni vody v pudé (napf. budovani teras, zavadéni zadrzovacich prvkd) s
vynosy zvySené produkce nebo snizenych nakladd na ochranu pfed suchem. Pro vypocet
celkovych naklada je nutné seCist pfimé naklady jako jsou materialy a vybaveni, které lze
definovat jako naklady na materialy potfebné pro budovani teras a zadrzovacich prvka,
vCetné nakladi na dopravu. Dale sem patii naklady prace, tj. naklady na pracovni silu
potfebnou pro vystavbu a instalaci a naklady spojené s prondjmem nebo pouzitim tézké
techniky pro terénni Gpravy. Mezi nepiimé naklady lze zaradit projektovani a planovani, coz
jsou naklady na odborné sluzby, jako jsou projektovani, inzenyrské prace a environmentalni
posouzeni (EIA je-li potfeba). Déale sem patii naklady souvisejici se spravou projektu, tj.
administrativni naklady spojené s fizenim projektu. Vypocet nakladi na kubicky metr se pak
provede jako souCet pifimych a nepfimych nakladi na projekt délené odhadovanym
mnozstvim zadrzené vody v kubickych metrech.

Dalsi moznosti je metoda nahradnich nakladu, kdy je odhad hodnoty vody zadrzené v pudé
proveden na zakladé nakladi, které by byly potiebné k dosazeni stejného efektu
alternativnimi opatfenimi, napfiklad umélou zavlahou. Vypocet celkovych nakladi na
zavlazovani se provede opét souCtem nakladi pfimych a nepfimych, kdy pifimé naklady
sestavaji z nakupu vody, energie, udrzby a amortizace.

Nakup vody je v podstaté cena za kubicky metr vody z vefejného zdroje nebo naklady na
Cerpani z podzemniho nebo povrchového zdroje. Energie zahrnuje néaklady na energii
potiebnou pro Eerpani a distribuci vody. Udrzba a opravy sestava z pravidelné udrzby a oprav
zavlazovaciho systému a amortizace jsou odpisy pofizovaci ceny zavlazovaciho zafizeni

rozdélené do doby fungovani zavlahy. Mezi nepiimé néklady patfi prace a sprava, coz jsou
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naklady na pracovni silu pro provoz a udrzbu zavlazovaciho systému a naklady spojené se

spravou zavlazovacich operaci.

3.3.3. Metoda monetizace erodované pudy
Hodnotu eroze pudy lze spocitat pomoci nahradnich nakladd, v tomto pfipadé ohodnoceni

protieroznich opatfeni, které by sestavaly z pfimych nakladu jako je material a vybaveni, coz
jsou naklady na materialy potfebné pro opatieni proti erozi nebo pro zlepSeni struktury pudy.
Déle je nutné zahrnout naklady prace, tj. naklady na pracovni silu potfebnou pro realizaci
opatfeni a samoziejmé i naklady spjaté s technikou, coz jsou naklady spojené s pouzitim
tézké techniky pro terénni upravy. Mezi nepfimé naklady lze zaradit naklady na odborné
sluzby, jako jsou projektovani, inzenyrské prace a environmentalni posouzeni a
administrativni naklady spojené s fizenim projektu. Dal§i moznou metodou je odhad pfinost
protieroznich opatieni, coz lze provést pomocné zjisténi zvySeni produktivity pudy, kde
odhadneme, jak snizeni eroze zvysi vynosy zemédelskych plodin a tim 1 pfijmy. Zaroven lze
zjistovat snizeni nakladd, kdy jsou odhadnuty uspory nakladi z dlouhodobého snizeni eroze,
jako je napiiklad méné potiebnych vstupti pro obnovu pudy. Vypocet hodnoty na tunu lze
provést jako soucet celkovych ekonomickych pfinosu délené celkovym mnozstvim zadrzené

pady (v tunach). Posledni moznosti je provést trzni analyzu cen ornice pro danou oblast.

3.3.4. Monetarni hodnoceni biodiverzity
Pro hodnoceni (kvantifikaci hodnoty) biodiverzity lze pouzit napiiklad metodu nahradnich

nakladt, kdy se odhaduje, jaké by byly naklady na umélé nahrazeni ekosystémovych sluzeb
poskytovanych faunou, napiiklad naklady na opylovace nebo na kontrolu Skadcd. Dalsi
metodou je zjisténi ochoty k platby (WTP), kdy prizkumy nebo analyzy trhu mohou
odhadnout, kolik jsou lidé ochotni platit za zachovani urcitého druhu nebo za pfistup k
ekosystémovym sluzbam, které tento druh poskytuje. Posledni metodou je metoda nakladi na
obnovu, kdy se vypocitavaji naklady potiebné k obnové ekosystému a populaci druhi ve
vybrané lokalité, pokud by doslo k jejich ztrate. To zahrnuje rekonstrukci habitatl,

reintrodukei druhu a dlouhodobou ochranu.

3.3.5. Kontingentni metoda hodnoceni
Pro ocenéni mimoprodukénich funkci, a to konkrétné rekreacni funkce a hodnoty

biodiverzity, bude pouzita jedna z metod netrzniho ohodnoceni pfirodnich zdroji a to
kontingentni metoda ohodnoceni (CVM). Tato metoda stejn¢ jako hédonickd metoda, ¢i

metoda vyhnuti se nakladim (cost avoidance), popfipadé metoda odvracejicich vydaja
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(averted expenditures) slouzi pro zjisténi hodnoty trzné neocenitelnych statki ¢i sluzeb.
Contingent Valuation Method (CVM) je Siroce uznavana ekonomickd metoda pro odhad
hodnoty neobchodovatelnych statkti a sluzeb, jako jsou environmentalni a vefejné statky.
Pouziti CVM k hodnoceni hodnoty vybranych environmentalnich statkii je podminénou
identifikaci a minimalizaci biases (zkresleni) a zahrnuti komplexniho pfistupu k
dotaznikovému Setfeni.® CVM vychazi z predpokladu, ze hodnotu statku nebo sluzby lze
odvodit z ochoty lidi platit (WTP) za jeji zlepSeni nebo ochoty pfijmout kompenzaci (WTA)
za jeji ztratu. Tato metoda vyzaduje navrh hypotetického trhu, na kterém respondenti
vyjadiuji svou ochotu platit za urcitou environmentalni sluzbu nebo statky. Pti pouziti CVM
je dulezité identifikovat a minimalizovat mozna zkresleni (biases), které muze ovlivnit
validitu vysledkd. Mezi hlavni zkresleni patii: 1) hypotetické zkresleni, kde existuje rozdil
mezi vyjadfenou ochotou platit v hypotetické situaci a skuteCnou platbou; 2) strategické
zkresleni, kdy respondenti mohou své odpovédi upravit s cilem ovlivnit vysledek ve svij
prospéch a 3) informacni zkresleni, kdy existuje vliv informaci poskytnutych respondentim
pred odpovédi na jejich ochotu platit.” Dotaznik by mé&l zahrnovat jasné a srozumitelné
formulace otazek, definovani hypotetického trhu a specifikace statkii nebo sluzeb, jejichz
hodnota je zvazovana. Dotaznik by meél obsahovat otazky na demografické udaje
respondentt, otazky na ochotu platit a otazky zaméfené na identifikaci potencialnich biases.
Vzorek respondenti by mél byt reprezentativni pro populaci, jejiz preference se snazime
zjistit.

Reprezentativnost 1ze urcit pomoci nasledujiciho vzorce pro vypocet velikosti vzorku pro

konecnou populaci pfi znamé urovni spolehlivosti a pozadovaném intervalu spolehlivosti je:

_ Z*p.(1-p) N
- E2 "N+Z2.p.(1-p)/E? (27)

.. Z-skoére odpovidajici tirovni spolehlivosti (1.96 pro 95%),
.. pfedpokladana pravdépodobnost vyskytu jevu (0.5),

.. pozadovany interval spolehlivosti jako desetinné ¢islo (0.15 pro =15 %)

= s N

.. velikost populace.

8 HANEMANN, W. Michael. Welfare evaluations in contingent valuation experiments with discrete responses.
American journal of agricultural economics, 1984, 66.3: 332-341.

9 CARSON, Richard T.; GROVES, Theodore. Incentive and informational properties of preference questions.
Environmental and resource economics, 2007, 37: 181-210. DOI: 10.1007/s10640-007-9124-5
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Data ziskana z dotaznikového Setfeni se analyzuji pomoci statistickych metod. Cilem analyzy
je odhadnout stfedni nebo medidnovou ochotu platit za statky nebo sluzby a identifikovat

faktory ovliviujici ochotu platit.!°

3.4. Data

Pro potfeby této disertacni prace je nutné nasbirat pomérné Sirokou datovou zakladnu,

se kterou se bude nasledné pracovat. Sbér dat je rozdélen dle jednotlivych cilt prace.

3.4.1. Data pro sekvestraci uhliku
Pro modelovani sekvestrace uhliku je nutné nasbirat nasledujici data pro nastroj pouzity pro

vypocet sekvestrace uhliku. Data jsou uvedena v tab. €. 2, kde jsou prezentovany nazvy dat,

charakter dat a jejich popis.

Tabulka 2 Data potiebnd pro sekvestraci uhliku

Nazev Typ dat Popis

Aktualini Rastr GIS vyuziti pldy pro aktualni Uroven, ktera obsahuje informace o vyuZziti
vyuziti a pokryti pldy. VSechny hodnoty v tomto rastru musi odpovidat
pldy a polozkam v tabulce zasob uhliku, ktera mapuje kazdy kod vyuziti pldy a
padni kryt pudniho krytu.

Budouci Rastr Mapa vyuziti pady a pQdniho krytu pro budouci scénar, kterad poskytuje
vyuziti informace o o¢ekdavaném vyuziti a pokryti plidy v budoucnosti.

pldy a

padni kryt

Zasoby Tabulka Tabulka mapujici kazdy kéd vyuziti pady a padni kryt na data uloZeni a
uhliku zasob uhliku pro dany typ vyuziti pldy a ptdniho krytu.

Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovano 2023-10-21], vlastni zpracovani

Tab. ¢. 2 obsahuje informace o datech potfebnych pro analyzu vyuziti pudy a hodnoceni
zasob uhliku v ramci riznych scénafti. Zahruje aktualni a budouci mapy vyuziti a pokryti
pudy ve formatu rastrt, kalendaini roky pro tyto scénafe. Kazdy kod v mapach je mapovan
na odpovidajici zasoby uhliku v tabulce, ktera obsahuje data o zasobach uhliku pro jednotlivé
typy vyuziti pudy. Tato data jsou dilezita pro posouzeni dopadi riznych scénafi na uhlikové

zasoby. Zasoby uhliku (pool uhliku) je determinovan nasledovné, jak je popsano v tab. ¢. 3.

10 MITCHELL, Robert Cameron; CARSON, Richard T. Using surveys to value public goods: the contingent
valuation method. Rff press, 2013.
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Tabulka 3 Zdsoba uhliku

Nazev Typ dat Popis

Nadzemni Cislo Uhlik nadzemni biomasy. Jednotky: t/ha.
Podzemni Cislo Uhlik podzemni biomasy. Jednotky: t/ha.
Pdda Cislo Uhlik v padé&. Jednotky: t/ha.

Mrtva hmota Cislo Uhlik mrtvé hmoty. Jednotky: t/ha.

Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovano 2023-10-21], vlastni zpracovani

Informace z

2.

této tab. €. 3 jsou nutné pro vypocet sekvestrace uhliku spolecné s daty v tab. €.

3.4.2. Data pro erozi pudy s vyuzitim RUSLE (revised universal soil loss equation)
Pro odhad miry eroze pidy pro zvolenou metodiku vypoctu pomoci RUSLE je nutné ziskat

nasledujici data, ktera jsou uvedena nize v tab. €. 4.

Tabulka 4 Vstupy pro erozi

Nazev Popis

R-faktor Vyjadfuje ucinek desté a odtoku na erozi. Data jsou obvykle ziskavana z dlouhodobych
meteorologickych zaznam.

K-faktor Vyjadtuje nachylnost pady k erozi. Zavisi na texture pldy, obsahu organické hmoty,
strukture a permeabilité.

LS-faktor Odrazi vliv délky a sklonu svahu na erozi. Data jsou ziskavana z topografickych map
nebo digitalnich modeld terénu.

C-faktor Vyjadtuje, jak rizné typy pokryvu ptdy ovliviuji erozi. Tento faktor je odvozen z
pozorovani nebo experimentu.

P-faktor Reprezentuje Ucinek opatreni, jako jsou terasovani, kontury a pasy s trvalou vegetaci,
které snizuji rychlost odtoku a erozi.

Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovano 2023-10-21], vlastni zpracovani

Tato tab. ¢. 4 predstavuje kliCové faktory ovliviiujici erozi pudy a je soucasti modelu RUSLE

(Revised Universal Soil Loss Equation), ktery se pouziva k predikci eroze pudy v riznych

prostiedich.

Kazdy faktor - R-faktor, K-faktor, LS-faktor, C-faktor a P-faktor hraje dilezitou

roli v celkovém procesu eroze.
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3.4.3. Data pro model retence vody SWRC (Soil Water Retention Curve)!!
Tato data jsou shrnuta v nasledujici tab. €. 5.

Tabulka 5 Proménné a parametry pro model retence vody

Nazev
proménné/parametru Popis
or Rezidudlni vlihkost pldy, nejnizsi vihkost, kterou ptida mize mit pfi
velkém suchu.
0 Nasycena vlhkost pQdy, maximalni mnoZstvi vody, které ptida mlze
s absorbovat a udrzet.
a Inverzni hodnota napéti, pri kterém je pozorovano 50% nasyceni
. Parametr ovliviujici tvar kfivky vlhkosti, souvisi s heterogenitou
padni struktury.
Parametr odvozeny z n, obvykle definovan jako m=1-1/n, ovliviiuje
m ,
tvar vlhkostni funkce.
7 Matricovy potenciadl méfi energii potfebnou k pohybu vody v pudé.

Zdroj: DOURADO-NETO, Durval, et al. Software to model soil water retention curves (SWRC, version 2.00).
Scientia agricola, 2000, vlastni zpracovani

3.4.4. Data pro model biodiverzity
Pro model biodiverzity budou data ziskana pomoci sbéru dat v terénu u vybranych druhu.

Tento sbér dat bude zahrnovat identifikaci a sledovani vybranych organismi v jejich
pfirozeném prostiedi. Bude se zaméfovat na rizné taxonomické skupiny druht. Vystupem

budou data o pozorovani vybranych druha v dané lokalité.

3.5. DalSi metody vyzkumu

Literarni reSerSe, interpretace vysledka a diskuse budou provedeny v kontextu cili prace.
ReserSe bude provedena zkoumanim existujici literatury a bude nasledovana diskusi o
vyznamu vysledkd, jejich disledcich a moznych aplikacich v praxi a to pomoci metod
extrakce, dedukce, syntézy a dalSich metod v oblasti multikriterialni analyzy, scénafové a

stakeholderové analyzy.

1 DOURADO-NETO, Durval, et al. Software to model soil water retention curves (SWRC, version 2.00). Scientia
agricola, 2000, 57.1: 191-192.
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4. Teoreticka vychodiska a literarni reserse
4.1. Puda, puda jako pozemek

Pida, bézné oznaCovana také jako zemée, je smesi organické hmoty, mineralt, plynt, kapalin
a organismu, které spole¢né podporuji zivot. Nékteré védecké definice odliSuji zem od pady
tim, ze omezuji prvni termin konkrétné na nezivou pudu. Pida se sklada z pevné faze
minerald a organické hmoty a také z porézni faze, ktera zadrzuje plyny a vodu. V souladu s
tim je puda tfistavovym systémem pevnych latek, kapalin a plyni. Pida je produktem
nékolika faktord: vlivu klimatu, reliéfu (nadmoiska vyska, orientace a sklon terénu),
organismil a matefskych materiald pidy (ptvodnich mineralt), které se v prubéhu casu
ovliviiuji. Neustale prochazi vyvojem prostiednictvim Cetnych fyzikalnich, chemickych a
biologickych procesti, mezi které patii zvétravani s piidruzenou erozi.'? Vzhledem k jeji
slozitosti a silné vnitini provazanosti povazuji pudni ekologové pudu za ekosystém.

Puda je hlavni slozkou ekosystému Zemé. Svétové ekosystémy jsou vyznamnym zpusobem
ovliviiovany procesy probihajicimi v piidé. S ohledem na kolobéh uhliku Zemé pusobi ptida
jako dulezity zasobnik uhliku a je potencialn€ jednim z nejcitlivejSich na lidské naruSeni a
zmeénu klimatu. Jak se planeta otepluje, je pravdépodobné ve shod¢ s klimatickymi modely,
ze pudy budou uvolnovat oxid uhli¢ity do atmosféry v dusledku zvysSené biologické aktivity
pfi vysSich teplotach.

Puda funguje jako inzenyrské médium, stanovist€é pro pudni organismy, systém recyklace
zivin a organickych odpadu, regulator kvality vody, modifikator slozeni atmosféry a médium
pro rist rostlin, coz z ni ¢ini kriticky dilezitého poskytovatele ekosystémovych sluzeb.!?
Vzhledem k tomu, Ze piida ma velké mnozstvi dostupnych pora, tedy potencialnich stanovist’
predstavuje misto pro vyznamnou ¢ast bioty. Gram pudy muze obsahovat miliardy
organismu, které patii k tisicim druht, vétSinou mikrobialnich a z velké Casti stale
neprozkoumanych. Organicky uhlik zadrzovany v padé se vraci do atmosféry
prostfednictvim procesu respirace provadéného heterotrofnimi organismy, ale podstatna cast
je zadrzovana v pudé ve formé€ pudni organické hmoty. Rychlost tohoto procesu obvykle
zvySuje zpracovani pudy, napriklad orba, coz vede k vyCerpani plidni organické hmoty.
Protoze koreny rostlin potiebuji kyslik, provzdusiovani je dulezitou vlastnosti pidy. Tohoto

provzdusiovani lze dosahnout prostiednictvim siti propojenych pidnich port, které také

12 yUMOP, [online] Dostupné z: https://www.vumop.cz/ [citovano 2023-01-11].
13 TOMASEK, Milan. PGdy Ceské republiky. Ceska geologicka sluzba, 2014. ISBN 978-80-7075-861-8.

31


https://www.vumop.cz/

absorbuji a zadrzuji deStovou vodu, takze je snadno dostupna pro pfijem rostlinami.
Vzhledem k tomu, Ze rostliny vyzaduji témet nepietrzity pfisun vody, ale ve vét§iné oblasti
dochazi k sporadickym srazkam, je schopnost pudy zadrzovat vodu zivotné dulezita pro
preziti rostlin.'#

Pidy mohou ucinn€ odstraniovat necistoty, zabijet puvodce nemoci a degradovat
kontaminanty, pfiemz tato druha vlastnost se nazyva pfirozeny utlum. Pudy si typicky
udrzyji Cistou absorpci kysliku a metanu a podléhaji ¢istému uvoliiovani oxidu uhlicitého a
oxidu dusného. Puda nabizi rostlinam fyzickou podporu, vzduch, vodu, stalost teploty,
ziviny a ochranu pied toxiny. Rostliny a zivocichové pak Cerpaji diky pudé dostupné stavebni
latky, které vznikly pfeménou mrtvé organické hmoty na rizné formy Zivin.'>

Pidy zasobuji rostliny zivinami, z nichz vétsina je koloidn€ vazana na jilu a organické hmot¢.
Tyto vazané ziviny interaguji s pudni vodou, vyrovnavaji slozeni ptidniho roztoku, kdyz ptida
pfijima vodu nebo vysycha. Dostupnost zivin je ovlivnéna pH pudy, které je méfitkem
aktivity vodikovych iontd v padnim roztoku. pH pudy je funkci mnoha ptdotvornych faktort
a je obecné nizsi (kyselejsi), kde je zvétravani pokrodilejsi. '

Vétsina zivin, s vyjimkou dusiku, pochazi z mineralt, které tvori zakladni piidni material.
Cast dusiku pochazi z desté jako zied&na kyselina dusiénd a Gpavek, ale vétsina dusiku je
dostupna v pudach v dusledku fixace dusiku bakteriemi. Jakmile jsou v systému puada-
rostlina, vétSina zivin je recyklovana prostfednictvim zivych organismi, rostlinnych a
mikrobialnich zbytkt (organicka hmota v pud¢), forem vazanych na mineraly a padniho
roztoku. Jak zivé pudni organismy (mikroby, zvifata a kofeny rostlin), tak padni organicka
hmota maji zasadni vyznam pro tuto recyklaci, a tim pro tvorbu pudy a urodnost pudy.
Mikrobialni pidni enzymy mohou uvoliiovat ziviny z minerali nebo organické hmoty pro
vyuziti rostlinami a jinymi mikroorganismy, sekvestrovat je (zaclenit) do zivych bunék nebo
zpusobit jejich ztratu z piidy t&kanim nebo vyluhovanim.'’

Fyzikalni vlastnosti pud v poradi klesajici dalezitosti pro ekosystémové sluzby jsou: textura,
struktura, objemova hmotnost, porovitost, konzistence, teplota, barva a mérny odpor.

Textura pudy je urCena relativnim podilem tfi druhi pidnich mineralnich ¢astic, nazyvanych

pudni separaty: pisek, bahno ajil. V dal§im vétSim méfitku se z pudy oddé€luji padni struktury

1BUINOVSKY, Radoslav, JURANI Bohdan Kvalita pody — jej vymezdzenie a hodnotenie. 1. vyd. Bratislava:
VUPOP, 1999. ISBN 80-85361-49-3..

15 HRESKO, Juraj. Principy hodnotenia pedosféry. Bratislava: VUPU, 1996. 54 s.

16 BEAULIEU, David. Soil pH: What Every Gardener Needs to Know About Soil pH [online]. 2021, 12.9.2021
Dostupné z: https://www.thespruce.com/what-to-know-about-soil-ph-5204392 [citovano 2022-12-27].

17'S0il Composition [online]. Dostupné z: https://education.nationalgeographic.org/resource/soil-composition
[citovano 2022-12-27].
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nazyvané pedy nebo Castéji padni agregaty, kdyz oxidy zeleza, uhli€itany, jil, oxid kfemicity
a humus obaluji castice a zpusobuji jejich pfilnuti do vétSich, relativné stabilnich
sekundarnich struktur.'®

Objemova hmotnost pudy, je-li stanovena za standardizovanych vlhkostnich podminek, je
odhadem zhutnéni pudy.

Porovitost pudy je celkovy objem pora v neporusené pudé. Poéry jsou vyplnény vzduchem
nebo vodou. Padni porovitost je nejvice ovlivnéna texturou a ulehlosti pady.

Konzistence piidy je schopnost pidnich materialti drzet pohromadé.

Teplota a barva pudy jsou fyzikalni parametry pidy, které jsou zavislé na textuie pudy a
organickych latkach, obsazenych v pud€. Organické latky a pfitomnost mineralnich latek
mohou za rizné zabarveni jednotlivych pidnich horizont. Jako ptiklad mize slouzit zelezo,
které zpusobuje zbarveni do Cervena. Teplota pudy je definovana piijmem, pohybem a
predavanim tepla v pidé. Primarnim zdrojem je slunecni zareni (50-80% pohlcené tepelné
energie). Dal§imi zdroji tepla v piid€ je atmosféra a interné rozklad organickych latek.

Meérny odpor, cCili rezistivita pady vyjadiuje vodivost pudy a ovliviiuje rychlost koroze
kovovych a betonovych konstrukei, které jsou ulozeny v ptidé. "’

VétSina téchto vlastnosti urCuje provzdusinovani puady a schopnost vody infiltrovat a
zadrzovat se v pudé. Tento pohyb se li§i mezi hloubkou pidniho profilu, tedy pidnimi
horizonty.

Zména a pohyb materialt v pudé tedy zpusobuje tvorbu charakteristického ptudniho profilu.
Existuji pudy bez jakékoli organické hmoty, jako jsou regolity, které se vytvorily na Marsu ¢i

Mésici a nékteré plidy na poustich planety Zemé.?

Zakladni rozdéleni pldnich horizontl

Horizonty souhrnné oznaCované pismenem A jsou horizonty nejblize povrchu pudy. Jsou
nejbohat§i na organickou hmotu (organomineralni), maji nejtmavsi odstin a jsou nejvice
prokofenéné. Dochazi zde také k vyluhovani a tim k eluviaci. DalSim horizontem je horizont
B. V tomto horizontu se zadrzuji a hromadi vyluhované a proplachované latky z horizontu A.

Dochazi v ném tedy k iluviaci. V dolni ¢asti horizontu B se hromadi nékteré soli. Horizont C

18MCCALL, Arthur. The Physical Properties of Soils: a Laboratory Guide. Legare Street Press, 2021. ISBN
1015308600.

9BRADY, Nyle. Nature and Properties of Soils, The, Global Edition. PEARSON Education Limited, 2016. ISBN
9781292162232.

20 MICCALL, Arthur. The Physical Properties of Soils: a Laboratory Guide. Legare Street Press, 2021. ISBN
1015308600.
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predstavuje matecnou horninu neboli vychozi substrat nebo zvétralinu mate¢né horniny. Jde o
nezpevnény material, ktery je zakladem horizontd A a B. Postupnym zvétravanim a erozemi
se muze stat horni vrstva toho horizontu soucasti horizontu B. Jako horizont D oznacujeme
horninu, ktera lezi v bezprostfednim podlozi horizontu C, ze kterého vznika puda.

Nad horizontem A nalezneme jes§té vrstvu oznacovanou jako O. Jde o organicky horizont,
ktery vznika z uhynulych rostlin a zivocichi. Vyskytuje se hlavné v neobdélavanych a
zalesnénych oblastech. Kazdy horizont je Clenén na nékolik casti, které se nazyvaji
subhorizonty. 2!

PlUda jako pozemek

“Pro pozemek je dulezité, Ze se jedna nejen o Cast zemského povrchu, ale také Ze muze
vzniknout jen za pfedpokladu, ze ma i1 zakonem stanovené hranice. Podle § 2 pism. a)
katastralniho zédkona se pozemkem rozumi ¢ast zemského povrchu oddélena od sousednich
casti bud’ hranici izemni jednotky; hranici katastralniho Gizemi, hranici vlastnickou, hranici
stanovenou regula¢nim planem, uzemnim rozhodnutim, spoleCnym povolenim, kterym se
stavba umistuje a povoluje, vefejnopravni smlouvou nahrazujici Uzemni rozhodnuti,
uzemnim souhlasem nebo hranici danou schvalenim navrhovaného zaméru stavebnim
ufadem; hranici jiného prava odvozeného od vlastnického prava; hranici rozsahu zéastavniho
prava; hranici rozsahu prava stavby; hranici druhti pozemkl, popfipadé rozhranim zptsobu
vyuziti pozemkil. Vyjmenovat tyto hranice schopné vytvofit pozemek ve smyslu
katastralniho zékona neni zrovna jednoduché. To vede proto Ccasto k pfiliSnému
zjednodusovani daného problému vtom smyslu, ze se za pozemek prosté povazuje Cast

zemského povrchu oddélena né&jakou hranici*.??

4.2. Funkce pudy

Pida muze plnit mnoho funkci, mezi néz patii funkce souvisejici s pfirodnimi ekosystémy,
zemédélskou produktivitou, kvalitou zivotniho prostfedi, zdrojem surovin a jako zéklad pro

budovy.?

21 PAVLU, Lenka. Zaklady pedologie a ochrany pady. Skriptum €ZU Praha, 2018.

22 BARESOVA Eva Rozdil mezi stavebnim pozemkem a parcelou. Co na to Uzemni pldn a katastr nemovitosti
[online] dostupné z: https://www.estav.cz/cz/8775.rozdil-mezi-stavebnim-pozemkem-a-parcelou-co-rika-
uzemni-plan-a-co-katastr-nemovitosti [citovano 2024-01-20]

2 TOMPKINS, Peter. Secrets of the Soil. Rupa & Co, 2004. ISBN 9788129105639.
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Potraviny a biomasa

Puda funguje jako médium pro podporu rostlin, které pouzivame k produkci potravin,
vlakniny a bioenergetickych materialt. Slouzi jako fyzicka podpora a ochranné prostiedi pro
kofeny rostlin. Poskytuje zasobarnu dostupné vody a zivin pro rist rostlin. Rust rostlin je
ptimym vysledkem fotosyntetické aktivity (absorpce slunecniho zafeni) za ucelem produkce
rostlinného materialu a energie. Rostlinny material se v padé rozklada cCinnosti
mikroorganismd, které jej vyuzivaji pro svou energii a rist. 2*

Retencni funkce, akumulacni

Puda ovliviluje environmentalni interakce, jako je regulace dodavek vody, ztraty vody, ale
také kontaminace nebo Cisténi. Muze filtrovat a transformovat materialy mezi atmosférou,
rostlinnym krytem a hladinou podzemni vody.?’ Plida interaguje s prostfedim, pfeméiiuje &i
rozklada odpadni materialy na nové slozky. Prostfednictvim filtrace puda zachycuje
kontaminanty diky jejich interakci s ptdnimi Casticemi. Pida také mize akumulovat velké
mnozstvi uhliku jako pidni organickou hmotu, ¢imz se snizi celkova koncentrace oxidu
uhli¢itého, ktery miize zmirnit globalni zménu klimatu.?®

Akumulacni funkci pidy mizeme chapat jako schopnost pudy shromazd ovat rizné latky.
Pida ma schopnost akumulovat nezadouci latky a zabranovat jim v pruniku do spodnich vod.
Akumulacni schopnost zavisi na fyzikalnich parametrech pudy (napfiklad struktura pudy,
zrnitostni slozeni, hloubka pudy, uspotfadani horizontu, skeletovitost, organicka ptda v pudé
a jiné). Mezi ostatni parametry patfi svazitost, expozice, srazky, klima, hladina podzemni
vody a mnohé dal§i.?’

Puda funguje jako kotva pro koreny rostlin. Poskytuje rostlinam pohostinné misto pro zivot a
zaroven uchovava a dodava rostlinam ziviny. Porové prostory v pudé mohou absorbovat
vodu a zadrZet ji, dokud ji kofeny rostlin nepotiebuji. Pida také zmiruje kolisani teplot a

poskytuje vhodnou teplotu pro normalni fungovani kofend. Urodna ptida také poskytne

24 SILVER, W. L., et al. The role of soil in the contribution of food and feed. Philosophical Transactions of the
Royal Society B, 2021, 376.1834: 20200181.1

25 BLUM, Winfried EH. Functions of soil for society and the environment. Reviews in Environmental Science and
Bio/Technology, 2005, 4: 75-79.

26 DAY, Monica. Want clean water? Filter with soil [online]. 2015, 17.6.2015 Dostupné z:
https://www.canr.msu.edu/news/want_clean_water_filter_with_soil [citovano 2022-12-27]

27 BUINOVSKY, Radoslav, JURANI Bohdan Kvalita pody — jej vymezdzenie a hodnotenie. 1. vyd. Bratislava:
VUPOP, 1999. ISBN 80-85361-49-3.
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rozpusténé mineralni ziviny pro optimalni rist rostlin. Kombinace téchto aktivit podporuje
rist rostlin pro zaji§téni produkce potravin a dalsi biomasy.?®

Fyzickd a kulturni funkce

Pida ma také obecn€jsi rovinu — pusobi jako soucast fyzického svéta kolem nas a na nasi
mysl pusobi jako soucast nasi kulturni krajiny. Pfipoutanost k domaci ptidé nebo smysl pro
misto je kulturnim atributem, ktery se dédi po staleti. Nektefi lidé provazanost s pudou
pocituji silngji. Puda také funguje jako zemni kryt, ktery chrani a uchovava fyzické artefakty
minulosti, které nam mohou umoznit 1épe porozumét kulturnimu dédictvi. Kromé toho je
puda dilezitym ukazatelem toho, kde se lidé usazuji, protoze je zakladnim zdrojem lidské
produktivity.’

Ukladani oxidu uhliditého

Uhlik je zakladem veSkerého zivota na Zemi. Existuje v mnoha forméach, vcetné oxidu
uhlicitého (CO»), ktery tvori malou ¢ast nasi atmosféry (~ 0,041 %).

V pudach muaze byt uhlik soucasti anorganického mineralniho komplexu. Mize byt také
soucasti zivych organismi nebo rozkladajici se organické hmoty. Tato forma uhliku se
nazyva ptdni organicky uhlik (SOC).*® V zemské pidé a pod ni je vice uhliku, nez je
obsazeno ve vsSech rostlinach, které rostou nad jejim povrchem. Pretrvava vysoky potencial
pro zvysené ukladani uhliku v pudach, coz maze mit pozitivni vliv jak na produkci biomasy,
tak na regulaci atmosférické bilance CO».%!

Infiltrace

Tato funkce pudy je chapana jako vsakovani vody do pudy a jejiho dalSiho pobytu v padé.
Zde se tak jedna o neustalé proudéni ve vodou nasyceném prostiedi. V pifipadé, Ze je puda
vodou nasycena, tak je pohyb vody v pudé€ obvykle v pomalejsi tempu, nez je tomu v piipade
nenasyceného prostfedi. >> V nasyceném prostfedi se parametry pohybu vody stanovuji
snadné&jSim zpusobem nez v piipad€ prostiedi nenasyceného, kde je uréeni problematické a

nepiesné. Parametry pohybu vody jsou ziskavany laboratornim zptisobem ¢i v terénnim

28 NEEDELMAN, Brian. What Are Soils? [online]. 2013 Dostupné z:
https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/what-are-soils-67647639/ [citovano 2023-12-27]

| AL, Rattan (ed.). Soil organic carbon and feeding the future: basic soil processes. CRC Press, 2021.

30 DATTA, Rahul; MEENA, Ram Swaroop (ed.). Soil Carbon Stabilization to Mitigate Climate Change. Springer
Singapore, Imprint: Springer, 2021.

31 CHO, Renee. Can Soil Help Combat Climate Change? [online]. 2018, 21.2.2018 [citovdno 2022-12-27].
Dostupné z: https://news.climate.columbia.edu/2018/02/21/can-soil-help-combat-climate-change/ [citovano
2022-12-27].

32 NOVAK, Pavel a kol. Uréeni vychozich daji a stanoveni kritérii pro hodnoceni reten¢ni a infiltraéni
funkce puady: Vystup V01 (Ministerstvo zemédélstvi Ndrodni agentura pro zemédélsky vyzkum —QH
82089). Praha: VUMOP, 2009. 33 s.
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prostfedi. Komplikaci je infiltrace, kterd probihda ve svazitych reliéfech, kde dochazi
k pohybu vody v pudnim prostiedi ve sméru vertikalnim a k podpovrchovému pohybu ve
sméru paralelnim s povrchem pady. Pro vstup vody do pudy je velmi dalezita pocateCni
vlhkost pudy a pro nasledny pohyb vody v ptidé zrnitostni sloZeni pudy, vyskyt padnich
horizontd s odlisSnym zmitostnim slozenim ¢i odlisnymi fyzikalnimi vlastnostmi, strukturni
stav pudy a hloubka pudniho profilu. Hodnoty infiltrace a propustnosti byly modelovany
fadou autord, jejich hodnoty se v§ak velmi zasadnim zpiisobem od sebe ligi.*

Pufraéni schopnost pady

Pufracni schopnost pudy je odolnost pro zmeény pudni reakce. Padni reakce je jedna
z dulezitych vlastnosti pady a ovliviiuje chovani jednotlivych prvkd v pade. Pufracni
schopnost zavisi na slozeni piid, které velice Gizce souvisi pravé s piidni reakei.**
Transformacni funkce

Transformacni funkce puady uskuteCriuje pfeménu organickych i1 anorganickych latek
fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy v pudé. Transformacni schopnost pudy
probiha dvéma zpusoby, a to jak biologickou, tak i abiotickou cestou. Tyto zpusoby
transformace jsou zavislé na charakteristikach ptdniho prostfedi jako jsou teplota a vlhkost,
pidni reakce, piitomnost zivin, mnozstvi organické hmoty a zrnitostni slozeni pad.>>
Rozhodujici pro odbouravani cizich latek jsou biotické procesy. Ty se nasledné vyvijeji od
poctu a druhu pudnich mikroorganismu. Jejich mnozstvi se odviji od zrnitosti pady. Nejvice
vhodné podminky poskytuji pady hlinité s dostatkem organického uhliku v reakéné
neutralnim prostiedi a v teplych klimatickych podminkach.?® Abiotické procesy jsou méné
vyznamnou soucasti transformacni funkce, nicméné€ oba zpusoby transformacni schopnosti
pudy na sob€ zavisi. Bioticka schopnost je predstavovana asi dvéma tietinami, abioticka pak
tietinou transformacni schopnosti pidy. Pfi vymezovani a hodnoceni parametri pudy je

dilezité uvazovat variabilitu v prostoru a case. >’

3JANECEK Miloslav a kol. Ochrana zemédélské plidy pFed erozi. 2. vyd. Praha: IVS nakladatelstvi, 2005.
190s. ISBN 80-86642-38-0.

3 BUJNOVSKY, Radoslav a kol. Hodnotenie a ocefiovanie ekologickych funkcii pofnohospodarskych pod
Slovenska. Bratislava: VUPOP, 2009. 72 s. ISBN 978-80-89128- 56-3.

35 BUJNOVSKY, Radoslav a kol. Hodnotenie a ocefiovanie ekologickych funkcii polnohospodarskych pdd
Slovenska. Bratislava: VUPOP, 2009. 72 s. ISBN 978-80-89128- 56-3.

38NOVAK, Pavel a kol. Hodnoceni transformaéni funkce plidy a hodnoceni naruenych modelovych Gzemi:
Vystup V04 (Ministerstvo zemeédélstvi Ndrodni agentura pro zemédélsky vyzkum — QH 82089). Praha:
VUMOP, 2012. 315s.

3’NOVAK, Pavel a kol. Hodnoceni transformaéni funkce ptidy a hodnoceni naruenych modelovych Gzemi:
Vystup V04 (Ministerstvo zemédélstvi Ndrodni agentura pro zemédélsky vyzkum — QH 82089). Praha:
VUMOP, 2012. 315s.
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4.3. Mapovani pudy

Pudni mapovani je identifikace, popis, a vytyCovani na mapé riznych typu puad na zakladé
pfimych pozorovani v terénu nebo na zakladé€ nepfimych inferenci z takovych zdroju, jako
jsou letecké snimky. Pidni mapy mohou zobrazovat vlastnosti a funkce pady v kontextu
specifickych funkci pudy, jako je zemédélska produkce potravin, ochrana zivotniho prostredi
a stavebni inzenyrstvi. Mapy mohou zobrazovat funkéni interpretace specifickych vlastnosti,
jako jsou kritické urovné zivin, arovné tézkych kovi, nebo mohou zobrazovat interpretaci
vice vlastnosti, jako je mapa indexu rizika eroze. 3

GIS

Geografické informacéni systémy (GIS) zpuasobily revoluci ve zpusobu hodnoceni a
vizualizace hodnoty pudy. Diky integraci prostorovych dat a pokrocCilych vypocetnich
nastroja umozinuje GIS presné€jsi a podrobnéjsi analyzu hodnot pozemki. Jednim z hlavnich
zpusobu, jak GIS piispiva k ocefiovani pozemkd, je vytvareni podrobnych map, které
graficky znazorfiuji rozdily v hodnotach pozemkl v riznych regionech. Tato vizualizace
pomaha pti identifikaci vzorcu a trendt, které nemusi byt zfejmé z tradi¢nich metod analyzy
dat. GIS naptiklad dokaze graficky zobrazit vliv blizkosti obCanské vybavenosti nebo
infrastruktury na hodnoty pozemkt a zvyraznit oblasti vys§i hodnoty diky vyhodnym
atributim polohy. 3°

Kromé toho muze GIS vypocitat hodnotu pady zvazenim mnoha faktora véetné geografické
polohy, vyuziti pudy, dostupnosti a environmentalnich charakteristik. Tento mnohostranny
pfistup zajistuje komplexnéjsi hodnoceni ve srovnani s konvencnimi metodami. Integrace
riznych datovych vrstev v GIS umoziuje analyzu toho, jak rizné faktory ovliviiuji hodnotu
pady.*® Napiiklad dostupnost veiejné dopravy nebo kvalita blizkych $kol miize vyznamné
ovlivnit hodnotu pozemku a GIS tyto dopady efektivné kvantifikuje.

GIS také usnadriuje vypocet gradienti hodnoty pozemku, které jsou zasadni pro méstské
planovani a tvorbu politik. Analyzou zmén hodnoty pudy v rtznych oblastech mohou

planovaéi ¢init informovana rozhodnuti tykajici se rozvoje a alokace zdrojti.*!

38 BRADY, Nyle. Nature and Properties of Soils, The, Global Edition. PEARSON Education Limited, 2016. ISBN
9781292162232.

39 VEJCHODSKA, Eligka, et al. Bridging land value capture with land rent narratives. Land Use Policy, 2022, 114:
105956.

%0 HARRIS, Nathaniel. Measuring aggregate land values using individual city land value gradients. Regional
Science and Urban Economics, 2024, 103995.

41 SCHWERHOFF, Gregor; EDENHOFER, Ottmar; FLEURBAEY, Marc. Equity and efficiency effects of land value
taxation. International Monetary Fund, 2022.
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Krome statické analyzy muze GIS provadét dynamicka hodnoceni hodnoty pozemku v
prubéhu casu. Tato Casova analyza je zasadni pro pochopeni toho, jak se hodnoty pudy
vyvijeji v reakci na zmény ekonomickych podminek, environmentalnich faktori nebo
politiky rozvoje mésta.** Sledovanim téchto zmén pomaha GIS predpovidat budouci trendy v
hodnoté pudy, a tak pomaha investorim, zucastnénym stranam a politikiim pfi rozhodovani o
budoucnosti. Schopnost GIS integrovat a analyzovat velké soubory dat z riznych zdrojl z néj
déla nastroj pro hodnoceni a planovani hodnoty pozemku. S rostouci dostupnosti velkych dat
a neustalym pokrokem v technologiich GIS je velky potencial pro jesté sofistikované;si a

presnéjsi analyzu hodnoty pudy.
4.4. Formovani pudy a jeji zvétravani, faktory ovliviiujici pudu

Tvorba piudy znama také jako pedogeneze, je procesem vzniku pudy, ktery je regulovan
ucinky mista, prostfedi a historie. Biogeochemické procesy vedou k vyvoji vrstev,
nazyvanych pudni horizont, které se vyznacuji rozdily v barv€, struktufe a chemickém
slozeni. Tyto rozdily utvareji pidni typy, které se tvori v reakci na rozdily v pidotvornych
faktorech*’. Tvorba ptdy je ovlivnéna minimalné péti klasickymi faktory, které se ve vyvoji
pudy prolinaji. Jsou to: matefska hornina, klima, topografie (reliéf), organismy a cas.
Zvétravani matetské horniny probiha formou fyzikalniho zvétravani, chemického zvétravani
a chemické premény. Zvétravani je obvykle omezeno na nékolik hornich metri geologického
materidlu, protoze fyzikalni, chemické a biologické procesy obecné klesaji s hloubkou.
Fyzicky rozpad zacind, kdyz jsou horniny, které ztuhly hluboko v Zemi, vystaveny niz§imu
tlaku blizko povrchu a stadvaji se mechanicky nestabilnimi. Chemicky rozklad je funkci
mineralni rozpustnosti, jejiz rychlost se zdvojnasobuje s kazdym zvysenim teploty o 10 °C,
ale je siln& zavisla na vodg, aby zpisobila chemické zmény.** Skély, které se v tropickém
podnebi za nékolik let rozlozi, zistanou v poustich nezménény po tisicileti. Strukturalni
zmény jsou vysledkem hydratace, oxidace a redukce. Chemické zvétravani je zpusobeno
predevsim vylucovanim organickych kyselin a chelatacnich sloucenin bakteriemi a houbami.

Hydrolyza a karbonizace jsou nejuCinnéj§i zejména v oblastech s vysokymi srazkami,

42 SAPUTRA, Erlis, et al. Land Value in a disaster-prone urbanized coastal area: A case study from Semarang
City, Indonesia. Land, 2021, 10.11: 1187.

43 BRADY, Nyle. Nature and Properties of Soils, The, Global Edition. PEARSON Education Limited, 2016. ISBN
9781292162232.

4 Geochemie exogennich procest [online]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2016/G9811/um/65258501/5_zvetravani.pdf [citovano 2023-01-09].
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teplotou a fyzickou erozi.*> Chemické zvétravani se stava ucinngjsim, kdyz se zvétsuje
povrch horniny, a proto je podporovano fyzikalnim rozpadem. Toto prameni v Sitkovych a
vyskovych klimatickych gradientech. Saprolit je konkrétnim piikladem zbytkové pudy
vzniklé pfeménou zuly, metamorfovanych a jinych typi horninového podlozi na jilové
mineraly. Saprolit je vysledkem procesi zvétravani, které zahrnuji: hydrolyzu, chelataci
organickych slou€enin, hydrataci a fyzikalni procesy, které zahrnuji zmrazovani a
rozmrazovani. Mineralogické a chemické slozeni materidlu primarniho podlozi, jeho
fyzikalni vlastnosti, v€etné zrnitosti a stupn€ zpevnéni, a rychlost a typ zvétravani preménuji
zakladni material na jiny mineral. Textura, pH a mineralni slozky saprolitu pochazeji z jeho
matefského materidlu. Tomuto procesu se také fika arenizace, jehoz vysledkem je vznik
pisCitych pid, diky mnohem vys§i odolnosti kfemene oproti jinym mineralnim slozkam
zuly *® Hlavnimi klimatickymi proménnymi ovliviiujicimi tvorbu pidy jsou efektivni srazky
a teplota, které obé€ ovliviyji rychlost chemickych, fyzikalnich a biologickych procesu.
Teplota i vlhkost ovliviiuji obsah organické hmoty v padé prostiednictvim svych ucinki na
rovnovahu mezi primarni produkci a rozkladem: ¢im je klima chladné;$i nebo sussi, tim méné
atmosférického uhliku je fixovano jako organickd hmota, zatimco méné organické hmoty se
rozklada.*” Klima je dominantnim faktorem pii tvorbé pidy a ptidy vykazuji charakteristické
vlastnosti klimatickych zon, ve kterych se tvofi, se zpétnou vazbou na klima prostfednictvim
prenosu uhliku ulozeného v pudnich horizontech zpét do atmosféry. Pokud jsou v profilu
souCasné vysoké teploty a dostatek vody, dojde k maximalizaci procest zvétravani,
vyplavovani a rustu rostlin. Podle klimatického urCeni biomt vlhké klima podporuje rust
stromi. Naproti tomu travy jsou dominantni puvodni vegetaci v subhumidnich a semiaridnich
oblastech, zatimco kefe a kioviny riiznych druhi dominuji v suchych oblastech.*® Voda je
nezbytna pro vSechny hlavni chemické reakce zvétravani. Aby byla ucinna pfi tvorbé pudy,
musi do podlozi proniknout voda. Rozlozeni sezoénnich srazek, ztraty odpafovanim,
topografie lokality a propustnost pudy se vzajemné ovliviiyji a urcuji, jak G¢inné mohou
srazky ovlivnit tvorbu pidy. Cim vétsi je hloubka proniku vody, tim vétsi je hloubka

zvétravani pudy a jeji vyvoj. Prebytecna voda prosakujici pidnim profilem transportuje

% GRYGAR Jaromir, JELINEK Jan: Dynamickd geomorfologie pevnin [online]. Dostupné z:
http://geologie.vsb.cz/geomorfologie/prednasky/8_kapitola.htm [citovano 2023-01-09].

46 ZAUYAH, Siti; SCHAEFER, Carlos EGR; SIMAS, Felipe NB. Saprolites. In: Interpretation of micromorphological
features of soils and regoliths. Elsevier, 2010. p. 49-68.

47 CERTINI, Giacomo; SCALENGHE, Riccardo. The crucial interactions between climate and soil. Science of The
Total Environment, 2023, 856: 159169.

48 FERGESEN, Jennifer. Soil’s Power as a Climate Solution Has Often Been Overlooked. Until Now [online]. 2022,
21.10.2022 Dostupné z: https://time.com/6213461/soil-climate-solution/ [citovano 2023-01-09].
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rozpustné a suspendované materialy z hornich vrstev (eluviace) do spodnich vrstev (iluviace),
vcetné jilovych Castic a rozpusténé organické hmoty. Muze také odnaset rozpustné materialy
v povrchovych drenaznich vodach.*’ Prosakujici voda tedy stimuluje zvétravaci reakce a
pomaha rozliSovat pudni horizonty. Stejné tak nedostatek vody je hlavnim faktorem pfi
urCovani charakteristik pud suchych oblasti. Rozpustné soli se z téchto pud nevyluhuji a v
nékterych pripadech se hromadi na urover, ktera omezuje rist rostlin a mikrobialni rist.
Klima pfimo ovliviiuje rychlost zvétravani a vyplavovani. Vitr premistuje pisek a mensi
Castice (prach) zejména v suchych oblastech, kde je malo rostlinného pokryvu, a uklada je
blizko nebo daleko od zdroje strhavani. Typ a mnozstvi srazek ovliviuji tvorbu pudy tim, ze
ovliviiuji pohyb iontd a ¢astic pidou a napomahaji rozvoji riznych ptidnich profild.>® Ptdni
profily jsou zfeteln&jsi ve vlhkém a chladném podnebi, kde se mohou hromadit organické
materialy, nez ve vlhkém a teplém podnebi, kde se organické materidly rychle
spotiebovavaji. Uginnost vody pii zvétravani materialu mate&né horniny zavisi na sezonnich
a dennich teplotnich vykyvech, které podporuji tahova napéti v horninovych mineralech, a
tim jejich mechanickou deagregaci, proces nazyvany tepelna unava. Stejnym procesem jsou
cykly zmrazovani a rozmrazovani u¢innym mechanismem, ktery rozbiji horniny a dalsi
zpevnéné materialy. Klima také nepfimo ovliviiuje tvorbu pidy prostfednictvim vlivu
vegetacniho krytu a biologické aktivity, které méni rychlost chemickych reakci v pudé.
Topografie neboli reliéf rovnéz ovliviiuje pudu a je charakterizovan sklonem, nadmotiskou
vyskou a orientaci terénu.’! Topografie uréuje rychlost srazek nebo odtoku a rychlost tvorby
nebo eroze povrchového pudniho profilu. Topografické prostfedi maze praci klimatickych sil
bud’ urychlit nebo zpomalit. Strmé svahy podporuji rychlou ztratu pudy erozi a umoziuji, aby
do pudy pred odtékanim vnikalo méné srazek, a tim i malé ukladani mineralt v nizSich
profilech (iluviace). V semiaridnich oblastech maji niz§i efektivni srazky na strméjSich
svazich také za nasledek méné€ kompletni vegetacni pokryv, takze rostlina méné pfispiva k
tvorbé pidy. Ze vsech téchto divodi na strmych svazich prevazuje destrukce pudy pred jeji
tvorbou.>? Proto piidy na strmém terénu mivaji spise mélké, Spatné vyvinuté profily ve

srovnani s pudami na blizkych, rovné&jSich mistech. Topografie urCuje vystaveni pocasi, ohni
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a dalSim silam ¢lovéka a ptirody. Mineralni akumulace, Ziviny pro rostliny, typ vegetace, rust
vegetace, eroze a odvod vody jsou zavislé na topografickém reliéfu. Pady na upati kopce
ziskaji vice vody nez pudy na svazich, které navic s ohledem na délku oslunéni maji silné
kolisajici vlhkost. Ve svazich a prohlubnich, kde se odtokova voda ma tendenci koncentrovat,
je regolit obvykle hloubé&ji zvétraly a vyvoj pudniho profilu je pokrocilejsi. V nejnizsich
krajinnych polohach vSak mize voda nasytit regolit do takové miry, Ze je omezena drenaz a
provzdusiovani.?® Zde se zpomaluje zvétravani nékterych minerald a rozklad organické
hmoty, pfi¢emz se urychluje ubytek Zeleza a manganu. V takové nizko polozené topografii se
mohou vyvinout specialni profilové rysy charakteristické pro mokiadni pudy. Deprese
umoziuji akumulaci vody, minerali a organické hmoty a v krajnim piipadé budou vysledné
pudy slané mocaly nebo raselinisté. Kazda puda ma jedineCnou kombinaci mikrobialnich,
rostlinnych, Zivo¢isnych a lidskych vlivi, které na ni pasobi.>* Mikroorganismy maji zvlastni
vliv na mineralni pfemény kritické pro proces tvorby pudy. Nékteré bakterie navic dokazou
vazat atmosféricky dusik a né€které houby jsou ucinné pii extrakci fosforu z hluboké puady a
zvySovani hladiny uhliku v pidé ve formé glomalinu. Rostliny udrzuji pudu proti erozi a
nahromadény rostlinny material vytvaii pudni humus. Exsudace korena rostlin podporuje
mikrobilni aktivitu. Zivo&ichové piispivaji k rozkladu rostlinnych materialé a michani pady
prostiednictvim bioturbace. Rostliny, zvifata, houby, bakterie a clovék ovliviuji tvorbu pudy.
Pidni zivocichové, véetné ptidni makrofauny a pidni mezofauny misi pady, kdyz vytvareji
nory a pory, coz umoziiuje pohyb vlhkosti a plynd, coz je proces zvany bioturbace.> Stejné
tak kofeny rostlin pronikaji do pidnich horizontl a oteviraji kanaly pfi rozkladu. Rostliny s
hlubokymi ktlovymi kofeny mohou proniknout mnoho metrti riznymi vrstvami pidy, aby
pifivedly ziviny z hlubsiho profilu. Mikroorganismy, vcetné¢ hub a bakterii, ovliviiuji
chemické vymény mezi kofeny a pudou a pusobi jako zasobarna Zivin v biologickém
aktivnim bodu pudy zvaném rhizosféra. Rist kofenti v ptidé stimuluje mikrobialni populace,
a tim stimulyje aktivitu jejich predatort, ¢imz zvysuje rychlost mineralizace a v neposledni
fadé rast korentl, coz je pozitivni zpétna vazba nazyvana pudni mikrobialni smycka. Mimo
kofenovy vliv je v objemné pudé vétsina bakterii v klidovém stadiu a tvoii mikroagregaty, tj.

slizovité kolonie, na které jsou nalepeny jilové Castice, které jim nabizeji ochranu pted
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vysychanim a predaci ptidni mikrofaunou.’® Mikroagregaty jsou pozivany piidni mezofaunou
a makrofaunou a téla bakterii jsou Castecné nebo uplné travena v jejich uUtrobach. Lidé
ovlivilyji tvorbu pudy odstranovanim vegetacniho krytu pomoci orby, aplikaci biocidg,
ohném a ponechanim pidy holé. To mulze vést k erozi, podmaceni, lateritizaci nebo
podzolizaci. Jejich zpracovanim se také promisi rizné vrstvy pudy, ¢imz se znovu spusti
proces tvorby pudy, protoze méné€ zvétraly material se misi s rozvinutéj§imi hornimi
vrstvami, coz vede k &istému zvySeni rychlosti mineralniho zvétravani.>’ Dal§im faktorem
ovliviiyjicim pudu je vegetace. Vegetace ovliviiuje pudu mnoha zpuisoby. MiZe zabranit
erozi zpusobené nadmérnym destém, ktery by mohl byt disledkem povrchového odtoku.
Rostliny stini piidu, udrzuji ji chladnéjsi a zpomaluji odpafovani piidni vlhkosti.’® Naopak
prostiednictvim transpirace mohou rostliny zpusobit ztratu vlhkosti v pudé, coz ma za
nasledek slozité a vysoce variabilni vztahy mezi indexem listové plochy a ztratou vlhkosti:
obecné rostliny zabrafiuji vysychani pudy béhem nejsusSich mésict, ¢imz pusobi jako
naraznik proti silnym zménam vlhkosti. Rostliny mohou vytvaret nové chemikalie, které
mohou rozkladat mineraly, a to pfimo 1 nepfimo prostfednictvim mykorhiznich hub a bakterii
rhizosféry a zlepSovat strukturu pudy. Typ a mnozstvi vegetace zavisi na podnebi, topografii,
pudnich charakteristikach a biologickych faktorech, at” uz zprostfedkovanych lidskou ¢innosti
¢i nikoli. Padni faktory jako hustota, hloubka, chemismus, pH, teplota a vlhkost vyrazné
ovliviiyji typ rostlin, které mohou na daném misté rist. Odumfelé rostliny a spadané listi a
stonky se zacnou rozkladat na povrchu. Tam se jimi zivi organismy a misi organicky material
s hornimi vrstvami pidy. Tyto pfidané organické slouCeniny se stavaji soucasti procesu
tvorby ptdy.*’ Poslednim faktorem je ¢as v interakcich viech vyse uvedenych faktord.
Zatimco smés pisku, bahna a jilu tvofi texturu pudy a agregace téchto slozek vytvari pedy,
vyvoj odlisného horizontu B znamena vyvoj pudy nebo pedogeneze. Postupem Casu se v
pudé vyvinou vlastnosti, které zavisi na souhfe vyse uvedenych padotvornych faktort. Trva
desetileti az nekolik tisic let, nez se pudé vytvoii profil, pida je v neustalém stavu zmén pod

vlivem kolisajicich ptidotvornych faktor.® Toto asové obdobi silné zavisi na klimatu,

%6 Understanding Soil Microbes and Nutrient Recycling [online]. Dostupné z:
https://ohioline.osu.edu/factsheet/SAG-16 [citovanno 2023-01-09].

57 ERSEK, Kaitlyn. 5 Types of Soil Microbes And What They Do For Plants [online]. 2018, 7.2.2018 Dostupné z:
https://www.holganix.com/blog/5-types-of-soil-microbes-and-what-they-do-for-plants [citovano 2023-01-09].
58 RODRIGUEZ-LOINAZ, Gloria, et al. Relationship between vegetation diversity and soil functional diversity in
native mixed-oak forests. Soil Biology and Biochemistry, 2008, 40.1: 49-60.

% The influence of soil on vegetation structure and plant diversity in different tropical savannic and forest
habitats [online]. Dostupné z: https://academic.oup.com/jpe/article/11/2/226/2740705?login=false [citovano
2023-01-09].

8 VAN BREEMEN, Nico; BUURMAN, Peter. Soil formation. Springer Science & Business Media, 2002.

43


https://ohioline.osu.edu/factsheet/SAG-16
https://www.holganix.com/blog/5-types-of-soil-microbes-and-what-they-do-for-plants
https://academic.oup.com/jpe/article/ll/2/226/2740705?login=false

matefském materialu, reliéfu a biotické aktivité. Napiiklad neddvno ulozeny material z
povodni nevykazuje zadny vyvoj pudy, protoze nebylo dost Casu, aby material vytvofil
strukturu, ktera dale definuje pudu. Pivodni povrch pady je pohiben a proces tvorby tohoto
loziska musi zacit znovu. Postupem Casu si pada vytvoii profil, ktery zavisi na intenzité bioty
a klimatu %! Zatimco piida mize dosahnout relativni stability svych vlastnosti po delsi dobu,
zivotni cyklus pidy nakonec konéi v padnich podminkach, které ji zanechavaji nachylnou k
erozi. Navzdory nevyhnutelnosti retrogrese a degradace pudy je vétSina pudnich cykla
dlouha. Pudotvorné faktory i nadale ovliviiyji pudy bé€hem jejich existence, a to i na
stabilnich krajinach, které jsou dlouhotrvajici, nékteré po miliony let. Materialy jsou
nanaSeny na povrch nebo jsou z povrchu ofukovany ¢i smyty. Pfi pfidavani, odebirani a
prestavbach podléhaji pudy stale novym podminkam. Zda se jedna o pomalé nebo rychlé
zmény, zavisi na klimatu, topografii a biologické aktivité.%> Cas jako padotvorny faktor lze
zkoumat studiem pudnich chronosekvenci, ve kterych lze porovnavat pady rtizného stari, ale

s mensimi rozdily v ostatnich puidotvornych faktorech.
4.5. Vyuziti pudy

Pida se vyuziva v zemédélstvi, kde slouzi jako kotva a primarni zivna zakladna pro rostliny.
Typy pudy a dostupna vlhkost uréuji druhy rostlin, které 1ze péstovat. Védomosti o pudé€ byly
jednou z prvotnich nabytych znalosti dlouho pred ptichodem pedologie v 19. stoleti. Jak vSak
ukazala aeroponie, akvaponie a hydroponie, piidni material neni pro zemédélstvi absolutné
nezbytny a bezplidni péstebni systémy mozna budou v budoucnu nutné pro rostouci lidskou
populaci. © Pidni material je také ddlezitou slozkou procesi v tézebnim primysluy,
stavebnictvi a rozvoji krajiny. Zemina slouzi jako zaklad pro vétSinu stavebnich projektd.
Pohyb masivnich objemt zeminy se muze tykat povrchové tézby, stavby silnic a prehrad.
Zemni zakryt je architektonicka praxe vyuziti pudy pro vnéjsi tepelnou izolaci budov. Mnoho
stavebnich materialt je zaloZzeno na pudé€. Ztrata pudy v dusledku urbanizace roste v mnoha
oblastech vysokou rychlosti a muze byt kriticka pro udrzeni samozasobitelského

zemé&délstvi.** Ptdni zdroje jsou zasadni pro Zivotni prostiedi, stejné jako pro produkci
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potravin a vlakniny, protoze produkuji 98,8 % potravin spotiebovanych lidmi. Puada
poskytuje rostlinam mineraly a vodu. Pida absorbuje destovou vodu a pozdéji ji uvoliiuje,
¢imz predchazi povodnim a suchu, pfiCemz regulace povodni je jednou z hlavnich
ekosystémovych sluzeb poskytovanych padou. Pada Cisti vodu, kdyz ji prosakuje. Puda je
stanovi§tém mnoha organismu: hlavni ¢ast znamé i neznamé biodiverzity je v pude ve forme
zizal, mnohonozek, stonozek, plza, slimaku, roztocu, bakterii, hub a fas, a mnoho organismu
biodiverzita jsou uzce propojeny, takze ochrana piidy ma prvorady vyznam pro jakykoli plan
obnovy nebo ochrany.®® Biologicka slozka pidy je extrémné diilezitym zasobnikem uhliku,
protoze asi 57 % biotického obsahu je uhlik. I v poustich tvofi sinice, liSejniky a mechy
biologické pudni krusty, které fotosyntézou zachycuji a sekvestruji znaéné mnozstvi uhliku.
Spatné zpasoby hospodafeni a pastvy degradovaly pidy a uvolnily velkou &ast tohoto
sekvestrovaného uhliku do atmosféry. Obnova svétové pudy by mohla vyvazit aéinek narastu
emisi sklenikovych plynt a globalniho oteplovani a zaroven zlepsit vynosy plodin a snizit
pottebu vody.

Nakladani s odpady ma casto pudni slozku. Septicka drenazni pole Cisti odpadni vodu ze
septiku pomoci aerobnich padnich procest. Aplikace odpadnich vod na pudu zavisi na
biologii pldy, kterd aerobn& upravuje BSK.®® Alternativné skladky vyuzivaji ptidu pro
kazdodenni zakryti, izoluji usazeniny odpadu od atmosféry a zabranuji nepifijemnému
zapachu. Kompostovani se nyni Siroce pouziva ke zpracovani pevného domaciho odpadu a
vysuSenych odpadnich vod z usazovacich nadrzi. Prestoze kompost neni ptda, biologické
procesy probihajici pfi kompostovani jsou podobné tém, které probihaji pii rozkladu a
humifikaci ptidni organické hmoty.’

Organické pudy, zejména raselina, slouzi jako vyznamny zdroj paliva, v balneologii a v
zahradnictvi. V severskych zemich se raselinné pidy bézné€ vyuzivaji také pro zemedélstvi,
protoze raSelinnd mista pii odvodnéni poskytuji Grodné pady pro produkci potravin. Siroké
oblasti produkce raSeliny, jako jsou raSeliniky zivené destém, nazyvané také prikrovoveé
baziny nebo vyvysené baziny, jsou vsak nyni chranény kvili svému patrimonialnimu zajmu.

Pii souCasném globalnim oteplovani se predpoklada, Ze rasSelinné pudy jsou zapojeny
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posilujiciho procesu zvysenych emisi sklenikovych plynt a zvySené teploty, coz je tvrzeni, o
kterém se stale diskutuje.®

Pudy filtruji a Cisti vodu a ovliviiuji jeji chemismus. Destova voda a nahromadéna voda z
rybnikd, jezer a fek prosakuje plidnimi horizonty a hornimi vrstvami hornin, ¢imz se stava
podzemni vodou. Patogeny (viry) a zneCistujici latky, jako jsou perzistentni organické
polutanty, oleje (uhlovodiky), t€zké kovy (olovo, zinek, kadmium) a prebytecné Zziviny
(dusi¢nany, sirany, fosforeCnany) mohou byt puadou dostatetné odfiltrovany. Puadni
organismy je metabolizuji nebo imobilizuji ve své biomase a nekromase, ¢imz je zaclefiuji do
stabilniho humusu. Fyzicka integrita pudy je také nezbytnym predpokladem pro zamezeni

sesuvlim ptdy v &lenité krajing.®’
4.6. Degradace pudy

Degradace pudy je clovékem vyvolany nebo pfirozeny proces, ktery zhorSuje schopnost pudy
fungovat. Degradace pudy zahrnuje acidifikaci, kontaminaci, desertifikaci, erozi nebo
zasolovani.”® Okyseleni pady je prosp&sné v pripadé alkalickych piid, ale znehodnocuje ptidu,
kdyz snizuje produktivitu plodin, biologickou aktivitu pidy a zvySuje zranitelnost pudy vici
kontaminaci a erozi. Pidy jsou zpocatku kyselé a zustavaji takové, kdyz jejich vychozi
materidly maji nizky obsah zasaditych kationtli (vapnik, hoi¢ik, draslik a sodik).”! Na
matetskych materidlech bohatSich na zvétralé mineraly dochéazi k acidifikaci, kdyz jsou
bazické kationty vyplavovany z pudniho profilu destovymi srazkami nebo exportovany
sklizni lesnich nebo zemédélskych plodin. Okyseleni pady se urychluje pouzivanim
kyselinotvornych dusikatych hnojiv a pusobenim kyselych srazek. Kontaminace pudy na
nizké urovni je Casto v ramci schopnosti pudy zpracovat a asimilovat odpadni material. Padni
biota muze zpracovavat odpad tak, ze jej preméfiuje, predevsim prostiednictvim mikrobialni
enzymatické aktivity.”?

Pudni organicka hmota a ptidni mineraly mohou adsorbovat odpadni material a snizovat jeho
toxicitu, 1 kdyz v koloidni formé mohou transportovat adsorbované kontaminanty do

podpovrchového prostiedi. Mnoho procest zpracovani odpadu spoléha na tuto pfirozenou

8 TOMASEK, Milan. PGdy Ceské republiky. Ceska geologicka sluzba, 2014. ISBN 978-80-7075-861-8.

69 Vyuzivani pady [online]. 2016, 3.6.2016 Dostupné z:
https://www.eea.europa.eu/cs/themes/landuse/about-land-use [citovano 2023-12-27].

70 CHISHOLM, Anthony. Land Degradation. Cambridge University Press, 2009. ISBN 9780521123235.

1 DICK, Warren A.; CHENG, L.; WANG, P. Soil acid and alkaline phosphatase activity as pH adjustment
indicators. Soil Biology and Biochemistry, 2000, 32.13: 1915-1919.

72 What is Soil Contamination? [online]. Dostupné z: https://www.recare-hub.eu/soil-threats/contamination
[citovano 2022-12-27].

46


https://www.eea.europa.eu/cs/themes/landuse/about-land-use
https://www.recare-hub.eu/soil-threats/contamination

bioremediacni kapacitu. PrekroCeni kapacity Cisténi muaze poskodit pidni biotu a omezit
funkci pudy. Opusténé pudy se vyskytuji tam, kde primyslova kontaminace nebo jina
vyvojova Cinnost poSkodi pudu do takové miry, ze pudu nelze bezpe¢né nebo produktivné
vyuzivat. Sanace opusténé pudy vyuziva principy geologie, fyziky, chemie a biologie k
degradaci, zeslabeni, izolaci nebo odstranéni pudnich kontaminanti za ucelem obnoveni
funkci a hodnot piidy.”® Desertifikace neboli environmentalni proces degradace ekosystémii v
suchych a polosuchych oblastech, je Casto zptisobena Spatné piizpusobenymi lidskymi
aktivitami, jako je nadmeérné spasani nebo nadmérna tézba difeva. Je béznou mylnou
predstavou, ze sucho zpusobuje desertifikaci. Sucha jsou bézna v suchych a semiaridnich
zemich.” Dobie obhospodafované pozemky se mohou po prvnich srazkach ze sucha opdt
vzpamatovat. Nastroje hospodafeni s pudou zahrnuji udrZzovani Grovné zivin a organickych
latek v pud€, omezeni zpracovani pudy a zvySeni pokryvnosti. Tyto postupy pomahaji
kontrolovat erozi a udrzovat produktivitu béhem obdobi, kdy je k dispozici vlhkost.
PokraCujici zneuzivani pudy béhem sucha vSak zhorSuje degradaci pudy. ZvySeny tlak
populace a dobytka na okrajovych uzemich urychluje desertifikaci. ” Nyni byva
zpochybiiovano, pfes rozporuplné zpravy o predpokladanych srazkovych trendech spojenych
se zvySenou teplotou a silnymi rozdily mezi regiony, zda soucasné oteplovani podnebi posili
nebo potladi desertifikaci.’® Eroze piidy je zptsobena vodou, vétrem, ledem a pohybem v
reakci na gravitaci. Soucasné muze dojit k vice nez jednomu druhu eroze. Eroze se lisi od
zvétravani tim, Ze eroze také transportuje erodovanou pidu pry¢ z mista jejiho ptivodu (padu
v tranzitu lze popsat jako sediment). Eroze je pfirozeny pfirodni proces, ale na mnoha
mistech je zna¢né zvysena lidskou &innosti, zejména nevhodnymi postupy vyuzivani ptdy.”’
Patii sem zemédélské Cinnosti, které zanechavaji pidu holou béhem silnych destt nebo
silnych vétrd, nadmérné pastvy, odlesfiovani a nespravné stavebni Cinnosti. Erozi muze
omezit lepsi management. Techniky ochrany pudy, které se pouZzivaji, zahrnuji zmény ve

vyuzivani puady (jako je nahrazeni plodin nachylnych k erozi travou nebo jinymi rostlinami

73 What is Soil Contamination? And Why Does It Happen? [online]. 2014, 26.11.2014 Dostupné z:
https://www.envirotech-online.com/news/health-and-safety/10/breaking-news/what-is-soil-contamination-
and-why-does-it-happen/32581 [citovano 2022-12-27].

74 STRITECKY, Josef: Dezertifikace — velky, ale opomijeny problém ochrany klimatu. Ekolist.cz [online]. 2020,
16.1.2020 Dostupné z: https://ekolist.cz/cz/publicistika/nazory-a-komentare/josefn-stritecky-dezertifikace-
velky-ale-opomijeny-problem-ochrany-klimatu [citovano 2022-12-27].

75> BEHNKE, Roy. Desertification: Causes, Impacts and Consequences. Springer Nature, 2011. ISBN
9783642114984,

76 What is desertification? Discover its causes and consequences. Iberdrola.com [online]. Dostupné z:
https://www.iberdrola.com/sustainability/desertification [citovano 2022-12-27].

77 ROOSE, Eric. Soil Erosion and Carbon Dynamics Advances in Soil Science. CRC Press, 2020. ISBN
9780367577940.
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vazajicimi pudu), zmény nacasovani nebo typu zemédélskych operaci, budovani teras, pouziti
krycich material potlacujicich erozi, omezeni naruseni béhem vystavby a vyhybani se
vystavbé v obdobich nachylnych k erozi a na mistech nachylnych k erozi, jako jsou strmé
svahy. ’® Podpovrchova eroze je zvlastni formou piadni eroze, kterd se vyskytuje pod
povrchem pudy. Zptsobuje tvorbu propadovych dér. Turbulentni proudéni odstrafiuje padu
pocinaje ustim priisakového toku a eroze podlozi postupuje smérem nahoru.”® Nedavné studie
naznacuji, ze proces podpovrchové eroze se vyskytuje téméf ve vSech klimatickych zonach a
ve veét§iné€ pudnich typt, ovliviiuje vyvoj krajiny zménou hydrologie svahu, stability svahu a
propojeni svaht a podlozi, a je fizen riznymi faktory, vCetné klimatu a pocasi, vlastnosti
pady, topografie, vyuziti piidy a hospodaieni s piidou.®

Dalsim problémem je zasolovani pudy. Zasolovani pudy je akumulace volnych soli v takové
mire, ze vede k degradaci zemédélské hodnoty pud a vegetace. Dusledky zahrnuji poskozeni
korozi, snizeny rust rostlin, erozi v dusledku ztraty rostlinného pokryvu a struktury pudy a
problémy s kvalitou vody v duasledku sedimentace. K zasolovani dochazi v disledku
kombinace piirodnich a ¢lovékem zptsobenych procesti. ¥ Suché podminky podporuji
akumulaci soli. To je zvlasté patrné, kdyz je zakladnim materialem pady fyziologicky roztok.
Problematické je zejména zavlazovani vyprahlych tzemi. Veskera voda na zavlazovani ma
urcitou urover slanosti. Zavlazovani, zvlasté kdyz zahrnuje tiniky z kanalt a naduzivani vody
na poli, ¢asto zvysuje spodni hladinu podzemni vody. K rychlému zasolovani dochazi, kdyz
je povrch zemé v kapilarnim lemu slané podzemni vody. Regulace salinity pudy zahrnuje
regulaci vodni hladiny a proplachovani vy§§imi hladinami aplikované vody v kombinaci s
drenazi dlazdicemi nebo jinou formou podpovrchové drenaze.®?

Piili§ mnoho nebo pfili§ malo nékteré ze slozek pudy muze zpuasobit degradaci pudy.
Napriklad vysoky obsah jilu snizuje provzdusinovani a propustnost vody. Dalsim ptikladem
je, ze ackoli jsou fosfor a dusik nezbytné pro rast rostlin, jsou ve velkém mnozstvi toxické.
Degradace pudy znamena, ze kvalita pudy se snizila, coz zpusobuje pokles funkci

ekosystému. Jedna tfetina zemékoule ma degradovanou pudu, a to zejména tropy a subtropy s

8 Soil Erosion. Worldwildlife.org [online]. Dostupné z: https://www.worldwildlife.org/threats/soil-erosion-and-
degradation [citovano 2022-12-27].

79 Soil erosion: An agricultural production challenge [online]. Dostupné z:
https://crops.extension.iastate.edu/encyclopedia/soil-erosion-agricultural-production-challenge [citovano
2022-12-27].

80 BERNATEK-JAKIEL, Anita; POESEN, Jean. Subsurface erosion by soil piping: significance and research needs.
Earth-Science Reviews, 2018, 185: 1107-1128.

81 Soil Salinization Causes & How To Prevent And Manage It [online]. 2021, 21.2.2021 Dostupné z:
https://eos.com/blog/soil-salinization/ [citovano 2023-01-09].

82 ZINCK, Alfred. Remote Sensing of Soil Salinization. Taylor & Francis, 2019. ISBN 9780367386221.
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pfiblizné 500 miliony hektarti. K degradaci puidy dochazi v dusledku fyzikalnich, chemickych
a biologickych sil. Tyto sily mohou byt pfirozené a antropogenni. Obdelavani je fyzikalnim
ptikladem, ktery zpusobuje erozi, zhutfiovani a snizenou mikrobialni aktivitu. Eroze je jeden
z nejzavazn€jSich problému kvality pidy a tento problém jesté zhorSuje nepokryta puda. Ke
zhutnéni dochazi, kdyz je pida tlacena k sobé a stava se tvrdsi, takze schopnost zadrzovat
vzduch a vodu je snizena. To navySuje hrozbu eroze a zaplav, snizuje moznost rostlin
vytvofit dobry kofenovy systém a snizuje obecné biologickou rozmanitost.?

Odlesnovani

Odlesnovani je dalsi pfi¢inou degradace pudy, zprostiedkované zvySenym vyplavovanim
padnich Zivin pfi absenci stromového patra. 3 Odlestiovani je velmi exponovanym
problémem soucasné doby. Primarni pfiCiny, které zpusobuji ubytek lesd, jsou expanze
zemédélstvi, rozSifovani mést a intenzivni t€zba dfeva, coz uzce souvisi s naristem populace
a jejich naroku. Les je pfitom pfirozenym pokryvem pudy, chrani ji proti erozi — jak vodni tak
vétrnou, zajiStuje zadrZzovani vody v pudé a prispiva ke krajinaiské hodnoté uzemi.
Odlesnovani ovliviyji odlisné charakteristiky podnebnych past, rizna aroven ekonomiky
dané oblasti, demografie a dal§i ukazatele. Asi nejvice diskutovanou oblasti odlesiiovani je
v soucasnosti pfeména lest na zemédé€lskou pudu pro pé€stovani palmy olejné, soji a dalSich
komodit. Nutno poznamenat, ze tyto komodity vétSinou slouzi k vyvozu a pada, na které se
pestuji, lezi v rozvojovych zemich. Dalsi oblasti odlesfiovani je rozSifovani mést, dopravnich
siti a infrastruktury. V neposledni fadé celosvétove roste spotieba stavebniho dieva a dalSich

vyrobki ze dieva, také papiru a dalsich tovara.®

4.7. Regenerace pudy

Regenerace pudy jako zvlastni forma ekologické regenerace v oblasti ekologie obnovy,
vytvafi novou pidu a omlazuje zdravi pidy tim, Zze minimalizuje ztratu ornice, zadrZuje vice

uhliku, nez je vyCerpano, zvySuje biologickou rozmanitost a udrzuje spravny kolobéh vody a

8 LEHMAN, R. Michael, et al. Understanding and enhancing soil biological health: the solution for reversing soil
degradation. Sustainability, 2015, 7.1: 988-1027.

8 BEAULIEU, David. Soil pH: What Every Gardener Needs to Know About Soil pH [online]. 2021, 12.9.2021
Dostupné z: https://www.thespruce.com/what-to-know-about-soil-ph-5204392 [citovano 2022-12-27].

85 PROCHAZKA, Petr, et al. Understanding the socio-economic causes of deforestation: A global perspective.
Frontiers in Forests and Global Change, 2023, 6: 1288365.
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zivin. To ma mnoho vyhod, jako je: sekvestrace uhliku v piidé v reakci na rostouci hrozbu
zmény klimatu, snizené riziko eroze piidy a zvysena celkova odolnost ptidy.3¢

Kvalita pady znamena schopnost pudy plnit své funkce. Pida je nedilnou soucasti raznych
ekosystémovych sluzeb. Pro optimalni rast rostlin je tfeba udrzovat spravny pomér uhliku k
dusiku 20-30:1.37 Klicem k udrzeni zdravé pidy je podpora biologické rozmanitosti. Toho
lze dosahnout péstovanim rdznych rostlin, vzdy zakrytim pudy, udrzovanim zivého
kofenového systému a minimalizaci naruSeni pudy. Makroorganismy a mikroorganismy
pomahaji s procesy, jako je rozklad, kolobéh zivin, potlateni nemoci a zmirnéni CO; v
atmosfére. Rostliny maji symbioticky vztah s mikroby v rhizosfére piidy. Rhizosféra je oblast
koncentrované mikrobialni aktivity v blizkosti kofene, kde jsou voda a ziviny snadno
dostupné. Rostliny vymeénuji sacharidy za ziviny vyluCované mikroby, rtizné sacharidy
podporuji rizné mikroby. Mrtvé rostliny a dalsi organicka hmota také zivi rizné organismy v
padé. Dobrou znamkou toho, ze mame kvalitni pidu, je minimum $ktdca a chorob, a naopak
optimalni mnozstvi pidnich makroorganismd, jako jsou destovky a dalsi. Nizka biodiverzita
zvysuje riziko $kiidcli a chorob.®®

Existuje také mnoho druht uprav pudy, organickych i anorganickych, které vedou k jeji
regeneraci. Podporuji kvalitu pudy riznymi zpusoby jako je napiiklad to, Ze sekvestruji
toxiny, vyrovnavaji pH pudy, pfidavaji zZiviny a podporuji aktivitu organismu. Jaky typ
tipravy a v jakém mnozstvi se pouzije, uréi aktualni podminky piidy.®’ Anorganické doplitky
se obecné pouzivaji pro véci, jako je zlepSeni textury a struktury pudy, vyrovnani pH a
omezeni biologické dostupnosti toxini tézkych kova. Existuji dva typy anorganickych
doplnkd, alkalické a mineralni. Jako piiklad anorganickych doplikii mizeme uvést dievény
popel a mlety vapenec. Organické dopliiky zlepsSuji biologickou aktivitu, propustnost vody a
strukturu pidy. Mul¢ napfiklad snizuje erozi a pomaha udrzovat teplotu pudy. Kompost je

bohaty na organickou hmotu, sklada se z rozlozené hmoty, jako jsou odpady rostlinného a

86 Zemédélci maji v rukou regeneraci plidy. Sesli se na konferenci o regenerativnim zemédélstvi [online]. 2022,
3.3.2022 Dostupné z: https://www.asz.cz/clanek/8834/zemedelci-maji-v-rukou-regeneraci-pudy-sesli-se-na-
konferenci-o-regenerativnim-zemedelstvi/ [citovano 2023-01-29].

87 VOPRAVIL, Jan. Co muzZe zemédélec délat pro to, aby chranil plidu a zachoval jeji funkce? [online]. 2015,
17.9.2015 [citovano 2023-01-29]. Dostupné z: https://ekolist.cz/cz/publicistika/nazory-a-komentare/jan-
vopravil-co-muze-zemedelec-delat-pro-to-aby-chranil-pudu-a-zachoval-jeji-funkce [citovano 2023-01-19].
8ROBOTKA, Petr, POLAKOVA Martina: Biologickd aktivita pid. Zelene-hnojeni.cz [online]. Dostupné z:
https://www.zelene-hnojeni.cz/biologicka-aktivita-pud/ [citovano 2023-01-29].

8 BADALIKOVA, Barbora. Organickd hmota pozitivné pisobi na vidhové podminky v piidé [online]. 2020,
27.11.2020 Dostupné z: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/organicka-hmota-
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zivogisného plivodu.”® Piidani kompostu zvysuje vlhkost a obsah zivin v pidé a podporuje
biologickou aktivitu. Vytvareni kompostu vyzaduje peclivé fizeni teploty, poméru uhliku k

dusiku, vody a vzduchu.

4.8. Urodnost pidy

Urodnost pidy se tyka schopnosti ptidy udrzovat rist zemé&délskych rostlin, tj. poskytovat
rostlinam stanovisté a vést k trvalym a konzistentnim vynosim vysoké kvality. Vztahuje se
také na schopnost pudy dodavat Ziviny plodin€ ve spravném mnozstvi a kvalit€é po dlouhou
dobu.’!

Urodna ptida ma schopnost dodavat rostlinam Ziviny a vodu, neobsahuje toxické latky, ma
dostatecnou hloubku pro rast kofentd a zadrzeni vody. Dokaze se diky ptiznivym vlastnostem
provzdusnovat a diky dobré vnitini drenazi byt odolna proti pfemokieni®?. pH ptidy vhodné
pro vétsinu rostlin pak je 5,5 az 7,0. Dale je ve zdravé pidé pfitomnost mikrooganismu, které
podporuji rast rostlin.

V pudé vyuzivané pro zemeéd¢lstvi a jiné lidské Cinnosti vyzaduje udrZzovani urodnosti pady
obvykle pouzivani postupt ochrany pudy. Je tomu tak proto, ze eroze pudy a dalsi formy
degradace pudy obecné vedou ke snizeni kvality s ohledem na jeden nebo vice aspekt
uvedenych vyse. Biologicky dostupny fosfor je prvek v pudé, ktery nejcastéji chybi. Dusik a
draslik jsou také potiebné ve znatném mnozstvi. Z tohoto divodu jsou tyto tfi prvky vzdy
identifikovany pii komercni analyze hnojiv. Naptiklad hnojivo NPK 10-10-15 mé 10 procent
dusiku, 10 procent dostupného fosforu a 15 procent ve vodé& rozpustného drasliku. %}
Anorganickd hnojiva jsou obecné levnéj§i a maji vysSsi koncentraci zivin nez organicka
hnojiva. Protoze dusik, fosfor a draslik obecné musi byt v anorganickych formach, aby je
mohly rostliny pfijmout, jsou anorganickd hnojiva obecné okamzit¢ biologicky dostupna
rostlinam bez modifikace. V soucasné dobé€ je kritizovano pouzivani anorganickych hnojiv
diky tvrzeni, Ze ve vodé rozpustny dusik nezajistuje dlouhodobé potieby rostliny a zptsobuje

znecisténi vody. Hnojiva s pomalym uvolfiovanim mohou snizit ztratu zivin vyluhovanim a

% Zpracovani pldy - ¢ast prvni [online]. 2017, 15.3.2017 Dostupné z: https://www.vari.cz/rady-a-navody/rady-
do-zahrady/zpracovani-pudy-cast-prvni/art:41214/ [citovano 2023-01-29].

91 Vyznam padnich mikroorganismi pro produkéni a mimoprodukéni funkce pldy [online]. Dostupné z:
http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=3977&typ=html [citovdno 2023-01-29]

92 VACLAVIK, Franti$ek. Udrzime kvalitu pddy a jeji drodnost? [online]. Dostupné z:
https://www.osevauni.cz/mineralni-hnojiva/pdf/Udrzime_kvalitu_pudy_Vaclavik.pdf [citovano 2023-01-29].
9 CARPENTER, Stephen R. Phosphorus control is critical to mitigating eutrophication. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 2008, 105.32: 11039-11040.
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mohou zpfistupnit Ziviny, které poskytuji, po delsi dobu.”* Urodnost pady je slozity proces,
ktery zahrnuje neustaly kolob&h zivin mezi organickymi a anorganickymi formami. Kdyz
jsou rostlinné a zivoci$né odpady rozkladany mikroorganismy, uvoliuji anorganické ziviny
do padniho roztoku, coZ je proces oznaCovany jako mineralizace. Tyto Ziviny pak mohou
projit dal§imi pfeménami, které mohou byt podporovany pudnimi mikroorganismy. Stejné
jako rostliny, mnoho mikroorganisma vyzaduje nebo piednostné€ pouziva anorganické formy
dusiku, fosforu nebo drasliku a budou soutézit s rostlinami o tyto ziviny, vazat ziviny v
mikrobidlni biomase, coz je proces cCasto nazyvany imobilizace. Rovnovaha mezi
imobiliza¢nimi a mineralizanimi procesy zavisi na rovnovaze a dostupnosti hlavnich zivin a
organického uhliku pro pidni mikroorganismy.” Fotosyntéza je proces, pii kterém rostliny
vyuzivaji svételnou energii k fizeni chemickych reakci, které preménuji CO; na cukry.
Vsechny rostliny jako takové pottebuji pfistup ke svétlu i oxidu uhli¢itému, aby mohly
vyrabét energii, rist a rozmnozovat se. Nizka hladina oxidu uhlic¢itého mize byt omezujicim
faktorem rustu rostlin, i kdyZz je obvykle omezena dusikem, fosforem a draslikem. Vzajemné
zhodnocené a publikované védecké studie ukazaly, ze zvySeni CO; je vysoce ucinné pii
podpofe rastu rostlin az na uroven pies 300 ppm. Dalsi zvySeni CO, muze ve velmi malé
mife nadale zvySovat &isty fotosynteticky vystup.”

K vycerpani pudy dochazi, kdyz jsou slozky, které ptispivaji k urodnosti, odstranény a nejsou
nahrazeny, a podminky, které podporuji urodnost pudy, nejsou zachovany. To vede ke
§patnym vynosim plodin. V zemédé€lstvi mize byt vyCerpani zpusobeno piili§ intenzivni
kultivaci a nedostateCnym hospodatrenim s pudou. K vyCerpani mize dojit prostfednictvim
fady dalSich vlivia, vCetné nadmeérné orby, nedostate¢ného vyuzivani vstupt zivin, které vede
k t€zbé pudni zasoby zivin a zasolovani pudy. Kvalita zavlahové vody je velmi dilezita pro
udrzeni Grodnosti a sklonu pidy a pro vyuziti vétsi hloubky pudy rostlinami. Kdyz je ptuda
zavlazovana vysoce alkalickou vodou, hromadi se v pudé nezadouci sodné soli, coz by velmi
zhorsilo odvodinovaci kapacitu pudy. Kofeny rostlin tak nemohou proniknout hluboko do
pudy pro optimalni rast jako v alkalickych pudach. Kdyz je puda zavlazovana vodou s
nizkym pH tj. kyselou vodou, uzitecné soli (Ca, Mg, K, P, S atd.) jsou odstranény

odvodnénim vody z kyselé pudy, a navic jsou rozpustény nezadouci hlinité a manganové

9 RICHTER, Rostislav; HLUSEK, Jaroslav. Priimyslovd hnojiva, jejich viastnosti a pouZiti. Institut vychovy a
vzdélavéni ministerstva zemédélstvi Ceské republiky, 1996.

9 VACLAVIK, Franti$ek. Udrzime kvalitu pddy a jeji trodnost? [online]. Dostupné z:
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% SEDLACEK, St&pan. VyuZiti procesu zvétrdvdni. Irozhlas.cz [online]. 2020, 14.7.2020 Dostupné z:
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/veda/zemedelstvi-vyzkum-oxid-uhlicity-posyp-
pole_2007141807_aur [citovano 2023-01-29].
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soli.’” Kdyz je piida zavlazovana vysoce slanou vodou nebo ze zavlazované pidy neodtéka
dostatecné mnozstvi vody, puda by se pfemériuje na slanou pudu a ztraci svou urodnost.
Slana voda zvySuje pozadavek turgoru nebo osmotického tlaku, ktery brani odbéru vody a
zivin kofeny rostlin. Ke ztraté ornice dochazi v alkalickych pudach v duasledku eroze
povrchovymi toky destové vody nebo drenazi, protoze pti kontaktu s vodou tvoii koloidy
neboli jemné bahno. Rostliny pro svij rast pfijimaji ve vod€ rozpustné anorganické soli
pouze z pudy. Pida jako takova neztraci urodnost jen péstovanim plodin, ale svou trodnost
ztraci hromadénim nezadoucich a ochuzovanim chténych anorganickych soli z puady
nevhodnym zavlazovanim a kyselou destovou vodou (mnozstvi a kvalita vody). Urodnost
mnoha puad, které nejsou vhodné pro riust rostlin, 1ze mnohonasobné postupné zvysit

poskytovanim dostateéné zavlahové vody vhodné kvality a dobrym odvodnénim z pady.”®

4.9. Hodnota (oceliovani) piidy v prostiedi CR

Bonitovana pudné ekologicka jednotka

Dne 11. kvétna 1971 vydala vlada CSR usneseni & 101, kterym zapodala bonitace
zemé&délského padniho fondu (ZPF) na celém uzemi CSSR. Zakladem bonitace ZPF byl
podrobny Komplexni priazkum zemédélskych pud. Jedna se o klasifikaci a oceriovani pad pro
daniové a cenotvorné ucely a pro ucely smény pozemku. Zakladni oceniovaci jednotkou je
bonitovana pudné ekologicka jednotka (BPEJ). Bonitace ZPF byla provadéna spolupraci
Vyzkumného Gstavu ekonomiky zemé&dé&lstvi a vyzivy (v soudasnosti Ustav zemé&d&lské
ekonomiky a informaci), Vyzkumnym ustavem pro zdirodnéni zemeédélské pudy (v
souCasnosti Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy) a Vyzkumnym tstavem rostlinné
vyroby. Bonitace ZPF musela respektovat rozdilnost produkénich a ekonomickych podminek
zemédeélské pudy. Tato rozdilnost je zpusobena raznorodosti agroekologickych a
ekonomickych faktort, které jsou navic proménné v Case a prostoru. Proto byla vytvoiena
takova klasifikacni soustava pud, ktera byla metodicky jednotna a rozlisuje jednotlivé faktory
urodnosti se zietelem na ekonomickou vyznamnost pisobeni pfirodnich a intenzifikacnich
Cinitelt. Bonitacni prizkum a hodnoceni bylo zpracovano pro zemédélskou pudu jako celek,

bez rozlis$ni kultur. Prace na bonitaci probehly soubézné ve dvou liniich. V prvni linii to byl

97 Kvalita zavlahové vody—zasoleni a stabilita pddni struktury [online]. Dostupné z:
https://uapmv.af.mendelu.cz/wcd/w-af-uapmv/doc/kzp/kval.zavl.vody.pdf [citovano 2023-01-29].

98 VACLAVIK, Frantidek. Udrzime kvalitu paidy a jeji rodnost? [online]. Dostupné z:
https://www.osevauni.cz/mineralni-hnojiva/pdf/Udrzime_kvalitu_pudy_Vaclavik.pdf [citovano 2023-01-29].
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terénni bonitacni priizkum, kde doslo k upfesnéni a transformovani informaci z Komplexniho
pruzkumu pad (KPP) do databaze BPEJ, byla zmapovana veSkera zemédélska puda a
vysledky byly zpracovany do map BPEJ a do databaze BPEJ. V druhé linii byl proveden
prizkum ekonomicky. Pro ekonomickou charakteristiku byly vytipovany nejdilezitéjsi
BPEJ, a pro tyto BPEJ vybrany reprezentativni pozemky jako zakladna bonitacniho
vyzkumu. Bylo sledovano cca 7 000 vzorovych pozemku, na kterych byly ziskavany
dlouhodobé ¢asové tfady o naturalnich vynosech a ptfimych nakladech pro deset vybranych
tzv. ocefiovacich zemédélskych plodin. Prostfednictvim téchto oceriovacich zeméde€lskych
plodin byly za ucelem ocenéni produkcni schopnosti piid zkonstruovany tzv. ocefiovaci
typové struktury. V soucasné dobé je 38 OTS. Celkové bylo shromazdéno piiblizn€ 45 000
udaju o naturalnich vynosech oceniovacich zemédélskych plodin a pfiblizné 25 000 tdaji o
pfimych nakladech. Podklady byly analyzovany a vyuzity tak, aby ke kazdé hlavni padni
jednotce bonitace (HPJ) byly znamy naturalni vynosy a k nim pfislusejici naklady na vyrobu.
Produk¢ni schopnost pad byla kvantifikovana prostfednictvim naturalnich vynost plodin v
tunach na hektar podle hlavnich puadnich jednotek a klimatickych regioni — HPKJ.
Ocenovani produkce vychazelo z ceniku primérnych nakupnich cen zemédélskych vyrobkt
za tiileté obdobi. Nakladové parametry kvantifikovaly ekonomicky odivodnénou udrovern
vlastnich nakladi jednotlivych ocenovacich zemédélskych plodin. Byly propocteny
nakladové funkce jednotlivych vyrobka ocefiovacich typovych struktur, kde byly vylouceny
nahodné vlivy nakladovosti. Vliv objektivné rozdilnych urovni hektarovych vynosa
jednotlivych plodin a vliv rozdilnych pfirodnich podminek na uroven naklada se korigoval
pomoci koeficientl. Parametrizovany naklad na dany vyrobek pro dany podnik se vypocetl
jako bazicky naklad na vyrobek krat jiz zminiované koeficienty. Zakladni ¢asti bonitace je
bonitacni klasifikacni soustava a ekonomicka charakteristika vSech jejich jednotek, kterymi
se staly jednotky vyssi (hlavni pudni jednotky — HPJ), stfedni (hlavni pudné klimatické
jednotky — HPKJ) a bonitované pudné ekologické jednotky (BPEJ). Bonitac¢ni informacni
systém se sklada ze dvou propojenych Casti, puadné kartografického informacniho systému a
numerické datové baze. Pidné kartograficky informacni systém tvoii mapy 1: 5 000
(piipadné 1 : 10 000) celého tzemi CR, v nichZ jsou vymezeny BPEJ a uvedeny udaje o
jejich vyméfe a poctu lokalit pro kazdé katastralni uzemi. V systému je piiblizné¢ 27 200
mapovych listd. Numericka bonitacni datova baze je zpracovana jako jednotna flexibilni
soustava informaci, kterou je mozno prubézné dopliniovat a aktualizovat. Pii pouziti tfidiciho
znaku je mozno vytvaret rizné ucelové a aplika¢ni kombinace. Numericka datova baze je

Clenéna do agroekologického a ekonomického bloku. Agroekologicky blok zahrnuje
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agroekologickou charakteristiku ZPF, registruje klimaticky region (KR), hlavni padni
jednotku, svazitost, expozice ke svétovym stranam, skeletovitost, hloubku ptdniho profilu,
nadmoiskou vysku, reliéf a trvalé prekazky zt€zujici obdélavatelnost pady. Ekonomicky blok
datové baze zahrnuje udaje vyjadiujici ekonomickou charakteristiku BPEJ, odvozenou od
vztahu ceny parametrizované produkce k parametrizovanym nakladim. Pfi mapovani BPEJ
byla a je dodrzovana zéasada, ze vSechny slozky dané lokality jsou rovnocenné a ze pfi
urCovani dané BPEJ pudy byly stejné vyznamné jak pidni charakteristiky, tak i klima, udaje
o terénu, hloubka piidy i skeletovitost.”®191%! Jak jiz bylo feteno, pod pojmem BPE] si lze
predstavit zakladni mapovaci a oceriovaci jednotku bonitacni soustavy. Je charakterizovano
jako Uzemni celek pfi bonitaci Ceského zeméde€lského pidniho fondu. BPEJ je dana
agroekologickou a ekonomickou charakteristikou, jez je tvorena podkladem pro zakonna
opatieni, vyhlasky a opatfeni resortnich i mimorezortnich organi. Ma své vyclenéni a v kodu
BPE]J se definuje na zakladé vyhodnoceni klimatu, genetickych vlastnosti pud, pidotvornych
substrattl, zrnitosti, skeletovitosti, hloubky pudy, sklonitosti a expozice. V puvodnim navrhu
bylo po dokonCeni prvni faze bonitatniho mapovani 1818 BPEJ, v soucasné dob& po
aktualizatnim a rebonitadnim mapovani v poslednich desetiletich je pro tzemi Ceské
republiky provedeno vymezeni 2199 BPEJ.1%?

Prvni ¢islice v daném schématu kodu BPEJ je znacena ptislusnost ke klimatickému regionu.
Tyto klimatické regiony jsou vyznaeny na zakladé podklad CHMU, a to hlavné pro ucely
bonitace zemédelského pidniho fondu a uskuteCiiuji souhrn Gzemi s pfiblizné shodnymi
klimatickymi podminkami pro rast a vyvoj zemédélskych plodin. Jak jiz bude pfedstaveno
nize, tak v Ceské republice se provedlo vymezeni 10 klimatickych regiond.'*?

Druha a treti Cislice provadi vymezeni piislusnosti k hlavni pudni jednotce. V tomto ohledu
je definovana jako syntetickd agronomizovana jednotka, jez ma charakter ucelového

seskupeni genetickych pudnich typa, subtypt, zrnitosti, pidniho typu ¢i reliéfu Gzemi.

9INEMEC, Ji¥i Bonitace a ocefiovani zemédélské pGdy Ceské republiky. Praha: Vyzkumny ustav zemédélské
ekonomiky. 2001.ISBN 80-85898-90-X.

100 yOPRAVIL, Jan. Co mlZe zemédélec délat pro to, aby chranil pidu a zachoval jeji funkce? [online]. 2015,
17.9.2015 [citovano 2023-01-29]. Dostupné z: https://ekolist.cz/cz/publicistika/nazory-a-komentare/jan-
vopravil-co-muze-zemedelec-delat-pro-to-aby-chranil-pudu-a-zachoval-jeji-funkce [citovano 2023-01-19].
101 BUJNOVSKY, Radoslav a kol. Hodnotenie a ocefiovanie ekologickych funkcii polnohospodarskych pad
Slovenska. Bratislava: VUPOP, 2009. 72 s. ISBN 978-80-89128- 56-3.

102NOVAK, Pavel a kol. Uréeni vychozich udajd a stanoveni kritérii pro hodnoceni retenéni a infiltraéni
funkce puady: Vystup V01 (Ministerstvo zemédélstvi Ndrodni agentura pro zemédélsky vyzkum —QH
82089). Praha: VUMOP, 2009. 33 s.

103\MASAT, Karel a kol. Metodika vymezovani a mapovéni bonitovanych pldné ekologickych jednotek. 3.
pfepracované a doplnéné vyd. Praha: VUMOP, 2002. 113 s. ISBN 80-238- 9095-6.
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Ctvrta Cislice je provadéna stanovenim kombinaci sklonitosti a expozice pozemku ke
svétovym stranam. Je to zapficinéno tim, ze oba faktory spolu vzajemnym zpusobem maji
souvislosti a spoleCnym zptusobem maji podil na kvalit¢ dané vysledné BPEJ. Zde tak na
sklonitost uzemi mé vliv obhospodareni pozemku. U expozice pozemku je to dano tak, ze je
zde vliv 1 vegetac¢nich podminek vzhledem k rozdilnym teplotam.

Pata cislice je urCovana kombinaci hloubky padniho profilu a jeho skeletovosti. Jsou to dveé
obdobné charakteristiky, které vyraznym zptusobem maji vliv na hospodareni na pudé a jeji

funkce.

Tabulka 6 BPEJ

Oznaceni kddu BPEJ Portadi ¢islice v kodu BPEJ Rozsah hodnot

X.XX.XX 1. kod klimatického regionu  0-9

X. XX XX 2. a3. kod hlavni pidni jednotky ~ 01-78

X.XX. XX 4. sdruzeny kod sklonitosti a expozice 0-9
X.XX.XX 5. sdruzeny kod skeletovitosti a hloubky pudy 0-9

Zdroj: VUMOP, dostupné z: https://bpej.vumop.cz/[citovano 2023-01-11]

Kod BPEJ ma moznost odvozeni z potencialni retencni schopnosti pidy, miry schopnosti
pudy poutat kontaminanty aj. BPEJ je uZivana pro samotné hodnoceni zabort a vycisleni
vyse poplatku za odnéti zemédélské pady, uzemné planovaci proces a mnohé dalsi procesy.
104

Pudné ekologicka jednotka je charakterizovana jako specificky tzemni celek, ktery ma
v dusledku pusobeni slozek prostiedi jako je puada, klima a reliéf konkrétni vlastnosti, které
jsou vyjadrené urcitou hodnotou produkéniho materialu

Hlavni pudni jednotka je vyjadfena jako synteticka agronomizovana jednotka, jenz ma
charakter ucelového seskupeni genetickych pudnich typa, subtypt, pudotvornych substrata,
zrnitostnim  slozenim, hloubkou pudniho profilu, skeletovitosti, typem a stupném
hydromorfismu ¢i vyraznou sklonitosti. Celkovy pocet hlavnich pudnich jednotek
v bonita¢nim pasmu je stanoveno na hodnotu 78. Z geneticko-agronomického hlediska jsou

tvoreny tiinacti zakladnimi skupinami pad. !9

104 74kladni charakteristiky BPEJ [online]. Dostupné z: https://statistiky.vumop.cz/?core=popis [citovdno 2023-
01-09].

105 Kli¢ k poutiti Bonitovanych plidné ekologickych jednotek (BPEJ) [online]. 2017 Dostupné z:
https://uapmv.af.mendelu.cz/wcd/w-af-uapmv/doc/bpej_publikace.pdf [citovano 2023-01-09].

56



https://bpej.vumop.cz/Icitovano
https://statistiky.vumop.cz/?core=popis
https://uapmv.af.mendelu.cz/wcd/w-af-uapmv/doc/bpej_publikace.pdf

Hlavni pudné klimaticka jednotka bere v potaz hlavni padni jednotku a soucasné
klimaticky region. V Ceské republice je uzivano skoro 300 hlavnich ptidné klimatickych
jednotek. !

Skeletovitost pudy vyjadiuje mnozstvi padnich castic neboli obsah skeletu v ornici a
v podorni¢ni vrstveé. Dle obsahu skeletu je skeletovitost pudy oznacovana jako : 5-10 %
s piimé&si skeletu (kod 0), 10-25 % slabé skeletovita (kod 1), 25-50 % stifedné skeletovita (kod
2), vice nez 50 % siln¢ skeletovita ( kod 3) a nad 80 % skeletovita. Velikost pudnich ¢astic je
dana rozlisenim na hruby pisek 2-4 mm, Stérk 4-30 mm, kameni vice nez 30 mm a balvany
vice nez 300 mm. %7

Hloubka pudy je definovana jako hloubka puadniho profilu, ktera je omezena pevnou
horninou nebo silnou skeletovitosti, kdy ma vice nez 50 % skeletu.!”® Je kategorizovana na

padu hlubokou, tedy vice jak 60 cm neboli kod 0, pida stfedné€ hluboka s 30-60 cm a jako

kod 1 a pida mélka, ktera ma mocnost mén€ nez 30 cm neboli kod 2.

Bodové hodnoceni produkéni funkce-produkéni material

Produk¢ni potencial vyjadiuje vynosové relace hlavnich plodin (pSenice, kukufice na silaz,
jeCmen, viceleté picniny) nebo celkové produkce rostlinné vyroby mezi riznymi pudné-
klimatickymi a reliéfovymi podminkami. V soucasné dobé pouzivand bodovd metoda
ocenéni byla zpracovana Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pudy pocatkem 80. let
analyzou vztahti mezi hektarovymi vynosy na ptesn& definovanych 7 000 stanovistich. '*°
Bodové ocenéni jednotlivych BPEJ vychazi z relativniho ocenéni hlavnich pudnich jednotek,
zrnitostniho slozeni pudy, svazitosti a expozice, skeletovitosti a hloubky pudy a koeficientu
klimatického regionu. K hodnoceni produkcéniho potencidlu je pouzita synteticko-
parametricka metoda jednotného bodového hodnoceni BPEJ v CR podle vzorce: !

PPBPEJ= (BHPJ+BZ+BSE+BSH) . KKR (28)
PPBPEJ ...produkéni potencidl BPEJ

106 74kladni charakteristiky BPEJ [online]. Dostupné z: https://statistiky.vumop.cz/?core=popis [citovdno 2023-
01-09].

107 Taxonomicky klasifikagni systém pGd CR. Skeletovitost [online]. Dostupné z:
https://klasifikace.pedologie.czu.cz/index.php?action=showKategorie&id_categoryNode=539 [citovdno 2023-
01-09].

108 7akladni charakteristiky BPEJ [online]. Dostupné z: https://statistiky.vumop.cz/?core=popis [citovano 2023-
01-09].

109 BUINOVSKY, Radoslav a kol. Hodnotenie a ocefiovanie ekologickych funkcii polnohospodarskych pad
Slovenska. Bratislava: VUPOP, 2009. 72 s. ISBN 978-80-89128- 56-3.

10NEMEC, Jifi Bonitace a ocefiovani zemédélské pdy Ceské republiky. Praha: Vyzkumny ustav zemédélské
ekonomiky. 2001.ISBN 80-85898-90-X.
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BHPJ ... body za hlavni pudni jednotku v rozsahu 1-50 bodu

BZ ... body za zrnitost v rozsahu 5-25 bodu
BSE ... body za svazitost (S) a expozici (E) v rozsahu 0—10 bodua
BSH ... body za skeletovitost (S) a hloubku piidniho profilu (H) v rozsahu 0-15 bodu KKR  koeficient za

klimaticky region v rozsahu 0,60 — 1,00

Bodova hodnota je souctem bodovych hodnot pro ocenéni jednotlivych plidnich slozek a
vlastnosti. Postup bodového hodnoceni potenciadlu produkcni funkce se stal podkladem a
navodem metodického postupu pifi bodovém hodnoceni potencidlu vSech environmentalnich
funkci pud. Potencialy nékterych mimoproduk¢nich funkci mohou a jsou sice vyjadieny v
méfitelnych jednotkach (infiltrace a retence vody), potencidly dalSich environmentalnich
funkci (pufrace a transformace) vsak vyjadfit v méfitelnych jednotkach nelze. Proto 1 pfi
hodnoceni téchto funkci byly méfitelné jednotky vyjadfeny zaroven i1 bodové, ¢imz se
dosahlo jednotného zpracovani vSech potencialt funkci pidy, produkcni funkce i funkci
mimoprodukénich. !

Utedni a trini ceny zemédélské pady v Ceské republice

Hodnota pudy zavisi na tom, jakym zpusobem by puda méla byt ¢lovéekem vyuzivana, jaka
funkce pud je v daném okamziku prioritni. Hodnota pudy je odliSna pro zemeéd€lstvi,
lesnictvi, zastavbu ¢i z environmentalniho hlediska. Hodnota ptidy neni totozna s cenou pudy.
Cena pudy je naproti tomu kapitalova cena vyrobniho prostfedku v zemédélstvi, stavebniho
mista a podobné na trhu s pudou. Vztahuje se vzdy k ur¢itému pozemku. Oceniovani pozemku
zohledniuje hospodaiskou hodnotu pudy podle ucelu, ke kterému je vyuzita. Ocenéni
zemédélské pudy nezavisi pouze na produkcni schopnosti pudy, ale i na Cistém zisku
(rentnim efektu).!'? Cena zemédélské piidy miize byt velmi odlisna dle potieb, pro které je
kalkulovana. Jsou rozliSovany dvé zakladni ceny zemédélské pudy. Je to cena ufedni, ktera je
stanovena vynosovou metodou na zaklade bonitace zemédélského pudniho fondu a je urCena
a vyuzivana predev§im pro fiskalni potieby statu. Druhou rozliSovanou cenou zemédélské
pudy je cena trzni, ktera vyplyva z nabidky prodavajicich a poptavky kupujicich po pidé a je
vyuzivéana na trhu s ptidou.!'* S pfichodem trzni ekonomiky byl Vyzkumny ustav ekonomiky

zemedelstvi a vyzivy Praha povéfen zpracovanim ufedni ceny zemédélské pudy s vyuzitim

111 NOVAK, Pavel a kol. Uréeni vychozich Udaji a stanoveni kritérii pro hodnoceni retenéni a infiltraéni
funkce puady: Vystup V01 (Ministerstvo zemédélstvi Ndrodni agentura pro zemédélsky vyzkum —QH
82089). Praha: VUMOP, 2009. 33 s.

U2\ASAT, Karel a kol. Metodika vymezovani a mapovéni bonitovanych pdné ekologickych jednotek. 3.
pfepracované a doplnéné vyd. Praha: VUMOP, 2002. 113 s. ISBN 80-238- 9095-6.

13\MASAT, Karel a kol. Metodika vymezovani a mapovéni bonitovanych pdné ekologickych jednotek. 3.
pfepracované a doplnéné vyd. Praha: VUMOP, 2002. 113 s. ISBN 80-238- 9095-6.
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vysledkd bonitace eského zemédélského padniho fondu. Utedni cena je vytvofena k
jednotlivym BPEJ, kde je bran v uvahu klimaticky region, hlavni ptudni jednotka (HPJ),
skeletovitost a hloubka puady, svazitost a expozice pudy. Pro kazdou BPEJ byly stanoveny
ufedni ceny zemédélské pudy, a to na zakladé ekonomického ocenéni hrubého roc¢niho
rentniho efektu (HRRE) rostlinné vyroby v danych pidneé-klimatickych podminkach pfi
normativné stanovené efektivnosti hospodateni. Ufedni cena pady je tedy stanovena
vynosovou metodou, to znamend, ze odpovida vynosu, ktery je skutecné dosahovan ¢i je
obvykly. !4

Postup stanoveni soucasné uredni ceny zemédeélské pudy:

1) Urceni BPEJ zemédélské pudy

2) Zatazeni BPEJ do ocenovaci typové struktury — kazda BPEJ je zafazena do nékteré
OTS (celkem 38 struktur), OTS reprezentuji pro jednotlivé skupiny pud (skupiny BPEJ)

agronomicky zdivodnéné proporce zastoupeni ocenovacich plodin.

3) Stanoveni normativni parametrizované produkce:
Cena parametrizované produkce (CPP) =V, . kc. k. kks. CKR (30)
|1 ... parametrizovany naturalni vynos oceniovacich plodin byl stanoven pro kazdou hlavni ... pudné-

klimatickou jednotku (HPKJ) v t/ha

ke ... korekeni koeficient pro expozici — byl stanoven pro kazdou BPEJ
ks ... korekeni koeficient pro svazitost — byl stanoven pro kazdou BPEJ
Kk ... korek¢ni koeficient pro hloubku a skeletovitost zemed€lské pudy — byl stanoven pro kazdou BPEJ

CKR normativni trzni ceny jednotlivych ocefiovacich plodin v K&/t — byly stanoveny ceniky

dle CSU a definované pro kazdy KR, byly zastoupeny v OTS.

4) Ekonomické ocenéni:

Hruby rocni rentni efekt HRRE = >’ Re; (31)
HRRE ... je dan souctem rentnich efektli jednotlivych plodin v dané typové struktuie

RE ... rentni efekt jednotlivych zeméd€lskych plodinv ocetiovacich typovych strukturach rostlinné
vyroby.

Pro kazdou zastoupenou ocetiovaci plodinu byl vypocten RE:

REi = {CPP; — (nNPP; + Z,)} . KOTS (32)
Zn ... normativni zisk ve vztahu k normativnim ndkladim,

Zn = 10% NPP KOTS ... koeficient (podil) zastoupeni dané plodiny v dané ocetiovaci struktute

HUANEMEC, Jifi Bonitace a oceflovéni zemédélské plidy Ceské republiky. Praha: Vyzkumny tstav zemédélské
ekonomiky. 2001.ISBN 80-85898-90-X..
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NPP normativni néklad na parametrizovanou produkci v K¢/ha, stanovi se ze vztahu:
NPP =N.. ky. ki (33)
N ... normativni bazické nakladové parametry jednotlivych ocetiovacich plodin v K¢/ha,

kp ... korekeni koeficient vyjadiujici ndkladové vlivy rozdilnych piirodnich podminek

ki ... korekeni koeficient vyjadiujici nakladové vlivy rozdilné urovné parametrizovanych vynos.

Uiedni cena zem&délské pady se stanovi nasledovné.

UCZPBPEJ = BCZP + (HRRE . D)/U (34)
UCZPBPE]J ... Gfedni cena zemé&délské ptdy jednotlivych bonitovanych ptidné-ekologickych
jednotek v K¢/ha,

BZCP ... bazicka cena zem¢d¢lské pudy v K¢/ha,
D ... celkovy podil nezdanéné rostlinné produkce = (100 - DP)/100,
kde DP ... dai z ptijmu,

U ... mira kapitalizace (irokova mira).
Utedni ceny pudy slouzi predev$im k vypoétu dané z pozemku (nemovitosti), ke stanoveni
nahrad pfi vyvlastnéni, ke stanoveni odmén notait, ke stanoveni prodejni ceny zemédélskych
pozemki ve vlastnictvi statu, pii smeén€ pozemka v pripadé provadéni pozemkovych aprav
atd. Vychozim predpisem pro oceniovani pudy je ovelizovany zakon ¢. 151/1997 Sb., o
ocetiovani majetku a nova ocefiovaci vyhlaska &. 441/2013 Sb.!'* Slouzi naptiklad k
oceriovani pozemku pro ucely dané z nabyti nemovitych véci. Zjednoduseng¢ lze fici, ze ¢im
vyss§i BPEJ, tim kvalitn€jsi ptida a tim vys§i statem stanovena cena. Ceny dle BPEJ byly od r.
2014 zvySeny o 15 %. Upravuje je pfiloha €. 4 k vyhlasce €. 441/2013 Sb. (Vyhlaska k
provedeni zdkona o oceinovani majetku). '
Primémé ceny zemédélskych pozemkti v katastralnim uzemi slouzi jako zaklad dané
zemédélskych pozemkd. Cena pudy se zjistuje vynasobenim skutecné vymeéry pozemku
primérnou cenou zemddélské pidy v daném Kkatastralnim tzemi, stanovenou v K&/m?2.
Primérna ufedni cena pudy se urci jako vazeny prumér z BPEJ, a to v kazdém katastralnim
uzemi. Primérna cena zeméd¢€lské pudy byla zavedena pro fiskalni potieby z davodu
neuplnosti pifevodu jednotlivych BPEJ na pozemky v katastru nemovitosti.
Trzni cena zemédélské pudy je zavisla na mnoha faktorech. Pfedevsim se odviji od poptavky
a nabidky po pud¢ jako takové, ale v kone¢ném vysledku je dana konkrétni dohodou mezi

kupujicim a prodavajicim. Pada je jednim ze zakladnich vyrobnich faktort, jeji celkova

115BRADA(VZ, Albert; Zmény predpist pro ocefovani véci nemovitych od 1. ledna 2023. [online] Dostupné z:

https://portaro.mfcr.cz/records/ [citovdno 2023-08-04]
16BRADAC, Albert; Zmény predpisl pro ocefiovani véci nemovitych od 1. ledna 2023. [online] Dostupné z:
https://portaro.mfcr.cz/records/ [citovdno 2023-08-04]
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nabidka je omezena. Na trzni cenu pudy ma nejvétsi vliv poloha pozemku a mozny zpisob
jeho uziti. Poptavka po pudé je ovliviiovana soucasnymi podminkami a vSemi okolnostmi
Ceského a zarovenl 1 evropského zemédélstvi a jeho pfedpokladanym vyvojem. Jednim z
nejdalezitdjsich &initeld ovliviujicich poptavku po ptidé je dotatni zemé&dglska politika Ceské
republiky a EU. 17

Vliv finan¢nich podpor, poskytovanych subjektiim, hospodaficim na ptidé, na ceny
pady

Statni podpory do zemédélstvi maji vliv na trzni cenu pudy. V zavislosti na vysi dotace se
odviji i trzni cena zeméde€lské pudy (pro zemeéde€lské vyuziti). VétSinou pusobi nepifimo
umérné vzhledem k tomu, Ze na méné kvalitn€js$i pudy byva vétsi dotace. Pravo na dotaci ma
vlastnik nebo najemce, ktery na padé hospodaii. Ceny pozemki v Ceské republice budou i v
budoucnu zavislé na dotacni politice statu ¢i Evropské unie. V soucasné dobé je puda spise
odkupovana prosperujicimi zemé&dglci. Jelikoz je ptida v Ceské republice levn&jsi nez v
jinych statech, kupuje pudu také plno zahrani¢nich subjektd. Trh pro zahranici byl uvolnén v
roce 2011.

Tridy ochrany zemédélského pldniho fondu a navazujici legislativa

Ttidy ochrany zeméd¢€lského pudniho fondu je ucelové seskupeni vSech platnych BPEJ do
péti tfid ochrany proti odnimani ze ZPF na tGzemnim principu a na principu jejich
produkéniho potencialu. Nejvyssi ochranu maji celostatné nejlepsi piady s nejvyssim
produk¢énim potencidlem 1 ve vSech klimatickych regionech bonitacni soustavy. Navrh
vymezeni tfid ochrany zemédé€lského pidniho fondu a metodicky postup k jejich vymezeni
zpracovali.''® Vypracovani vzeslo z podnétu, Ze se diivejsi opateni k ochrané padniho fondu
ukéazalo jako komplikované a naprosto nedostatecné, coz bylo dokumentovano velkym
ubytkem zemédélské pudy, predevsim té vysoce kvalitni od roku 1945 az do pfijeti nového
zakona. Predlozeny, a nakonec piijaty navrh byl zalozen na pfedpokladech, Ze je nutné trvale
zabezpeCit potravinovou bezpeCnost statu, dale ze je nezbytné chranit nejlepsi pudy
propor¢né ve vSech klimatickych a pudné-ekonomickych regionech, a Ze je nutné zaroven
chranit vodohospodaisky, rekreacné a ekologicky cenné Gzemi. Zdrojem poznatkl a
informaci se stal rozbor ucinnosti, dosud uplatiiovany systém odvodi za odnimani

zemédélské pudy, studium teoretickych problémt pozemkové renty a zasad ochrany pudy v

117NEMEC, Jiti Bonitace a ocefiovani zemédélské pady Ceské republiky. Praha: Vyzkumny ustav zemédélské
ekonomiky. 2001.I1SBN 80-85898-90-X.

H8REJFEK, Frantisek a kol. Bonitace &s. zemédélskych pdd a sméry jejich vyuziti. V dil. 1. vyd. Praha:
Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky,1990 238 s.
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zahrani¢i, aktualizace numerickych informaci ekonomického bloku bonitacni datové baze o
prognéze moznosti vyuziti nékterych zemédélskych pud pro produkci vCetné vymezeni
zemédélskych pud, potencialn€ vyuzitelnych pro extenzivni zemédélskou vyrobu. Pii postupu
vymezeni tfid ochrany ZPF se vyslo ze tii zasad. Jsou to:

1) rozbor kapitalizovanych hrubych rocnich rentnich efektd jednotlivych BPEJ
vypocitanych pro bodové hodnoceni produkcéniho potencidlu a pro soustavu urednich cen
zemédélskych pozemkad,

2) rozdéleni jednotlivych tehdejSich BPEJ (1818) do navrzené stupnice tfid ochrany s
prubéznou korekci jejich zarazeni podle klesajicich hodnot produkce, vybranych
agronomickych charakteristik a podilu jejich vymeéry na rozloze zemédélského pudniho fondu
CR

3) kvantifikace poctu a podilu BPEJ v jednotlivych tfidach ochrany podle klimatickych
regionll bonitacni soustavy.

Diferenciace BPEJ do navrzenych péti tiid ochrany zemédé€lské pudy byla orientovana a
stanovena tak, aby v pfiméfeném rozsahu byly propor¢né chranény nejlepsi pudy ve vSech
klimatickych regionech bonitacni soustavy. Do 1. tfidy ochrany ZPF byly zafazeny bonitné
(produkené) nejcennéjsi pudy v jednotlivych klimatickych regionech, pfevazné v rovinnych
nebo mirné sklonitych polohach, které by byly obtizn€, jen se souhlasem vysSich spravnich
jednotek, odnimatelné ze ZPF a které by byly zatizeny vysokymi poplatky za vynéti a to
podle nasobku platnych ufednich cen. Tyto ptidy mivaji na vysoké urovni i ekologické funkce
— retenci a infiltraci vody, dobré pufracni a transportni schopnosti. Do IL. tfidy ochrany byly
zatazeny zemeédélské puady, které maji v ramci jednotlivych klimatickych regiont
nadpriumérnou produk¢éni schopnost. Tyto pudy jsou také obtizn€ odnimatelné, jen se
souhlasem spravnich organt pii nezbytnych pripadech. I tato tfida ochrany zemédélskych pad
je charakteristickd vysokymi potencialy mimoprodukénich funkci. Do IIL tfidy ochrany jsou
fazeny zemédelské pidy v jednotlivych klimatickych regionech s primémym produkénim
potenciadlem. Jedna se o stifedni stuperi ochrany. O odnimani ze ZPF rozhoduji stfedni nebo
vyjimecné i nizsi spravni organy ochrany. Stejné jako u produk¢ni funkce vykazuji pudy ve
II1. tfid€ ochrany primérné mimoproduk¢ni funkce. Do IV. tiidy ochrany jsou zarfazeny pudy
prevazné s podprimeérnou produkéni schopnosti v ramei piislusnych klimatickych regiond jen
s omezenou ochranou. Pudy v této a nasledujici tfidé je mozné vyuzit k zastavbé ¢i prevodu
do lesnich ploch. O jejich odnéti rozhoduji niz§i organy statni spravy. Do V. tfidy ochrany
jsou zarazeny pudy, které maji velmi nizky produkéni potencial. VétSinou jsou meélke,

skeletovité, hydromorfni, velmi svazité a erozné ohrozené. O odnéti rozhoduji niz§i organy
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statni spravy. Dle zvlastnich predpist je ptida dale chranéna ve zvlastnich oblastech napt. v
narodnich parcich, chranénych tizemich atd.

Bonita pad

Pod slovem bonita pudy si pfedstavujeme vyjadieni stupné trodnosti pudy v produkénim
smyslu. Z daného hlediska je takto urCovana fadou piirodnich Ciniteld, a to hlavné obsahem
mineralnich zivin. Zde tak vyznamnym zpusobem maji na ni vliv i hospodaiské zasahy a
rizné vlivy &lovéka. Zdravi pady je zdkladem produktivnich zemé&délskych postupti. Urodna
puda poskytuje rostlinam zakladni ziviny. Dulezité fyzikalni charakteristiky padni struktury a
agregace umoznuji infiltraci vody a vzduchu a prozkoumavani kotent. Kvalita pady je to, jak
dobfe puda déla to, co chceme, aby dé€lala. Kvalita pudy je schopnost specifického druhu
pudy fungovat tak, aby udrzela produktivitu rostlin a zvifat, udrzela nebo zlepsila kvalitu
vody a vzduchu a podpofila lidské zdravi a bydleni.!' Kyselost - pH pidy je dalsim
dialezitym aspektem urodnosti pady. pH neni rostlinna zivina, ale spiSe méfitko kyselosti
pudy. Vétsina plodin roste nejlépe, kdyz pH pady klesne mezi 6,2 a 6,8. To je rozsah, ve
kterém kofeny rostlin mohou nejlépe absorbovat vétsinu zivin z pady.'?° Organicka hmota se
sklada z rostlinnych a zivocisnych zbytku, zivych a mrtvych ptidnich mikroorganismi a latek
produkovanych rozkladem. Vétsina zemédélskych pud obsahuje pouze maly podil organické
hmoty (obvykle méné nez 5 %), ale toto malé mnozstvi hraje velmi velkou roli v kvalité
pudy. Organicka hmota pudy ma tendenci zlepSovat urodnost puady, strukturu pudy a
biologickou aktivitu pudy. Organicka hmota se do pudy piidava prostiednictvim krycich
plodin, hnoje, kompostu a stiidani plodin.

Textura pudy je dulezitou charakteristikou pudy, ktera ovliviiuje mnoho aspektd kvality
pudy. Texturni tfida pady je urCena procentem pisku, bahna a jilu. Pidy jsou obvykle tvoreny
smési tii velikosti &astic. Castice pisku jsou relativng velké, &astice jilu jsou ve srovnani s
piskem velmi malé a &astice bahna jsou stiedné velké. Castice hliny a bahna zadrzuji na svém
povrchu vice vody a zivin pro rostliny nez Castice pisku. Textura pudy je pfirozenou

vlastnosti plidy a neméni se pii riiznych zptisobech hospodareni.!?!

119 HOUBEN, Saskia. Praktické informace pro zdravi pady [online]. Dostupné z:
https://orgprints.org/id/eprint/43505/3/43505_Best4Soil_Soil-health-practical-information_CZ.pdf [citovdno
2023-01-24].

120 STHANSTROM, Nathalie. What is Soil Structure and Why is it Important? [online]. 2021, 23.6.2021
Dostupné z: https://www.deeproot.com/blog/blog-entries/what-is-soil-structure-and-why-is-it-important-2/
[citovano 2022-12-27].

121 pALMER, Robert. Introductory Soil Science Laboratory Manual. Oxford University Press, 1995. ISBN
9780195094 367.
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Znalost struktury pady poskytuje pomérné dost informaci o tom, jak dobfe puda zadrzuje
vodu, zadrzuje a uvoliiuje ziviny a jak reaguje na rizné postupy zpracovani pudy. Napiiklad
jilovita pada pojme vice Zivin a vice vody ve srovnani s piscitou pudou, ale bude nachylnéjsi
ke zhutnéni pii orbé& a kultivaci.'?? Zatimco textura pidy je podilem tfi typd pidnich &astic
(pisek, bahno a jil), struktura pudy se tyka toho, jak jsou tyto ¢astice usporadany v prostoru.
Nemuzeme zménit texturu pudy, ale mizeme spravovat pudy, abychom zlepsili strukturu
pudy. Puda s dobrou strukturou ma pfiblizné 40-60 % svého objemu v prostoru port neboli
prazdném prostoru mezi Casticemi pudy. Voda a vzduch se mohou dostat do téchto prostora
port a do téchto prostord mohou proristat kofeny.'?* Ve zdravé piidé ¢astice pisku, bahna a
jilu neplavou samy od sebe. Jsou spojeny s dalSimi Casticemi, kousky organické hmoty a
malymi pory do pudnich agregati. Pevnéjsi a stabilnéjsi agregaty drzi pohromadé, i kdyz
zasahne destova kapka nebo rozdrti krok. Hrstka zdravé pudy se zda drobiva a lehka, hlavné
diky témto stabilnim agregatim. Ke zhutnéni pidy dochazi, kdyz jsou agregaty pudy
pritlaceny blize k sob& a pory se zmensSuji. K tomu obvykle dochézi, kdyz tézké traktory,
nakladni automobily a dalsi stroje jezdi po pudé, zejména pokud je puida mokra. Pidy se
mohou zhutiovat na povrchu, ale i na vrstvé zeminy té€sné pod hloubkou zpracovani pady
(zhutnéni podlozi). Rostliny maji potiZe s ristem v utuzené pud€, protoze pudni agregaty jsou
stlaCeny k sob¢ a ponechavaji maly prostor v porech pro vzduch a vodu, které jsou nezbytné
pro rust kofent. Kapacita zadrzovani vody v pud€ je mnozstvi vody, které je dana puda
schopna zadrzet a poté dat k dispozici plodinam. Kapacita zadrzovani vody je do zna¢né miry
uréena texturou pudy a mnozstvim pord v plidé, kde se nachazi voda a vzduch.'?* Pis¢ité
pudy maji nizsi schopnost zadrzovat vodu, zatimco bahnité a jilovité pudy mivaji vyssi
schopnost zadrzovat vodu. Plodina péstovana v pisCité pude€ bude muset byt zavlazovana
Castéji, ale s menSim mnozstvim vody, nez plodina péstovana v jilovité nebo bahnité pudé.
Jilovita nebo bahnita ptida pojme vice vody, kterou plodina vyuzije, takze ji 1ze zavlazovat
mén¢ Casto. Zhutnéné pidy maji mensi poérovy prostor pro vodu, a proto maji nizsi kapacitu
zadrzovani vody. Zdrava pida se hemzi zivymi organismy: bakteriemi, houbami, hmyzem,

zizalami atd. Jak tyto zivé bytosti prochéazeji svymi zivotnimi cykly, plni mnoho funkci, které

122 STHANSTROM, Nathalie. What is Soil Structure and Why is it Important? [online]. 2021, 23.6.2021
Dostupné z: https://www.deeproot.com/blog/blog-entries/what-is-soil-structure-and-why-is-it-important-2/
[citovano 2022-12-27].

123NOVAK, Pavel a kol. Hodnoceni transformaéni funkce pdidy a hodnoceni narugenych modelovych dzemi:
Vystup V04 (Ministerstvo zemédélstvi Ndrodni agentura pro zemédélsky vyzkum — QH 82089). Praha:
VUMOP, 2012. 315s.

124 Jak zadrZet vodu v plidé a co ovliviiuje jeji (ne)dostatek [online]. 2017, 18.9.2017 [cit. 2023-01-24].
Dostupné z: https://www.agrojournal.cz/clanky/jak-zadrzet-vodu-v-pude-a-co-ovlivnuje-jeji-ne-dostatek-296
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pomahaji zlepSovat kvalitu pady. Pidni organismy rozkladaji Cerstvou organickou hmotu,
jako jsou zbytky plodin a zvifeci hnfij.'*

Stridani plodin, osevni postupy

Stfidani plodin je mimofadné dilezité pro kvalitu pidy. Rozumime jim rotaci plodin na
urCitém zemédeélském pozemku. Je to jedna z nejstarSich agronomickych praktik, vyuzivana
po staleti. Uz nasi predci méli povédomi o tom, které plodiny jsou schopny zlepSovat ptdni
prostiedi, ackoli si to nedokazali zdivodnit. Napiiklad schopnost lusténin vazat dusik je
vyuzita ve vet§iné osevnich postupll napfi¢ riznymi typy zemeédé€lské vyroby. S dostupnosti
dusiku z pramyslovych zdroja se ale osevni postupy zkratily a prednost dostavaly striktné
trzni plodiny. Zvysila se produkce a vynosy, zlepsil se marketing, ale vedlo to k degradaci
pady. V poloviné 20. stoleti panoval nazor, ze synteticka hnojiva a pesticidy mohou navzdy
nahradit pfirozenéjsi zptsob ziskavani zivin pro rostliny, a to stfidani plodin (a pfidani plodin
fixujicich dusik do osevniho postupu) a dale vyuziti organickych hnojiv. Tato cesta vedla
k niCeni pud, ztratam pudniho humusu, pudnich organismu, struktury a vody. ZkuSenosti
soucasné doby ukazuji, ze vhodné osevni postupy umoziuji trvalou a udrzitelnou produket,

protoze podporuji zlepSeni fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti ptidy. 2
4.10. Vybrané mimoprodukéni funkce pudy

Predmétem analyzy této prace jsou mimoprodukéni funkce pady. Tyto funkce predstavuji
zaklady pro udrzitelné zemédélstvi, ekologickou stabilitu a spravny environmentalni
management. Jako kliCové funkce, které jsou predmétem analyzy v této praci, byly
identifikovany zadrzovani vody v pude€, protierozni funkce pudy, sekvestrace uhliku a
zachovani biodiverzity. Tyto funkce patfi spolu s napt. rekreacni a krajinotvornou funkci
mezi nejdalezit€j§i mimoprodukeni funkce pady.

Zadrzovani vody

Retence vody v pade je zakladnim predpokladem pro zemédélskou produktivitu a odolnost
ekosystému proti zménam klimatu. Puda s vysokou schopnosti zadrzet vodu podporuje rust
rostlin, zvySuje G&innost vyuziti vody a snizuje potfebu zavlazovani.'?” V kontextu stale

CastéjSich suchych obdobi je tato schopnost pidy zasadni pro zachovani vodni rovnovahy a

125 ELDOR, Paul. Soil Microbiology, Ecology and Biochemistry. Elsevier Science Publishing Co, 2014. ISBN
9780124159556.

126 CERVENY Jaroslav, PROCHAZKA, Petr; SOUKUPOVA, Jana. Rooted in Richness: Unearthing the Economic and
Ecological Synergy of Crop Rotation. Frontiers in Sustainable Food Systems, 7: 1298897.

127 KANDRA, Branislav, et al. Quantification of evapotranspiration by calculations and measurements using a
Lysimeter. Water, 2023, 15.2: 373.
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minimalizaci dopadi sucha. Eroze pudy je zavaznym problémem, ktery vede ke ztraté€ arodné
vrstvy pudy a ma negativni dopad na produkéni schopnost pudy. Obecn€, voda je jednou
z nejdulezitéj§ich soucasti pudy. Pada, ktera ma mit pozitivni environmentalni vyuziti
potfebuje dostatek vody at uz diky srazkam, nebo uméle — zavlazovanim. SpoleCenské
naklady na vodu v Evropé zahrnuji rizné dimenze, které odrazeji nejen penézni cenu za
spotiebu, ale také Sirsi ekonomické, environmentalni a socialni dasledky vyuzivani vody a
hospodarteni s ni. Evropsky hospodaisky a socialni vybor (EHSV) je aktivni pfi feSeni otazek
souvisejicich s vodou, pficemz zdlraziiuje potiebu zmirnit dopady nedostatku vody a zajistit,
aby voda byla kli¢ovym hlediskem v politikaich zemi EU'?®. Zprava WWF zdiraziuje
nesmirnou ekonomickou hodnotu vodnich a sladkovodnich ekosystémi v Evrop€, ktera se
odhaduje na vice nez 11 biliond EUR ro¢né. Tato hodnota podtrhuje zasadni roli, kterou
sladkovodni ekosystémy hraji pfi podpoie lidského a planetarniho zdravi a také jejich ptinosu
pro ekonomiku. Zprava poukazuje na naléhavou potiebu politik, které podporuji obnovu a
ochranu téchto ekosystémd s cilem zajistit udrzitelné vyuzivani a dostupnost vody.'?’

Ceny vody jsou slozité a vyrazné se lisi v zavislosti na spotiebé, dostupnosti a rovni ptijmu
spotfebiteld. Obecné muze byt poptavka po vodé bud cenové elasticka, nebo neelasticka, v
zavislosti na jejim pouziti a konkrétnim kontextu. Pro zakladni pouziti, jako je piti a vafeni,
byva poptavka vysoce neelastickd, coz znamena, ze spotiebitelska spotfeba neklesa imérné s
ristem cen. Naopak nepodstatna pouziti jsou citlivéjsi na zmény cen. Vyzva spociva ve
stanoveni ceny vody, ktera pokryje mezni naklady na dodavky pii zohlednéni
environmentalnich a socialnich nakladu, vCetné ztrat ekosystémovych sluzeb a alternativniho
vyuziti vody. Dosazeni efektivni ceny vody, ktera vyrovna potieby spotiebitelt s naklady na
dodavky a udrzitelnosti zivotniho prostfedi, je zasadni .!*

Stanoveni piesné ceny za metr krychlovy (m3) vody specialné pro zavlazovani v Ceské
republice je narocné kvuli rozdilim v cenovych strukturach, které mohou zaviset na
faktorech, jako je region, typ vyuziti a konkrétni vodarenska spolecnost poskytujici sluzbu.

Ceny za vodohospodarské sluzby, véetné zavlazovani, jsou regulované a mohou zahrnovat

128 Eyropean Economic and Social Committee: Civil society demands an EU Blue Deal to alleviate the social
costs of water scarcity in Europe. [online] Dostupné z : https://www.eesc.europa.eu/en/news-
media/news/civil-society-demands-eu-blue-deal-alleviate-social-costs-water-scarcity-europettdownloads
[citovano 2023-4-12]

129 WWF Report: Water crisis threatens €11+ trillion in economic value, food security & sustainability in
Europe. Dostupné z: https://www.wwf.eu/?11990891/WWF-Report-Water-crisis-threatens-over-11-trillion-in-
economic-value-food-security-and-sustainability-in-Europe_[citovano 2023-12-27].

130 GRAFTON, Rupert Quentin, et al. The price and value of water: An economic review. Cambridge Prisms:
Water, 2023, 1: e3.
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variabilni 1 fixni naklady, pficemz prvni jsou zalozeny na skutecné spotiebé a druhé na
faktorech, jako je velikost vodoméru. To ma za nasledek, ze kone¢na cena se u jednotlivych
klienti 1i8i, takZe primérna cena je spiSe orientacni.'3! I kdyZ konkrétni informace o cenach
zavlahové vody nebyly pfimo k dispozici, obecny kontext pro tvorbu cen vody v Ceské
republice naznacuje strukturu, ktera zohlednuje jak poplatky zalozené na spotrebé, tak pevné
platby. Tato struktura bude pravdépodobné platit také pro zemédélské nebo zavlahové vyuziti
vody, 1 kdyz s moznymi upravami nebo dotacemi vzhledem k hospodaiskému a socialnimu
vyznamu zemé&délstvi.

Pro presné a aktualni ceny vody na zavlazovani je vhodné konzultovat pfimo s mistnimi
poskytovateli vodohospodaiskych sluzeb nebo s Ministerstvem zeméd&lstvi CR, protoZe
sazby se mohou lisit podle lokality a konkrétnich pozadavkt na spotiebu vody. Vzhledem k
regulované povaze cen vody by navic mohl konkrétn€jsi pohled poskytnout nahlédnuti do
cenového véstniku vydavaného Ministerstvem financi CR nebo do rozhodnuti valné hromady
Asociace vodarenskych spole¢nosti v CR.!2

Protierozni funkce pldy

Protierozni funkce pidy je nezbytna pro prevenci pudni degradace a udrzeni Grodnosti pady.
Rizné druhy porosti, jako jsou lesy nebo travnata vegetace, zvysSuji odolnost pudy proti
erozi, a tim pfispivaji k zachovani krajinné stability.!3

Sekvestrace uhliku

Dalsi vyznamny aspekt ocenovani pudy pochazi z jeji role pii sekvestraci uhliku. Pida ma
vysoky potencial pro zmirfiovani zmény klimatu prostfednictvim ukladani uhliku.'*
Zachovani biodiverzity

Zachovani biodiverzity, véetné bohatstvi druht, je rovnéz klicovou funkci pady. Biodiverzita
pudy hraje rozhodujici roli v ekosystémovych sluzbach, jako je rozklad organické hmoty,
cyklovani zivin a potlaceni chorob. Zdrava puda s vysokou biodiverzitou podporuje
udrzitelné zemédélské systémy a piispiva k celkové odolnosti ekosystémi.'*> Biologicka
rozmanitost, ktera je vlastni zemédélské a lesni pudé€, hraje zasadni roli pfi udrzovani

rovnovahy ekosystému a poskytovani fady sluzeb nezbytnych pro zdravi zivotniho prostiedi i

131 yopaQuA :Ceny vody. [online]. Dostupné z: https://www.vodakva.cz/en/about-water/water-price.html
[citovano 2024-01-30]

132 yodarenstvi. [online] Dostupné z: https://www.czwa.cz/vodarenstvi-CZ254 [citovano 2023-01-29).

13311, Qiang, et al. Progress of research on soil erosion resistance of plant roots and future prospects. Journal of
Agriculture Resources and Environment, 2020, 37.1: 17.

134 AL, Rattan. Soil management for carbon sequestration. South African Journal of Plant and Soil, 2021, 38.3
135 BACH, Elizabeth M., et al. Soil biodiversity integrates solutions for a sustainable future. Sustainability, 2020,
12.7: 2662.
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pro blaho lidi. V zemédélské krajin€ biologicka rozmanitost podporuje funkce ekosystému,
jako je opylovani, urodnost pudy a kontrola sktidcu, ¢imz pfimo ovliviiuje produktivitu a
udrzitelnost plodin. Tato biologicka rozmanitost zajiStuje odolnost Zzivotné dulezitych
ekosystémovych sluzeb, které jsou klicové pro dlouhodobou potravinovou bezpecnost a
zemédeélskou produktivity. 3137

Lesni puda bohata na biologickou rozmanitost je zasadni pro sekvestraci uhliku, regulaci
klimatu a poskytuje suroviny, podporuje ruzna prumyslova odvétvi a udrzuje Zzivobyti.
Rozmanité lesni ekosystémy vykazuji vétsi odolnost vuci Skidcim a chorobam, coz pfispiva
k udrzitelnosti dieva i nedfevénych lesnich produkt. Navic jsou tyto ekosystémy kritické v
globalnim boji proti zméné klimatu kvili jejich vyznamné roli pii ukladani uhliku. 3813
Soucasné trendy ve vyuzivani pudy a hospodafeni vSak pro tuto biologickou rozmanitost
predstavuji vyznamné hrozby. Vyzva spoCiva ve vyvazovani ekonomickych cild s
ekologickymi a socidlnimi imperativy. Koncept ekosystémovych sluzeb poskytuje ramec pro
pochopeni mnohostrannych vyhod, které biologickd rozmanitost nabizi. Naptiklad
biodiverzita zemédelské pudy nejen podporuje rast plodin, ale také prispiva k regulaci vody a
kolob&hu Zivin, coz zdfiraziiuje jeji ekonomicky a environmentalni vyznam!40-141

Rekreaéni a krajinotvorna funkce

Rekreacni hodnota pudy predstavuje dialezitou soucast hodnoceni ekosystémovych sluzeb,
které puda poskytuje. Pida muze byt vyuzivana k rekreaCnim ucelim riznymi zpisoby,
vcetné turistiky, sportovnich aktivit, piknikd, nebo jako prostor pro relaxaci a spojeni s
piirodou. Zjistovani této hodnoty umoziuje lepsi pochopeni a ocenéni pfinosu pudy pro
lidskou spole¢nost a podporuje udrzitelné planovani a management piirodnich zdroja. K
urCeni rekreaCni hodnoty pudy se Casto vyuZzivaji metody netrzniho hodnoceni, jelikoz
tradi¢ni trzni mechanismy mohou selhdavat v adekvatnim ocenéni ekosystémovych a

rekreaénich sluzeb, #>143

136 FURDYCHKO, Orest, et al. Forestry of Ukraine: problems and way of solutions. International Journal of
Ecosystems & Ecology Sciences, 2022, 12.3.

B\WHITE, Dominic; WINCHESTER, Niven. Logs or permits? Forestry land use decisions in an emissions trading
scheme. Australian Journal of Agricultural and Resource Economics, 2023, 67.4: 558-575.

138NAGY, Adrienn; LAURIK, LaszI6. Sale of Agricultural and Forestry Land in Enforcement Proceedings in
Hungary. J. Agric. Env't L., 2022, 17: 93.

139 DUAN, Jiakun, et al. Consolidation of agricultural land can contribute to agricultural sustainability in China.
Nature Food, 2021, 2.12: 1014-1022.

140BEILLOUIN, Damien, et al. Positive but variable effects of crop diversification on biodiversity and ecosystem
services. Global change biology, 2021, 27.19: 4697-4710.

141CARDINALE, Bradley J., et al. Biodiversity loss and its impact on humanity. Nature, 2012, 486.7401: 59-67.
142 pPEARCE, David W.; TURNER, R. Kerry. Economics of natural resources and the environment. Johns Hopkins
University Press, 1989
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4.11. Soucasné systémy hodnoceni mimoprodukénich funkci pudy

Hodnoceni mimoproduk¢nich funkei pudy je velmi slozité a komplikované vzhledem k
moznostem pfistupi hodnoceni, a hlavné také mnozstvi charakteristik jednotlivych funkci
pudy. Problémovost tohoto tématu je také divodem, pro¢ nebyl doposud zpracovan plné
fungujici a  pouzivany  systém  hodnoceni  mimoprodukénich  (ekologickych,
environmentalnich, estetickych, kulturnich) funkci zemé&délské pidy v Ceské republice,
pokud neni brano v uvahu vymezeni ,Ttid ochrany ZPF“. Autofi jako napt. Vil¢ek a
Bujnovsky a dal§i se zabyvaji moznymi zpiisoby ocefiovani funkci zemédélské pudy. **
Velmi dulezité je také hodnoceni ekologickych funkci lesa, jako vyznamného pokryvu pudy.
Zaklady ekonomického hodnoceni lesa mohou byt obdobné pii hodnoceni ekologickych
funkci plidy.'*’ Dle téchto autord, kratkodobé zisky z vyuzivani krajiny nevyvazuji naklady
na obnovu jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi. Mimoproduk¢ni funkce pudy nejsou
zahruty do vyrobnich naklad(. Podle neoklasické environmentalni ekonomie by se méla
ur¢ovat celkova hodnota téchto funkci jako hodnota urcité zasoby ptirodniho kapitalu nebo
ekonomickd hodnota zmeény této zasoby (zmeény kvality zivotniho prostiedi), ktera se
projevuje jako zmeéna sluzeb poskytovanych environmentalnimi zdroji, ¢i snizeni schopnosti
pidy zabezpecovat uréitou funkci. *° Jini vyzkumnici uvadi, ze cena environmentalni sluzby
plné neodrazi jeji spolecensky vyznam. '*7 Obecné& lze identifikovat nékolik piistupt
k hodnoceni mimoproduk¢nich funkci pady.

Expertni metody

Expertni metody se snazi o objektivni, na trznich preferencich nezéavislé (v bodech),
zhodnoceni kvality ekosystéml. Porovnavaji vyznamnost riznych netrznich funkci v

nepenézni formé a nasledné se ocenuji. Hodnotovy vyznam se vyjadiuje na bazi dichodu,

143 BATEMAN, lan; WILLIS, Kenneth George (ed.). Valuing environmental preferences: theory and practice of the
contingent valuation method in the US, EU, and developing countries. Oxford University Press, USA, 2001.
144yLEEK, Jozef, BUINOVSKY R.; KOCO, S. Index environmentalneho potencialu polnohospodarskych pad.

VUPOP: Bratislava, Slovakia, 2010, 44.
145 g¢

SISAK, Ludé&k, PULKRAB, Karel et al. : Valuation of recreational forest functions socio-economic importance
in selected areas of the Forests of Czech Republic, state enterprise. 2008 [Research Report.] Prague, Czech
University of Life Sciences Prague, Faculty of Forestry and Wood Sciences: 118.

146 BUJNOVSKY, Radoslav a kol. Hodnotenie a ocefiovanie ekologickych funkcii pofnohospodarskych pdd
Slovenska. Bratislava: VUPOP, 2009. 72 s. ISBN 978-80-89128- 56-3.

147 CHICHILNISKY, Graciela; HEAL, Geoffrey (ed.). Environmental markets: Equity and efficiency. Columbia
University Press, 2000.
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renty, trzeb ¢i naklad(. Velice ¢asto je uvazovano o zjistovani nakladi a rizik.'*® Vétsina jiz
v soucasné dobé navrzenych systém® hodnoti nepiimé trzni naklady.'*

Avoided cost (ndklady vyhnuti)

Néklady vyhnuti jsou néaklady, které se uSetiily diky spravnému plnéni mimoprodukénich
funkci pudy, napriklad pfi zamezeni zaplav, sesuvi pudy, degradované pudy atd. Vycisleni
téchto nakladl je velmi slozité a do jisté miry mize byt velmi subjektivni, jelikoz rozsah
dopadi je riznorody a tézko predvidatelny. Tuto metodu v oblasti pudy zmiriuji autofi pro
Indii. 1%°

Replacement cost (kompenzacni ndklady, naklady nahrady)

Kompenzaéni naklady jsou naklady na vystavbu systému (vytvofenych Clovékem), které
uméle nahradi mimoprodukéni funkce pudy. Jako piiklad 1ze pouzit naklady na vystavbu
akumulacni nadrze. Pro zjisténi kompenzacnich nakladl jsou zapotiebi rozsahlé financni
analyzy. Tuto metodu ocenéni mimoprodukénich funkci uzivaji nékteii autoti'>!°2. Autory
byly nejprve jednotlivé schopnosti pudy (akumulace, imobilizace rizikovych prvka,
imobilizace organickych polutantd a transformace organickych polutanti) obodovany a
vyjadieny v kddech, indexech. Celkem 493 indexti obodovanych na stobodové stupnici bylo
nasledné pomoci metody kompenzacnich nakladi ocenéno. Funkce pidy akumulovat vodu
vychazi z financnich nakladi na realizaci akumulac¢ni nadrze pro zadrzeni vody. Funkce
imobilizace organickych i anorganickych kontaminanta je vyjadiena naklady potfebnymi na
o¢isténi vody v Cistickach odpadnich vod. Transformac¢ni funkce je ocenéna naklady
potiebnymi na ocisténi kontaminované pudy. Je uvazovano, Ze se tyto naklady rovnaji
schopnosti pidy transformovat organické polutanty. V mezinarodnim kontextu je tato metoda

pouzita autory pro problém eroze ptdy. !>

148 SEJAK, Josef Principles and Methods of the Environmental Evaluation. 2002. Zivot.Prostr. Vol. 36, No. 1 10 -
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149§I§AK, Ludék, PULKRAB, Karel et al. : Valuation of recreational forest functions socio-economic importance
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University of Life Sciences Prague, Faculty of Forestry and Wood Sciences: 118.

150 GUPTA, Priti. Soil and its economic implications in India. International Journal of Research and
Development in Pharmacy and Life Sciences, 2013, 2.6: 650-666.

151§I§AK, Ludék, PULKRAB, Karel et al. : Valuation of recreational forest functions socio-economic importance
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University of Life Sciences Prague, Faculty of Forestry and Wood Sciences: 118.
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Naklady na vraceni mimoprodukcénich funkci do pdvodniho stavu

Tyto naklady neboli prostiedky na obnovu jednotlivych slozek pfirodniho prostfedi mohou
rovnéz byt pouzity pro ucely hodnoceni mimoproduk¢nich funkei pidy. Pro vypocet naklada
na revitalizaci (rekultivaci) jsou zapotrebi rozsahlé financni analyzy. Piikladem je Hesenska
metoda. Tato metoda vyjadiuje hodnotu zivotniho prostredi, vaze ekonomické hodnoceni
ekologickych funkci Gizemi na biotopy, ale muze byt pouzita i pfi hodnoceni funkci pady.
Biotop je mistni prostiedi, které spliluje naroky a pozadavky pro existenci urCitych
rostlinnych a zivocisnych druht. Ekonomické hodnoceni se odviji z bodového hodnoceni
vybranych charakteristik (osmi ekologickych a ekonomickych faktorl) a jejich pievod do
penézni hodnoty na zaklade nakladi na revitalizaci (rekultivaci). Ocenéni aktualniho stavu je
provadéno tymem odborniki. Nevyhodou je, Ze toto subjektivni hodnoceni muze byt
nejednoznacné a rozdilné pii posuzovani ekologického stavu a muze narusit vypovidaci
schopnosti ekologické funkce biotopu.'>* Penézni hodnota jednoho bodu byla odvozena z
pramérnych naklad v CR na piirtistek bodové hodnoty skutenych revitalizatnich akci. Byla
provedena ekonomicka analyza 136 revitalizaCnich projektt, na jejimz zakladé se dospélo k
hodnoté jednoho bodu 12,36 K¢&. Penézni hodnoty ekologickych funkci biotopu se pohybuji v
rozmezi od nuly do pfiblizné tisice K&/m?. '3 V ramci tohoto postupu lze jako dalsi metodu
ocenéni mimoproduk¢nich funkci uvazovat metodu nakladi na prevenci pred poskozenim
téchto funkci. Naklady rekultivace jsou rovnéz pouzity pro oblast Ruska. !°° Posledni
metodou je metoda odstranujicich nakladu.

Metoda odstranujicich ndklad
Tato metoda sleduje, jaké naklady musi byt vynalozeny, aby byl odstranén pokles

v environmentalni kvalité jednotlivce €i skupiny obyvatel. Tato metoda je pouzita napt pro

oblast vody, resp. vodni eroze. *’

1S4MEZRICKY Véclav Environmentalni politika a udrZitelny rozvoj. Praha: Portal, 2005. 208 s. ISBN 80-7367-003-
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155VRABLIKOVA, Jitina a kol.: Revitalizace antropogenné postizené krajiny v Podkru$nohofi. Il. ¢ast. Teoreticka
vychodiska pro moZnost revitalizace Gzemi v modelové oblasti. Usti nad Labem : Univerzita J. E. Purkyn&, 2008,
153 s. ISBN 978-80-7414-085-3.

156TSVETNOQV, Evgenij V., et al. Approaches to the accounting of ecosystem services in the economic
assessment of land degradation. WIT Transactions on Ecology and the Environment, 2017, 210: 195-205.

17K ATUWAL, Hari B. Demand for water quality: Empirical evidence from a knowledge, attitude, behavior, and
choice experiment survey about the Bagmati River in Kathmandu, Nepal. 2012. PhD Thesis. The University of
New Mexico.
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Preferencni metody

Preferencni metody jsou zalozené na lidskych preferencich, pfedev§im na ochot¢ lidi platit za
udrzeni ¢i zlepSeni kvality zivotniho prostiedi, resp. jednotlivych funkci pady. Tento pfistup
vychazi pouze z poptavkové stranky. Dulezitou roli sehrava uspokojeni potieb Cloveka,
zabezpeceni pocitu zdravi a duSevni pohody. Existuji dva pfistupy hodnoceni preferenci.
Prvnim z nich je metoda odhalenych preferenci. Jedna se o nepiimé ocenovani kvality slozek
zivotniho prostfedi odvozenim z cen na souvisejicich trzich, tedy na takovych, které jsou s
oceflovanym statkem né&jak spojené. Obecné z tohoto pristupu také vychazi metoda
,hedonického oceriovani“. 1°® Metoda hedonického ocenéni je ekonomicka technika, ktera se
pouziva k hodnoceni hodnoty statk® na zaklad& vlastnosti, které tyto statky obsahuji. Casto se
aplikuje v kontextu nemovitosti, kde cena nemovitosti je odhadovana nebo vysvétlovana na
zakladé ruznych charakteristik, jako jsou velikost, pocet loznic, vzdalenost od centra mésta, a
také na zakladé environmentalnich faktord, jako je blizkost k parkim nebo urovné hluku a
zneCisténi. V oblasti environmentalni ekonomie se metoda hedonického ocenéni Casto
vyuziva k odhadu ekonomickych hodnot nezbozovych statku, jako jsou Cisty vzduch a voda,
tim, ze se zkouma4, jak tyto faktory ovliviiuji ceny nemovitosti. Tato metoda predpoklada, ze
lidé jsou ochotni platit vice za statky s preferovanymi vlastnostmi a Ze tyto preference jsou
odrazeny v cenach trhu. ' Aplikaci hedonické metody ocefiovani pro oblast
mimoprodukénich funkci neni mnoho. Napiiklad, je tato metoda pouzita pro erozi pudy v
oblast Nigérie. 1%

Druhy pfistup je nazyvan ,,odhalovani preferenci® a spociva v pfimém dotazovani lidi. Jedna
se o metody piimého ocenovani sluzeb environmentalnich statkd. Jsou také nazyvany jako
metody ,,stanovenych preferenci® Ci ,,contingent valuation methods* (CVM). Pouziva se pii
nich dotaznikova metoda kontingentniho hodnoceni — hypotetickd ochota platit za zlepSeni
kvality zivotniho prostiedi. !®! Pfesnéji se dotazuje respondentti, kolik by byli ochotni zaplatit
za konkrétni vyhodu, nebo jakou kompenzaci by pozadovali za urcitou ztratu. Tato metoda
vytvafi hypotetické scénate, ve kterych je respondentim predloZena série otazek tykajicich se

jejich financni ochoty prispét na zlepSeni nebo uchovani urcitého statku ¢i sluzby, jako je

158GEJAK, Josef Principles and Methods of the Environmental Evaluation. 2002. Zivot.Prostr. Vol. 36, No. 1 10 -
13

159 DVORAK, Antonin, et al. Kapitoly z ekonomie pFirodnich zdrojd a ocefiovani Zivotniho prostiedi. 1. vyd.
Vysoka Skola ekonomicka v Praze. Nakladatelstvi Oeconomica, 2007. s. 196. ISBN 978-80-245-1253-2.
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investments in Nigerian agricultural lands: A hedonic pricing model. World Development, 2023, 170: 106313
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napiiklad kvalita vody nebo pfistup k pfirodnim rezervacim. Prestoze CVM nabizi
jedine¢nou moznost hodnotit statky bez trzni ceny a je Siroce vyuzivana v oblasti
environmentalni ekonomie pro hodnoceni ekosystémovych sluzeb, ochrany biodiverzity a
Skod zpusobenych znecisténim, Celi také kritice kvuli potencialnim zkreslenim a otazkam
spolehlivosti a platnosti, jelikoz respondentim muze byt obtizné kvantifikovat hodnotu
statkt, které nikdy predtim nekupovali, v hypotetickych situacich. Pro ucely hodnoceni pudy
ji pouzili vyzkumnici pro oblast Etiopie. %2

Dals§im moznym zplisobem ocenéni v ramci preferencnich metod je ocenovani na zakladé
experimentu. Pfi ocefiovani je dale mozné vyuzit metody komparativniho odvozeni od ceny
jiného podobného statku. Neékteti autori, ktefi se zabyvaji hodnocenim funkci lesa, uvadeji
metodu komparativniho piistupu porovnani vyznamu vystupd. '®* Jednotlivé funkce jsou
rozdéleny a ohodnoceny dle vyznamnosti. Ocenéni nasledné probiha k funkci produkéni,

ktera je ocenéna vynosy z produkce.

4.12. Diskontovani

Diskontovani  environmentalnich  sluzeb  zahrnuje hodnoceni soucasné hodnoty
ekosystémovych sluzeb, které budou poskytovany v budoucnu. To je v environmentalni
ekonomice zasadni, protoze to ovliviiuje, jak soucCasna rozhodnuti ovliviiuji dlouhodobou
udrzitelnost. Tradi¢ni metody diskontovani vSak Casto podceiiuji budouci environmentalni
pfinosy, coz vede k rozhodnutim, kterd mohou uptednostiiovat kratkodobé ekonomické zisky
na ukor dlouhodobého environmentalniho zdravi. 164163

Model ocefiovani kapitalovych aktiv (CAPM) je zakladnim nastrojem pouzivanym k
hodnoceni rizika a oCekavané navratnosti investic. , Climatic beta“, rozsifeni tradi¢niho
CAPM, integruje rizika spojena se zménou klimatu do investi¢ni analyzy. Tento model je

stale aktualngjsi, protoze dopady zmény klimatu jsou stale vyrazngjsi. 16-167

162 KANITO, Dawit; BEDADI, Bobe; FEYISSA, Samuel. Sediment yield estimation in GIS environment using RUSLE
and SDR model in Southern Ethiopia. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 2023, 14.1: 216761

163515AK, Ludék, PULKRAB, Karel et al. : Valuation of recreational forest functions socio-economic importance
in selected areas of the Forests of Czech Republic, state enterprise. 2008 [Research Report.] Prague, Czech
University of Life Sciences Prague, Faculty of Forestry and Wood Sciences: 118.

164DRUPP, Moritz A. Limits to substitution between ecosystem services and manufactured goods and
implications for social discounting. Environmental and Resource Economics, 2018, 69: 135-158.
18SBAUMGARTNER, Stefan, et al. Ramsey discounting of ecosystem services. Environmental and Resource
Economics, 2015, 61: 273-296.

166 7ZERBIB, Olivier David A Sustainable Capital Asset Pricing Model (S-CAPM): Evidence from Green Investing
and Sin Stock Exclusion. Capital Markets - Asset Pricing eJournal. 2020
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Integrace klimatické beta do CAPM predstavuje vyznamny pokrok ve finanénim modelovani.
Umoziiuje investoram zohlednit rizika a pfilezitosti, které predstavuje zména klimatu, a sladit
investicni strategie s udrzitelnosti zivotniho prostfedi. Tento pfistup je nezbytny nejen pro
snizeni rizik souvisejicich s klimatem, ale také pro podporu odpovédného investovani, které
podporuje ekologickou ochranu.!6®

Zavérem lze fici, ze diskontovani environmentalnich sluzeb a zahrnuti klimatické beta do
CAPM jsou kritickymi faktory jak v environmentalni ekonomii, tak ve finan¢ni analyze. Tyto
pfistupy poskytuji ramce pro vyvazeni hospodarského rozvoje a ochrany zivotniho prostredi,
coz je klicové pro dosazeni udrzitelného rastu tvafi v tvar globalnim vyzvam v oblasti

zivotniho prostiedi.'®’

4.13. Hodnota sekvestrace uhliku

Systém obchodovdni s emisemi

Systém obchodovani s emisemi (ETS) predstavuje klicovy piistup v politice zivotniho
prostiedi zaméfeny na snizovani emisi sklenikovych plyni prostfednictvim ekonomickych
pobidek.

Jadrem systému ETS je princip stropu a obchodu.!”’ Tato zasada zahrnuje stanoveni stropu
celkovych emisi a umoznéni obchodovani s emisnimi povolenkami, ¢imz se podpofi
nakladové efektivni snizovani emisi. Cena povolenek je ovlivnéna n&kolika faktory.!”! Patfi
mezi né pfisnost emisniho stropu, trendy ekonomického rlstu, kolisani cen paliv a
technologicky pokrok. Kazdy z téchto prvku hraje zasadni roli pii urCovani nakladi na emisni
povolenku, a tim ovliviiuje chovani ucastnika trhu.

Chovani a efektivita trhu ETS jsou pfedmétem znacného zajmu. Funguje zde vliv vnéjSich

faktorti, jako jsou ceny energii nebo povétrnostni podminky.!”? Tato volatilita je zasadni pro

167ZERBIB, Olivier David. A sustainable capital asset pricing model (S-CAPM): Evidence from environmental
integration and sin stock exclusion. Review of Finance, 2022, 26.6: 1345-1388.

168 AGRRAWAL, Pankaj; GILBERT, Faye W.; HARKINS, Jason. Time dependence of CAPM betas on the choice of
interval frequency and return timeframes: Is there an optimum?. Journal of Risk and Financial Management,
2022, 15.11: 520.

169 PRAMONO, Erry Sigit, et al. Analysis investor index Indonesia with capital asset pricing model (CAPM). Aptisi
Transactions on Technopreneurship (ATT), 2022, 4.1: 35-46.

170 STAVINS, Robert N. The future of US carbon-pricing policy. Environmental and energy policy and the
economy, 2020, 1.1: 8-64.

IELLERMAN, A. Denny; BUCHNER, Barbara K.; CARRARO, Carlo (ed.). Allocation in the European emissions
trading scheme: rights, rents and fairness. Cambridge University Press, 2007

2MANSANET-BATALLER, Maria; PARDO, Angel; VALOR, Enric. CO2 prices, energy and weather. The Energy
Journal, 2007, 28.3: 73-92.
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pochopeni dynamiky trhu v ramci ETS a toho, jak Gi¢astnici reaguji na ménici se ekonomické
a environmentalni podminky.

Navrh a regulace trhu ETS jsou navic kli¢ové z hlediska jeho funké&nosti.!”® Struéné feceno,
ocefiovani emisnich povolenek v ETS je komplexni souhra ekonomickych,
environmentalnich a regulacnich faktord. Princip ,,cap-and-trade™ vytvaii padu pro tento trzni
pfistup ke snizovani emisi, pfiCemz ceny povolenek jsou ovliviiovany fadou faktord, vcetné
struktury trhu, regula¢niho prostfedi a vnéjSich ekonomickych podminek. Pochopeni této
dynamiky je zasadni pro tvlrce politik a zuCastnéné strany, aby zajistili, ze ETS bude
efektivné fungovat pfi snizovani emisi pfi zachovani ekonomické zivotaschopnosti.

Spekulanti ETS

Role spekulantd v systému obchodovani s emisemi (ETS) je predmétem znacné diskuse,
pficemz nektefi vyzkumnici a analytici poukazuji na mozné negativni dopady. Spekulanti,
kteti obchoduji s emisnimi povolenkami nikoli za ucelem souladu, ale za Gcelem finan¢niho
zisku, mohou na trh ETS zavést prvky volatility a nepfedvidatelnosti.

Jednim z klicovych problému je volatilita trhu. Tato volatilita mize podkopat stabilitu a
predvidatelnost ETS, které jsou kli¢ové pro jeho dlouhodobé fungovani. 17+

Dal§im aspektem je moznost manipulace s trhem. Velci obchodnici by mohli potencialné
ovlivnit trh ve svij vlastni prospéch, coz by mohlo vést k neefektivité a mohlo by narusit
primarni environmentalni cile ETS.!7

Role spekulanti v ETS navic souvisi s obavami o skutecné snizeni emisi. Spekulativni
obchodovani nemusi pfispét ke skutednému sniZeni emisi. Cinnost spekulantd se nemusi

nutné promitnout do hmatatelnych pfinost pro zivotni prostiedi, jako je snizeni emisi nebo

technologické inovace.!”

Spolecenské ndklady uhliku (SCC) a emisni povolenky

Ceny emisnich povolenek jsou v ekonomice klimatu klicové, pfesto plni odlisSné funkce a

jsou odvozeny pomoci riznych metodologii. SCC, komplexni odhad ekonomickych $kod na

13HINTERMANN, Beat. Allowance price drivers in the first phase of the EU ETS. Journal of Environmental
Economics and Management, 2010, 59.1: 43-56.

174DASKALAKIS, George; PSYCHOYIOS, Dimitris; MARKELLOS, Raphael N. Modeling CO2 emission allowance
prices and derivatives: Evidence from the European trading scheme. Journal of Banking & Finance, 2009, 33.7:
1230-1241.

175CONVERY, Frank J.; REDMOND, Luke. Market and price developments in the European Union emissions
trading scheme. 2007. Review of Environmental Economics and Policy, 1(1), 88-111.

176CHRISTIANSEN, Atle C., et al. Price determinants in the EU emissions trading scheme. Climate Policy, 2005,
5.1: 15-30.
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tunu emitovaného CO2, integruje globalni dopady zmény klimatu napfi¢ riznymi sektory s
cilem informovat politiku kvantifikaci externich nakladd na emise.!”” Naproti tomu ceny
emisnich povolenek vychazeji z trznich systéml stanovovani stropti a obchodovani, které
odrazeji naklady na splnéni pfedem stanovenych cili snizeni emisi v ramci konkrétnich
jurisdikei.!”8

V idealnim pfipadé by se ceny emisnich povolenek mély shodovat s SCC, aby bylo zajisténo,
ze trzni naklady na emise odrazeji jejich §irsi socialni a environmentalni dopady.

Dosazeni ekvivalence mezi t€émito metrikami by mohlo vést k nakladové efektivnéjSim a
ekologicky prospésnéjsim vysledkiim, pfiCemz by se stanovovani cen uhliku fidilo zptisobem,
ktery odrazi jeho skutecné spoleCenské naklady. Toto srovnani podtrhuje dilezitost integrace
veédeckého a ekonomického vyzkumu s cilem zlepSit navrh a implementaci klimatické
politiky a zajistit, aby trzni mechanismy, jako jsou emisni povolenky, ucinné pfispivaly ke
globalnim cilim snizovani emisi 1718

Modely spolecenskych naklad({ na uhlik (SCC)

Jednim z nejvyznamnéjSich pfristupti ke kvantifikaci externich nakladd na uhlik jsou
spoleCenské néaklady na uhlik (SCC). SCC, jak je definovano Meziagenturni pracovni
skupinou pro spoleCenské naklady na uhlik pfedstavuje v penéznim vyjadieni odhad
dlouhodobych skod zptusobenych tunou emisi oxidu uhli¢itého v daném roce. Tento model
zahrnuje rizné faktory, vCetné védy o klimatu, ekonomie a demografickych dat, k odhadu
nakladd na emise uhliku na zdravi, degradaci zivotniho prostiedi a ekonomickou
produktivitu.

IAM se pouzivaji k hodnoceni environmentalnich, ekonomickych a socialnich dopadi zmény
klimatu a k hodnoceni strategii zmirfiovani. Mezi pozoruhodné piiklady patii model DICE'®!

a model PAGE.'®? Tyto modely integruji data z riiznych oborll pro simulaci interakci mezi

177 Interagency Working Group on Social Cost of Greenhouse Gases, (2016) [online] dostupné z:
https://www.whitehouse.gov/wp-
content/uploads/2021/02/TechnicalSupportDocument_SocialCostofCarbonMethaneNitrousOxide.pdf
[citovano 2022-12-27].

78CONVERY, Frank J.; REDMOND, Luke. Market and price developments in the European Union emissions
trading scheme. 2007. Review of Environmental Economics and Policy, 1(1), 88-111..

175TOL, Richard SJ. The economic impacts of climate change. Review of environmental economics and policy,
2018.

180STAVINS, Robert N. The future of US carbon-pricing policy. Environmental and energy policy and the
economy, 2020, 1.1: 8-64.

1BINORDHAUS, William D. Optimal greenhouse-gas reductions and tax policy in the" DICE" model. The
American Economic Review, 1993, 83.2: 313-317.

182HOPE, Chris; ANDERSON, John; WENMAN, Paul. Policy analysis of the greenhouse effect: an application of
the PAGE model. Energy Policy, 1993, 21.3: 327-338.
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ekonomikou a klimatickym systémem, poskytuji ramec pro odhad SCC a hodnoceni G¢innosti

mechanismi cen uhliku, jako je ETS.!83

Ekonometrické analyzy

Ekonometrické modely se pouzivaji k analyze historickych dat z trhi ETS, pficemz
zkoumaji vztah mezi cenami povolenek, regulaénimi zménami a dynamikou trhu.'®*

Tyto modely a studie spolecné pfispivaji k pochopeni toho, jak mize cena emisnich
povolenek odrazet externi naklady na uhlik. Zdaraziuji slozitost souvisejici s presnym
stanovenim cen uhlikovych emisi a zdUraziuji problémy pii zajisténi toho, aby trhy ETS

i¢inné internalizovaly spolecenské naklady na zménu klimatu. '#*

183ELLERMAN, A. Denny; BUCHNER, Barbara K.; CARRARO, Carlo (ed.). Allocation in the European emissions
trading scheme: rights, rents and fairness. Cambridge University Press, 2007

184MANSANET-BATALLER, Maria; PARDO, Angel; VALOR, Enric. CO2 prices, energy and weather. The Energy
Journal, 2007, 28.3: 73-92.
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5. Analyticka cast

5.1. Empiricka strategie pro vypocet hodnoty pro vybrané mimoprodukéni
funkce

Celkova hodnota hodnocenych mimoprodukénich funkci piidy mize byt znazornéna pomoci

nasledujici rovnice, jez je vysledkem:
Vmf=Ve+Vv+Vb-Ve+Vr (35)

Vmf ... celkova hodnota mimoproduk¢nich funkci pady,
I’c ... hodnota sekvestrace uhliku,

Iv ... hodnota retence vody,

I’b ... hodnota biodiverzity,

e ... hodnota erozniho potencialu

I’r ... hodnota rekrea¢nich funkci.

Tato rovnice jednoduse scita hodnoty vSech mimoprodukénich funkci, aby ziskala celkovou
hodnotu, protoze lze predpokladat, ze vSechny funkce jsou stejné dulezité a prispivaji k
celkové hodnoté rovnomérné. Tato rovnice se muze eventuelné rozsifit, a to pomoci bud’
logaritmickych nebo exponencialnich transformaci ¢i s pouzitim vah.

Celkové Vmf reprezentuje integraci ruznych ekosystémovych sluzeb a jejich hodnot, s
komplexnimi modely pro kazdou slozku. Pro praktickou aplikaci do zajmové oblasti bude
kazdy z téchto vypoctd vyzadovat shromazdéni veSkerych dat a aplikaci specifickych
koeficientd, které budou platné pro tuto oblast a rovneéz definici ekonomickych proménnych
zavislych na aktualnich cenach pro uhlik, vodu, ¢i ornici. Rovnéz bude nutné brat v potaz,
jaké Casové obdobi bude pouzito vzhledem k tomu, ze piinosy jsou rozlozeny v Case a je
nutné je diskontovat do soucCasné hodnoty. Jednotlivé casti Vmf jsou pak definovany
nasledovné.

Sekvestrace uhliku

Pro sekvestrace uhliku lze pouzit model , ptidni pokryv a jeho vyuziti“ pro jednotlivé typy
vegetace a zaroven urcit koeficienty pro tyto druhy vegetace pro sekvestraci uhliku. Teto
model zahrnuje faktory jako je mnozstvi sekvestrovaného CO; ¢i jeho cenu. Model urci
souCasnou hodnotu sekvestrovaného uhliku, ale muze uréit i budouci hodnotu na zakladé
odhadu zmény modelu pidniho pokryvu a jeho vyuziti. Odhad hodnoty sekvestrace uhliku je

vypocitan pomoci hodnoty sekvestrace v tunach viz. rovnice (1) krate cena uhliku.
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Retence vody

Pro retenci vody (7v) lze pouzit po upravach Soil Water Retention Capacity (SWRC) resp.
Van Genuchtentiv vztah. Nejdiive je nutné spocitat z téchto vzahi objem zadrzené vody a
nasledné vynasobit kubiky vody uréenou cenou vody.

Erozni potencial plGdy

Pro erozi (Ve) resp. erozni potencial lze pouzit Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE) pro vypocet ztrat pudy erozi, ktera je nasledné vynasobena cenou za tunu ornice.
Tato hodnota bude negativni, protoze eroze piedstavuje ztratu hodnoty. Parametry rovnice
RUSLE Ize spocitat/odhadnout s pomoci odbornika na padu.

Biodiverzita

Hodnota biodiverzity (Vb) bude vypocitana jako hodnota druhti krat jejich Cetnost na
pozemku a nasledné vynasobena zji§ténou ochotou zaplatit. Biodiverzita odrazi jak bohatost
druhg, tak jejich hojnost.

Rekreace

Hodnota rekreacni funkce (/7) bude urCena jako prumérna Willingness to Pay (WTP) za
rekreacni vyuziti krat pocet obyvatel, ktefi tuto oblast vyuzivaji.

Spole¢né parametry modeld

Vsechny Ctyfi mimoprodukéni funkce zohlediuji typ pokryvu povrchu, at’ uz jde o vegetaci,
zastavéné plochy nebo vodni plochy, coz ma vliv na erozi, sekvestraci uhliku, retenci vody a
biodiverzitu. Typy pouziti pidy jsou dulezité pro vSech pét funkci, protoze ovliviiuji erozi,
sekvestraci uhliku, retenci vody a biodiverzitu a tim 1 rekreacni funkci. Klimatické podminky
jako jsou teplota, srazky a dalsi klimatické faktory jsou relevantni pro prvni Ctyfi, jelikoz maji
vliv na rust rostlin, erozi pudy, vodni cyklus a rozmanitost ekosystému, ale vzhledem
k malému rozsahu uzemi jsou stejné pro celou oblast. Samoziejmeé v disledku ovliviuji i
rekreacni funkci pudy. V neposledni fadé je hodnota téchto funkci urCena cenami mnoha
statktl 1 sluzeb, které jsou zase ovlivnény ekonomickymi podminkami a faktory jako jsou

HDP, nezaméstnanost, inflace a to na vSech urovnich ekonomiky.

5.2. Aplikace empirické strategie

5.2.1. Vybér lokality
Zajmova oblast v Praze 14, ohraniCené ze zapadu rozhlednou Doubravka, z vychodu objekty

u ulice Madarova, ze severu nau¢nou stezkou ,,Zastaveni s malou vilou® a z jihu lipovou aleji

Vidlak, je charakteristickd svou rozmanitosti a zeleni. Tato oblast nabizi kombinaci
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pfirodnich kras, kulturniho dé&dictvi a rekrea¢nich moznosti. Rozhledna Doubravka
predstavuje popularni vyhlidkové misto, zatimco lipova alej Vidlak a naucna stezka piispivaji
k ochrané mistni biodiverzity a poskytuji jedine¢né prilezitosti pro vzdélavani a volnocCasové
aktivity.

Zajimava mista zdjmové oblasti

Suchy poldr Cihadla

Suchy poldr Cihadla byl postaven v 80. letech 20. stoleti a slouzi k zachycovani ptivalovych
srazek z povodi Rokytky. Suchy poldr se nachdzi v mistech, kde jesté¢ v 18. stoleti staval
velky rybnik, ktery byl ale Casem vypustén a zménén v pole. V ramci vystavby suchého
poldru bylo koryto Hostavického potoka, Svépravického potoka a Rokytky od soutoku s
Hostavickym potokem napiimeno a opevnéno betonovymi tvarnicemi.!®’

Mysi praminek

V malé oteviené rokliné je voda pfivadéna potrubim z cca 30 m vzdalené moktiny. Pramen
neni pfili§ vydatny, ale tece stale.!%

Rozhledna Doubravka

Rozhledna Doubravka v piirodnim parku Cihadla v Praze 14 byla zpiistupnéna v pilce
Cervna 2018. Autorem rozhledny je Prof. Ing. arch. Martin Rajni§ a jeho tym z Huti
architektury. Nejen ze vyhlidkovou véz pojmenovali, vtiskli ji také podobu vyrazné originalni
konstrukce, které dominuji tfi masivni nohy. Rozhledna vznikla z iniciativy radnice Prahy 14,

ktera je jejim vlastnikem.'®’

Ptirodni park V piskovné

Rezervace zahrnuje vodni plochu zatopené piskovny a jeji blizké okoli. Kromé snahy o
zachovani moktadnich spoleCenstev na loukach je lokalita vyznamnym hnizdis§tém a letovou
zastavkou tady druht ptakd. Soucasti rezervace jsou rybniky Piskovna a na néj navazujici
rybnik Martinak a dalsi rybniky na Svépravickém potoce. V pfirodni rezervaci se vyskytuji

skokani zeleni a hnédi a ropucha obecna. Dale hmyzozravcei bélozubka Seda ¢i rejsek obecny,

185 suchy poldr Cihadla. [online]Dostupné z: http://www.praha-priroda.cz/vodni-plochy-a-potoky/vodni-
toky/rokytka/revitalizace-a-opravy-na-rokytce/revitalizace-sucheho-poldru-cihadla/ [citovano 2023-11-27].
186 Mysi praminek. [online]Dostupné z: https://www.estudanky.eu/13871-pramen-mysi-praminek [citovano
2023-12-27].

187 Rozhledna Doubravka. [online]Dostupné z: https://www.kudyznudy.cz/aktivity/rozhledna-doubravka-xiv-
na-cernem-moste [citovano 2023-01-09].
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ale 1 ondatra pizmova nebo lasice hranostaj. Bézné zde hnizdi kachna divoka a lyska Cerna.

Savci jsou zde zastoupeni ondatrou pizmovou a myskou drobnou.'8®

Obrazek 1 Mapa zajmové oblasti
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Zdroj: Mapy.cz, [citovano 17.11 2023]

Vodni eroze na zdjmovém Uzemi

Pro ugely této prace byla vyuzita i webova aplikace VUMOP Praha. Webov4 aplikace Pida v
mapach zpfistupiiuje mapové vystupy vzniklé odbornou ¢innosti VUMOP, v.v.i. Obsahuje
aktualni mapy ohrozenosti vodni a vétrnou erozi, mapy ohrozenosti dalSimi typy degradace
pudy, mapy interpretujici vlastnosti pidy na zakladé BPEJ, tfidy ochrany ZPF nebo také
mapy zranitelnosti podzemnich vod.

Z mapy na obr. ¢. 2 a 3 1ze odecist dlouhodobou primérnou ztratu vody v zajmovém tzemi.
Potencialni ohrozenost zemédélské pudy vodni erozi — vyjadiena dlouhodobym primérnym
smyvem pudy (G), vychazi z rovnice s vyuzitim faktoru ochranného vlivu vegetace C podle
klimatickych regiont. Vyjadiuje hodnoty dlouhodobého primérného smyvu pady (G) v
rozliSeni 10 m pro jednotlivé produkcni bloky LPIS. Dlouhodoba primérna ztrata pudy se

pocita pomoci Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE).

188 pFirodni park V piskovné. [online]Dostupné z: https://www.kudyznudy.cz/aktivity/prirodni-rezervace-v-
piskovne-v-dolnich-pocernicich [citovano 2023-01-20].
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Obrdzel 2 Dlouhodobd priimérnd ztréta pidy — ukdzka aplikace VUMOP

2randzdndyst padoemnich sod

Zdroj: www.mapy.vumop.cz, [citovano 15. 1. 2024]

Obrazek 3 Dlouhodobad priimérna ztrata piidy — pribliZzeni zajmového tizemi
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Zdroj: www.mapy.vumop.cz, citovano 15. 1. 2024

PUdni typy na zajmovém Uzemi

Pravnim predpisem, kterym se stanovuje charakteristika bonitovanych pidné ekologickych

jednotek a postup pro jejich vedeni a aktualizaci je VyhlaSka Ministerstva zemedélstvi .

82


http://www.mapy.vumop.cz
http://www.mapy.vumop.cz

327/1998 Sb. v platném znéni (vyhlaska 546/2002 Sb.). Nasledujici pudni skupiny jsou

zaznamenany na zajmovém tizemi, tab. ¢. 7, obr. &. 4.1

Tabulka 7 Pidni skupiny zdjmového vizemi

Kambizemé (PT 6) — tato skupina zahrnuje prevazné ptdy na pevnych hornindch. Z této
skupiny byly vy€lenény pudy silné skeletovité — mélké, silné sklonité a nékteré lehké i tézké
pudy jako samostatné skupiny. Kambizemé jsou typické plidy pahorkatin a nizsich a

stfednich poloh vrchovin.

Kambizemé, rankery, litozemé (PT 8) — tato skupina zahrnuje pudy vyznacujici se malou

mocnosti pudniho profilu a prevazné vyraznou skeletovitosti.

Silné svazité pady (PT 9) — tato skupina zahrnuje pUldy o sklonitosti vétsi nez 12°. Tuto

skupinu rozliSujeme do dvou kategorii: kéd sklonitosti 4 (nad 12°) a 56 (nad 17°).

Fluvizemé (PT 11) — pldy v rovinatém Uzemi na nevapnitych i vapnitych usazeninach podél
vodnich tokd, véetné glejovych a oglejenych subtypu a variet. Vnitini tfidéni je zaloZzeno na
zrnitostnim sloZeni, na hloubce hladiny vody spojené s tokem a na vyskytu v klimatickych

regionech. Jsou to vétsSinou pldy bezskeletovité.

Cernice (PT 12) — skupina je charakteristicka hlubokymi mocnymi humusovymi horizonty,
vidy presahujici hloubku 30 cm, s vys$$im az vysokym obsahem humusu. Hladina podzemni
vody zpravidla v hloubce 1-2 m. Cernice se vyskytuji v rovinatych ¢astech niv, v depresnich

polohach plosin v klimatickém regionu velmi teplém a teplém.

Gleje (PT 13) — vyskyt téchto pld je ve znacné slozitém reliéfu, proto bylo pti vymezeni HP)J
pouzito kromé genetického tfidéni i tfidéni podle charakteru reliéfu. Vedle reliéfu je druhym

nejdalezitéjSim znakem stupen hydromorfismu.

Zdroj: VUMOP, [online] Dostupné z: https://www.vumop.cz/ [citovano 2023-01-11], vlastni zpracovani

183 yUMOP. Vodni eroze. [online] Dostupné z: www.mapy.vumop.cz [citovano 2023-01-11].
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Obrazek 4 Skupiny piidnich typii na zajmovém tizemi

Zdroj: www.mapy.vumop.cz, citovano 15. 1. 2024

Hloubka plidy na zdjmovém Uzemi

Hloubka puady je dulezitym ptudnim limitem. Je definovana jako mocnost ptdniho profilu,
kterou omezuje v urcité hloubce podlozi, silna skeletovitost (>50 %), nebo ustalena hladina
podzemni vody. Zjednodusen¢ lze za hloubku pidy povazovat prostor pro zdarny rust rostlin.
Hloubku ptidy lze zjistit nejlépe na profilu kopané, ale i vpichované piidni sondy (vétsi pocet
vpichd). Hloubka pudy je posuzovana ve 4 kategoriich, kdy Ctvrta kategorie je prevazné
uréena pro BPEJ se sklonitosti > 12° a pro BPEJ nevyvinutych pad.'*° Pfevazujici hloubkou

pud na zajmovém uzemi je stfedn€ hluboka piida viz obr. €. 5.

Obrazek 5 Hloubka piidy na zdjmovém tizemi

Zdroj: www.mapy.vumop.cz, citovano 15. 1. 2024

Skeletovitost na zajmovém Uzemi

190 yUMOP. Vodni eroze. [online] Dostupné z: www.mapy.vumop.cz [citovano 2023-01-11].
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Vyjadiuje komplexni hodnoceni Stérkovitosti a kamenitosti podle obsahu v ornici a
podornié&i.’! Obsah skeletu se uvadi v procentech formou zlomku, kde skeletovitost v ornici
se znadi v Gitateli a v podorni¢i ve jmenovateli. Stérkem se rozumi pevné &astice hornin
velikosti 4-30 mm, kamen jsou pevné Castice velikosti 30-300 mm. Nad 300 mm se jedna o
balvany. Skeletovitost délime do 6 skupin. Na zajmovém uzemi definujeme spisSe

bezskeletovitou nebo stiedné skeletovitou ptidu viz obr. €. 6.

Obrazek 6 Skeletovitost piidy na zajmovém iizemi

Zdroj: www.mapy.vumop.cz, citovano 15. 1. 2024

Sklonitost terénu v zajmovém Uzemi

Sklonitost se v terénu stanovuje sklonomérem a oznacuje se ve stupnich kvadrantu. Pokud se
nekterymi pristroji udava sklonitost v procentech, je 100 % sklonu rovno uhlu 45°, tj. pomér
vzdalenosti: prevySeni 1:1. Sklonitost v z4ymovém tUzemi je nizka, vétSina zajmové plochy je

rovina, viz obr. &. 7. %2

191 yUMOP. Vodni eroze. [online] Dostupné z: www.mapy.vumop.cz [citovano 2023-01-11].
192 yJMOP. Vodni eroze. [online] Dostupné z: www.mapy.vumop.cz [citovano 2023-01-11].
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Obrazek 7 Sklonitost terénu v zdjmovém tizemi

Zdroj: www.mapy.vumop.cz, citovano 15. 1. 2024

Expozice na zdjmovém lUzemi

Expozice vyjadiuje polohu lokality BPEJ vici svétovym stranam. Pievazuje expozice ,bez

rozliseni“ z diivodu nizké sklonitosti izemi viz obr. & 8.1

Obrazek 8 Expozice pozemkii na zajmovém iizemi

P 4
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Zdroj: www.mapy.vumop.cz, citovano 15. 1. 2024

193 yUMOP. Vodni eroze. [online] Dostupné z: www.mapy.vumop.cz [citovano 2023-01-11].
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Klimatické regiony zajmového Uzemi

Klimaticky region (KR) zahrnuje tizemi s piiblizné shodnymi klimatickymi podminkami pro

rast a vyvoj zemédélskych plodin. Rozhodujici kritéria pro vy¢lenéni regiont:

suma prumérnych dennich teplot rovnych nebo vyssich nez 10 °C,

prumérné ro¢ni teploty a primérné teploty ve vegetatnim obdobi (IV.- IX)),
prumérny thrn rocnich srazek a srazek ve vegeta¢nim obdobi (IV .- IX)),
pravdépodobnost vyskytu suchych vegeta¢nich obdobi v % (IV.- IX)),

vypocet vlahové jistoty,

vypocet hranice sucha ve vegetatnim obdobi a dalsi faktory jako nadmortska vyska,

udaje o znamych klimatickych singularitach a faktor mezoreliéfu.

Tyto udaje byly vypracovany Ceskym hydrometeorologickym ustavem z udaji let 1901—

1950. Na zakladé zevSeobecnéni uvedenych podkladu je urceno deset klimatickych regiona

(Ciselny kod 0-9) se zakladnim ¢lenénim na oblast velmi teplou, teplou, mirné€ teplou, mirné

chladnou a chladnou s podtiidénim subregiond na suchy, mirn€ suchy, mirn€ vlhky a vlhky.

Zajmova oblast, stejné jako oblast celé Prahy patii k teplému a mirné suchému regionu.’

94

Toto je znazornéno na obr. €. 9.

Obrazek 9 Klimatické regiony

Klimaricks

Zdroj: www.mapy.vumop.cz, citovano 15. 1. 2024

194 yUMOP. Vodni eroze. [online] Dostupné z: www.mapy.vumop.cz [citovano 2023-01-11].
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5.2.2. Prvni lokalita - monitoring
Potencialni retence v zajmovém lUzemi

Retence pudy obecné vyjadiuje mnozstvi vody, které je puda schopna zadrzet v systému
kapilarnich port. Je tak jednim z nejdualezit€jSich parametri kontrolujicich hydrologicky
rezim pudy. V metodice vypoétu vysky povrchového odtoku dle CN kiivek vyjadiuje
parametr potencialni retence maximalni mozny objem desté, ktery je puda schopna zadrZet,
respektive ktery se neucastni povrchového odtoku. Mapa potencialni retence pudy tak
nepiimo vyjadfuje potencial lokality ke vzniku povrchového odtoku a nasledné tvorbé
povodiiovych &i eroznich udalosti.!?

V zajmovém Uzemi jsou pouzity tii alternativy a to potencialni retence pfi redlném osevnim

postupu (obr.¢. 10), pfi idedlnim osevnim postupu (obr. ¢. 11) a nepfiznivém osevnim

postupu (obr. €.12).

Obrazek 10 Potencidlni retence pri redlném osevnim postupu

! hal' Pozencidiniretnce - rading oszni posrio

Zdroj: www.mapy.vumop.cz, [citovano 15. 1. 2024]

195 yUMOP. Vodni eroze. [online] Dostupné z: www.mapy.vumop.cz [citovano 2023-01-11].
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Obrazek 11 Potencialni retence pri idealnim/priznivém osevnim postupu

Zdroj: www.mapy.vumop.cz, [citovano 15. 1. 2024]

Obrazek 12 Potencidlni retence pri nepriznivém osevaim postupu
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Zdroj: www.mapy.vumop.cz, [citovano 15. 1. 2024]

Byla provedena rovnéz analyza ,,pudni pokryv a jeho vyuziti“v Case, v prostiedi ArcGIS od

roku 2017 do roku 2022 s nasledujicimi vysledky °°, ktery je definovéan niZe v tab. &. 8.

196 ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovano 2023-10-21]
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Tabulka 8 VyuZiti a kryt piidy

Hodnota | Nazev Popis
1 Voda Oblasti s celoro¢né prevladajici vodou; feky, rybniky, jezera,
oceany, zatopené slané plané.
2 Stromy Vyznamné shluky vysoké husté vegetace, napf. lesni
vegetace, plantaze, baziny nebo mangrovy.
4 Zaplavena Oblasti s vegetaci a vodou po vétsinu roku; napr. zaplavené
vegetace mangrovy, ryzové poli.
5 Plodiny Lidsky vysazené plodiny a obiloviny, které nedosahuji vysky
stromQ; napr. kukurice, psenice, séja.
7 Zastavéna Lidmi vytvorené struktury; napf. domy, mésta, asfaltové
plocha cesty.
8 Hold plda Oblasti s kamenim nebo pldou s malo nebo Zadnou
vegetaci; napr. pousté, pisecné duny.
9 Snih/Led Oblasti s trvalym snéhem nebo ledem; napr. ledovce, trvalé
snéhové pole.
10 Oblaka Zadné informace o pokryvu zemé kvili trvalému zakryti
oblaky.
11 Trvalé travni | Oteviené plochy s homogennimi travami; napf. pfirodni
porosty louky a poli s malym nebo Zadnym stromovim, parky,

golfova hristeé.

Zdroj: VUMOP, [online] Dostupné z: https://www.vumop.cz/ [citovano 2023-01-11), vlastni zpracovani

Obrazek 13- Analyza ,, piidni pokryv a jeho vyuZiti“v case, v prostiedi ArcGIS - rok 2017

Zdroj: Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovdno 2023-10-21], vlastni zpracovani
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Obrazek 14 Analyza , piidni pokryv a jeho vyuZiti“v case, v prostiedi ArcGIS - rok 2018

Zdroj: Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovdno 2023-10-21], vlastni zpracovani

Obrazek 15 Analyza , piidni pokryv a jeho vyuZiti v case, v prostiedi ArcGIS - rok 2019

Zdroj: Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovdno 2023-10-21], vlastni zpracovani

Obrazek 16 Analyza , piidni pokryv a jeho vyuZiti “v case, v prostiedi ArcGIS - rok 2020

Zdroj: Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovdno 2023-10-21], vlastni zpracovani

Obrazek 17 Analyza , piidni pokryv a jeho vyuZiti “v case, v prostiedi ArcGIS - rok 2021

Zdroj: Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovdno 2023-10-21], vlastni zpracovani
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Obrazek 18 Analyza , piidni pokryv a jeho vyuZiti“v case, v prostiedi ArcGIS - rok 2022

Zdroj: Zdroj: ArcGIS. Dostupné z: www.arcgis.com [citovdno 2023-10-21], vlastni zpracovani

Obrazky 13-18 ukazuji zmény padniho pokryvu v ¢ase a to primarné lest, trvalych travnich
porostt a orné pudy. Vidime kolisani stavu zelen€, nejvice asi v r. 2018. S pribyvajicimi léty
se plocha zelené zmensuje.

Lokality soustavy NATURA2000 v zajmovém Uzemi nebyly nalezeny. Zkoumana oblast
nepatii mezi evropsky vyznamné lokality, nicméné na vychod se ve vzdalenosti cca 2 km

nachazi oblast Blatov a Xaverovsky haj.'"’

Obrazek 19 Lokality NATURA2000 nejblizsi zajmovému tizemi
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Zdroj: dostupné z: https://www.arcgis.com/, [citovano 2004-01-17]

197 NATURA2000 lokality. [online]Dostupné z:
https://ww.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a2d3d7ec182c4dd6b463a1805b850247&query=Na
turaMan_6237 [citovano 2023-12-27].
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Ve zvolené lokalité se nachazi celkem 6 zemédélskych pozemki a to s vymeérou 0,54; 4,3;
2,48; 9,00; 13,11 a 2,33 hektara s vyuzitim thor, trvaly travni porost, travni porost na orné

pudé.

Obrazek 20 LPIS Zdjmova oblast
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Zdroj: https://eagri.cz/, citovano 17. 1. 2024

Obrazek ¢. 20 ukazuje dily padnich blokti z databaze LPIS v zajmové oblasti.

Obrdzek 21 Nitratova smérnice
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Zdroj: https://eagri.cz/ citovano 17. 1. 2024
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Obrazek €. 21 ukazuje mista v zajmové oblasti ovlivnéné nitratovou smérnici, ktera definuje
oblasti, kde je upravena aplikace dusikovych hnojiv.
5.2.3. Druha lokalita - Kfizovnicky lom

Kftizovnicky lom v Hloubétingé je zajimavé misto z hlediska nejen rekreace ale i1 historie,
nebot’ zdejsi lomy poskytovaly kamen na vyznamné prazské stavby, jako je Karliv most a

katedrala svatého Vita. Lokalita Kiizovnického lomu je znazornéna na obrazku €. 22.

Obrazek 22 Mapa zdjmového tizemi — Krizovnicky lom

- Moonn

Zdroj: mapy.cz, citovédno 14. 12. 2023
Historie ¢ini toto misto v Hloub&ting unikatem nejen v ramci MC Praha 14. Krasa této oblasti

je zjevna i z fotodokumentace, jez byla provedena v zimé 2023 a ktera je predvedena

v piiloze. Fotografie pofidil pan Rudolf Zemek a autor disertacni prace.
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5.2.4. Dotaznikové Settent
Vyzkumnym ukolem bylo zjistit hodnotu lokality Kiizovnicky lom pomoci dotaznikového

Setfeni obCanti Prahy 14 a takto zmapovat rekreacni funkci pudy a zaroven zjistit ochotu
zaplatit za ochranu biodiverzity. Odpovédi na dotaznik byly sesbirany pied Uradem MC
Prahy 14 osobné béhem jednoho dne a nasledné zpracovany elektronicky a vyhodnoceny.
Nahled dotazniku je v pfiloze disertacni prace.

Populace Prahy 14 a reprezentativnost vzorku

Dotaznik byl rozdan 60 lidem, pfi¢emz bylo nutné zjistit reprezentativnost vzorku a to
pomoci struktury obyvatel Prahy 14.

Struktura obyvatel Prahy 14 v roce 2021 je znazornéna v nasleduyjici tab. €. 9:

Tabulka 9 Nékteré vybrané kategorie struktury obyvatel

kategorie pocet
Muzi 23436
Zeny 23578
Déti a mladistvi (0-14 let) 7 347
Vékova skupina 15 — 64 let 33111
Seniofi (65+ let) 5556
Cesti obéané 38915
Cizinci 8457
Narodnost ¢eska 28 176

Zdroj: €SU — Udaje o obyvatelstvu [online]. Dostupné z: https://www.czso.cz/ [citovano 2023-04-05]

Primérny vék ob&ana v MC Praha 14 je 40 let .'*® Situace se lisi také dle jednotlivych lokalit.
Relativné nejstarsi obyvatelstvo zije v Hloubétingé. Naopak velmi mladé obyvatelstvo maji
Hute, kde na 100 déti do 15 let piipada pouze 64 senioru starSich 65 let (rok 2018). Muzi
tvoii 49 % z celkového podtu obyvatel MC Praha 14 (zeny v populaci obvykle tvoii vétsinu,
predevsim kvili vy$si nadgji doziti).!”

Reprezentativnost vzorku byla vypocitana na zakladé rovnice €. (27), pficemz pro interval
spolehlivosti =15 % a pro dosazeni 95% urovné spolehlivosti s intervalem spolehlivosti +15
% a pifi znamé populaci 47,014 obyvatel je potfeba vzorku o velikosti pfiblizné 43

respondentd, coz je dotaznikem splnéno.

198 sy — Udaje o obyvatelstvu [online]. Dostupné z: https://www.czso.cz/ [citovano 2023-04-05]

199pRAHA 14. [online] Dostupné z:
https://www.prahal4.cz/app/uploads/sites/3/2022/07/Komunikacni_strategie_ MC_Praha_14_2021202.pdf
[citovano 2023-01-24]
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Vyhodnoceni odpovédi

Analyza odpovédi na dotazy na zakladé 60 respondenti je uvedena nize, zaCinaje s

demografii. Z 60 respondentt je 31 zen (52%) a 29 muzu (48%) viz. obrazek ¢. 23.

Obrazek 23 Rozdéleni pohlavi

m Muz

m Zena

Zdroj: vlastni zpracovani

Vékové rozdéleni: 20% (12) respondentu je ve véku 18-24 let, 25% (15) ve véku 25-34 let,
20% (12) ve véku 35-44 let, 15% (9) ve veku 45-54 let, 10% (6) ve véku 55-64 let, a 10% (6)
je 65 let a starsi viz. obrazek ¢. 24.

Podle vyzkumi na vnimani pfirody a utvafeni vztahu k ni nema vliv pohlavi dotazovaného
jedince. Pouze ochota platit za zachovani urcitého statku je rozdilna u zen a muzi. Ochota
zen

platit za zachovani pfirody byva jednoznacné vyssi. Vek je faktorem, ktery je nutno vzit
v potaz (¢im vyssi vek, tim vice ,,zazitka“ a zkuSenosti), ale predevsim u déti, nikoli u vzorku

dospélé populace.2

200 Zeleny kruh 2009: Texty o proméné vztah( lidi k pfirodé, environmentalni vychové a udrZitelnosti Online:

https://www.zelenykruh.cz/wp-content/uploads/2015/01/300409_clovek-priroda_fin.pdf [citovano 2024-03-
20].

96


https://www.zelenykruh.cz/wp-content/uploads/2015/01/300409_clovek-priroda_fin.pdf

Obrazek 24 Vékové rozdéleni respondentii

W 18-24 let
M 25-34 let
W 35-44 let
W 45-54 let
M 55-64 let

M 65 let a starsi

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzdélani je nasledujici. Z respondentt 5% (3) ma zakladni vzdélani, 20% (12) stiedoskolské
vzdélani bez maturity, 30% (18) stfedoskolské s maturitou, 10% (6) vyssi odborné, 25% (15)
vysokoSkolské bakalarské a 10% (6) magisterské nebo vyssi. Toto je vyobrazeno i na obrazku
¢. 25. Environmentalni znalosti a ekologické citéni je vyssi u osob s vys§im vzdélanim. Vztah
k pfirod€ a jejimu bohatstvi ale vzdélanim ovlivnény neni, stejné jako neni ovlivnény profesi

dotazovanych.?"!

Obrazek 25 Dosazené vzdeéldani

W Zakladni vzdélani

M Stredoskolské bez
maturity

m Stredoskolské s
maturitou

M Vyssi odborné

Zdroj: vlastni zpracovani

201 Zeleny kruh 2009: Texty o proméné vztah( lidi k pfirodé, environmentalni vychové a udrZitelnosti Online:

https://www.zelenykruh.cz/wp-content/uploads/2015/01/300409_clovek-priroda_fin.pdf [citovano 2024-03-
20].
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Zaméstnani respondentl je charakterizovano takto. Ze vSech 40% (24) pracuje na plny
uvazek, 10% (6) na CasteCny uvazek, 5% (3) jsou studenti, 15% (9) na matetské/rodicovské
dovolené, 10% (6) jsou duchodci a 20% (12) jsou nezaméstnani nebo jiné. Toto je patrné i z

obrazku ¢. 26

Obrazek 26 Zaméstndani respondentii

M Plny Uvazek

m Castecny Gvazek

M Studenti

W Matefskd/rodic¢ovsk
a dovolend

m Dlchodci

m Nezaméstnani nebo
jiné (0sVC)

Zdroj: vlastni zpracovani

Pramérna ochota zaplatit (WTP) za ochranu Ktizovnického lomu a zfizeni naucné stezky je
80 K¢, rozdéleni odpoveédi WTP je nasledovné. Ze vSech respondentt, 20% (12) respondentt
je ochotno zaplatit 0 K¢, 20% (12) respondenti 50 K¢, 30% (18) respondentti 100 K¢, 15%
(9) respondenti 150 K¢ a 15% (9) respondent 200 K¢ ¢i vice. Ochota zaplatit je zobrazena

na obrazku ¢. 27.

Obrazek 27 Pritmérna ochota zaplatit za ochranu lokality

mO K¢
W50 K¢
=100 K¢
m 150 K¢

W 200 K¢ ¢i vice

Zdroj: vlastni zpracovani
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Mensina respondenti 25% (15) byla obeznamena s Kiizovnickym lomem, presto 80% (48)

vyjadtilo z4jem o jeho ochranu. Toto je rovnéz evidentni z obr. ¢. 28 a 29.

Obrdazek 28 Znalost KriZovnického lomu

m Velmi dobre
m Casteéné
m Malo

m Vibec

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 29 Zdjem o ochranu lomu

M ano
M ne

M nevim

Zdroj: vlastni zpracovani

Preferované aktivity/prvky na naucné stezce distribuovany nasledovné. Informacni panely by
chtélo 42 respondentt (70%). Interaktivni prvky pro déti pozaduje 30 respondenti (50%).
Vyhlidkové mista by uvitalo 8 respondenti (13%). Odpocinkové a piknikové zony by
zajimalo 8 respondentt (13%). Privodce/Exkurze s odbornikem by pfivitalo 7 respondentti

(12%) Tyto preference jsou rovnéz vidét na obrazku ¢. 30.
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Obrazek 30 Naucné aktivity na stezce

45 -

40 -

35 A

30 A

25 A

20 +

15 -

10 -

- m = =
O_ T

Informacni panely Interaktivni prvky Vyhlidkova mista  Odpocinkové a  Privodce/Exkurze
pro déti piknikové zény s odbornikem

Zdroj: vlastni zpracovani

Ochota zaplatit biodiverzitu u vybranych Zivocichl

Podivame-li se na ochotu ,,zaplatit* za vytrvani druhu na urcité lokalité, ¢ili za biodiverzitu,
respondenti se orientuji podle vlastnich preferenci (nékteré zvife je jim sympatiCtéjsi).
Obecn¢ ale ochota lidi vénovat vlastni financni prostiedky na zachranu zivocichd je velmi
vysoka. SpoleCnost si zaCina uvédomovat nebezpeCi ztraty druhd a tudiz biodiverzity
v krajinném prostiedi. Na nasledujicich obrazcich ¢. 31-35 jsou uvedené Castky v K¢, které

jsou ,,ochotni zaplatit“ jednotlivi respondenti za pfeziti jednotlivych zivocichu.

Obrazek 31 Skokan hnédy/zeleny, ochota zaplatit (K¢)

Skokan hnédy

m0
m50
m 100
m 150
200

m 250
=300

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 32 Mysice kiovinnd, ochota zaplatit (K¢)

Mysice kfovinna

mo
m50
m 100
m 150
=200
m 250

w300

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 33 Vrabec polni, ochota zaplatit (K¢)

1 Vrabec polni

mo
m50
=100
m 150
m 200
m 250

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 34 Zajic polni, ochota zaplatit (K¢&)

Zajic polni

mo
m50
m 100
m 150
m 200
m 250

m 300

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 35 BaZant obecny, ochota zaplatit (K¢)

Bazant obecny

mo
m50
100

13 m 150

w200
9 250
300

12

Zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet ochoty zaplatit (WTP)

Celkova hodnotu Krizovnického lomu se spocitala nasledovné. Upravend celkova ochota
zaplatit (WTP) je produktem primérné ochoty zaplatit a celkové populace. Pfi  primérné
ochoté zaplatit (WTP) 92,5 K¢ mé&si¢né na osobu a poctu obyvatel Prahy 14 starSich 18 let ve
vy$i 3 3049 je hodnota Kfizovnického lomu ptiblizné 36.684.390,- K¢.

Vyhodnoceni ochoty zaplatit (WTP) Zivocisné druhy

Vyhodnoceni ochoty zaplatit za zivocisné druhy je provedena nize.

5.2.5. Postoj stakeholdert
Dalsim z cild prace bylo zjisténi postoji stakeholderd k mimoproduk¢nim funkcim ptdy na

zajmovém uzemi Praha 14. Byli vybrani nasledujici stakeholdefi: starosta, zastupce ekologg,
majitelé pozemkd a zahradkari. Tito vybrani zastupci byli navrzeni jako dileziti pro zjisténi
nazort na mimoproduk¢ni funkce pidy na Praze 14, protoze kazdy z nich reprezentuje jinou
perspektivu a ma odli§né zajmy a odborné znalosti, které jsou klicové pro ucelené pochopeni
vyznamu a potencialu daného Uizemi. Starosta pfinasi administrativni a planovaci pohled,
zastupce ekologli se zaméfuje na ochranu a udrzitelnost prostfedi, majitel pozemku ma
osobni a ekonomicky zajem na vyuziti pudy a zahradkafi pfedstavuji komunitni a rekreacni
aspekt vyuziti uzemi. Tato kombinace predstaviteli pomaha zajistit, Ze nazory na
mimoprodukéni funkce piidy na daném uzemi budou vyvazenaé a budou reflektovat Sirokou
Skalu zajmu a potieb. Bohuzel se nepodafilo spojit s pachtyfem pozemku, kterého nebylo

mozné zastihnout.
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Rizené interview

Jako kli¢ovi stakeholdefi pro oblast &.1 byli vybrani starosta MC Prahy 14, dale zastupce
mistniho spolkt zabyvajiciho se ekologii v Praze 14, vlastnici vybranych pozemkt a najemci

vybranych pozemkll v zajmové oblasti.

Uvod

Dékujeme, Ze jste si vyhradili ¢as pro rozhovor na téma udrZitelného hospodareni s ptdou v Praze 14, se
zvlastnim zamérenim na sekvestraci uhliku, retenci vody, erozi pldy a biodiverzitu. Vase zkusenosti a ndzory
jsou klicové pro pochopeni vyzev a prileZitosti spojenych s témito dileZitymi mimoprodukcnimi funkcemi pady.
Otdzky pro starostu Prahy 14

1. Jakym konkrétnim vyzvam celi Praha 14 v oblasti zachovdni mimoprodukcnich funkci pady vzhledem k
jejimu urbanizovanému charakteru?

2. Jaké strategie byly v Praze 14 implementovdny pro zlepseni sekvestrace uhliku a jak jsou tyto aktivity
koordinovdny s ostatnimi Edstmi Prahy?

3. Jaké inovativni pristupy k retenci vody byly v oblasti uspésné aplikovény a jak ovlivnily lokdIni
biodiverzitu?

4. Jak Praha 14 spolupracuje s védeckou komunitou a ekology pri tvorbé politik pro ochranu pidy a
vody?

Otdzky pro viastnika pozemku

5. Jaké udrZitelné praktiky jste zavedli na svém pozemku v Praze 14 pro podporu biodiverzity a jaké
vysledky jste zaznamenali?

6. Jaka opatreni jste prijali pro boj proti erozi pldy a jaké metody se ukdzaly byt nejucinnéjsi?

7. MiZete popsat, jak na vasem pozemku probihd sprdva vodnich zdroji a jaké techniky vyuZivdate pro
zvyseni jejich retence?

Otdzky pro ekology

8. Jaka specificka opatreni byste doporucili pro Prahu 14 k zvyseni sekvestrace (zachycovdni a ukladdni)
uhliku v zemédélskych a nezastavénych plochdch?

9. Jaké jsou podle vaseho ndzoru klicové druhy pro udrZeni biodiverzity v urbanizovaném prostredi Prahy
14 a proc?

10. Jaké jsou nejvétsi hrozby pro vodni ekosystémy v Praze 14 a jakym zplusobem lze tyto hrozby
minimalizovat?

Otdzky pro zahrddkadre

11. Jaké praktiky v zahrddkadrstvi povaZujete za nejefektivnéjsi pro podporu biodiverzity a retence vody v
pldé na Praze 14?

12. Jak zahrddkari v Praze 14 prispivaji k ochrané a regeneraci pldy? Mate priklady konkrétnich projektd
nebo iniciativ?

13. Jak se zahradkdri v Praze 14 zapojuji do ochrany pfirodnich vodnich zdroji a jaké metody pouZivaji pro

jejich ochranu a udrZitelné vyuZivani?

Zavér

14. Jaké jsou podle vds nejvétsi prekdazky pro integraci mimoprodukcnich funkci pldy do kaZdodenniho
Zivota a hospodareni na Praze 14?

15. Jaké konkrétni kroky by mély byt podniknuty na trovni méstské &dsti, aby se podpofrilo Sirsi uzndni a

ocenéni mimoprodukcnich funkci pady?
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Odpovédi stakeholdert a jejich analyza

Odpovédi od Starosty Prahy 14

1. Urbanizace vs. zelené plochy: "Celime vyzvé najit rovnovahu mezi potiebou
urbanizace a zachovanim zelenych ploch. Proti erozi pidy a pro podporu biodiverzity
jsme zavedli vysadbu stromi a vytvorili nové parky."

2. Sekvestrace uhliku: "Spolupracujeme s mistnimi univerzitami na projektech
zalestiovani, které zvySuji sekvestraci uhliku a zaroven poskytuji rekreacni prostory
pro obyvatele."

3. Retence vody: "Implementovali jsme systémy zelenych stfech a zahona s odolnymi
rostlinami, které pomahaji zadrzovat vodu, snizuji riziko povodni a zlepSuji
mikroklima."

4. MC navazala spolupraci s univerzitou v oblasti analyzy vefejnych politik Zivotniho
prostiedi.

Odpovédi od vlastnika pozemku

5. Udrzitelné praktiky: "Na svém pozemku aplikujeme stfidani plodin a ponechavame
meze neobdélavané pro podporu divoké fauny. To pomaha udrzovat zdravou pidu a
podporuje biodiverzitu."

6. Boj proti erozi: "Vyuzivame terasovité¢ usporadané zahony a vysazujeme rostliny s
hlubokym kofenovym systémem, coz efektivné brani erozi pudy."

7. Sprava vodnich zdroja: "Na svém pozemku mame maly rybnik, ktery slouzi jako
biotop pro vodni organismy a zarovet zadrzuje vodu v krajing."

Odpoveédi od ekologt

8. Sekvestrace uhliku: "Je dulezité kombinovat rizné typy vegetace, vCetné stromu a
kiovin, které efektivné sekvestruji uhlik a zaroven poskytuji habitat pro mnoho
druht."

9. Klicové druhy pro biodiverzitu: "V urbanizovaném prostiedi jsou klicové druhy jako
jsou vcCely a meéstské ptactvo, které pomahaji udrzovat ekologické procesy a
opylovani."

10. Hrozby pro vodni ekosystémy: "Pfeména pfirodnich bfehd na betonové zdi a
zneCisténi vodnich toka jsou hlavni hrozby. Je tifeba podporovat regeneraci bieha a
Cisténi vod."

Odpovedi od zahradkait
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11. Podpora biodiverzity: "Ve svych zahradach vytvafime pestrou mozaiku prostredi s
domacimi rostlinami, které jsou odolné vici mistnim podminkam a podporuji mistni
faunu."

12. Praktiky proti erozi: "Pouzivame mulCovani a zatraviiovani svahli, coz pomaha
zadrzet pudu a vodu, zabranuje erozi a soucasné zlepsuje strukturu pudy."

13. Ochrana vodnich zdroju: "Snazime se minimalizovat pouZzivani pesticidi a hnojiv,
které¢ by mohly znecistit nase vodni zdroje. K zavlazovani vyuzivame dest'ovou vodu
zachycenou v nadrzich."

Zavérecné otazky

14. Prekazky pro integraci: "Nejvétsi prekazkou je cCasto nedostatek informaci a
povédomi o vyznamu mimoproduk¢énich funkci pudy a jejich piinosu pro spolecnost."

15. Kroky pro podporu: "Je klicové zvySit osvétu mezi obyvateli, podporovat Skolské a
vzdélavaci programy zamétené na ekologii a udrzitelny rozvoj, a zaroven poskytovat

financni a technickou podporu pro projekty, které tyto funkce pady podporuji."

Souhrn a CasteCna analyza odpovédi vSech stakeholderd je proveden vtab. ¢. 10 nize,

pficemz jednotlivé okruhy zajmu jsou kategorizovany, jsou uvedeny priklady a strategie,

prekazky a vyzvy. Zarovei jsou doporucené urcité kroky.

Tabulka 10 Analyza odpovédi stakeholderii v¢. doporucenych krokal.

Kategorie Hlavni zjiSténi Priklady a strategie Vyzvy a pirekazky | Doporucené kroky
Urbanizace = Rovnovaha mezi Vysadba stromd, Nedostatek Podpora zelené
potfebou urbanizacea | tvorba novych park(l. = zelenych ploch v infrastruktury,
zachovanim zelenych dasledku zvySovani povédomi o
ploch. urbanizace. vyznamu zelenych
ploch.
Sekvestrace = Spoluprace s Projekty zalesriovani, = Potfeba Rozvoj a podpora
uhliku univerzitami na které zvysuji koordinace s zalesriovacich a
projektech zalesfiovani. | sekvestraci uhliku a ostatnimi ¢astmi | rekultivacnich projektd,
poskytuji rekreacni prahy a integrace = védecka spoluprace.
prostory. rdznych typu
vegetace.
Retence Implementace systém(l | Zelené strechy, Riziko povodni, Vyuzivani inovativnich
vody zelenych stfech a odolné zdhony, malé = potreba technik pro zadrZzovani
zahonU s odolnymi rybniky pro efektivniho vody, osvéta o vyznamu
rostlinami. zadrZovani vody. hospodareni s retence vody.
vodou.

Eroze PUdy

Boj proti erozi pomoci
terasovité
usporadanych zahon( a
rostlin s hlubokym
kofenovym systémem.

Terasovité zahony,
vysazovani rostlin
proti erozi.
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Degradace pldy v
dlsledku eroze.

Podpora udrZitelnych
zemédélskych praktik,
terénni Upravy proti
erozi.



Biodiverzita = Urbanizace predstavuje = Vysadba strom( a Nedostatek Zvyseni osvéty a

vyznamnou vyzvu pro tvorba parkd pro informacia podpora vzdéldvacich
zachovani biodiverzity. | podporu povédomi o programu zamérenych
Klicové druhy, jako jsou | biodiverzity. vyznamu na biodiverzitu.
veely a méstské Uplatriovani stfidani  biodiverzity. Poskytovani financni a
ptactvo, jsou nezbytné | plodina Pfeména technické podpory pro
pro udrZeni ponechavani mezi pfirodnich projekty podporujici
ekologickych procesiia = neobdéldvané pro habitatl na biodiverzitu. Spoluprace
opylovani. podporu divoké urbanizované s védeckou komunitou
fauny. Vytvareni plochy. pro identifikaci a
pestrou mozaiku ochranu klicovych
prosttedi s domacimi druhu.
rostlinami v
zahradach.

Zdroj: vlastni zpracovani

Doporuceni vychazejici z tabulky, ktera se zabyva urbanizaci, sekvestraci uhliku, retenci
vody, erozi pudy a biodiverzitou, lze u¢inné€ porovnat s principy GAEC - DZES (Dobré
zemé&délské a environmentalni podminky DZES) definovanymi Evropskou unii.?*? Principy
GAEC jsou zakladem pro udrzitelné zemédélstvi a ochranu zivotniho prostiedi, coz se odrazi
v navrhovanych strategiich a krocich pro kazdou kategorii. V kontextu urbanizace se
doporucuje podpora zelené infrastruktury a zvySovani povédomi o vyznamu zelenych ploch.
Tyto kroky jsou v souladu s GAEC principy, které zdurazinuji ochranu pidy a minimalizaci
eroze, coz je klicové pro zachovani trvalych travnich porosti a zelenych ploch v
urbanizovanych oblastech. Rozvoj zalesnovacich a rekultivacnich projektd jsou v souladu s
GAEC, které podporuyji udrzitelné zemédélské praxe a ochranu pfirodnich zdrojii. Tyto kroky
nejenze zlepSuji sekvestraci uhliku, ale také posiluji ekologickou stabilitu a podporuy;ji
biodiverzitu. Retence vody je dalsi klicovou oblasti, kde inovativni techniky pro zadrzovani
vody a vyuzivani zelenych stfech mohou vyrazné pfispét k efektivnimu hospodareni s
vodnimi zdroji. Tato opatfeni jsou v souladu s GAEC zasadami zaméfenymi na ochranu
vodnich zdroji a prevenci zneCisténi, coz je zasadni pro udrzeni kvality vodnich tokd a
podzemnich vod. Ochrana pfed erozi pidy pomoci terasovitych zahont a rostlin s hlubokym
kofenovym systémem reflektuje GAEC pozadavky na udrZeni struktury pudy a prevenci
degradace pudnich zdroji. Tyto metody nejenze zabranuji ztrat€ pudy, ale také podporuji jeji
urodnost a zdravi. Biodiverzita je rovnéz neoddélitelné spojena s udrzitelnym zemédélstvim a
ochranou pfirody, coz GAEC principy pln€ podporuji. Strategie zaméfené na vysadbu stromt
a tvorbu parkt pro podporu biodiverzity, stejné jako ochranu kli¢ovych druhi, jsou v souladu

s cili GAEC pro udrzeni a zlepSeni piirodniho prostredi.

202 ANGILERI, Vincenzo; LOUDJANI, Philippe; SERAFINI, Francesco. GAEC implementation in the EU: situation
and perspectives. Italian Journal of Agronomy, 2011, 6.s1: e2-e2.
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5.2.6. Hodnota biodiverzity ve vybrané lokalité
Diverzita druhG zavisi na raznych faktorech, vCetné typu habitati na daném tzemi,

pfitomnosti vodnich zdroju, vegetace, ptirodnich ukrytd, a také zpisobu hospodafeni na
zemédélském pozemku. Zemédélska krajina v kombinaci s méstskou krajinou muze
obsahovat rizné mikrohabitaty, jako jsou zivé ploty, remizky, mezi, polni cesty, malé vodni
toky nebo rybnicky, které mohou podporovat vysokou biodiverzitu. Naptiklad zivé ploty a
remizky mohou slouzit jako koridory pro migraci drobnych savcu a jako utocisté pro ptaky.
Vodni prvky na pozemku zase poskytuji niky pro obojzivelniky a rizné vodni organismy.
Pfitomnost riznorodé vegetace, jako jsou travni porosty, kefe a stromy, muze rovnéz zvysSit
druhovou diverzitu tim, Ze poskytuje potravu a ukryt pro rizné druhy Zivocichi. Zemédélské
postupy, jako je ekologické zemédélstvi, které minimalizuje pouZzivani pesticidi a hnojiv,
mohou také pozitivné prispet k zachovani nebo dokonce zvySeni biodiverzity.

Pro vypocet indext biodiverzity a posléze hodnoty biodiverzity na vybranych pozemcich v
zajmovém Uzemi je tfeba nejprve urcit druhy, které se vyskytuji na daném pozemku a poté
pfifadit Cetnost (neboli frekvenci) kazdého druhu. Pozorovani probihalo v nepravidelnych
intervalech v mésicich zafi az prosinec. Pozorovani probihalo pomoci pfimého pozorovani a
pouzitim fotopasti u krmitka s pomoci mistnich aktivisti v oblasti zivotniho prostiedi, rovnéz
byla pouzita aplikace birdscanner pro identifikaci zvukt ptakd. Nasledné byly vybrano 5
druhg, které reprezentuji dva savce, dva ptaky a jednoho obojzivelnika, které jsou typické pro
zemédélskou krajinu v okoli Prahy. Jedna se o nasledujicich pét druht, které jsou uvedeny
vtab.C. 11. V modelovém piikladu na zemeédélském pozemku v Praze 14 se autor rozhodl
zamé&fit na pé€t druhd vramci terénniho vyzkumu s pomoci mistnich aktivistd v oblasti
ochrany zivotniho prostfedi: mySice kfovind (Apodemus sylvaticus), skokan hnédy (Rana
temporaria), vrabec polni (Passer montanus), zajic polni (Lepus europaeus), a bazant obecny
(Phasianus colchicus). Vybér téchto druha reflektuje jejich rozmanitost a rozlicné role v
ekosystému, coz umoziuje komplexnéji pochopit ekologickou hodnotu a funkcnost
zemeédelské krajiny. MysSice kfovinna je bézny drobny savec, ktery hraje klicovou roli v
potravnim fetézci jako zdroj potravy pro Sirokou Skalu predatord, véetné ptaka, hada a Selem.
Tento druh také prispiva k rozptylu semen nékterych rostlin, coz podporuje regeneraci a
diverzitu vegetace. Skokan hnédy je indikatorovy druh, jehoz ptitomnost signalizuje zdravé
vodni prostfedi a vysokou kvalitu okolniho habitatu. Obojzivelnici jako skokan pomahaji

kontrolovat populaci hmyzu a jsou dileziti pro udrzeni rovnovahy v ekosystému.
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Vrabec polni ma vyznamnou roli v kontrole hmyzich skudct, coz je zvlaste dilezité v
zemédéelskych a zahradnich ekosystémech. Vrabec také prispiva k opylovani nékterych
rostlin pfi konzumaci nektaru. Zajic polni je dilezity pro biologickou diverzitu jako velky
bylozravec, ktery ovliviiuje strukturu vegetace a podporuje biodiverzitu rostlin tim, ze
selektivnim spasanim umoziuje rist méné dominantnich druht. Je také vyznamnym zvifetem
v potravnim fetézci, slouzicim jako kofist pro predatory. Bazant obecny je ¢asto chovan pro
lov a sport. Bazant ma rovnéz piinos pro ekosystém, naptiklad pfi likvidaci hmyzu a jako
zdroj potravy pro dravce. Jeho ptitomnost mize obohacovat biodiverzitu a pfinaset estetickou
hodnotu krajiné. Kazdy z téchto druht je unikatni, pficemz jejich vzajemné interakce a
vztahy s okolnim prostiedim pifispivaji k udrzeni ekologické rovnovahy a zdravi ekosystému.
Je zfejmé, Ze v oblasti zije mnohem vice zivo€iSnych ale i rostlinnych druhti, nicméné bylo
autorem rozhodnuto limitovat vyzkum 1 s ohledem na nasledné dotaznikové Setfeni pouze na

téchto pét druhd, vefejnosti znamych.

Tabulka 11 S¢itani jedincit vybranych druhii

Cesky nazev Latinsky nazev Pocet jedincti
Mysice krfovinna Apodemus agrarius 30
Skokan hnédy/zeleny Rana temporaria 20
Vrabec polni Passer montanus 50
Zajic polni Lepus europaeus 10
Bazant obecny Phasianus colchicus 5

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé poctu jedincu byly vypocitany indexy biodiverizity a to vSechny pfedstavené
v metodologii prace. Shannon-Wienertv index je 1,37. Shannon-Wienertiv index je mira
biodiverzity, ktera kombinuje informace o druhové bohatosti a rovnomérnosti distribuce
jedinch mezi druhy. Hodnota 1,37 naznacuje stfedni Groven biodiverzity. Vysoké hodnoty
tohoto indexu ukazuji na vysokou druhovou bohatost a rovnomeérnou distribuci jedinci,
zatimco nizké hodnoty naznacuji opak. Simpsontiv index ma hodnotu 0,70. Simpsontiv index
meéii pravdépodobnost, ze dva ndhodné vybrani jedinci budou stejného druhu. Hodnota 0,70
znac¢i mirnou tendenci k diverzité, ale stale existuje pomérne vysoka pravdépodobnost, ze dva
nahodné vybrani jedinci budou patfit ke stejnému druhu. Cim bliZe je hodnota k 1, tim mensi
je biodiverzita (v€tsi dominance né€kolika druhti), a naopak, ¢im blize je hodnota k 0, tim
veétsi je biodiverzita. Shannon-Wieneriv index 1,37 a Simpsontiv index 0,70 spolecné
naznacuji, ze 1 kdyz komunita obsahuje rozmanité druhy, existuje stale pomérné vysoka

pravdépodobnost vyskytu stejnych druhi mezi nahodné vybranymi jedinci. To muze znadit,
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ze ackoliv je komunita rozmanita, nékteré druhy jsou zastoupeny vétS$im poctem jedinct nez
ostatni.

Margalefiiv index je 0,84. Margalefiv index naznacuje, kolik druhii je v komunité ve vztahu
k celkovému poctu jedinci. Hodnota 0,84 ukazuje na pomérn€ vysokou druhovou bohatost
vzhledem k velikosti vzorku. Vy$§i hodnoty tohoto indexu signalizuji vét§i druhovou
bohatost.

Predposledni pocitana index - Pieloutdv index rovnomeérnosti ma hodnotu 0,85. Pieloutv
index rovnomérosti hodnoti, jak rovnomémé jsou jedinci rozdé€leni mezi rizné druhy.
Hodnota 0,85 znaci pomérné vysokou rovnomeérnost rozdéleni jedinci mezi druhy. Hodnota
blizici se 1 znaci dokonalou rovnomérnost, kde kazdy druh ma stejny pocet jedinct, zatimco
hodnoty blizici se k O naznacuji nerovnomérnou distribuci s dominanci jednoho nebo
nékolika malo druhti. Margaleftiv index bohatosti 0,84 a Pieloutiv index rovnomémosti 0,85
spolecné ukazuji, ze 1 pres stfedni Uroven biodiverzity je druhova bohatost pomémé vysoka
vzhledem k celkovému poctu jedinci a jedinci jsou mezi druhy rozdé€leni relativné
rovnomérng. Tyto indexy poukazuji na zdravou ekologickou strukturu komunity, kde zadny
druh neni extrémné dominantni, coz podporuje ekologickou stabilitu a odolnost ekosystému.
Posledni spocitany index je Berger-Parkeriv index, ktery ukazuje podil nejhojnéjsiho druhu
na celkovém poctu jedinci v komunité. Hodnota 0,43 znaci, ze nejhojnéjsi druh tvoii 43 %
celkového poctu jedinct. Nizsi hodnoty tohoto indexu ukazuji na mensi dominanci jednoho
druhu a tedy na vyssi biodiverzitu. Hodnota blizici se 1 by indikovala extrémni dominanci
jednoho druhu. Z uvedenych indext vyplynulo, Ze zkoumana komunita vykazuje stfedni
uroven biodiverzity s urCitou mirou druhové bohatosti a rozdéleni jedincti mezi druhy. Pres
urCity optimismus lze fici, ze Gsili pro ochranu a zachovani biodiverzity v této zajmové
oblasti Prahy 14 by mélo byt zaméfena na opatfeni zaméfena na podporu druhové bohatosti a
jeste rovnomérngjsi rozdéleni jedinci. To muze zahrnovat ochranu habitatl, obnovu
poskozenych ekosystémt a management pudy a krajiny, ktery zohlediuje potfeby riznych

druha a zaroven podporuje jejich koexistenci.

Monetarni hodnota biodiverzity

Monetarni hodnotu biodiverzity 1ze pfifadit napiiklad na zékladé ekosystémovych sluzeb, ale

i na zakladé vyjadienych preferenci respondentu, které jsou uvedeny v tab. ¢. 12.
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Tabulka 12 Monetarni hodnota preferenci respondentii

Cesky nazev Cena za jedince (WTP) (Kc)
Mysice kfovinna 53,33 (50)
Skokan hnédy 97,5 (100)
Vrabec polni 67,5 (70)
Zajic polni 198,33 (200)
Bazant obecny 297,5 (300)

Zdroj: vlastni zpracovani

Tato hodnota vzesla z dotaznikového Setieni a byla zaokrouhlena na celé desitky v zavorce.

Vypocet hodnoty biodiverzity na vybraném pozemku

Pro vypocet celkové hodnoty biodiverzity se zapocitanim vzacnosti byl nejdiive vypocitana
inverzni hodnota Cetnosti kazdého druhu, coz predstavuje jejich vzacnost. Nasledné byla
normalizovana vzacnost tak, aby soucet vSech normalizovanych vzéacnosti byl 1. Timto bylo
zajisténo spravné rozdéleni hodnot mezi druhy na zékladé jejich vzacnosti. Normalizované

vzacnosti pro jednotlivé druhy jsou nésledujic v tab. ¢. 13.

Tabulka 13 Normalizované vzdcnosti

Cesky nazev Hodnota
Mysice kifovinna 0,083
Skokan hnédy/zeleny 0,124
Vrabec polni 0,050
Zajic polni 0,248
Bazant obecny 0,496

Zdroj: vlastni zpracovani

Poté byla upravena monetarni hodnoty druhli nasobenim normalizovanou vzacnosti, coz vede

k nasledujici upravené monetarni hodnoté pro jednotlivé druhy viz tab. €. 14.

Tabulka 14 Uprava monetérni hodnoty

Cesky nazev Cena za jedince (K¢)
Mysice kfovinna 4,13
Skokan hnédy 12,40
Vrabec polni 3,47
Zajic polni 74,38
Bazant obecny 247,93

Zdroj: vlastni zpracovani
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Celkova hodnota biodiverzity na vybraném uzemi Prahy 14, kdyz se zapocitd vzacnost
(inverzni hodnota Cetnosti) a upravi monetarni hodnoty podle této vzacnosti je 2529,- K¢ .
Tento vypocet ukazuje, jak upraveni hodnot na zakladé vzacnosti mize vyrazn€ zmeénit
celkovou ekonomickou hodnotu biodiverzity, pfi¢emz vzacnéjsim druhtim je pfifazena vyssi
hodnota, coz odrazi jejich potencialn€ vétsi vyznam pro ekosystém a jeho sluzby.

V tomto modelovém piikladu jsme se snazili ilustrovat, jak rozmanitost Zivocisnych druht a
jejich ekologické role mohou byt ocenény nejen z ekologického, ale i ekonomického
hlediska. Vzacnéjsi druhy, které maji specifické funkce v ekosystému nebo jsou vyznamné
pro jeho stabilitu a zdravi, mohou byt povazovany za cenn¢jsi, coz zduraziuje vyznam
ochrany a zachovani biodiverzity.

Celkova hodnota biodiverzity

Celkova cena biodiversity byla poté spocitana jako soucet modifikované ochoty zaplatit
vynasobeno poctem obyvatel Prahy 14 a je rovno 83.580.921,- K¢, coz odpovida zhruba 84, -

K¢ na metr.

5.2.7. Retence vody a jeji hodnota
Pro vypocet objemu zadrzené vody v pudé pomoci Van Genuchtenova modelu byly vybrany

203 typické parametry pro pidu, kterd se nachazi v zajmové

ve spolupraci s hydrogeologem
oblasti Prahy 14 a to i dle analyzy modelu pudniho pokryvu a jeho vyuziti.
Predpokladané parametry pro Van Genuchteniv vztah byly zvoleny nasledovné, jak je

uvedeno v tab. ¢. 15.

Tabulka 15 Parametry Van Genuchtenovy rovnice

Parametr Hodnota s jednotkami Popis
Os 0,45 (bezrozmérny) 45% nasycena vlhkost pady
Or 0,05 (bezrozmérny) 5% rezidudlni vlhkost pady
o 0,01 m™ Empiricky parametr, ovlivnény strukturou pldy
n 1,5 (bezrozmérny) Empiricky parametr, ovlivnény texturou pldy
1 -15 kPa Matricovy potencial, zvolen pro modelovani

Zdroj: VAN GENUCHTEN, M. Th. A closed-form equation for predicting the hydraulic conductivity of
unsaturated soils. Soil science society of America journal, 1980, BILY Pavel, [Ustni sdéleni]. Praha 14 [2023-12-
30],vlastni zpracovani

203 BfLY Pavel, [Ustni sdéleni]. Praha 14 [2023-12-30]
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Hodnota nasycené vlhkosti 45% je realisticky odhad pro ptudy s dobrou porozitou, které jsou
schopné zadrzet zna¢né mnozstvi vody. V analyzované oblasti, kde se kombinuji trvalé travni
porosty, lesni plochy a zemédélska piida 1ze ocekavat, ze puda bude mit schopnost zadrzet
dostatecné mnozstvi vody diky pfitomnosti organické hmoty z vegetace a lepsi struktury
pudy zpasobené kofenovymi systémy rostlin. Rezidualni vlhkost 5% odrazi minimalni
mnozstvi vody, které pida muze zadrzet proti gravitacni sile. Tato hodnota je typicka pro
sirokou skalu padnich typl a ukazuje na pudu, ktera neni extrémné sucha a ma schopnost
zadrzet zakladni vlhkost pro mikrobialni aktivitu a dostupnost vody pro rostliny v obdobi
sucha. Hodnota o 0,01 m™' je charakteristicka pro pudy s mirnou az stfedni porovitosti. Tento
parametr Van Genuchtenovy rovnice ovliviiuje, jak rychle se méni vlhkost pudy s
matricovym potencialem. Nizka hodnota o naznacuje, ze puda ma pomérné plynuly pfechod
od nasycené k rezidualni vlhkosti, coz je typické pro pudy, kde kombinace textury a struktury
podporuje postupné uvoliiovani vody. Hodnota n 1,5 je v souladu s pidami, které maji
stftedné rychlou az pomalou reakci na zmény vlhkosti, coz znamena, Ze voda je v pudé
uvolfiovana pomérné rovnomeérng, aniz by dochazelo k prudkym zménam v dostupnosti vody
pro rostliny. V kontextu oblasti s riznorodym vyuzitim, jako je kombinace pastvin, stromu a
poli, mize tato hodnota odrazet smés ptdnich charakteristik, které jsou vhodné pro udrzeni
stabilniho prostiedi pro rizné typy vegetace. Posledni proménna znama jako matricovy
potencial, je kliCovou proménnou ve Van Genuchtenové rovnici pro modelovani vodni
retence v pudé. Hodnota -15 kPa reprezentuje miru, jak silné¢ puda zadrzuje vodu proti
gravitacni sile, coz je indikator dostupnosti vody pro rostliny. V praxi tento matricovy
potencial ukazuje na stfedné€ vlhkou padu, ktera neni ani piili§ sucha, ani nasycena vodou,
coz je typicky stav, kdy je voda dostupnd pro vétSinu rostlin bez potieby dodatecného
zavlazovani. Hodnota -15 kPa muze byt charakteristicka pro pady po mirném desti nebo v
obdobich, kdy ptuda postupné vysycha po vétsi srazce. V kontextu Prahy 14 v zadané oblasti,
ktera je kombinaci lesa, pastvin a poli tato hodnota naznacuje, Ze puda v této oblasti je
schopna efektivné zadrzovat vodu, coz podporuje riznorodé vyuziti pudy a prispiva k udrzeni
biodiverzity a produktivity v regionu. Tato schopnost pudy zadrzovat vodu je zasadni pro
zemédélstvi, lesnictvi a ochranu pfirody, protoze pfimo ovliviiuje dostupnost vody pro
rostliny a celkovou zdravotni kondici ekosystému. Pomoci Van Genuchtenovy rovnice je
spocitana efektivni vlhkost vody v pud€, které je dostupné pro rostliny nebo které mize byt
zadrzeno pudou nad rezidualni urovni vlhkosti, ktera je nasledné prevedena pies plochu a

hloubku pudniho profilu, ktery je stanoven na hodnotu 0,5m, coz je stfedni hodnota dana
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modelem pudniho pokryvu a jeho vyuziti v analyzované oblasti. Po dosazeni byla ziskana

hodnota 1965 m> na hektar.

Monetizace zadrzené vody na zdjmovém lUzemi

V souladu s metodologii bude pouzita cena za zavlazovani celé plochy jako hodnota zadrzené

vody. Uvazované naklady na zavlazovani jsou uvedeny v tab. €. 16.

Tabulka 16 Naklady na zavliaZovini

Kategorie Hodnota Poznamka
(Ke€)

Energetické naklady na m? 2,5 | Pfedpoklada se spotieba 0,5 kWh na ¢erpani 1 m3
vody a cena 5 K¢/kWh.

Celkové energetické 1250000 | Vypocet: 500 000 m3. 2,5 K&/m3

naklady

Rocni operativni naklady 100 000 | Odhadované roc¢ni operativni naklady (prace,
management).

Roc¢ni udrzba 15000 | 5% z pocatecni investice 300 000 K¢.

Rocni odpisy kapitalu 30 000 | Odpisy zatizeni pro ¢erpani vody rozlozené do 10 let.

Celkové rocni naklady 1395 000 | Soucet vsech naklada.

Naklady na 1 m3 2,79 K¢ | Celkové roéni naklady / 500 000 m3.

Zdroj: Odbor majetku Praha 14 [online] dostupné z: https://www.prahal4.cz/urad-mestske-casti/odbory
[citovano 2023-01-24], vlastni zpracovani

V tab. ¢. 16 néakladii na zavlazovani 1 km? (100 hektart) pidy v zajmové oblasti Prahy 14
byly zohlednény vsechny relevantni faktory, vCetné energetickych nakladd, operativnich a
udrzbovych vydaji a odpist kapitalu spojenych s technologii Cerpani. Celkové energetické
naklady na cCerpani 500 000 m* vody byly odhadnuty na 1 250 000 K¢, pficemz se
predpoklada, ze pro Cerpani 1 m? vody je potieba 0,5 kWh elektrické energie za cenu 5
K¢&/kWh. K témto nakladim jsou piipocteny odhadované ro¢ni operativni naklady ve vysi
100 000 K¢, které pokryvaji praci a spravu systému, a ro¢ni naklady na udrzbu ve vysi 15
000 K¢, coz predstavuje 5 % z pocateCni investice 300 000 K¢ do Cerpaciho zafizeni a
souvisejici infrastruktury. Navic byly do vypoctu zahrnuty rocni odpisy kapitalu ve vysi 30
000 K¢, které odrazeji amortizaci investice do technologie Cerpani (Cerpadla, potrubi, filtry,
atd.) rozlozenou na desetiletou zivotnost. Tyto aktualizované celkové ro¢ni naklady ve vysi 1
395 000 K¢ vedly k tomu, ze naklady na zavlazovani na 1 m* vody ¢ini pfiblizne€ 2,79 K¢&.
Celkova hodnota zadrzené vody je pak rovna 548.235 - K¢ nebo téz 0,5 K¢ na metr, coz
reprezentuje hodnotu vody zadrzené v pudé v daném okamziku. Tento vypocCet neni pfimo

vazan na zadnou jednotku casu, jako je den, mésic nebo rok. Misto toho poskytuje
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momentalni snimek mnozstvi vody zadrzené v pudé nad rezidualni aroven vlhkosti. Pokud by
bylo cilem zjistit, kolik vody mize byt zadrZzeno v pudé béhem urcitého Casového obdobi, je
nutné integrovat data o srazkach, evapotranspiraci, odtok vody, infiltraci a zmény v padni

vlhkosti v priabéhu daného obdobi, spole¢né s kapacitou pudy zadrzet vodu.

5.2.8. Eroze pudy ve vybrané lokalité
Okamzitou vodni erozi pudy lze spocitat na zakladé nekolika faktor: (R) erozni potencial

srazek, (erodibilita pady (K), topograficky faktor (LS), faktor pokryvu a managementu (C) a
faktor preventivnich praxi (P). Pro Prahu 14, oblast s rozmanitym vyuzitim pidy na zakladé
analyzy GIS (8 % vodni plochy, 38 % lesy, 32 % trvalé travni porosty, 22 % zemé&délska
pole), 1ze odhadnout parametry RUSLE nasledovné. Pro R erozivitu srazek se hodnota pro
Prahu 14 muze lisit v zavislosti na konkrétnich klimatickych podminkach v daném roce, ale
obecné se prazské hodnoty R pohybuji od 500 do 700 MJ mm/ha/h/rok. Je tedy zvolena
hodnota 600 MJ mm/ha/h/rok. Hodnota K zavisi na typu pudy. Pro zajmovou oblast Prahy
14, kde se vyskytuji smiSené typy pudy je pouzita hodnota 0,03 t ha h/ha MJ mm Vzhledem k
tomu, ze analyzovana oblast Prahy 14 neni kopcovita, je topograficky faktor (LS) nastaven
jako relativné nizky, v tomto ptipadé 1,2. Hodnota C odrazi vliv vegetace a managementu
pudy na erozi. Lesni plochy maji nizky C faktor, naptiklad 0,001, zatimco pole maji vyssi C
faktor, napiiklad 0,3. Pro smiSené vyuziti pudy v Praze 14 byla priméma hodnota C
stanovena 0,2. Faktor (P) zahrnuje ucinky terasovani a dalSich opatieni proti erozi. V oblasti s
kombinovanym vyuzitim pudy, kde jsou pravdépodobné implementovany néjaké preventivni
praxe, byl odhadnot P faktor na 0,9.

Prehled téchto faktord je uveden v tab. ¢. 17.
Tabulka 17 Faktory RUSLE

Faktor | Hodnota a Popis
jednotky

R 600 MJ Erozivita srazek, odhaduje silu a mnoZstvi srazek schopnych zpUsobit
mm/ha/rok erozi.

K 0,03 t ha h/MJ Erodibilita pldy, méritko nachylnosti pldy k erozi v zavislosti na jejich
mm fyzikalnich vlastnostech.

LS 1,2 bezrozmérny | Topograficky faktor, zohledriuje sklon a délku svahu, coz ovliviuje

potencial eroze.

C 0,2 bezrozmérny | Faktor pokryvu a managementu, vyjadruje vliv vegetacniho pokryvu a
zpUsobu obhospodarovani plQdy na erozi.

P 0,9 bezrozmérny | Faktor zemédeélskych (krajinarsskych) opatfeni, ktery hodnoti
efektivitu opatieni proti erozi, jako jsou terasy nebo pruhy vegetace.

Zdroj: VUMOP, [online] Dostupné z: https://www.vumop.cz/ [citovano 2023-01-11].
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Produktem dosazenych hodnot ziskavame erozivni potencial pudy ve vysi 4,536 t/ha/rok,

tedy na celém zajmovém tzemi 453,6 tuny materialu.

Monetizace

Prvnim zpisobem monetizace mohou byt dodavky splavené ornice pomoci nakupu a dovozu
na misto. Pfi predpokladané vzdalenosti 10 km je odhadnuta cena na 500,- K¢ za tunu. Pii
splavu 453,6 t vychazi hodnota splavené pudy za rok 226800,- K¢.

Druhym pfistupem je volba protierozniho opatieni. Zvolenym opatfenim je vysadba podél
celého pozemku o celkové délce 4240 m. Toto opatieni nebere v potaz existujici rostliny,
kefe a stromy a zaroven predpoklada, ze bude zachyceno 100% mozné eroze.

Lze uvazovat nasledujici naklady viz tab.¢.18. Nakup sazenic a material je cca 150,- K¢ za
sazenici pii tfech sazenicich na metr. Pfipravné prace a sazeni je cca. 200,- K¢ na sazenici pro
4240 metrd obvodu pozemku. Odpisy lze stanovit nasledovné. Predpokladana Zivotnost
opatfeni je 20 let. Celkové pocatecni kapitalové investice budou rozdéleny na 20 let pro
vypocet rocnich odpisa.

Tabulka 18 Vypocet opatieni - sazeni stromii

PoloZka Naklady (Kc) Poznamka
Nakup sazenic a materialu 1908 000 Pro 4240 metr(
Pracovni sila (vysadba a instalace) 2 544 000 Pro 4240 metr(
Rocni odpisy 137 800 rocné Predpokladana zivotnost
opatreni 20 let
4 452 000 Soucet naklad(i na
Celkové pocateéni kapitalové investice sazenice, praci a pfipravu
Predpokladané roc¢ni naklady na udrzbu 100 000 Odhad pro udrzbu a
obnovu vegetace
Celkové roc¢ni naklady 237 800 Soucet rocnich odpist a
naklad(l na udrzbu

Zdroj: Odbor majetku Praha 14 [online] dostupné z: https://www.prahal4.cz/urad-mestske-casti/odbory
[citovano 2023-01-24], vlastni zpracovani

Celkova pocatecni investice na realizaci protieroznich opatieni podél potoka o délce 4240
metra Cini 4 452 000,- K¢. Roéni odpisy rozlozené pres oekavanou zivotnost 20 let, jsou
137 800,- K¢. Predpokladané naklady na udrzbu mohou byt 100000,- K& na rok, coz dava
celkové naklady ve vysi 237 800,- K¢, To je velmi podobna hodnota jako za nakup a dovoz

ornice.
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5.2.9. Sekvestrace uhliku a jeji hodnota
Pro vypocet sekvestrace uhliku v oblasti 1 km? kde je cca 38 % lesu s prumémym staiim 40

let, 32 % ttp a 22 % zemédélskych poli a 8 % vody, 1ze pouzit velmi zjednoduseny pfistup
podobny modelu CENTURY, ktery umoziuje hodnotit ekosystémové sluzby, vcetné
sekvestrace uhliku na zakladé riznych typa vyuziti pudy a vegetace.

Pro tento vypocet jsou definovany primérné ro¢ni hodnoty sekvestrace uhliku pro jednotlivé
typy vyuziti pudy s tim, ze tyto hodnoty byly posléze dosazeny do matice, jez byla provazana
s ,pudni pokryv a jeho vyuziti“analyzovanym pro danou oblast. Hodnoty vychazely z
nasledujicich predpokladd, které jsou shrnuty v tab. ¢. 19 a rovnéz byly ovlivnény funkci

teploty, vlhkosti a typem biomasy.

Tabulka 19 Sekvestrace uhliku - vypocet hodnot podkladii

Typ vyuziti Biomasa nad Biomasa pod Mrtva organicka Pldni organicky
pudy zemi zemi hmota uhlik
Les Vysoka Vysoka Stredni Vysoka
Pastvina Nizka Stredni Nizka Stredni
Zemédélské Nizka Nizka Nizka Stredni
pole
Vodni plocha Stredni Stredni Stredni Zadny

Zdroj: vlastni zpracovani

Mladé a stiedné staré lesy mohou sekvestrovat uhlik v praméru 2.5 az 12,5 t/ha/rok. Odhad
smiSeného lesa v dané oblasti o primérném staii 40 let ma pramérnou hodnotu 7,5 t/ha/rok.
Pro trvalé travni porosty je sekvestrace uhliku nizsi, primémé 0,3 az 1,5 t/ha/rok. Pro model
v této praci je uvazovano s primérem 0,9 t/ha/rok. Pro zemédélské pozemky plati, ze maji
obecné nizsi sekvestracni potencial, odhadem 0,1 az 0,5 t/ha/rok, pramérné cca 0,3 t/ha/rok.
Pro vodni plochy, primarné plochy na JV tizemé je uvazovano o prumérné sekvestraci 1

t/ha/rok. VSe je shrnuto v tab. €. 20.

Tabulka 20 Sekvestrace uhliku pro zdajmovou oblast

Typ vyuZiti ptdy Sekvestrace uhliku Poznamka
(tuny C/ha/rok)
Smiseny les 7,5 Primeérné stari 40 let
Trvalé travni porosty 0,9 Pramér mezi 0,3 a 1,5 t/ha/rok
Zemédélské 0,3 Prameér mezi 0,1 a 0,5 t/ha/rok, nizsi sekvestraéni
pozemky potencial
Vodni plochy 1,0 Primarné rybniky, prilimérna sekvestrace

Zdroj: CENTURY, [online]dostupné z: https://www.nrel.colostate.edu/projects/century, [stazeno 23-12-12],

vlastni zpracovani
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S vyuzitim dat z GIS a vypocitané sekvestrace byla odhadnuta sekvestrace uhliku v zajmové
oblasti. Celkova sekvestrace uhliku na 1 km? pfi daném rozlozeni vyuziti pidy a vodnich
ploch (8 % voda, 38 % lesy, 32 % trvalé travni porosty, 22 % zeméd¢elské pole) Cini piiblizné
328,4 tuny uhliku za rok.

Monetizace sekvestrace uhliku v zajmovém Uzemi

V souladu s metodologii a literarni reSersi byla pro sekvestraci uhliku pouzita cena emisnich
povolenek, ktera je zndzornéna na obrazku ¢. 36.

Analyza ETS

Na zacatku roku roku 2010 zaznamenal EU ETS vyrazny pokles cen povolenek. To bylo z
velké Casti prisuzovano nadmeérné nabidce povolenek a dopadu celosvétové financni krize.
Podle Evropské agentury pro zivotni prostiedi (EEA) ceny klesly z pfiblizné 30 EUR za tunu
CO2 v roce 2008 na méné nez 10 EUR do roku 2012. Toto obdobi je dobfe zdokumentovano
ve vyrocnich zpravach EEA a v prohlizeci dat EU ETS. V poloviné roku 2010 pokra¢ovala
volatilita cen povolenek. Trh ovlivnily faktory jako je ekonomické oziveni, ceny energii a
vyvoj politiky. 2% Ceny béhem tohoto obdobi kolisaly, ale obecné zistaly pod 10 EUR za
tunu.

Vyznamnym politickym vyvojem bylo zavedeni trzni stabilizacni rezervy (MSR) v roce
2019, zaméfené na feSeni prebytku povolenek. Nejdramatictéj§i zmény nastaly na zacatku
roku 2020. Jak uvadi International Carbon Action Partnership (ICAP), ceny se do roku 2021
vySplhaly na vice nez 50 EUR za tunu. Toto zvySeni bylo zptsobeno nékolika faktory, vCetné
piisnéjsich cild snizovani emisi v ramci Evropské zelené dohody, hospodaiského oziveni po

COVID-19. a zvySujici se ceny energii.

204ELLERMAN, A. Denny., et al. The European Union emissions trading system: ten years and counting. Review
of Environmental Economics and Policy 2016.

117



Obrazek 36 Vyvoj cen emisnich povolenek od r. 2018
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Zdroj: www.investing.com, vlastni zpracovani
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Pti sekvestraci 328,4 tunu uhliku za rok a primérné cené 47,62 EUR za tunu pfi pfepoétu na
K¢ vychazi celkova hodnota sekvestrace cca 391 tisic K¢ tj. pfiblizn€ 0,4 K¢ na metr

Ctverecny.

Pro ptipadnou budouci zménu byla modelovana zména vyuziti plochy na 42% lesy, 30 %
trvalé travni porosty, 20 % pole a 8 % voda, ktera vede k sekvestraci ve vysi 356 tunu uhliku
za rok, coz pii diskontni sazb&é€ 5 % a odhadované délce trvani zmény 10 let vede
k monetarnimu vysledku sekvestrace ve vysi cca 20171,- K¢. Tento vysledek nebere v potaz,
ze k sekvestraci uhliku bude dochazet kumulativné 1 v mezidobi. Zaroven predpokladame
ceteris paribus stejnou hodnotu tuny uhliku za 10 let jako je nyni a stejny sménny kurz
EUR/KE. Tyto podminky lze zmeénit a to s ohledem na pfedpokladany nartst cen emisnich

povolenek.

Zakladni statistika

Zakladni statistika dat cen emisnich povolenek za poslednich 5 let ukazuje tyto hodnoty viz

tab. ¢. 21.
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Tabulka 21 Statistika cen emisnich povolenek

Statisticky ukazatel Hodnota
Prdmér 47,62
Median 39,58
Minimum 7,58
Maximum 97,42
Smérodatna odchylka 27,863
Variacni koeficient 0,58512

Zdroj: TRADING ECONOMICS [online]dostupné z: https://tradingeconomics.com/commodity/carbon [citovano
2024-02-13], vlastni zpracovani

Tab.C. 21 ukazuje rozlozeni cen emisnich povolenek v ramci systému EU ETS. Stredni
hodnota 47,62 EUR naznaCuje primérnou cenu povolenky, zatimco median 39,58 EUR
ukazuje stfedni hodnotu sady dat, coz napovida, ze rozdéleni cen neni uplné symetrické.
Minimum a maximum, 7,58 EUR a 97,42 EUR ukazuji rozsah cen povolenek v datovém
souboru. Smérodatna odchylka 27,863 EUR poukazuje na rozptyl cen povolenek od jejich
sttedni hodnoty. Variaéni koeficient 0,58512 ukazuje relativni variabilitu cen povolenek

vzhledem k jejich stfedni hodnoté, coz naznacuje pomérné vysokou variabilitu cen.

Analyza Casové fady

Nyni je zfeba prozkoumat stacionaritu ¢asové fady a to pomoci funkce Augmented Dickey

Fuller. Augmented Dickey-Fuller (ADF) test na stacionarnost dava nasledujici vysledky.?%

Tabulka 22 Test ADF

Testovaci statistika: -1.2286

p-hodnota: 0.6612

zdroj: vlastni zpracovani
Vzhledem k tomu, Ze p-hodnota je vétsi nez 0.05 a testovaci statistika je vySsi nez kritické

hodnoty, nemiizeme zamitnout nulovou hypotézu o nestacionarnosti Casové tady. To

205MUSHTAQ, Rizwan. Augmented Dickey Fuller Test (August 17, 2011). Available at SSRN:

https://ssrn.com/abstract=1911068 or http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.1911068 [citovano 2023-12-20].
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znamena, ze Casova fada neni stacionarni. Pro ovéfeni byla Casova rada diferencovana,
pticemz vysledky testu ukazuji, ze diferencovand tada je stacionarni, coz potvrzuje, zZe
puvodni fada je nestacionarni a stava se stacionarni az po prvnim diferencovani.

Pro modelovani ARIMA byl zvolen tvar ARIMA(1,1,1) a to po examinici autokorelacni

(ACF) a parcialni autokorelacni funkce (PACF), které jsou vyobrazeny na obrazku nize.

Obrazek 37 ACF a PACF

ACF pro MeanatCO2
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Zdroj: vlastni zpracovani
Na zakladé modelu ARIMA (1,1,1) byla provedena predikce cen pro nasledujicich 100

obdobi (denni data), ktera je znazornéna na nasledujim obrazku.
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Obrazek 38 Predpovéd ARIMA
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Zdroj: vlastni zpracovani
Tato analyza poukazuje na to, ze lze do budoucna ocekavat narust cen povolenek, coz je
vsouladu i sfundamenty. Toto vede k zavéru, ze lze ocekavat zvySovani hodnoty
sekvestracni funkce

Polynomidlni regrese

V dalSim kroku byl zkouman vliv zpozdénych proménnych na cenu emisnich povolenek.
Skute¢na budouci cena se muze lisit v zavislosti na mnoha faktorech, které model nemusi
plné zohlednovat vcetné trznich, politickych a environmentalnich udalosti, nicméné muze
tento model ukazat urcité vzorce v datech.

Cela rovnice polynomialni regresniho modelu pro predikci cen emisnich povolenek Pc byla

odhadnuta takto

Pci=—0.427+0.837Pc..1+0.235Pc12—0.042Pci.3+0.017Pci./’—0.025Pc.. 1Pci2—0.006Pcy. 1 Pey-
570.004Pci”+0.014Pc2Pcrs—0.004Pc s’
G7)

Pci;, Pcro, Pcrs ... ceny emisnich povolenek v predchozich tfech obdobich a koeficienty
predstavuji vliv jednotlivych polynomialnich termint (vCetné kvadratickych a smisenych
termintl) na predikovanou cenu. Polynomialni regresni model predpovida, ze cena emisnich
povolenek pro nasledujici obdobi bude pfiblizn€ 67,88 euro za tunu CO2. Tato cena je vyssi
nez cena pouzitd v modelu a tudiz lze fici, ze hodnota sekvestrace mize byt v budoucnu

vySSi.
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Volatilita

Volatilita dat byla zkouméana pomoci metody ARCH konkrétné s parametry (1,1) s vysledky

prezentovanymi v tab. ¢. 23.

Tabulka 23 Vysledky odhadu

koeficient smér. chyba z p-hodnota

const 25,0260 0,0886578 282,3 0,0000 ***

alpha(0) 0,245894 0,0647264 3,799 0,0001 ***

alpha(1) 0,923769 0,0893301 10,34 4,59e-025 ***

beta(1) 0,0762309 0,0805758 0,9461 0,3441

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky odhadu modelu ukazuji, ze kratkodoba volatilita (jak nezavisla, tak ovlivnéna
minulymi hodnotami) hraje v modelu vyznamnou roli, zatimco dlouhodobé efekty nebyly
statisticky prokazany jako vyznamné. V praxi to znamena, ze pifi pouziti tohoto modelu pro
predpovéd’ budou predpoveédi zalozeny prevazné na nedavnych zménach volatility, coz
umoziuje rychle reagovat na trzni Soky nebo zmeény, ale méné spolehlivé predikovat
dlouhodobéjsi volatilni trendy. Vzhledem k pouziti tohoto modelu (dlouhodoba sekvestrace
uhliku) nelze dé€lat zavéry o budoucim vyvoji.

Posledni technikou pro zkoumani volatility je exponencialné vazeny pohyblivy primeér
(EWMA). Jedna se o techniku, ktera pfitfazuje vétsi vahu nejnoveéjsim datim, kde nejnovejsi
pozorovani jsou Casto relevantnéjsi pro predpovéd budouci volatility. EWMA miuze byt
pouzita pro odhad volatility, kdy je odhadnuta jako exponencialné vazeny primér cenovych
zmén, kde vahy exponencialné klesaji v Case. Aplikaci 4 rovno 0,94 je vysledkem volatilita
ve vysi 0,00025, coz je relativné mala volatilita, ktera je dana pfedevsim nizkou volatilitou

poslednich dat.
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5.2.10. Porovnani s ostatnimi cenami pudy
Zajmove uzemi je zachyceno z hlediska BPEJ na obrazku ¢. 39.

Obrazek 39 BPEJ zdjmova oblast

Zdroj: VUMOP, citovéano 15. 12. 2023

Z analyzy vybraného Uuzemi je zfejmé, Ze se zde nachazi nasledujici BPEJ: 2.26.14, 2.40.68,
2.26.01, cast 2.26.54 a cast 2.59.00. BPEJ 2.26.14 je kambizemé pfevazné na mirnych
svazich se vSesmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu 25 - 50 %. Pady jsou to
hluboké az stfedn¢€ hluboké v teplém, mirné€ suchém klimatickém regionu a velmi malo
produk¢ni. Zakladni cena je 4,90 KE/m2.  BPEJ 2.40.68 jsou silné svazité pudy prevazné
na vyraznych svazich s jizni expozici (jihozépadni az jihovychodni) a celkovym obsahem
skeletu od 25 %. Pady hluboké, stfedné hluboké az meélké v teplém, mirné suchém
klimatickém regionu a produkéné malo vyznamné se zakladni cenou 1,25 K¢. BPEJ 2.26.01
jsou kambizemé pfevazné na roviné nebo Uplné roviné se v§esmérnou expozici a celkovym
obsahem skeletu do 25 %. Pudy hluboké az stfedné hluboké v teplém, mirné suchém
klimatickém regionu a malo produkeni. Jejich cena je 9,07 K& BPEJ 2.26.54 jsou kambizemé
prevazné na stfednich svazich se zapadni ¢ vychodni expozici (jihoozépadni az
severozapadni ¢i jihovychodni az severovychodni) nebo se severni expozici (severozapadni
az severovychodni) a celkovym obsahem skeletu 25 - 50 %. Pudy hluboké az stfedné hluboké
v teplém, mirné suchém klimatickém regionu a produkéné malo vyznamné. Jejich cena je
3,51 K&. BPEJ 2.59.00 jsou fluvizemé prevazné na rovin€ nebo uplné roviné se v§esmérnou
expozici a celkovym obsahem skeletu do 10 %. Pady hluboké v teplém, mirn€ suchém

klimatickém regionu a malo produkéni s cenou 8,51 K& za m?,
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Podle katastralniho uzemi je zajmové uzemi ocenéno viz. nize na obr. ¢. 40
Obrazek 40 Cena piidy podle katastralniho tizemi zajmové lokality
T

Zdroj: www.mapy.vumop.cz, citovano 14. 12. 2023

Trini cena pady

Trzni cenu pudy pro zajmovou oblast nelze uplné lehce dohledat. Nicméné, pro celou Prahu

plati cena pro rok 2023 vyssi nez 42,- K¢ za metr (viz. obr. €. 41).

Obrazek 41 TrZni cena zemédélské piidy

Priersbrne trini ceny pldy v okresech - stav ferven 023
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Zdroj: farmy.cz https://www.farmy.cz/informace_kolik_stoji_puda, [citovano 6. 2. 2024]
Zaroveni je nutné ovSem zohlednit vliv nejbliz8i urbanizované oblasti, v tomto pfipade

Cerného mostu, kde vychazi cena 14400,- K& za metr &tvereény, jak je ziejmé z obr. &. 42

nize.
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Obrazek 42 TrZni cena piidy
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Zdroj: IPR Praha, dostupné z: https://iprpraha.cz/ [citovano 4. 2. 2024]

Vsechny zmifiované ceny a hodnoty jsou sumarizovany v tab. ¢. 24 nize.

Tabulka 24 Porovndni zjisténych cen

Kategorie Cena (K¢/m?)
Cena sekvestrace uhliku 0,4

Cena eroze pudy 0,3

Cena retence vody 0,5

Cena biodiverzity 84

Cena BPEJ cca. 1,25az 10
Trzni cena zemédelské pudy nad 42

Trzni cena pozemku 14 400

Zdroj: vlastni zpracovani

Tato vysledna tabulka poskytuje srovnani mezi cenami za ekosystémové sluzby, jako jsou
sekvestrace uhliku, eroze pudy, retence vody a biodiverzita, a trznimi cenami zemédélské
pudy a pozemkl v zajmovém tzemi. Je zfejmé, Ze cena za biodiverzitu vyrazné€ prevysuje
ostatni ekosystémové sluzby, coz odrazi jeji vysokou hodnotu pro ekosystémy a spolecnost.

Trzni ceny zemédelské pidy a pozemki ukazuji na finan¢ni hodnotu pidy v trznim kontextu.
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6. Diskuse

Tato disertacni prace se zabyva predevsim mimoprodukcnimi funkcemi pldy a to sekvestraci
uhliku, retenci vody, protieroznimi schopnostmi a zachovanim biodiverzity. Puda, ktera
ucinné plni tyto funkce, zajistuje nejen ekologickou stabilitu ale i kvalitni a zdravou krajinu.
Samoziejmosti zdravé pudy je snizeni pisobeni klimatickych zmén a zajisténi potravinové
bezpecnosti pii jeji produkéni funkcei.

Zakladni pfristup k pochopeni mimoprodukéni hodnoty pady pochazi z konceptu

ekosystémovych sluzeb, jak jej nastinili Costanza a kolektiv2%¢-2%7

ve svych projektech.
Pokusili se poskytnout odhadovanou hodnotu pro cely rozsah ekosystémovych sluzeb
poskytovanych Zemi, vCetné praveé pudy. Tento Siroky pfistup polozil zaklady pro dalsi
studie, které se konkrétn€ji zameétuji na hodnotu pudy. V kontextu zemédé€lstvi se hodnota
pudy casto posuzuje z hlediska jeji urodnosti a produktivity. Je v§ak nutné neopomijet dalsi
hodnotu a to hodnotu pro krajinu, Clovéka, hodnotu zhlediska penéz velmi slozité
vyjadtitelnou. Proto také vznikl postup, ktery je soucasti této disertacni prace.

Produk¢ni, cCili ekonomicka hodnota pudy zasahuje predevS§im do obort zemédélstvi a

potravinafstvi. Studie Pimentela a kolektivu2®®

zduraziuje ekonomickou hodnotu puady v
zemédélstvi s ohledem na faktory, jako je obsah zivin, zadrzovani vody a dalsi vlastnosti,
které prispivaji k vynosu plodin. Tyto faktory lze kvantifikovat a prevést do ekonomickych
termind, coz Casto vede k ocenéni za tunu.

Oproti tomu néekteré studie se zabyvaji pravé mimoprodukcnimi funkcemi pudy, vyjadienymi
také vzhledem k ekosystémovym sluzbam. Baumgirtner, Klein, Thiel, a Winkler zdaraziuji
vyzvy aplikace konvencniho diskontovani na ekosystémové sluzby a zduraziiuji potiebu
metod, které odrazeji jedine¢nou, nenahraditelnou povahu mnoha ekosystémovych sluzeb.?%
Drupp ve své studii dale zkouma omezeni nahrazovani ekosystémovych sluzeb vyrobenym
zbozim a poskytuje pohled na slozitost socialniho zleviiovani v kontextu udrzitelnosti
zivotniho prostiedi.?!

Sekvestrace uhliku

206 COSTANZA, Robert, et al. Changes in the global value of ecosystem services. Global environmental change,
2014, 26: 152-158.

207COSTANZA, Robert, et al. The value of the world's ecosystem services and natural capital. Nature, 1997,
387.6630: 253-260.

208p|MENTEL, David. Pricing biodiversity and ecosystem services. BioScience, 2001, 51.4: 270-271.

209 BAUMGARTNER, Stefan, et al. Ramsey discounting of ecosystem services. Environmental and Resource
Economics, 2015, 61: 273-296.

210DRUPP, Moritz A. Limits to substitution between ecosystem services and manufactured goods and
implications for social discounting. Environmental and Resource Economics, 2018, 69: 135-158.
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Prace velkého mnozstvi autori se zabyvaji dilezitou mimoprodukéni funkci pudy,
sekvestraci uhliku, jejiz vy¢isleni je soudasti této disertacni prace. Lal 2!! ve své praci
zmifiuje potencial pidy pii zmirovani zmény klimatu prostfednictvim ukladani uhliku.
Ekonomicka hodnota je zde odvozena z potencialnich uspor nakladi na emise uhliku.
Vy¢islenim mnozstvi uhliku, které 1ze sekvestrovat na tunu pudy, mohou vyzkumnici odvodit
penézni hodnotu na zékladé stavajicich cen uhliku v systémech obchodovani s emisemi. Je to
v souladu s touto disertacni praci, kde byla pouzita pravé metoda odhadu ceny uhliku pomoci
emisnich povolenek.

Sekvestrace uhliku v pudé je tedy vyznamnou funkci v boji proti klimatickym zménam. Pada
plsobi jako zasobarna uhliku, ¢imz snizuje mnozstvi uhliku v atmosféfe a pfispiva k mitigaci
klimatickych zmén.

Sekvestrace uhliku tedy hraje klicovou roli pfi zmirfiovani zmény klimatu zachycovanim
atmosférického oxidu uhlicitého a jeho ukladanim. Nedavné studie zkoumaly rizné aspekty
sekvestrace uhliku, od mechanismt az po potencial pii zmirfiovani zmény klimatu.

Hurd a kolektiv zkoumaji roli motskych fas pii sekvestraci uhliku. Navrhuji pfistup
forenzniho uhlikového ucetnictvi k posouzeni, zda CO; fixovany moiskymi fasami vede k
dlouhodobému ukladani uhliku. Tato studie zduraziuje slozitost ovéfovani sekvestrace uhliku
v moiském prostiedi a zdurazinuje dilezitost pochopeni vytvafeni biomasy moiskych fas a
dynamiky toku uhliku v pobfeznich vodach.?!> Vyuzitim fas nejen pro jimani uhliku
z ovzdusi ale i pro vyzivu lidi se zabyva ve své studii Cerveny a kolektiv. Rasy jako jedny
z nejrozsifenéjSich biot na Zemi maji obrovsky potencial nejen v boji proti klimatické zmeéné,
ale také jako zdroj vyzivy pro zvifata a v budoucnu ziejmé jisté také pro rostouci lidskou
populaci.?’® Vyuzitim fas se zabyvaji také Sarwer a kolektiv. Piezkoumavaji zhodnoceni
biomasy fas pro vyrobu biopaliv a sekvestraci uhliku. Diskutuji o potencialu vyuziti fas jako
udrzitelného feSeni pro feSeni pfirozeného klimatu, pficemz zduraziuji dvoji pfinos vyroby
biopaliv a sekvestrace uhliku.?'* Hultman shrnuje metody hodnoceni rizik a managementu
pouzitelné pro geologickou sekvestraci uhliku. Tento komplexni pifehled pojednava o

nebezpecich spojenych se zachycovanim, piepravou a skladovanim CO;. Zabyva se také

211 AL, Rattan. Soil management for carbon sequestration. South African Journal of Plant and Soil, 2021, 38.3:
231-237.

212HURD, Catriona L., et al. Forensic carbon accounting: Assessing the role of seaweeds for carbon
sequestration. Journal of Phycology, 2022, 58.3: 347-363.

2I3CERVENY, Jaroslav, et al. Algae as a source of protein in the sustainable food and gastronomy industry.
Frontiers in Sustainable Food Systems, 7: 1256473.

2145 ARWER, Asma, et al. Algal biomass valorization for biofuel production and carbon sequestration: a review.
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riziky expozice Cloveéka a zivotniho prostfedi béhem tohoto procesu a po ném a poskytuje
kritickou analyzu rizik a pfinosi geologické sekvestrace uhliku.?!®> Bai a Cotrufo se zaméiuji
na sekvestraci uhliku v piidé na pastvinach.?!¢ Jejich studie odhaluje, Ze rozmanitost rostlin
muze zvySit ukladani organického uhliku v pudé€ a zlepSené hospodareni s pastvou a obnova
biologické rozmanitosti mize vyznamné zvySit potencial sekvestrace uhliku v nékterych
typech pastevniho zemédélstvi. Elbasiouny a kolektiv zkoumaji vztah mezi vyzivou rostlin,
zménou klimatu a sekvestraci uhliku v pudé. Studie zdiraziuje, jak meénici se klimatické
podminky ovliviiuji dynamiku padnich Zivin, a zduraziuje roli sekvestrace pudniho uhliku
pii zvySovani urodnosti pudy a spravné vyzive rostlin. Tyto studie spolecné zduraziiuji rizné
mechanismy a potencialy sekvestrace uhliku napfi¢ riznymi ekosystémy. Zduraziuji vyznam
tohoto procesu pfi zmirfiovani zmény klimatu a potfebu udrzitelnych postupi fizeni s cilem
zlepsit globalni sekvestraci uhliku.2!

Pokud se podivame na jiné zemé svéta, kde probihal vyzkum podobny této studii, tak mnoho
studii pochazi z Ciny. Zhu a Huo zkoumali vztah mezi efektivitou zem&délské vyroby a
emisemi uhliku v Cin&2'® Jejich studie odhaluje, ze zlepSeni efektivity vyroby miize snizit
emise uhliku, zejména v oblastech s vysokou zemédélskou produktivitou. Xu a kolektiv
analyzuji, jak opousténi orné pudy ovliviiuje ukladani uhliku v ekosystému travnich porostd a
stabilitu uhliku v ptdé v Cing. Zjistuji, e opusténi vede ke zm&nam v ukladani uhliku v
ekosystému, stejné jako ke stabilité uhliku v pudé€, coz poskytuje pohled na disledky zmén ve
vyuzivani ptidy na sekvestraci uhliku.?!’

Ekonomicky pohled na hospodareni s uhlikem v zemédé&lstvi a dalSich odvétvich, tykajicich
se ptfimo pudy poskytly dalsi studie. Guo a kolektiv zkoumali roli finan¢ni podpory v
zemeédéelské produkci a jeji dopad na uhlikové emise. Zjistili, ze financni podpora pozitivné

ovliviiuje snizovani emisi uhliku ze zemédélskych Cinnosti, pficemz zdlraziuji vyznam
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ekonomickych pobidek pii prosazovani udrzitelnych zemédélskych postupd.??’ Liu, Wen a
Wang provedli studii o aglomeraci zemédélské produkce a celkové produktivité faktoru
uhliku. Objevili vztah ,ve tvaru obraceného U*“ mezi aglomeraci zemédé€lské produkce a
uhlikovou produktivitou, coz naznaCuje, ze efektivni vyuzivani pidy muze podpofit
ekonomicky riist a snizit emise uhliku.??! Derrien a kolektiv shrnuji sou¢asné kontroverze
kolem mechanismt kontrolujicich ukladani uhliku v padé. Jejich prace pojednava o
dusledcich pro interakce s odborniky a tvarci politik, pfi¢emz zduraziuje potfebu porozumét
dynamice uhliku v padg, aby bylo mozné vytvotit efektivni strategie fizen.??? Szturc a Hybler
analyzovali dopad aktualizovanych pudnich vlastnosti na ceny pozemkd v blizkosti
urbanizovanych oblasti na jizni Morave. Jejich zji§téni naznacuji, ze urbanizace a zmény v
kvalité€ pidy vyznamneé ovliviiuji ceny pudy a zduraziuji ekonomické dusledky rozvoje pady
a degradace pady.??? Pokud s tim srovname tuto disertadni praci, ktera se ve své praktické
Casti tyka pravé uzemi v blizkosti urbanizované zony, ve kterém je misto pro odpocinkovou
zonu, zjistujeme, ze vyS$§i mira urbanizace vyznamné snizuje hodnotu pudy. Gebeltova a
kolektiv zkoumali vliv rotace plodin na cenu a degradaci pady v Cesku. Zjistili, Ze nékteré
plodiny v kombinaci s intenzivnim zemédélstvim a Spatnym stfidanim plodin mohou vést k
degradaci pudy, a tim ke snizeni hodnoty pudy. Studie zduraziuje potiebu udrzitelného
hospodateni s plodinami pro zachovani kvality ptidy a jeji schopnosti vazat uhlik.??* S tim
v souladu je studie Cerveného a kolektivu, kde je vysvétlena nutnost aplikace spravnych
osevnich postupti, aby to vedlo ke zlepseni plidnich vlastnosti.?%

V diskusi je nutno zminit také mikrobialni a obecné zivou soucast pudy, kdy, pokud je puda
zdrava, tato slozka napomahé sekvestraci uhliku. Tao a kolektiv se zamé&fuji na efektivitu
vyuziti mikrobialniho uhliku a jeho podporu globalniho ukladani uhliku v pidé. Zduraziuji

vyznam mikrobialnich procest v kolobéhu uhliku v pidé a ukazuji, jak mize mikrobialni
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Gi¢innost ovlivnit sekvestraci pidniho uhliku v globalnim méfitku.??® Liang a kolektiv pisi o
vyznamu anabolismu v mikrobialni kontrole ukladani uhliku v pudé€. Tvrdi, Ze mikrobialni
anabolické procesy hraji klicovou roli pfi urCovani osudu pudniho uhliku, ¢imz ovliviuji
ukladani a stabilitu ptdniho uhliku.?*’ O dilezitosti vysoké diverzity rostlin se zmifiuji ve své
studii Lange a kolektiv. Zkoumaji, jak diverzita rostlin ovliviiuje pidni mikrobialni aktivitu a
ukladani uhliku v padé. Jejich studie odhaluje, Ze zvySena diverzita rostlin zvySuje pudni
mikrobialni aktivitu, coz vede k vétSimu ukladani uhliku v puadé€, ¢imz se zdaraziuje
vz4jemna propojenost biodiverzity a sekvestrace uhliku.??8

Disertacni prace se zabyva mimoprodukéni hodnotou pady a tudiz také bylo nutné
kvantifikovat — ocenit sekvestraci uhliku. Cena byla ur€ena pomoci cen emisnich povolenek.
Cena téchto povolenek, jak poznamenavaji Ellerman a Buchner, je ovlivnéna mnoha
faktory.2? Patfi mezi né pfisnost emisniho stropu, trendy ekonomického riistu, kolisani cen
paliv a mimo jiné také technologicky pokrok. Chovani a efektivita trhu ETS jsou predmétem
znaéného z4jmu. Mansanet-Bataller a kolektiv se soustfedili na vyzkum volatility cen uhliku
a zdiraziuji vliv vngjsich faktorli, jako jsou ceny energii a povétrnostni podminky. 23
Hintermann a kolektiv zkoumaji dopady navrhu trhu a regulacnich opatfeni na ETS. Jejich
vyzkum naznacuje, ze zpusob, jakym je trh strukturovan a fizen, hraje podstatnou roli v jeho
ucinnosti, a to jak z hlediska ekonomické ucinnosti, tak z hlediska dosahovani zamyslenych
environmentalnich vysledk.?*! Podle Daskalakise a kolektivu, spekulativni obchodovani
muze vést k vyraznym cenovym vykyvam na trhu ETS. Argumentuji tim, ze spekulanti,
pohanéni motivy zisku, mohou zhorsit kolisani cen, coz spole¢nostem znesnadiiuje efektivni
planovani strategii.?3? Dal§im nebezpedim je moznost manipulace s trhem. Jak poznamenali
Convery a Redmond, pfitomnost spekulanti vyvolava obavy z manipulace s cenami

povolenek. Naznacuji, Zze velké korporace mohou potencialné ovlivnit trh ve svij vlastni
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prospéch. 3 Podle studie Christiansena a kolektivu obchodovani nemusi piispét ke
skute¢nému snizeni emisi.>** Napiiklad studie Ellermana a Buchnera povolenky v evropské
unii a zkoumaly faktory, které ovliviiuji ceny povolenek a jak tyto ceny koreluji s
odhadovanymi externimi naklady na emise uhliku.?*3

Retence vody

Schopnost pudy zadrzovat vodu je dilezitym faktorem udrzitelnosti zivotniho prostiedi.
Jackson pojednava o dulezitosti chemické analyzy pudy pro pochopeni vlastnosti pudy,
véetné retence vody.?*® Hoagland a Arnon zkoumaji hydroponii a zd{iraziuji vyznam
zadrzovani vody v pud€ ve srovnani se zemédé€lstvim bez pudy, coz je zajimavé pro
budoucnost.?*” Klute a kolektiv prezentuji riizné techniky analyzy ptdy, které jsou zivotné
dilezité pro hodnoceni a zlepsovani zadrzovani vody v ptidé.2*® Mandi a kolektiv zd@iraziiuji
vliv pudni organické hmoty na zadrzovani vody, coz naznacuje, ze vyssi obsah organickych
latek zvysuje kapacitu zadrzovani vody.?*° Schad a Dondeyne nabizeji globalni pohled na
typy pud a jejich charakteristiky zadrzovani vody. Zachovani vody v pudé hraje zasadni roli
v udrzitelném zemé&délstvi a environmentalnim managementu.?*’ V disertacni praci byly
pouzity podklady VUMOP, které jsou velmi podrobné a pro studii vhodné. Byly pouZity
mapy raznych charakteristik pud zajmového uzemi pro predstavu a vypocty pudni vodni
kapacity v Gzemi.

Zadrzovani vody v padé, schopnost pudy zadrzovat vodu, je kritickym faktorem zeméd¢lské
produktivity a zdravi ekosystému. Pochopeni dynamiky zadrzovani vody v pudé€ je zasadni
pro optimalizaci postupl zavlazovani, zvySovani vynosu plodin a udrzitelné hospodafeni s
vodnimi zdroji. Z disertacni prace vyplyva nutnost ochrany vodnich zdroji v zajmové
lokalité¢ a efektivni zadrzeni vody v pfirodé. Baumann a kolektiv zkoumaji modelovani

zadrzovani vody v pudé a kapacity zadrzovani vody pomoci spekter viditelného a
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infraCerveného zareni. Tento pfistup poskytuje rychlou a vSestrannou metodu pro odhad
charakteristik zadrzovani vody v riznych zemédé€lskych pudach a nabizi praktické dusledky
pro hospodareni s pidou. Tyto sofistikované metody jsou budoucnost zjistovani padni vodni
kapacity.2*!

Pro ucely disertacni prace byly zjistovany metody, které mohou zadrzovani vody v pudé
zlepsit a mohou tak byt budoucnosti pro degradované pudy.

Su a kolektiv zkoumaji chovani smeési jemnych/hrubych pid s riznym obsahem hrubych zrn
a hustotou susiny jemné ptidy a zadrzovani vody v padeé.2** Tato studie poskytuje pohled na
komplexni interakce mezi texturou pudy a zadrzovanim vody, coz je zasadni pro pochopeni
hydraulickych vlastnosti smiSenych pud v zemédé€lskych aplikacich. V disertacni praci byla
pouzita data o textufe pudy na zajmovém uUzemi. Textura pudy a jeji schopnost zadrzovani
vody ma samoziejmé€ velky vliv i na mimoproduk¢ni funkce pidy v zajmovém uzemi.
Obecné tyto studie spolecné zdarazinuji vyznam zadrzovani vody v pudé pro zemédélskou
produktivitu a spravu ekosystému. Zdiraziuji potiebu inovativnich postupt hospodafeni
s pudou — jak produkéni tak mimoprodukéni - a pfijeti novych technologii, aby se zlepsila
schopnost pudy zadrzovat vodu a podpotily se jak udrzitelné zeméde€lské postupy, tak i
zdrava mimoproduk¢ni krajina.

Biodiverzita

Biodiverzita, zejména druhova bohatost, je zasadni slozkou suchozemskych ekosystému,
nabizi nespocet vyhod a udrzuje ekologickou rovnovahu. Nedavné studie poskytly pohled na
to, jak biologicka rozmanitost prispiva ke zdravi a funkCnosti téchto ekosystéma.

Cramer a Verboom ve své studii pisi o rozsifujici se povaze druhové bohatosti, kde oblasti s
vysokou druhovou bohatosti maji tendenci podporovat jesté vétsi diverzitu.2*? Tento jev je
pfipisovan mechanismim biotické zpétné vazby, které zvysuji druhovou bohatost v urcitych
oblastech, zatimco ji v jinych snizuji. Jejich studie zdiraznuje dulezitost porozumeéni této
dynamice pro udrzeni a posileni biologické rozmanitosti v riznych ekosystémech. Zattara a
Aizen poskytuji globalni nahled na vysoce ohrozenou slozku svétové bioty, na vCely. Popisuji
znepokojivy pokles bohatosti v¢elich druhti po celém svété. Tento pokles diverzity opylovacu

ma vyznamné dusled ro ekosystémové sluzby, véetné opylovani plodin a udrzovani
vy >
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rozmanitosti kvétin, coz podtrhuje kritickou potfebu usili o ochranu.?** Testolin a kolektiv
prozkoumali globélni vzorce v druhovém bohatstvi alpskych rostlin a zjistili, ze ohniska
biologické rozmanitosti se neomezuji pouze na tropické oblasti, ale rozSifuji se také do
urCitych mirnych oblasti v Eurasii. Tato studie zdiraziuje roli historické prevalence a
rozsahu alpskych oblasti pii utvafeni druhové bohatosti.>** Valencia a kolektiv prokazali, ze v
rostlinnych spoleCenstvech je stabilita spiSe spojena se stupném synchronie mezi
dominantnimi druhy, nez se samotnou druhovou bohatosti. Toto zji§téni naznacuje, ze fizeni
pro biologickou rozmanitost by mélo zvazit interakce druhii a synchronizaci, aby se zvysila
odolnost ekosystému.2*® Biologicka rozmanitost zkoumané lokality, jak vyplyva z této studie,
je pruméma a odpovida vzdalenosti od vysoce urbanizovaného centra hlavniho mésta. I tak
bylo prokézano na mist¢ mnoho druhi, které zaslouzi ochranu. Rozumnymi krajinafskymi a
vodohospodaiskymi upravami a pfiméfenou ochranou muze byt zajmové uzemi plochou
s vysokou biodiverzitou pfi zachovani jeji rekreacni a krajinné hodnoty.

Hodnoceni biologické rozmanitosti je kritickou slozkou ekologickych studii a tsili o ochranu
pfirody. Shannontv index, Siroce pouzivané meéfitko v ekologii, kvantifikuje druhovou
diverzitu ve spoleCenstvi tim, ze bere v tvahu jak druhovou bohatost, tak rovnomeérnost
distribuce druhli. Index druhové bohatosti pocita sumu riznych druhi pfitomnych v dané
oblasti. Spole¢né tyto indexy poskytuji komplexni pohled na biologickou rozmanitost. Hua a
kolektiv zkoumali piispévky riznych pristupti k obnoveé lesti k biologické rozmanitosti a
ekosystémovym sluzbam. Jejich studie odhaluje, ze ptvodni lesy obecné poskytuji lepsi
pfinos pro biologickou rozmanitost ve srovnani se stromovymi plantazemi, pticemz pavodni
lesy vykazuji vynikajici vykon, pokud jde o ukladani uhliku nad zemi, zasobovani vodou a
kontrolu eroze pldy.2*’ Tento vyzkum podtrhuje vyznam piavodnich lesd v ochrané
biologické rozmanitosti. Cardinale a kolektiv poskytli hloubkovou analyzu ztraty biodiverzity
a jejiho dopadu na lidstvo. Tato komplexni studie zdaraziuje kliCovou roli, kterou hraje
biologickéd rozmanitost pfi udrzovani funkc¢nosti ekosystému a poskytovani ekosystémovych

sluzeb, a posiluje potiebu robustnich opatfeni, jako je Shannoniiv index a index druhové
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bohatosti pro ¢inné hodnoceni biologické rozmanitosti.?*® Simkin a kolektiv zkoumali
dopady expanze meéstské pady na biologickou rozmanitost. Jejich vyzkum zdaraziuje pfimou
hrozbu, kterou urbanizace predstavuje pro biologickou rozmanitost. Studie zdiraziuje
potiebu peclivého planovani mést ke zmirndni téchto dopadf. ¥ V disertadni praci je
biologickéa rozmanitost modelovana a kvantifikovana. Bude pak mozné srovnani v budoucnu,
jak se zamova oblast, lezici velmi blizko vysoce urbanizovaného uzemi bude vyvijet.
Vorosmarty a kolektiv ve své studii podtrhuji dulezitost zohlednéni biodiverzity ve
vodohospodaiskych a ochranafskych strategiich®’, coz je predmétem i této disertaéni prace,
jejiz zéklad bude mozné pouzit pro krajinné planovani a ochranu zajmové lokality. Watson a
kolektiv poskytli souhrn pro tvirce politik o globalni hodnotici zpravé o biologické
rozmanitosti a ekosystémovych sluzbach. Tato zprava zdaraziuje kritickou roli biologické
rozmanitosti v ekosystémovych sluzbach a naléhavou pottebu usili o ochranu v celosvétovém
méfitku. 2!

Protierozni funkce

Eroze pudy je kritickou environmentalni vyzvou, ktera ma globalni dopad na zeméd€lstvi,
vodni zdroje a hospodareni s pudou. Revidovana univerzalni rovnice ztraty pady (RUSLE) je
pro tento vyzkum klicovym nastrojem pfi kvantifikaci eroze pidy. Disertacni prace se dotyka
eroze pudy, kdy v celkovém ramci bylo s erozi pocitano pravé metodou rovnice RUSLE.
Nedavné studie o aplikaci RUSLE v riznych geografickych kontextech jsou zminény v této
diskusi. Singh a kolektiv vyuzili GIS-integrovany model RUSLE pro odhadovani ztraty pady
a upfednostiiovani povodi v povodi Banas v Radzasthanu v Indii. Jejich studie je vyznamna v
tom, ze ukazuje, jak RUSLE v kombinaci s GIS muze u¢inné identifikovat oblasti ohrozené
erozi, a fidi usili o ochranu pidy a vody.?? Ejaz a kolektiv aplikovali RUSLE spolu s
technikami dalkového prizkumu ve Wadi Baysh, Saudska Arabie. Jejich vyzkum zdaraziuje

uzite¢nost RUSLE ve spojeni s datovymi soubory s vysokym rozligenim.2%?

248CARDINALE, Bradley J., et al. Biodiversity loss and its impact on humanity. Nature, 2012, 486.7401: 59-67.
25SIMKIN, Rohan D., et al. Biodiversity impacts and conservation implications of urban land expansion
projected to 2050. Proceedings of the National Academy of Sciences, 2022, 119.12: e2117297119.
250yOROSMARTY, Charles J., et al. Global threats to human water security and river biodiversity. Nature, 2010,
467.7315: 555-561.

BIWATSON, Robert, et al. Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity and
ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services.
IPBES Secretariat: Bonn, Germany, 2019, 22-47.

2525INGH, Mahesh Chand, et al. GIS integrated RUSLE model-based soil loss estimation and watershed
prioritization for land and water conservation aspects. Frontiers in Environmental Science, 2023, 11: 1136243.
253E)JAZ, Nuaman, et al. Soil erosion modelling and accumulation using RUSLE and remote sensing techniques:
case study Wadi Baysh, Kingdom of Saudi Arabia. Sustainability, 2023, 15.4: 3218.
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Kanito a kolektiv prozkoumali pouziti modeld RUSLE v prostiedi GIS v jizni Etiopii a
poskytli pohled na prostorové rozlozeni eroze hotspoti. Tato studie podtrhuje dulezitost
RUSLE pii identifikaci oblasti vyZadujicich opatfeni na ochranu piidy a vody.?** Li a kolektiv
hodnotili erozi pudy v pakistanskych suchych zonach pomoci RUSLE a GIS a ukazali, jak
tyto nastroje mohou predpovidat ro¢ni ztraty pudy a informovat o planovani vyuziti pudy a
strategiich ochrany.?>> Ali a kolektiv provedli studii v jiznim Irdku s vyuzitim modelu GIS
zalozeného na RUSLE k predpovédi miry eroze pudy v pteshrani¢nich dil¢ich povodich.
Jejich zjisténi zdtraziuji roli RUSLE pii vedeni pland ochrany, zejména v oblastech s
vysokym rizikem eroze.?*

Benavidez a kolektiv predstavuji komplexni prehled (R)USLE se zaméfenim na globalni
pouzitelnost a zdokonaleni pro lepsi odhady ztraty pudy. Jejich prace podtrhuje empirickou
povahu modelu a fesi klicové nejistoty, zejména v kontextu riznych geoklimatickych oblasti
a rizné dostupnosti dat.?*’ Pro tcely této disertadni prace byla RUSLE vyuzita také a
s dobrymi vysledky. Zda se, Ze tyto nastroje mohou byt pouzivany i1 pro oblasti
mimoprodukéni, rekreani zony pobliz urbanizovaného uzemi. Borrelli a kolektiv hodnoti
globalni dopad zmén ve vyuzivani pudy 21. stoleti na erozi pudy a zduraziuje kritickou roli
RUSLE v téchto studiich.?*® Prace Borrelliho a kolektivu dale rozsifuje tuto analyzu a
zaméfuje se na souhru mezi vyuzivanim pudy a zménou klimatu na globalni erozi pudy
vodou v letech 2015 az 2070, coz ukazuje uzitecnost RUSLE pii modelovani budoucich
scénafti. Tento soubor vyzkumua odrazi pokracujici vyvoj RUSLE a jeho dilezitost pro
pochopeni a zmirnéni dopadu eroze pudy na zivotni prostiedi. Pochopeni spletitosti RUSLE a
jeho riiznych faktord je zasadni pro environmentalni management a tvorbu politik.2>
Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy muze byt zakladni rovnici pro prace typu této
disertacni prace, zakladem pro vycisleni nékterych aspekti védy o zivotnim prostiedi, nabizi

kriticky pohled na vzorce eroze pudy a pomaha pii formulaci uCinnych strategii ochrany

24K ANITO, Dawit; BEDADI, Bobe; FEYISSA, Samuel. Sediment yield estimation in GIS environment using RUSLE
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pudy. Jeho neustalé zdokonalovani a aplikace v riznych studiich podtrhuji jeho vyznam pfi
fesSeni nekterych z nejnaléhavéjsich ekologickych vyzev nasi doby.

Pouziti RUSLE je Siroké, zde jsou uvedeny piiklady. Panagos a kolektiv poskytli podrobnou
mapu pudni eroze v Evrop€, vyuZivajici datové soubory s vysokym rozliSenim a zdaraziujici
vyznam RUSLE v agroenvironmentalnich politikach Evropské unie. Jejich pfistup, integrujici
pokrocilé datové soubory, jako je databaze ornice LUCAS a udaje o srazkach s vysokym
Casovym rozliSenim, vyznamné pfispél k presnéjsSimu a komplexnéjSimu pochopeni eroze
pady v celé Evropé.?®® Ozsahin a kolektiv pouzili RUSLE k pochopeni intenzity eroze pidy v
povodi Maritsa, pficemz zdiraznili docCasné ucinky vyuzivani pidy a zmén krajinného
pokryvu na miru eroze. Tato studie podtrhuje dynamickou povahu padni eroze a nutnost

neustalého hodnoceni a pfizptisobovani postupt ochrany.?%!

Rekreacéni funkce

Pro oblasti, které slouzi k rekreaci obyvatel je nutné rovnéz zminit rekreacni hodnotu pady.
Zajmova oblast, feSena v disertacni praci, slouzi k rekreaci Prazani a je odpoCinkovym
mistem v blizkosti urbanizovanych uzemi.

Jednou z nejpouzivangjSich metod netrzniho hodnoceni je metoda kontingentniho ocenéni
(CVM, Contingent Valuation Method), jak zminuji naptiklad Bateman a Willis, Pearce a
Turner nebo Hanley, Shogren a White 262263264 Kontingentni ocenéni (CVM) se zaméfuje na
zjisténi ochoty lidi platit za zachovani nebo vylepSeni urcité ekosystémové sluzby nebo
pfirodniho zdroje, v tomto pfipad€ rekreacni hodnoty pidy. Tato metoda zahrnuje piimé
dotazovani respondentti, obvykle prostfednictvim dotazniki nebo rozhovord, kde jsou
ucastnici konfrontovani s hypotetickymi scénafi a jsou pozadani o vyjadieni své ochoty
zaplatit za urCité zachovani nebo zlepSeni rekreacnich moznosti. Metoda byla pouzita v této
disertacni praci s dobrymi vysledky. Poskytuje cenné informace pro vytvareni politiky na
ochranu a rozvoj pfirodni rekreacni oblasti, jakou je zajmové uzemi. Ma sice sva omezeni,

ktera prameni ze zkresleni odpovédi diky hypotetickému charakteru dotazovani, ale je jednim
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z nastroju, ktery byl pouzit pro svou jednoduchost a dobrou vypovidaci schopnost. Jako
ptiklad ze =zahrani¢i, ocenéni nepfimé ekosystémové sluzby, je mozné uvést studii
Lerdsrichainona a kolektivu, ve které autofi vycislili neptimé hodnoty lesni oblasti Khao-
Luang a odhalili ochotu mistni komunity platit za vyhody, jako je regulace klimatu a ochrana
pred boutkami, a tim zddraznili vnitini a uzitnou hodnotu, kterou lesy nabizeji okolnim

komunitam 2%

265 | ERDSRICHAINON, Sittiphat, et al. Indirect Valuation of Khao-Luang Forest Area: The CVM Approach. In:
Proceedings of International Academic Conferences. International Institute of Social and Economic Sciences,
2019.
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7. Zavéry, doporuceni, limity a predpoklady vyzkumu

Zavéry

V této disertacni prace byla provedena fada analyz, jejichz vysledky pfinaseji novy pohled na
monetarni kvantifikaci mimoproduk¢énich funkci pady. Jedna se o poznatky v oblasti
sledovani zmén a vyuziti pidy, hodnoceni dlouhodobé ztraty pidy vodni erozi, ocenéni
biodiverzity, hodnoceni sekvestrace uhliku skrze vyuziti cen emisnich povolenek a v
neposledni fadé ohodnoceni zadrzené vody v pude. VSechny zminované funkce povedou v
disledku ke zvySeni ceny pudy kromé erozniho potencialu, ktery vede ke snizeni ceny.
Paklize by se podafilo tyto funkce zahrnout do procest, které ovliviiuji nejen vlastniky, ale i
uzivatele pudy, tak aby v dusledku doslo k podpofe téchto vyznamnych ekosystémovych
sluzeb, doslo by v dusledku ke zlepSeni stavu zivotniho prostiedi. Monetizace téchto
mimoprodukénich funkci se muze stat podkladem pro vyvoj politik, které budou mit
kvantitativni ramec pro provedeni cost/benefit analyzy. V ramci této disertacni prace byla
vytipovana oblast urbanni krajiny, kde existuji raznorodé zpusoby vyuziti a kryty pudy.
Nasledné byla provedena detailni analyza zmén vyuziti pudy v letech 2017 az 2022 s
vyuzitim prostiedi ArcGIS. Tato analyza ukéazala zmény v krajin€, které mohou mit dopad na
biodiverzitu a ekosystémové sluzby v dané oblasti a zarovei byly podkladem pro kvantifikaci
sekvestrace uhliku. Sekvestrace uhliku byla monetarné vyjadiena, s tim, ze cena uhliku byla
podrobena detailni analyze. Vyzkum se rovnéz zaméfil na analyzu eroze v zdjmové oblasti,
coz poukazuje na piipadné zlepSeni managementu pudy a implementaci opatfeni pro ochranu
pudy pted erozi. Byla zjisténa hodnota nekolika Zivocisnych druhti nalezenych na zajmovém
uzemi. Toto ocenéni zdaraziuje ekonomicky vyznam ochrany biodiverzity a potfebu podpory
jejiho zachovani. Specificka hodnota 84 K¢ za metr ¢tvereCni za biodiverzitu v Praze 14 viz.
tab. ¢. 24, které je kromé zajmové oblasti velmi urbanizovanym prostiedim, reflektuje
vyjimecnou spole¢enskou a rekreaci hodnotu zelenych ploch ve mésté. Tyto plochy poskytuji
prostor pro odpoCinek a zotaveni obyvatelstva z husté osidlenych a casto znecisténych
meéstskych oblasti (emise i hluk). Vysoka cena odrazi vzacnost a nezbytnost téchto prostor v
kontextu omezeného pfirodniho prostoru a vysoké poptavky méstskych obyvatel po
ptirodnich oblastech a rekreacich aktivitich. Toto je podpofeno zaroveinn zjiSténim
potencionalni hodnoty lomu v zajmové oblasti, ktery a¢ je neznamy, pro vétSinu obyvatel ma
pro n¢ odhadovanou hodnotu cca. 36,7 milioni K¢. Toto zjisténi mize prispét k tomu, ze

mestska cast 147 alokuje nezbytné financni prostfedky na ochranu a rozvoj této, zatim pro
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vétsSinu obyvatel neznamé lokality. Co se tyka hodnoty dalSich mimoprodukénich funkci,
jejichz hodnota byla kvantifikovana a takto bylo odpovézeno na prvni vyzkumnou otazku,
jedna se o relativné nizsi hodnoty spoctené pro sekvestraci uhliku (0,4 K¢&/m?), erozi pudy
(0,3 K¢/m?) a retenci vody (0,5 K¢&/m?) viz. tab. €. 24. Lze je chapat v kontextu jejich
nepiimého a dlouhodobého pfinosu pro méstské prostedi a jeho obyvatele. Tyto sluzby jsou
Casto méné viditelné a jejich pfinosy méné bezprostiedni ve srovnani s bezprostiednimi
estetickymi a rekreacimi pifinosy biodiverzity. Nicméné, jejich nizsi ocenéni nereflektuje
jejich skute¢nou dulezitost pro udrzeni zdravych ekosystému, prevenci negativnich dopada
zmény klimatu a podporu dlouhodobé udrzitelnosti meéstskych a pfirodnich prostiedi.
Sekvestrace uhliku pfispiva k mitigaci klimatickych zmén, zatimco retence vody a prevence
eroze pudy jsou zasadni pro udrzeni kvality vodnich zdroji a pudnich zdroju, které jsou
zakladem pro zivot ve mésté 1 v ptirodé. Zaroven vysoka sekvestrace podporuje i bohatou
biodiverzitu. To samé plati o eroznim potencialu pudy, kdy vysoka eroze povede i ke zméné
sekvestrace uhliku ale 1 retenci vody. Je tedy zfejmé, ze vSechny funkce a jejich hodnoty jsou
vzajemné provazané. Tato ocenéni tedy musi byt chapana v §ir§im kontextu potieb a priorit
spolecnosti, kde vysoka hodnota pfifazena biodiverzité v urbanizovaném prostredi jako je
Praha zduraziuje nejen jeji ekologicky vyznam, ale také socialni a psychologické prinosy pro
mestské obyvatele. Soucasné je dulezité neopomijet dlouhodoby vyznam a piinosy
ekosystémovych sluzeb jako je sekvestrace uhliku, retence vody a prevence eroze, které jsou

zakladnimi stavebnimi kameny pro udrzitelny rozvoj a zivotni prostiedi nasi planety.

Doporuceni

Dalsimi vyzkummymi otazkami prace bylo, zda lze na zaklad€ zjisténych kvantitativnich
hodnot mimoprodukénich funkci ptudy a aplikovanych hodnoticich metod vytvorit efektivni
doporuceni pro politiku a praxi v oblasti ochrany pudy a managementu pudnich zdroji, aby
bylo dosazeno udrzitelného rozvoje a zachovani ekosystémovych sluzeb? Rovnéz bylo
zkoumano, jaké jsou potencialni dopady zmén vyuziti pidy na hodnoty a ochranu vybranych
mimoprodukénich funkci pudy v zajmové oblasti a jaké strategie a opatieni by mély byt
zavedeny, aby se minimalizovaly negativni dopady a podpofila udrzitelnost a resilience
ekosystému? Tyto vyzkumné otazky byly odpovézeny v praci a zaroven z nich vychazeji
nasledujicci doporuceni. Pro vSechny urovné vetejné spravy, ktera si klade za cil zachovat ¢i
snad zlepsit mimoprodukéni funkce pudy, jako jsou sekvestrace uhliku, retence vody,
prevence eroze a rekreace na tzemich s riznymi formami vyuziti jako jsou zemédélska

produkce, trvalé travni porosty a lesy je nutné podpofit zavedeni komplexnich strategii
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zalozenych na principu udrzitelného hospodafeni. Pfedev§im by se mély podporovat
udrzitelné zemédélské praktiky, jako je agrolesnictvi, které kombinuje zemeédélstvi s
lesnictvim. Zde je méstska ¢ast spravnym smérem, kdy podporuje vysadbu stromt. Rovnéz je
tteba podpofit na malé Casti zemédé€lské pudy eventuelné organické zemédélstvi, které
omezuje pouzivani syntetickych hnojiv a pesticidi. Dale je dilezité se zaméfit na ochranu a
obnovu trvalych travnich porostd a lesnich ekosystému, coz zahrnuje zfizovani 148
ochrannych pasem kolem vodnich tokli a podporu vysadby stromu, tak jak je navrzeno v
praci, ktera v dusledku povede i k zadrzeni vody v krajin€. Mistni samospravy by také mély
rozvijet udrzitelné vodni hospodarstvi, napiiklad zavedenim systému pro sbér a uchovavani
destové vody a konstrukci zadrzovacich nadrzi, coz pomlze zmirnit dopady sucha a zlepsit
retenci vody. Z hlediska rekreace a ochrany pftirody lze doporucit udrzovani stavajici zelené
popt. adaptace stavajicich a vytvoreni novych rekreacnich zon, které nejenze slouzi mistnim
obyvatelim, ale také pfispivaji k ochrané pudy a podporuji biodiverzitu. Rovnéz neméné
dulezité je vzde€lavani a zapojeni vefejnosti. Informovani obCanti o dualezitosti a metodach
udrzitelného hospodareni s ptidou, podpora mistnich iniciativ a zapojeni mistnich komunit a
spolki do rozhodovacich procest jsou dulezité pro uspésna opatieni na ochranu zivotniho
prostiedi a pro udrzitelné vyuzivani ptidnich zdroja. Toto se jiz d€je pomoci zapojeni spolktl
do spolurozhodovani o strategiich méstské Casti diky poradnimu sboru starosty, ktery sestava
ze zastupcll mistnich iniciativa a komunit. Implementaci novych opatfeni jako je naptiklad
vysadba stromi muze mistni samosprava efektivné chranit mimoproduk¢ni funkce pidy,
¢imz prisp€ji k udrzitelnému rozvoji svého uzemi a udrzeni €i zlepSeni kvality Zivotniho
prostredi. Vysledky prace ukazuji, ze obyvatelé prilehlého uzemi zajmové oblasti maji zajem
o ochranu nejen zajimavych lokalit, ale i ZivociSnych druhd. Lze tedy doporucit dalsi opatieni
k rozsifeni osvéty jako jsou nové naucné stezky, akce samospravy pro obyvatele zaméfené na

ochranu zivotniho prosttedi a to nejen pro déti ale 1 pro dospélé.

Limity a prfedpoklady vyzkumu

Rozsahlost této disertacni prace nutné vedla k implementaci pfedpoklada a s tim i vzniklych
limith vyzkumu. Prvnim limitem je selektivni vybér jen nékterych mimoproduk¢nich funkei
pudy, pfestoze jsou v ramci literarni reSerSe predstaveny i dalSi funkce. Rovnéz je nutné
zminit, ze vybrané funkce maji vysokou miru interakce, tedy vzajemné se ovliviiuji, dopliuji
¢i omezuji. Pohledem na jednotlivé hodnocené mimoprodukéni funkce lze zjistit, ze kazda z
nich je modelovana v ramci mnoha predpokladi. Nékteré funkce jsou navic hodnocené z

hlediska rocnich, jiné z hlediska momentalnich hodnot s urcitymi predpoklady (naptiklad
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mnozstvi ro¢nich srazek). Rekrea¢ni funkce je modelovana pouze pomoci ochoty zaplatit,
ktera je limitovana vzorkem obyvatel, ktery neni dokonaly, ac¢ spliiuje potiebné mnozstvi
respondentt. Dalsim omezenim je, Zze u rekreacni funkce pfedpokladame, ze hodnota oblasti
je dana pouze ochotou zaplatit obyvatelt piilehlé aglomerace. Tento predpoklad vede k tomu,
ze zjisténa hodnota oblasti je pravdépodobné podhodnocena. Dal§im omezenim u rekreacni
hodnoty jsou piipadné problémy tykajici se provedené kontingentni metody jako jsou
zkresleni plynouci z hypotetického trhu, osoby tazatele, ¢i zkresleni strategicka. atd. U funkce
retence vody jsou limitem vyzkumu mnoha zjednoduseni a nezahrnuti nékterych proménnych
do fyzikalniho modelu, coz ve vysledku muze vést k podhodnoceni ¢i nadhodnoceni této
funkce. Rovnéz je u monetizace této funkce, ktera se pocita pres zavlazovani, uvazovano celé
zajmové uzemi, coz je zvoleno z davodu mozné komparace s hodnotami ostatnich funkci. Pro
aplikaci této metody nahradnich nakladt by rovnéz byl potfebny sofistikovany hydrologicky
pruzkum z hlediska podzemnich vod (prameny) ¢i povrchovych vod. U erozni funkce je
nékolik predpokladi ve volbé dat a celé uzemi je zjednoduSené a parametry modelu jsou
zprumérované za celé tizemi, coz zcela neodpovida topografii uzemi. Zarover by bylo tieba
provést kvalitnéjsi pedologicky pruzkum. Pro pfesnéjsi vypocet by se uzemi muselo také
rozdeélit na mensSi krajinarské celky. Toto je ovSem vyvazeno tim, ze detailni funkce eroze je
predstavena graficky ze zdroju tietich stran. Monetizace této funkce rovnéz predpoklada 100
procentni uspésnost provedenych opatieni, coz je nerealistické vzhledem k pomalosti ristu
rostlin. Pro model sekvestrace uhliku existuje rovnéz fada predpokladii a omezeni. Piedné
bylo modelovani velmi zjednoduseno a pro vétsi presnost 1 variabilitu model 1ze doporucit
dedikované profesionalni modely jako je napt. model CENTURY. Monetizace sekvestrace
probéhla pomoci ceny emisnich povolenek, které ne vzdy, jak je feCeno v literarni reSersi
reflektuji spoleCenské naklady uhliku, jez nejsou navic pfesné znamé. Analyza ceny emisnich
povolenek rovnéz zahrnuje mnoho limitd, kdy by se daly napriklad zvolit lepsi metody pro
vysokofrekvenéni data ke studio trendd a volatility, ktera ovlivni hodnotu sekvestrace. Pro
hodnotu biodiverzity bylo vybrano pouze pét druhi, které byly pozorovany vyzkumnikem.
Prestoze reprezentuji charakter zajmového tizemi, chybi zde dalsi dilezité organismy jako
jsou rostliny ¢i houby a jiné druhy zivocichii. Rovnéz by bylo nutné u hodnoty biodiversity
respektive druht a jejich Cetnosti provést peclivejsi a dlouhodobéjsi Setfeni v terénu, kde by
se pouzily dalsi metody prizkumu. Tedy lze fici, ze odhadovana hodnota biodiversity muaze
byt vyssi. Jak bylo zjisténo pfi terénim prazkumu, v oblasti se vyskytuji i chranéné druhy,
které ovSem nebyly vzhledem k délce teréniho pruzkumu pozorovany. Hodnota biodiverzity

je rovnéz stejné jako rekreacni hodnota ovlivnéna metodou vyzkumu pfifazeni monetarni
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hodnoty. Dotaznikovda metoda mé, jak jiz bylo feCeno, mnohd omezeni a nereflektuje
ekosystémoveé sluzby, které biodiverzita poskytuje. Pfesto vSak je vhodna vzhledem k tomu,
ze zajmové uzemi slouzi jako odpocCinkové a rekreadni misto pro obyvatele prilehlé
urbanizované aglomerace. Co se tyka analyzy stakeholdert, 1ze rovnéz namitat, ze by bylo
lepsi zahrnout do kazdé zajmové skupiny vice reprezentantd (napiiklad zastupce opozice,

zastupce Skol, atd.), ¢i zahrnout stakeholdery z oblasti mimo z4jmové tzemi.
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