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Pouziti indikatori kvality piid pro posouzeni jejich
produk¢nich a ekologickych funkci

Souhrn

Diplomové prace se zabyva zhodnocenim kvality piid na uzemi Stfedoceského kraje.
Pro vybrané uzemi v Ceské republice byly zjistény dileité vlastnosti a charakteristiky pud.
Na zaklad¢ dat o pudnich sondéach, charakteristikdch klimatu, produkéni schopnosti a udaja
o vyuziti izemi byly vybrany charakteristiky oznacené jako indikatory kvality pad. Néasledné
byly pudy roztfidény do skupin, které udavaly jejich vhodnost. Za indikatory kvality byly
zvoleny charakteristiky ptid, které se nejvice podileji na ekosystémovych sluzbach
poskytovanych touto slozkou zivotniho prostiedi.

Aby bylo mozné zjistit, do jaké miry jsou pudy schopné tyto sluzby poskytovat, byly
vyuzity dva pfistupy — primérné bodové hodnoceni a celkovy pocet boda. Prostiednictvim
programu ArcGIS byly vytvofeny mapy znacici kvalitu pid na jednotlivych stanovistich.
Zaroven se zjistovalo, zda existuji rozdily v kvalité¢ ve dvou riznych vrstvach pidy. Oba vyse
zminéné piistupy doSly k zadvéru, ze nejhodnotnéjsi plidy se nachdzeji na severovychodé
kraje, zejména v okrese Nymburk a ¢astecné Mlada Boleslav a Kolin. Déle byl ve vétSing
pripadl zaznamenan pokles kvality pidy s rostouci hloubkou.

Vysledky této prace mohou poslouzit jako zdklad pro novou bonitaci puad
ve Stiedoceském kraji. Od roku 2002, kdy byla bonitace naposledy upravovana, se ptirodni
i klimatické poméry velmi zménily a stale se méni. Proto by bylo v budoucnu vhodné provést
nové roztfidéni pid do tfid ochrany, pro coz mize byt tato prace cennym podkladem.

Klicova slova: ochrana pady, indikatory kvality pady, ekosystémové sluzby pudy, ptidni
vlastnosti



Using of soil quality indicators to assess their production
and ecological functions

Summary

The thesis dealt with the evaluation of soil quality in the Central Bohemia Region in the
Czech Republic. Relevant attributes and characteristics were found regarding soils in this
selected area. Based on data on soil probes, climate characteristics, soil production function
and data on land use, characteristics known as soil quality indicators were selected. Then the
soils were sorted into groups which indicated their suitability. The characteristics of soils, that
contributed the most to the ecosystem services provided by this part of the environment, were
chosen as soil quality indicators.

In order to find out how the soils are able to provide ecosystem services, two types
of approaches were used — the average score and the total amount of points gained. Maps
indicating the soil quality were created using the ArcGIS program. At the same time, research
on differences in quality in two different layers of soil was held. Both of the above mentioned
approaches came to the conclusion, that the most valuable soils are located in the northeast
of the region, especially in the district of Nymburk and partly Mlada Boleslav and Kolin.
Furthermore, in most cases there was a decrease in soil quality with increasing depth.

The results of this thesis can be used as basis for a new soil valuation in the Central
Bohemia Region. Since 2002, when the soil valuation was last modified, environmental and
climate conditions have changed greatly and keep changing. Therefore, in the future it would
be useful to reclassify soils, for which this thesis can be valuable basis.

Keywords: soil protection, soil quality indicators, soil ecosystem services, soil characteristics
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1 Uvod

Wilson (2019) uvadi, ze pida ma velky podil na lidském blahobytu. Tato slozka
zivotniho prostfedi plni nezastupitelné funkce v pfirod€, bez nichz by zivot na Zemi nebyl
mozny. Prestoze je puda nesmirné dilezitou slozkou Zivotniho prostfedi, dochazi k jejimu
znehodnocovani a degradaci, a je tedy silné ohrozena. Pida je ve své podstaté neobnovitelna,
a dojde-li kjeji degradaci, jednd se vétSinou o nevratny proces. Cinnost &lovéka je
oznacovana za hlavni pfi¢inu nevratného poskozovani ptidy (Ronchi et al. 2019).

Ztrata orné pudy je problémem celé Evropské unie. Divodem je mimo jiné rozrustani
meést do jejich okoli, coz ¢asto byva na ukor kvalitni pady (Vejchodskd a Pelucha 2019).
V Ceské republice patfi mezi hlavni divody ubytku pidy jeji zabory, eroze a klimatické
zmény.

Casto chybi G¢inna legislativa, ktera by nejkvalitngjsi pady G&inné chréanila (Ronchi et
al. 2019). Problémy jsou znatelné mezi vefejnym zdjmem a zdjmem o ochranu pud
(Vejchodska a Pelucha 2019). Obce, které byvaji odpovédné za tizemni planovani, Casto
nemaji zijem o ochranu pidy (Jankd et al. 2016b). Pestoze v Ceské republice existuje zdkon
o ochran¢ zemédélského pidniho fondu, jedna se o zdkon, ktery pfili§ nesplnil ocekavani,
ktera do n¢j byla vkladana. Zastavovani kvalitni pady totiz stale pokracuje. Nesrovnalosti 1ze
nalézt napiiklad v pravni Upraveé, ktera piimo nezakazuje stavbu na pidach spadajicich
pod L. a II. tfidu ochrany (Frankova 2019).

Kvalita pidy byvd posuzovana mnoha zplsoby. Jednim znich je vybér puadnich
vlastnosti, které mohou slouzit jako indikatory kvality pid. V dnesni dobé je ochrana pidy
postavena na bonitaci, kterou navrhli roku 1973 Masat a kolektiv. Od této doby se vSak
mnohé piirodni a klimatické podminky zménily a bonitované pudné ekologické jednotky,
které byly zatazeny do tfid ochrany, jiz nemusi spliiovat dané podminky. Tento fakt znaci, ze
stale dochazi k degradaci téch nejkvalitngjsich pad. Dle dat Ceského tfadu zeméméiiéského
a katastralniho (2019) je znatelny vyrazny a zrychlujici se tibytek orné pudy.

Vzhledem k prohlubujicimu se suchu na tGzemi Ceské republiky, ale i v celé Evropg,
zacina byt stale vice jasné, ze bez komplexni a G¢inné ochrany pid se svét bude potykat
s degradaci 1 nadale. Zaroven se stava stdle diskutovanéj$im tématem schopnost pudy
zadrZzovat vodu, kterd je v soucasnosti klicova. Je dullezité, aby co nejrychleji vznikla
ucinngj$i legislativa zabyvajici se ochranou pidy s dirazem na tu nejkvalitnéjsi. Lokality
s vyskytem nejhodnotnéjsich ptid by se nemély vyjimat ze zemé&d¢€lského ptidniho fondu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

V soucasnosti €eli spolecnost problémim v disledku extrémnich hydrologickych jevi
(povodné a sucho). Dilezitd vlastnost pudy je jeji schopnost zadrzovat vodu.

Védecka hypotéza

Udaje z databaze pudnich charakteristik v kombinaci s klimatickymi daty, wdaji
o produk¢nich schopnostech a daji o zplsobu vyuziti izemi mohou byt vyuzity jako
indikatory ekosystémovych a produkénich sluzeb pud.

Cile prace

Cilem prace bylo zhodnotit soucasny stav dostupnych tdaju o kvalité ptidy a stanoveni
indikatort, které by bylo mozné pouzit pro hodnoceni ekosystémovych sluzeb pidy. Cilem
déle bylo ptredstavit mozné vyhodnoceni téchto indikatorti, coz by mélo pfispét k lepSimu
hodnoceni kvality pidy jak po produkéni, tak po mimoprodukéni strance. Vysledkem by
mohlo v budoucnu byt uptesnéni kritérii pro stanoveni tfid ochrany pid.
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3 Literarni reSerse

Nejsvrchngjsi ¢ast zemskeé kiiry je pokryta ptidou, kterou tvoti smés odumfielé organické
hmoty, minerdlnich slozek a zivych organismi. Pida je vertikdlné ¢lenéna do pudnich
horizontd a je propojena s podlozim, na kterém se nachazi. Vznikd z nezpevnénych
mineralnich a organickych sedimenti nebo ze zvétralin (Hauptman et al. 2009).

3.1. Vyznam pudy

Puda je stézejni pro blaho lidstva na Zemi. Nejen, Ze je puda nezbytny prostiedek
pro rast rostlin, ale také ma tadu dalSich funkci, jako je ¢isténi vodnich tokt, zdroj biologické
rozmanitosti fauny a flory, je prostfedkem ochrany zivotniho prostfedi pted celou fadou
zneCiStujicich latek a slouzi jako zdkladna, na niz spocivd vétSina lidmi vybudované
infrastruktury (Wilson 2019).

Pidy Evropy jsou ohrozovany mnoha faktory, a tak v soucasnosti zavadéji vSechny
Clenské staty EU rGzna opatieni na ochranu pidy. Mezi hrozby se tadi naptiklad eroze,
znecisténi, ubytek organické hmoty v pid¢ a zabory pud. Pudy hraji zdsadni roli v biologické
rozmanitosti a jsou poskytovatelem cetnych ekosystémovych sluzeb podporujicich lidsky
zivot na Zemi. V pudach se nachézi jedna Ctvrtina az jedna tietina vSech zivych organismu
na planeté. Tyto organismy pfispivaji k mnoha sluzbam, které jsou nezbytné pro udrzitelné
fungovani vSech ekosystémii (Ronchi et al. 2019). Pasobi jako primarni hnaci Cinitelé
pro kolobéh Zzivin, ¢isténi vody, reguluji dynamiku pidni organické hmoty a struktury,
sekvestraci uhliku v pid¢€ a emise sklenikovych plynii (Breuere et al. 2012). Pidy jsou navic
zakladem vSech suchozemskych ekosystému a zemédélskych a lesnickych aktivit.

Bézné jsou pady povazovany za neobnovitelny zdroj vzhledem k jejich extrémné nizké
rychlosti vzniku a jejich odolnosti v pfipadé, ze jsou vystaveny néjaké formé degradace
(Ronchi et al. 2019). Vznik a vyvoj ptd je znadzornén na obrazku 1.

Klimaticky faktor blologicky faktor m “

\ L T padotvorny

e o s proces
ravani .
matecni nornina - .
substrat >
zvétravani

Podminky pidotvorného procesu: ¢&as
reliéf

Obr. 1. Vznik a vyvoj pid (Kozék et al. 2009)

Degradace ptidy je v soucasné dob¢ jeden z hlavnich celosvétovych problémil zivotniho
prostfedi. Tento problém ma za nasledek ztratu pidy. Procesy degradace pudy ptsobi nejvice
ve stfedomotiskych horskych oblastech a semi-aridnich prostfedich, atudiz se v téchto
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oblastech vyskytuje nejvétsi pocet opusténych uzemi. Pokud dojde k degradaci tizemi,
problémy se projevi zejména v obdobi, nez dojde k opétovnému ozelenéni této plochy.
Na svazitych polich a v horskych oblastech je problém pozorovatelny v prvnich nékolika
letech po opusténi pady. Dochdzi zde k erozi a k nizké infiltraci. Procesy eroze mohou byt
n¢kde velmi vyrazné, coz vede k Uplné degradaci opusténych izemi béhem nékolika mélo let
(Lasanta et al. 2019).

Proces regenerace pudy je slozity a vyzaduje znaéné mnozstvi ¢asu a energie. Napiiklad
obnoveni degradované pudy do jejiho piivodniho stavu trva ptiblizné 500 let, pficemz za tuto
dobu vznikne pouze 2,5 cm povrchové vrstvy. Degradace plidy je definovana jako ztrata jeji
kvality a vnitinich charakteristik, které jsou nezbytné pro zajisténi specifickych funkci. Tento
proces je povazovan za hrozbu, kterd mize byt zplisobena bud’ vné&jSimi piirodnimi vlivy,
nebo v disledku antropogenni ¢innosti. Pfirodni vlivy, jako jsou bouie a hurikdny, mohou mit
dopad na stabilitu pidy, coz vede k sesuviim pudy ¢i k zaplavam. V piipad€¢ antropogenni
¢innosti se jednd o intenzivni a neudrzitelné zeméd€lstvi, které méni hladinu zivin a znecisténi
v pude. Antropogenni procesy mohou byt hlavnimi pfi¢inami degradace plidy. Nicméné
takové zmény jsou Casto nepiimo zptisobeny zménami klimatu, jako jsou intenzivni destové
srazky, které vedou k erozi, sesuvim piady nebo zéplavam a jsou také povazovany
za antropogenni procesy (Ronchi et al. 2019). Soucasnost se jevi jako velmi kritickd doba.
Do roku 2050 ma svétova populace dosdhnout 9 miliard lidi, coz miize v kombinaci
s ménicim se klimatem pfedstavovat vazné problémy. Proto je zachovani zdravi pudy
a zadsobovani vodou otdzkou pfeziti vice nez kdy dfive. V prvni fad¢é je nutné usilovat
o zastaveni degradace pudy a pfijmout postupy, které povedou ke zlepSeni jejiho zdravi.
Paradoxem je, ze se spoleCnost pokouSi omezovat emise CO, pfijimadnim stejnych
intenzivnich vyrobnich postupli, které se vyznamné podilely na znehodnocovani pidy,
spotieby obrovského mnozstvi vody i energie, zneciStovani zivotniho prostiedi i uvoliiovani
velkého mnozstvi uhliku z piidy do atmosféry (Gomiero 2018).

Navzdory povédomi o lidském tlaku na evropské ptidy a souvisejicich negativnich
disledcich pro zivotni prostfedi a zivotni pohodu ¢lovéka v soucasné dobé neexistuje
spole¢na legislativa EU o ochran¢ plidy. V poslednich letech byly na urovni EU iniciovany
rizné pokusy v oblasti ochrany pudy. Zacalo to EU Communication COM (2002) 179, které
identifikovalo rtizné hrozby plidy souvisejici s uzemim EU, jako jsou eroze, ubytek
organickych latek, kontaminace, sealing (trvalé nepropustné ptekryti pudy), zhutnéni, ztrata
biologické rozmanitosti, zasoleni, povodné a sesuvy pudy. Posledni dvé hrozby byly nasledné
feSeny smérnici o predchdzeni povodiovym rizikim (2007/60/ES), a z toho divodu nebyly
zahrnuty do konecné verze pudni strategie EU (Ronchi et al. 2019).

3.2. OhrozZeni pudy a jeji ochrana

Jednim z hlavnich cili ochrany pfirody je ochrana pudy. Jsou upfednostiovany
komplexni pfistupy péfe o piadu. Byl zaveden systém IACS neboli identifikacni
administrativni kontrolni systém, ktery slouzi pro evidenci zemédé€lské pudy zalozené
na zaklad¢ uzivatelskych vztaht. LPIS (Land Parcel Identification System) neboli registr
produkénich blokd umoziuje ptesné cilenou podporu prioritnich vécnych zdmérti v ochrané
pady. V Ceské republice byl LPIS plné uveden do provozu roku 2004 (Hauptman et al. 2009).
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Ochrana puady spociva v tad¢ ekonomickych, technickych a legislativnich opatfeni.
Ta jsou sméfovana proti zmensSovani plochy puady, kterou pokryva vegetace, a dale proti
zhorSovani a niceni ekologickych i produkénich funkei pidy. Pida ma dvoji charakter, jelikoz
je vefejnym statkem a soukromym majetkem zaroven, coz v ochran¢ pidy predstavuje
zasadni legislativni problém. Soukromy vlastnik nemusi ctit vSechna opatfeni a mize se svym
majetkem do jisté miry nakladat dle vlastniho uvazeni. Stit ma opravnéni a povinnost
regulovat Cinnosti na pudé, ale musi se pfitom fidit i tim, aby jednal tak, aby nedoslo
k omezeni vlastnickych prav (Novak 2001).

V dusledku lidské cinnosti vede k degradaci plidy zejména eroze, okyselovani
a zneCisténi pidy. Rozvoj primyslu neptiznivé ovliviiuje Zzivotni prostiedi mimo jiné
z divodu vyskytu skladiStnich zon. V soucasné dobé je naléhavym problémem také obnova
a vnitrostatni vyuzivani krajiny, ktera je narusena vlivem clovéka (Gruzdeva & Sushchuk
2010). Degradace pudy je jednim z hlavnich problémt, kterym lidstvo v soucasné dobé¢ celi.
Mezi degradaci pidy a chudobou existuje silny vztah, jelikoz degradace je hlavni hrozbou
pro zabezpeceni potravin (Gomiero 2018).

Je potieba fesit predevsim nasledujici problémy. V disledku urbanizace neboli uplného
vylou¢eni pady z p¥irodnich cyklt dochazi k obrovskym tbytkim pudy. Casto viak k tém
nejveétsim ubytkiim dochazi na ekologicky i1 produkéné nejkvalitnéjSich pidach. Nejvétsim
problémem je zlikvidovani veskerych ptidnich funkci pod stavbami. Pfirozenymi dusledky
tohoto jevu jsou pak zmenSena reten¢ni schopnost krajiny, zaplavy a zrychleni odtoku (Novak
2001). Zabirani pudy v dasledku rozvoje mést piedstavuje hrozbu pro udrzitelné vyuzivani
pudy napfic¢ celou Evropou. Tzv. soil sealing neboli trvalé¢ nepropustné zakryti piidy spojené
s urbanizaci je vnimano jako jedno z nejvice naléhavych témat v ochrané Zivotniho prostredi
v Evropské unii. Vzhledem ktomu, ze rozvoj meést a infrastruktury tedy casto probihd
v oblastech s vysoce kvalitni zemédélskou ptidou, je nasledkem nevratnd ztrata zemédélské
produkéni kapacity EU (Vejchodska a Pelucha 2019).

Dalsim problémem jsou procesy vétrné a vodni eroze, které velmi vyznamné narusuji
ekologické a produkéni funkce pidy. Mezi vazné problémy se fadi i znecisténi pudy
plynnymi emisemi a prachem. N¢které slozky znec€isténi jako jsou napiiklad tézké kovy a soli
se do pudy dostavaji kyselymi srazkami nebo spadem pevnych ¢éstic a pomalu zde ptsobi.
Tyto Skodlivé latky se ovsem v pud¢ ukladaji a zistavaji zde po dlouhou dobu (Novak 2001).
Emise z primyslové vyroby mohou byt transportovany do velkych vzdalenosti od zdroje, ale
vétsina jich obvykle ziistava ulozena v jeho tésné blizkosti. Napiiklad v ptipadé lesnich pad
ovliviluji usazené atmosférické kontaminanty povrchové neboli organické horizonty.
Kontaminace a acidifikace téchto povrchovych vrstev pudy vede Casto k poskozeni celych
lesnich ekosystému (Pavla et al. 2016). Dochazi také k velkému nartistu znecisténi z dopravy
(Novak 2001). Vyssi obsah olova je Casto spojen praveé s ni, prestoze olovnaty benzin se jiz
nepouziva. Divodem vysSich koncentraci olova v pidé je jeho nizkd mobilita a stabilita.
V soucasné dobé je hlavnim zdrojem olova vyroba pigmentl, baterii a zpracovani rudy
(Galuskova et al. 2011). Expozice t€zkym koviim se v poslednich desetiletich zvysila, a to
pfedevsim ve velkych méstech. Zkoumanim vzorkl piidy v téchto oblastech je mozné toto
znecisténi monitorovat. Obecné se uvadi, ze nejveétsi koncentrace tézkych kovl byvaji casto
patrné u olova a kadmia (Eghbal et al. 2018). Intenzivnim zemédélstvim dochazi k narastu
vstupti chemickych latek do prostfedi. Hnojiva a pesticidy jsou Casto pouzivany nespravné
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a dochézi tak k ploSnému znecistovani pid a splachim téchto latek do vod. Véaznym
nebezpecim je také likvidace odpadi. Lze tvrdit, Ze s nardstem poctu Cistiren odpadnich vod
aovzdusi bude vyvijen vétsi tlak na uklddani zachycenych latek do piid. Pady jsou
znehodnocovany téz u skladek odpadii, ze kterych prosakuje voda a vitr roznasi znecisténi
do okoli. Ochrana pudy je ztéZovana mimo jiné i utuzovanim a kompakci ptdy v disledku
pouzivani tézké zemédeélské a lesnické techniky. Pidni kompakce podorni¢nich horizont
zmensSuje ucinnou hloubku piidy rostlindm, zmensSuje retenci vody, zvysuje erozi a urychluje
odtok. Znecistovani, degradaci a destrukci pidy zpisobuji téz rtizné ekologické havérie.
Ve vétsing pripadi jde o lokdlni zalezitosti. DalSi negativni dopad na pidu, vodu i celou
krajinu maji ¢erné skladky, které jsou Casto slozeny z jedovatych a nebezpecnych odpadi. Jen
obtizng lze fesit problém tzv. starych zatézi. Ty Casto zplsobuji znecisténi az kontaminaci
pudy v okoli primyslovych zavodd, ale jedna se i o poztstatky dalni ¢innosti z dob minulych
(Novak 2001).

Obrazek 2 znazorfiuje miru ohrozeni ptid v Ceské republice v disledku eroze. Nejvice
ohrozené pudy se nachdzi v severni ¢asti Stfedoceského kraje a dale v kraji Jihomoravském.
Zde se nachazi i pady spadajici do skupiny nejohrozen&jsi a silné ohrozené (Sarapatka 2016).
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Obr. 2. Erozi ohrozené pidy na tizemi Ceské republiky (Sarapatka 2016)

Pidy jsou celosvétoveé ohrozeny. Aby se zamezilo jejich dal§i degradaci, je potfeba
na kvalitu pidy nahlizet v rozhodovacich procesech ucelené, nikoliv jen jako na pouhy
povrch Zem¢. Intenzifikace a konkurencni vyuzivani pid pro péstovani, lesnictvi, pastviny
a urbanizaci ovliviiuji opatieni Zivot podporujicich sluzeb (vyroba potravin, Cistd pitnd voda,
zmiriiovani povodni, stanovist¢ pro rostliny a zvifata). Pida je obvykle vynechévana
z rozhodovani o jejim vyuzivani a je marginalizovana jako dvourozmérny povrch a jeji
mnozstvi funkci neni uzndno. Ve zpravé Programu OSN pro zivotni prostiedi (UNEP)
o zelené ekonomice neni piida zminovana explicitné, nybrz implicitné jako soucést ptirodniho
kapitalu. Zavérecna zprava vydana Komisi pro udrzitelné¢ zeméd¢€lstvi a zménu klimatu uvadi
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n¢kolik klicovych doporuceni pro dosazeni lepsi potravinové bezpec¢nosti, ale ani jedno z nich
nezahrnuje pudu. Nedavno publikované cile OSN pro udrzitelny rozvoj se fidi stejnymi
zasadami, pficemz puda je zde zminéna pouze jedinkrat napfi¢ vSemi 17 publikovanymi cili
a mnoha plany (Drobnik et al. 2018).

Bouma (2010) uvadi, ze pedologie je tzv. ,,atomizovana“. Znamena to, Ze relevantni
informace o pudé jsou roztrouseny v mnoha izolovanych a vysoce specializovanych
subdisciplinach, coz omezuje jejich uzite¢nost mimo disciplinarni rozsah. Jenzen et al. (2011)
uvadi, ze 1idé, kteti se pudou pfimo nezabyvaji, ji v podstaté viibec nevnimaji. Krom¢ toho
jsou data o pudni klasifikaci, interpretace a struktura dostupnych dat ¢asto slozité a tézko
srozumitelné pro kohokoliv stojictho mimo oblast pedologie. Téchto problémii jsou
si pedologové védomi a vyvinuli proto rizné koncepty pro zlepsSeni komunikace a spoluprace
napfi¢ obory v ramci statu i v zahrani¢i, ¢imz chtéji zlepsit interakci zucastnénych stran
(Drobnik et al. 2018).

Nedavno doslo také k narGstu vyzkumnych projektt, studii a iniciativ zaméfenych
na dulezitost pidy. Cilem bylo rozsifit povédomi o dilezitosti pidy a o dopadech jejiho
vyCerpani a degradace zpusobenych Spatnym hospodatenim, a to véetné role, kterou ptda
hraje pfi poskytovani ekosystémovych sluzeb pro ochranu piirody a lidskou pohodu (napf.
Recare — prevence a sanace degradace pud v Evropé prostiednictvim péce o puldu,
LANDMARK2020 — evropsky vyzkumny projekt o udrzitelném hospodaieni s piadou
v Evropé, SOILCARE — Péce o ptidu pro vynosnou a udrzitelnou rostlinnou vyrobu v Evropé
a MAES — mapovani a hodnoceni ekosystémt a jejich sluzeb) (Landmark2020 2018; Ronchi
et al. 2019). Tyto projekty podpoftily hodnoceni funkci pidy v celé Evropské unii zavedenim
nastrojii na podporu rozhodovani, novych politickych ramct a udrzitelného hospodareni
s ptidou a vyuzivani ptidy (Ronchi et al. 2019).

Pocatek nového tisicileti 1ze povazovat za obdobi, kdy radikalné nastoupila odborna
arozhodovaci sféra EU k vytvofeni zdkladnich podminek pro ochranu pudy.
V souvislosti s tim se stala vychozim materidlem velmi kvantifikované zpracovana Zprava
o stavu ptid Evropy (Soil Communication). Tato zprava byla schvalena v roce 2002. Znamena
to, e kazdy hektar pady CR je zaroveii soudasti pidnich zdrojti EU a Ze kazdy mistni deficit
ochrany a péce o ptudni fond je také deficitem celku (Hauptman et al. 2009).

Piestoze je hodnota pudy stdle vice uzndvana, neexistuje spolecnd dohoda stati
Evropské unie o osvédCenych postupech tykajicich se feseni plidnich hrozeb a zlepSeni
poskytovani ekosystémovych sluzeb. Tento chybéjici spolecny ramec EU motivoval ¢lenské
staty, aby jednaly nezévisle a piijimaly a provadély sektorové politiky a strategie (Ronchi et
al. 2019).

3.3. Funkce pudy

Kvalita piidy nebo jeji zdravotni stav poskytuje celkovy obrazek o funkcnosti pudy
a indikuje schopnost plidy udrzovat svou biologickou produktivitu a podporovat zdravi lidi,
rostlin a zvitat v rdmci specifického vyuziti pidy nebo hranic ekosystému.

Organické slozka pudy je hlavni slozkou, kterd fidi mnoho klicovych ptidnich funkci
jako je poskytovani substratli a energie. Pidni organickd hmota ovliviiuje razné fyzikalni
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(napft. porovitost), chemické (napft. celkovy dusik) a biologické (napt. mikrobidlni dychani)
procesy pidy (Molaeinasab et al. 2018).

3.4.1 Produk¢ni funkce

Zakladni rozdé€leni funkci pidy je na produkéni a mimoprodukéni funkce. Produkéni
funkce pidy znamenaji, ze pida je zdroj rostlinné i zivo¢isné produkce (Hauptman et al.
2009). K témto funkcim se tadi také fixace a vyziva rostlin (Hladik 2015).

3.4.2 Mimoprodukéni funkee

Mezi mimoprodukéni funkce pady spadaji prostorova funkce, hydrologické
a vodohospodaiské funkce, ekologické funkce, sanitarni hygienické funkce, pufracni funkce,
transformacni funkce, socidlni funkce a kulturni funkce (Hauptman et al. 2009). Pady také
zajist'uji Sirokou Skalu zivotné dilezitych ekosystémovych sluzeb (Drobnik et al. 2018).

Prostorova funkce pidy znamend, Ze je puda prostorovou zakladnou pro riiznorodé
antropogenni aktivity.

Dalsimi funkcemi ptdy jsou funkce hydrologické a vodohospodarské (Hauptman et al.
2009). Puda je slozity systém obsahujici rizné mnozstvi port nejrizng€jsi velikosti. Skladba
port ovliviiuje retenéni a hydraulické schopnosti pidy. Pory se déli na malé (kapilarni),
stitedni (semikapilarni) a velké (nekapilarni). Pérovitost a skladba pora je ovlivnéna riiznymi
faktory — zrnitost, kvalita ptidni struktury, obsah organické slozky a jeji kvalita, biologické
oziveni, agrotechnika a stfidani plodin (Venclova 2019). Podstatna funkce ptudy je potencial
retenéni vodni kapacity. Jednd se o nejvetsi mnozstvi vody, jez puda dokaze zadrzet
v systému kapildrnich péri. Hodnota tohoto potencidlu je shodnd s hodnotou hydrolimitu
polni vodni kapacity. Infiltra¢ni schopnost piidy umoziuje vstup vody do pidniho prostiedi
a dale pak postupovat pudou. Zaroven puda slouzi jako transportni médium pro mnozstvi
latek, ¢imz je ovlivnéna dotace, slozeni i kvalita povrchovych i podzemnich vod. Rychlost,
jakou se voda infiltruje, podminuje odtok vody z povrchu pldy, ¢imz je zaroven ovlivnéna
i zranitelnost pud vodni erozi (Novak 2013). Hydrologickd akumula¢ni funkce znaci
schopnost zadrzovat vodu napiiklad v bezodtokovych terénnich depresich, jezerech
a mokfadech, a pfedev§im v pidé. Zminéna schopnost krajiny rozhodujicim zptisobem
vymezuje své ekologické vlastnosti a vodohospodaiské a zemédélské vyuziti. Drenazni
schopnost krajiny, kterd zahrnuje i drendzni schopnosti ptidy, je nutnym piredpokladem
pro obnovu reten¢nich funkcei pidy, pro syceni podzemnich vod a pro zabezpeceni funkcni
rovnovahy vodniho rezimu pfirodnich i kulturnich ekosystémi (Hauptman et al. 2009). Tato
schopnost pudy je vyrazné ovlivnéna pidnimi agregaty a pudnimi pory. Vyznamnou roli
pii tvorbé a stabilit¢ pidnich agregati maji rostliny a zivocichové interagujici s padnimi
organismy (Panc¢ikova 2017).

Piida dale funguje jako platforma pro rist vegetace. S tim souvisi schopnost ukladani
zivin, vody a dalSich latek, které jsou pro rist rostlin zapotiebi (Simek et al. 2014). Zavislost
na typu podlozi a dalSich pudotvornych podminkach, kde pida vznikd, podminuje
rozmanitost pid. Zabezpecenim zivota flory a fauny jsou plnény i dalsi ekologické funkce
(pt. vytvareni ekologickych nik) a je uchovavan geneticky potencidl téchto organismil
(Hauptman et al. 2009).
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Piida je prostiedi, ve kterém probihd vyznamna ¢ast kolobéhu latek a zivin v ptirodé
(Simek et al. 2014). Tvoii prostfedi pro mnozstvi latkovych a energetickych piemén,
filtra¢nich a samocisticich pochodu.

Pufrovitost pidy znaci jeji schopnost vzdorovat zménam pidni reakce pifi jejim
alkalizovani ¢i okyselovani (Hauptman et al. 2009). Dale mtize dochézet i k tlumeni rychlych
teplotnich zmén (UPOL 2019). Pufracni schopnost ptidy také dokaze neutralizovat kyselé
desté (Leblanc et al. 2016). Nizkou pufracni schopnost nachdzime zejména u kyselych pud,
které maji maly aktivni povrch. Velkou pufraéni schopnost maji naopak sorpéné€ nasycené
alkalické pudy. Pufrovitost lze v pudach zlepSovat za pomoci vapnéni, slinovani, péci
o humus, meliora¢nimi opatfenimi a pouzivanim hnojiv, ktera nejsou fyziologicky kysela.
Obecné se uvadi, ze vapnéni kyselych pid je ucinnou strategii v managementu pudy, jak
dosdhnout a udrzet jeji pH ve stanovenych mezich (Hauptman et al. 2009). Dojde-li
k vyznamnému a zaroven rychlému poklesu pH vyvolaného zvenci, pida nevratné ztraci svou
pufracni schopnost. Vyznamny pokles pudni reakce zplsobi rozpadnuti ptidni struktury
a dojde k poruchdm sorp¢ni schopnosti. To je vSak doprovdzeno dalSimi jevy, kam se fadi
napiiklad utuzeni ptidy apod. (UPOL 2019).

Pida je také prostiedim, ve kterém se odehrava rozklad organické hmoty a Zivin
a dochézi k jejich pfeméné na latky jednodussi (Simek et al. 2014). P¥i mineralizaci ptisobi
riazné mikroby a vznikaji produkty jako oxid uhli¢ity, NH3, H,S a mnoho dalSich.

Socialni funkce pudy predstavuje, ze puda je nékym vlastnéna a je tedy zbozim.
V ptipad¢, ze dojde k docasnému utlumeni intenzity zemédélské produkce, je v zajmu celé
spole¢nosti, aby byla udrzena jeji produk¢ni schopnost (Hauptman et al. 2009). V Evropé
se v poslednich nékolika dekadach vyznamné snizila rozloha zemédélské puidy, avSak vynosy
se zvysily. Divodem je intenzifikace zemédélské vyroby, kterd umoziiuje vyrobu potravin
v takové mifte, ktera uspokoji rostouci populaci. Problémem je, Ze tento zptisob zemédélské
¢innosti vsadzi na aplikaci velkého mnozstvi hnojiv a pfipravki na ochranu rostlin a vyviji tim
tlak na zdravou a trodnou ptudu (Evropska agentura pro zivotni prostfedi 2019). V oblastech,
které jsou vzdalené od velkych mést a podnikli zpracovatelského primyslu, miize mit ptida
vyraznou socidlni funkci. Znamena zde totiz hlavni zdroj obZivy a zamé&stnanosti. Pida se zde
stavd hlavnim zdrojem obzivy z titulu spravy krajiny jako cilové misto mnoha podpirnych
programu. Tyto programy stoji ve vefejném zajmu celé spole¢nosti, statu ¢i Evropské unie.
Kdyby tyto podpturné programy neexistovaly, dochazelo by k vylidiiovani celych oblasti az
pod tzv. prahovou hodnotu osidleni, ktera by jiz neumoziovala potfebnou spravu krajiny
(Hauptman et al. 2009). Opousténi pidy v odlehlych regionech ma dopad piedevSim
na obyvatele zijici ve venkovskych oblastech. Mistni hospodafstvi je zde postaveno zejména
na malych zemédélskych podnicich, které se potykaji s riznymi omezenimi a nizkou
produktivitou. Tento fakt je umocnén jeste tim, ze se mladsi generace Casto st¢huje z venkova
do mést (Evropska agentura pro zivotni prosttedi 2019).

Posledni funkei pidy je funkce kulturni. Pida pfedstavuje zdroj informaci o minulosti
aje tedy zdrojem poznani. V pudé se mimo jiné¢ odrazi to, jak bylo s pidou nakladano
v uplynulych tisiciletich, pfi¢emz v ni lze nalézt i rtizné paleontologické a archeologické
artefakty (Simek et al. 2014).
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3.4.3 Koncept pidnich funkci

Koncept pidnich funkci definuje Sest tkold, které pida plni. Patii sem produkce
biomasy, ochrana lidi a zivotniho prostfedi, genovy rezervoar, fyzikalni zéklad lidskych
aktivit, zdroj surovin a v neposledni fad¢ geogenni a kulturni dédictvi. V roce 2006 ptidala
Evropska komise sedmy aspekt zdtirazitujici schopnost ptidy chovat se jako zdsobarna uhliku
neboli uhlikové banka.

Funkce piidy jsou uzce spjaty s kvalitou pudy. Americkd pedologicka spolecnost to
definovala jako ,kapacitu urcitého typu pudy fungovat v ramci pfirodnich nebo fizenych
ekosystémovych hranic...". Koncept hodnoceni funkci pidy zdiirazituje multifunkénost pud.
Koncept ekosystémovych sluzeb byl povazovan za naro¢ny, ale slibny pfistup k rozvijeni
komunikace o ptirodnim kapitalu. Nékolik autorti ho vyuzilo k propojeni funkci pidy
a pfinost pro lidsky blahobyt. Prace Greiner et al. (2017) ukazuje, Ze kapacita pid dodavat
ekosystémové sluzby je do znacné miry ur€ovana funkcemi piidy (Drobnik et al. 2018).

3.4. Ekosystémové sluzby

Existuji tii vzajemné propojené koncepty, které souviseji s poskytovanim
ekosystémovych sluzeb. Patfi mezi né ekosystémovy proces, funkce ekosystému
a ekosystémova sluzba. Ekosystémovy proces znamena jakoukoliv zménu nebo reakci
(biologickou, fyzikalni nebo chemickou), ke které v ekosystémech dochazi. Ekosystémové
procesy zahrnuji rozklad, vyrobu, cyklus zivin a toky zivin a energie (Millenium Ecosystem
Assessment 2005). Druhy koncept se tyka funkce ekosystému. Ta je tzv. podmnozinou
interakci mezi biofyzikalnimi strukturami, biodiverzitou a ekosystémovymi procesy, které
podporuji schopnost ekosystému poskytovat ekosystémové sluzby. Tretim konceptem jsou
ekosystémové sluzby (TEEB 2010).

Ekosystémové sluzby (ES) jsou definovany Millennium Ecosystem Assessment jako
statky a sluzby poskytované piirodou pro uspokojeni zdkladnich lidskych potieb. Jsou
charakterizovany jako zajistovaci, regulac¢ni a kulturni sluzby (Blaude et al. 2019). Jinad
definice je charakterizuje jako mnozstvi riznych uzitki, které ekosystémy poskytuji lidem
(Millenium Ecosystem Assessment 2005). IPBES (Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) je definuje jako ptirodni ptispévky lidem.

Ekosystémové sluzby lze klasifikovat do tfech hlavnich skupin. Prvni skupinou jsou
dotace neboli vyroba hmotnych vystupti, druhou je regulace a udrzba, coz jsou sluzby, které
udrzuji zivotni prostfedi a tfeti skupina se tyka kulturni sféry neboli nematerialnich vyhod,
které 1idé ziskavaji z ekosystémi. Aby ekosystémy dokézaly poskytovat rizné ekosystémové
sluzby, je zapotiebi, aby byly v dobrém stavu (Vaidemane 2019b).

Funkéni proces, ktery je provadén padnim ekosystémem, ptispiva k celé fadé
ekosystémovych sluzeb, které¢ jsou nezbytné pro udrzitelnost lidské spole¢nosti. Mezi tyto
sluzby se fadi cyklovani prvkl a zasobovani zivinami, dodavani energie, ptirozené schopnosti
tlumit zneciStujici latky apod. Pfi intenzivnim zvySovani antropogenni aktivity jsou pldni
ekosystémy nachylné ke kontaminaci smési rizikovych prvki a chemikélii, u nichz
je pravdépodobné, Ze ovlivni ekologické funkce, sluzby a udrzitelnost pidniho ekosystému
(Jiang et al. 2019).
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Pfistup ekosystémovych sluzeb ma vysoky potencidl pro lepsi planovani, politiku
arozhodovani. Pro zajisténi dlouhodobé ochrany biologické rozmanitosti a udrzitelné
vyuzivani ekosystémul je zdsadni porozumét tomu, jak rizné ekosystémy (lesy, moktady,
feky, louky, pastviny apod.) pfispivaji k socidlnim a ekonomickym uzitkiim. V Evropské unii
byl procesem MAES (mapovani a hodnoceni ekosystémovych sluzeb) zaveden koncepcni
ramec spojujici biodiverzitu, stav ekosystémul a ekosystémové sluzby s lidskym blahobytem
(Vaidemane 2019a). Tok ekosystémovych sluzeb je vnimén jako spojitost mezi socialné-
ekonomickymi systémy a ekosystémy MAES. Procesy a funkce probihaji uvnitt ekosystému
a jsou ovliviiovany antropickymi faktory, které mohou mit pozitivni nebo negativni dopad
na poskytovani sluzeb. Biodiverzita hraje klicovou roli ve strukturdlnim uspotadani
ekosystémt, které je nezbytné pro zachovani zakladnich ekosystémovych procesti a podporu
ekosystémovych funkci (Forest Europe 2019).

Na obrazku 3 je zndzornéno schéma koncep¢niho rdmce pro hodnoceni ekosystémil
v Evropské unii.

ekosystémy socio-ekonomické systémy
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Obr. 3. Koncepéni ramec pro hodnoceni ekosystémii v celé EU (MAES 2013)
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sinstituce, podniky

*politiky (zemédelstvi,
elesnictvi, rybolov, ZP
*z0Castnéné strany a uZivatelé

Posouzeni ekosystémovych sluzeb a analyza kompromisi poskytuje novy pohled
na uzemni planovani a rozhodovani na riznych spravnich a Gzemnich trovnich a v riznych
sektorovych politikdch. Evropské a narodni politiky by mély zohlediiovat ptfinosy, které
poskytuji prislusné ekosystémy, a zajistit, aby se vyznamim pii uskute¢iiovani politik
pfisuzovala vétsi vaha (Vaidemane 2019a).

Ekosystémové sluzby zalozené na pidé¢ v intenzivné vyuzivané zeméd¢€lské krajiné
analyzujeme péstovanim plodin (zajisStovaci sluzba), pfirozenou kapacitou produkce pudy
(zastupce zajistovaci sluzby), nebezpecim eroze (zastupce regulacni sluzby) a biologickou
rozmanitosti (zastupce pro kulturni sluzbu).
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Zména vyuziti pudy naptiklad z pastvin na ornou pidu vede také k novym krajinnym
strukturdm (napt. zivé ploty, cesty) a v upravenou (zménénou, degradovanou, snizenou,
neutrdlni nebo zvySenou) schopnost umisténi nebo krajiny poskytovat ekosystémové sluzby.
To zptsobuje zmény ve faktorech a procesech vcetné jejich vzajemnych vztaht (Blaude et al.
2019). Prikladem propojeni ekosystémovych sluzeb mize byt intenzivni vyuzivani
zemédé€lské pudy. Prestoze produkuje potravu pro lidstvo a je vydélkem, zplisobuje tato
aktivita také nejCastéji problémy s kvalitou a kvantitou vody v povodi a ztratu biologické
rozmanitosti (Vaidemane 2019a).

3.5. Cile udrzitelného rozvoje

Obrovsky vyznam mé debata o cilich udrzitelného rozvoje (Sustainable Development
Goals neboli SDG). Tyto cile jsou vytyceny do roku 2030 (Ronchi et al. 2019) a jsou
stanoveny pro feSeni globalnich vyzev véetné zivotniho prostfedi a lidské pohody. Cile jsou
vzajemné propojeny a jejich dosazeni vyzaduje vénovani pozornosti ekosystémiim a zdrojim
planety - ptd¢, vod¢€ a vzduchu (Vaidemane 2019a).

Dosazeni dobrych zivotnich podminek pro vSechny a zaroven ochrana zivotniho
prostiedi je jedna z nejnaléhavéjsich globalnich vyzev této doby a je tstfedni myslenkou cilt
OSN pro udrzitelny rozvoj (SDG). Cilem SDG je znovu vybudovat a posilit integritu a funkci
ekosystému tak, aby byly zajiStény benefity, které poskytuji soucasnym i budoucim
generacim. Biodiverzita, ekosystémy a ekosystémové sluzby podporuji vSechny dimenze
lidského, spolecenského, kulturniho i hospodéiského blahobytu (Wood et al. 2018). Propojeni
cilti udrzitelného rozvoje a ekosystémovych sluzeb znazornuje obrazek 4 (Vaidemane 2019b).

prispévek

dodavka
: Ekosystémové sluzby

Ekosystémy =
poptavka \
strukturaa
funkce a jejich ' dopady
stav
dopady Odpovéd
(politiky,
_ —— planovaci
Vyuziti pidya postupy dopady e
managementu (fizeni, _ !

zakony, pobidky,

obnova, ochrana) povédomiatd.)

Obr. 4. Schéma propojeni SDG a ekosystémovych sluzeb (Vaidemane 2019b)

V dosazeni cili udrzitelného rozvoje hraje piida velkou roli. Pro splnéni cili
udrzitelného rozvoje je potieba dosahnout Uplné implementace udrzitelného hospodaieni
s ptidou, jak je doporuc¢ovano Organizaci pro vyzivu a zemedélstvi (FAO) ve Svétové charté
o pidé. Dale je vhodné fidit se dobrovolnymi smérnicemi shrnujici postupy pro zajisténi
udrzitelného hospodaieni s piidou vydanymi FAO a pfijatymi v roce 2016 (Novopacky 2016;
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Ronchi et al. 2019). Pozadavek na pravni ptedpisy v oblasti pidy podporujicich udrzitelné
hospodateni s piidou je stale jednim z témat, o nichz se diskutuje v politice na riznych
urovnich. Je nutné ptedlozit zdvazné pravni predpisy o ochran¢ pudy (Ronchi et al. 2019).

Rockstrom et al. (2009) publikovali devét tzv. "planetdrnich hranic" definujicich
bezpecny operacni prostor pro lidstvo. Hranice jsou definovany (1) zménou klimatu,
(2) mirou ztraty biologické rozmanitosti, (3) interferenci s uhlikovym a fosforovym cyklem,
(4) stratosférickym prinikem ozonu, (5) okyselenim ocedant, (6) globalnim vyuzivanim sladké
vody, (7) zménami ve vyuzivani pudy, (8) chemickym znecisténim a (9) atmosférickym
aerosolovym zatizenim. Velkd c¢ast hospodarského a socidlniho rozvoje vsak prosla
neudrzitelnym vyuzivanim ekosystému s tim, ze se spolecnost blizila nebo jiz ptekrocila fadu
planetarnich hranic (Steffen et al. 2015). FAO (2015) odhaduje, ze témét 795 miliona lidi
na celém svété zOstdva podvyzivenych. Také pfistup ke vzdé€lani, zdravi, zaméstnanosti
a bohatstvi je mezi spole¢nostmi velmi nerovnomérné rozlozen. Aby bylo mozné realizovat
ambice definované v SDG, bude zapotiebi spravovat ekosystémy za uc¢elem ochrany ptirody
a udrzitelné dodavky benefiti a sluzeb, které poskytuji (Wood et al. 2018). Environmentalni
program OSN z roku 2011 se pii zdaraziiovani tzv. zelené ekonomiky zminil o deseti
klicovych odvétvich: zemédélstvi, budovy, energie, rybolov, lesnictvi, primysl, cestovni ruch,
doprava, odpady a voda. V roce 2012 dosla konference Rio 20 k dohodé o vypracovani
stanovenych cilli udrzitelného rozvoje (SDG), navazujici na diivéjsi a casteCné uspesné
rozvojové cile tisicileti (MDG), zaméfené na finalni akéni plan v roce 2015.

Sustainable Development Solutions Network navrhl, aby cile udrzitelného rozvoje mély
ekologicky strop zaloZeny na kritériich pro planetarni blahobyt a socidlni minimum s ohledem
na zékladni lidské blaho. Téchto deset cilt je uvedeno v tabulce I (Rockstrom et al. 2009).

Tabulka I. Cile udrzitelného rozvoje (SDG) navrzené Sustainable Development Solutions
Network (UN-SDSN 2013)

Cil Popis cile

Ukoncit extrémni chudobu v¢etné hladu

Dosahnout rozvoje v ramci planetarnich hranic

Zajistit efektivni vzdélani pro vSechny déti a mladé pro zivot a zivobyti
Dosahnout genderové rovnosti, socidlniho za¢lenéni a lidskych prav pro kazdého
Dosahnout zdravi a blahobytu pro vSechny v jakémkoliv véku

Zlepsit zemeéde€lské systémy a zvysit prosperitu venkova

Posilit inkluzivni, produktivni a odoln4d mésta

Zmirnit zménu klimatu vyvolanou ¢lovékem a zajistit udrzitelnou energii
Zabezpecit ekosystémové sluzby a biologickou rozmanitost a zajistit fadné
hospodateni s vodou a piirodnimi zdroji

O (0 I N N =W N~

[S—
S

Zménit politiku pro udrZzitelny rozvoj

Alespon pét téchto cilli ma piimy vztah k pedologii: 1. cil — ukon¢eni extrémni chudoby
véetné hladu, 2. cil — dosdhnout rozvoje v ramci planetarnich hranic, 6. cil — zlepsit
zemédelské systémy a zvysit prosperitu venkova, 8. cil — zmirnit zménu klimatu vyvolanou
Clovékem a zajistit udrzitelnou energii a 9. cil — zabezpecCit ekosystémové sluzby
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a biologickou rozmanitost a zajistit fadné hospodatfeni s vodou a dal§imi pfirodnimi zdroji
(UN-SDSN 2013).

Problémem je, ze ve vétSing pripadl klicové oblasti pozornosti nezahrnuji pidu. Diraz
by nemél byt kladen na samotnou ptidu, nybrz na dopad plidy na bezpecnost potravin,
dostupnost Cerstvé vody, zménu klimatu a zachovani biologické rozmanitosti a energie
(Bouma 2014).

Ptda hraje klicovou roli v ovliviiovani nejméné sedmi z deviti planetarnich hranic, které
definovali Rockstrom et al. (2009). To se odrazi v soucasnych interdisciplinarnich
programech, které charakterizuji environmentalni problémy spojené s planetarnimi hranicemi.
Ptikladem muze byt model zmény klimatu, ktery zminuje dilezitost zmén ve vyuzivani pidy
a zvazuje uhlik v ptidé, obsah ptidni vlhkosti a teploty ptd v biochemickém kontextu. Mackey
et al. (2013) davaji pro funkce ekosystému souvisejicich s pidou vét§i vyznam obsahu
organickych latek v ptdé.

Agronomové jsou pii zkoumdni potencidlni pidni Grodnosti pomérné uspésni, ale
ijejich pohled na pidu je omezeny. Casto je ptida charakterizovana jen z nékolika mélo
hledisek anebere se v Uvahu zména klimatickych podminek. Tento fakt muize vést
k irelevantnim vysledkim.

Co se tyka védy o pudé, existuje zde ziejma propast mezi tim, co je znamo, a tim, co
je aplikovano ve vyzkumném kontextu, ktery pfevlada pfi studiu hlavnich environmentalnich
problémii sou¢asnosti.

Hlavni environmentalni problémy se spojuji dohromady v logické posloupnosti.
Znamena to, ze problémy spolu souvisi a pfi zméné jedné slozky, dochazi ke zménam
1 dal$ich slozek, které jsou s tim spojeny (Bouma 2014).

3.6. Posuzovani a hodnoceni kvality pidy

Existuje mnozstvi radmcii, kterymi se posuzuje a hodnoti kvalita pidy, a maji rizné
formy agregace. Prestoze tyto radmce sdili cil, kterym je poskytovani uceleného popisu kvality
pudy, mohou byt rozdéleny do dvou skupin s ohledem na jejich hlavni zaméteni.

Prvni skupinu tvofi ramce indikatorti, které popisuji soucasny stav pidniho systému
hodnocenim kvality zemédélské pady. Ten je zalozen na detailnich terénnich métenich
(Arshad & Martin 2002), statistické analyze plidnich datab4zi nebo zpracovani statusu
specifickych plidnich hrozeb. Analyzovani statistickych ptidnich databazi slouzi pro zjistént,
2006; Desaules et al. 2010).

Druhou skupinou jsou ramce indikatord, které se zaméfuji na zménu kvality pidy
a aplikované hospodafeni s pidou. Tyto ramce hovoii o produktivit¢ pid v raznych
systémech hospodatreni (Oberholzer et al., 2012), srovnavaji zem&dé€lské systémy (Fliessbach
et al. 2007) nebo podrobné hovoii o vyhodach pudni bioty jako o indikatoru kvality pudy
(Schloter et al. 2003).

Dalsi priklady indikatort kvality pady spadajicich do téchto dvou skupin Ize nalézt
v praci Bastida et al. (2008). Mnohé z navrhi indikatortt kvality pudy se zaméiuji
na obhospodatrovani pidy v kontextu jedné discipliny, jako je zemé&d¢€lstvi nebo znecisténi
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pudy. Existuji také indikatory, které jsou navrzeny z Cist¢ védeckého uhlu pohledu a nemaji
smysl pro laiky.

Ramce kvality ptidy navrzené pro tizemni planovani jsou vzacné. Podle Drobnik et al.
(2018) v Némecku vyvinuli koncept pro zohlednéni kvality pidy pfi tzemnim planovani
v regionu Stuttgart. DalSi podobny koncept byl vyvinut v Rakousku. Oba tyto koncepty
se zamé&fuji vylucné na omezeni expanze sidel a souvisejici infrastrukturu. Némecky koncept
déli kvalitu pidy pomoci bodli (¢im vyssi, tim lep§i ptida) zaloZzenych na pfirozenych
funkcich piidy a antropogenni degradaci pidy (skladky). Pfirozenymi funkcemi pidy zde jsou
vhodnost pro zeméd¢lstvi a rostliny, zadrzovani vody a filtr znec€iSt'ujicich latek. Autor pak
pridéluje dostupnost bodi kvality piidy obcim pro nové urbanni oblasti.

Také Halsmayr et al. (2016) posuzuji razné funkce pludy pro stanoveni jeji celkové
kvality, jez je pak implementovana jako tzv. prostorova rezistence pro rozvijeni mista. Mezi
posuzované¢ funkce patii stanovisté pro organismy, potencidl piirodniho stanovisté
pro piirozena rostlinnd spoleCenstva, pfirozend plodnost pudy a dalsi. Prostorova rezistence
pudy zavisi na nejvyssim vykonu posuzované pudni funkce (¢im vyssi vykon, tim vyssi
odolnost). V piipadé, Ze puda dosdhne nejvyssiho vysledku prostorové rezistence,
je povazovana za oblast, kde jakykoliv antropogenni rozvoj vyzaduje kompenzaéni opatieni.

Oba tyto indikatory pudy jsou velmi agregované a funguji dobie shora doll
pfi planovani prostiedi, coz znamend, ze jsou vymezovany a sestavovany planované cile
na nejvyssi hierarchické urovni bez ohledu na zpétnou vazbu ptichazejici z niz§ich trovni této
hierarchie. Ukazuje se vsak, ze pokud dochazi ke kompromisnimu posuzovani a hodnoceni
dopadi, jsou agregované indikatory méné efektivni. Toto plati zejména v piipadé pudy.
Mnoho autort se shoduje, ze pokud mé byt kvalita pidy implementovana do rozhodovacich
procesti smysluplnym zptisobem, je potieba hned nékolika indikatori jeji kvality (Drobnik et
al. 2018).

3.6.1 SQUID index

SQUID neboli Soil Quality indicator je index kvality ptdy, ktery spojuje soubor deseti
riznych ptidnich funkci do riznych ekosystémovych sluzeb s vyuzitim expertniho pfistupu
Delphi. Tento index vyuziva vysledky prizkumu Delphi k identifikaci pfinosti ptidnich funkci
pudy k ekosystémovym sluzbam. Odhady ptdnich funkci (OPF neboli SFA), které jsou
pfinosem pro kazdou ekosystémovou sluzbu, se nasobi poskytnutymi vazenymi faktory
od odbornikli. Vysledné hodnoty ekosystémové sluzby se ndsledné¢ zpriméruji na SQUID
index. Minimalni celkovy vysledek je roven 0, coz znaci, Ze puda vibec nepfispiva
k ekosystémové sluzbé. Naproti tomu maximalni celkovy vysledek, ktery je roven 5,
znamena, ze puda k ekosystémové sluzbé ptispiva velmi vyznamné. SQUID index se pocita
podle nésledujiciho vzorce:

n
SQUID = @

Kde ES; jsou ekosystémové sluzby zalozené na ptiidé s i nabyvajici hodnot od 1 do 23,

sfij je kvalita ptdni funkce, kde ; pfispivd k dané¢ ekosystémové sluzbé oznaCované ;. Wj;

23



je odborniky pfifazend vaha, tj. uroven piispévku pldni funkce ; k ekosystémové sluzbé ;.
Pomocné vypocty jsou:

n n

ES;= ), sfixw; Y wji=1
- ; 7 (Drobnik et al. 2018).

3.6.2 BOKS index

BOKS index byl vyvinut v Némecku pro pouziti v regionu Stuttgart (Wolff 2006).
Tento index je zaloZeny na souctu Sesti atributli, které se pouzivaji k charakterizaci kvality
pudy. Narozdil od mnoha jinych indext kvality ptidy, BOKS povazuje za faktory tvofici
koneény index kvality piidy jak pfirodni, tak i antropogenni faktory. Ctyfi z téchto Sesti
atributi se fadi k pfirodnim faktorim a jsou jimi vhodnost pro pfirodni vegetaci a péstovani
plodin, regulace kolob¢hu vody, kapacita pro filtraci a pufrovani kontaminant a archivace
kulturni a pfirodni historie. Zbyvajici dva atributy nélezi k antropogennim faktorim, kterymi
jsou kontaminované lokality a uroven soil sealing. Kazdy tento atribut je normalizovan
od 0 (neexistuje) do 5 (velmi dobry). Piivodni BOKS je parcela, kde kazda hodnota atributu
pochazi z bodu uvniti prislusného pozemku a je nasledné vynasobena plochou parcely, kam
patii. Konecny vysledek BOKS se vypocita podle nasledujici rovnice (Wolff 2006; Drobnik
et al. 2018):

BOKS = (svcxa) + (wexa) + (fbexa) + (cnh=a) + (cont=a) + (sealxa)

kde a... velikost pozemku
svc ... vhodnost pro pfirozenou vegetaci a péstované plodiny
wec ... regulace kolob&hu vody
fbc ... kapacita pro filtracni a pufrovaci funkci
cnh ... archivace kulturni a pfirodni historie
cont ... kontaminované lokality
seal ... uroven soil sealing

Drobnik et al. (2018) pouzili mapy vysokého rozliSeni a diky tomu vypocitali BOKS
na urovni jednotlivych rastrii, pficemz nasobeni plochou parcely nebylo uplatnéno.

3.6.3 Porovnani indext pudni kvality

Efektivni a informované rozhodovéni z hlediska uzemniho rozvoje vyzaduje konstantni
hodnoceni vyuzivani piidy a jeho dopadu na zivotni prostiedi. V dnesni dobé, kdy se konflikty
ohledné pidnich zdroji zvySuji, je to potieba jesté vice (O'Neill & Walsh 2000; von der Dunk
et al. 2011; Hersperger et al. 2015). Pro vyhnuti se skrytym kompromistim z hlediska ptdni
kvality, a aby bylo mozné efektivnéji zatadit kvalitu piidy do planovani v rdmci uzemniho
rozvoje, je potfeba znat nejen informace o absolutni hodnoté piidni kvality, ale také o jejim
prostorovém rozlozeni.

Ve Svycarsku byly zkoumany vystupy dvou ptdnich indikatorti prezentovanych
v ptipadové studii, kterymi jsou BOKS a SQUID. Vystupy metod hodnoceni byly vzajemné
porovnany s respektem k jejich absolutnim hodnotdm (na bazi pixelt), z hlediska klastra
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(shlukti) podobné ptidni kvality, a zda se tyto klastry v rdmci obou ukazatelti shoduji, a déle
také, jak se vysledky méni se vzdalenosti (Drobnik et al. 2018).

3.7. Studie ve Svycarsku

V roce 2018 byla ve Svycarsku provedena studie, kde byl aplikovan novy piistup
zalozeny na posuzovani kvality pidy nejen z hlediska pltidnich funkci, ale i na schopnosti
pudy podporovat rizné ekosystémové sluzby. K tomu byl pouzit index kvality pady
oznacovanym jako SQUID (Soil Quality Indicator). SQUID spojuje soubor deseti riznych
pudnich funkci do riznych ekosystémovych sluzeb s vyuzitim expertniho pfistupu Delphi
(Drobnik et al. 2018).

Piipadova studie byla lokalizovana na severovychodé Svycarska, ve Svycarské nahorni
plosiné¢ v kantonu Curych (ZSO 2016). Co se tyka pady, vétSina severni oblasti je pokryta
urodnymi, hlubokymi piidami s dobrou regulaci kolobéhu vody, a mohou tak byt vyuzivany
jakymkoliv druhem zemédélstvi. Naproti tomu jsou pudy v jizni ¢asti citlivé k zamoktovani
a Casto se jedna o pudy melké, které byvaji vyuzivany pouze jako pastviny (Kanton Ziirich
2012). Na obrazku 5 je mapa znazornujici lokalizaci, kde probihala Svycarska studie.

Municipalities
A = llinau-Effretikon F = Moenchaltorf
B = Volketswil G = Gossau (ZH)

C = Fehraltorf H = Oetwil am See
D = Uster | = Grueningen
E=Egg K = Bubikon

Obr. 5. Lokalizace ptipadové studie ve Svycarsku (Drobnik et al. 2018)

Jako zéklad pro tuto studii byly pouzity mapy posouzeni pidnich funkci SFA (Soil
Function Assessment) (Greiner et al. 2017; Nussbaum et al. 2017). Tyto mapy pokryvaji
8 1883 ha studované oblasti, avSak nezahrnuji lesy, vodni utvary, malé zahrady v osidlenych
oblastech a nepfistupné plochy. Kazdy bod poskytuje informaci o kvalit¢ deseti riznych
pudnich funkci. Kvalita funkci je ddna jako tzv. stupein naplnéni neboli jak dobfe dana ptida
funguje s ohledem na danou funkci. Hodnoti se v rozsahu od 1 (velmi nizky) do 5 (velmi
vysoky) (Greiner et al. 2017). Pro vytvotfeni map SFA byla pouzita fada metod.

Vodni cyklus byl stanoven kombinaci udaji tykajicich se pidni vodni kapacity
s udaji o nasycené hydraulické vodivosti. Pro posouzeni kolobéhu zivin byla vyuzita uc¢inna
kationtova vyménna kapacita jako indikator mnozstvi zivin, které jsou dostupné pro rostliny
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(Lehmann et al. 2013; Drobnik et al. 2018). Regulace odtoku zivin je zalozena na vlastnostech
pudy, jako jsou textura, obsah skeletu, obsah humusu atd. Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji
riziko odtoku zivin, jsou vSak fazeny postupné zamokieni pidy, hloubka pidy, velikostni
rozdéleni zrn a sklon terénu (Drobnik et al. 2018). Pro odhadnuti kapacity ukladani uhliku
v pudé je vypocitana jeho zasoba v prvnim metru pudy. Pufrovani kyselin a kontaminantd
bylo hodnoceno metodou Bechler & Toth (2010), kterd zvazuje jil, organickou hmotu a piidni
pH az do hloubky jednoho metru. Identifikace pad, které poskytuji stanovisté pro rostlinné
populace, travni porosty a ornou pudu, je hodnocena z hlediska mélkosti ptudy, vlhkosti
a dostupnosti zivin. Je zamétena na rostlinné populace, které ptispivaji k druhovému bohatstvi
a druhové diverzité. Tyto populace Casto vyzaduji nestandardni podminky prostiedi (suché,
polosuché a/nebo chudé na ziviny apod.). V ptipad¢, ze jeden nebo vice z téchto tii atributli —
mélkost, vlhkost a dostupnost zivin — vykazuje velmi vysoké nebo velmi nizké hodnoty,
je dana puda povazovana za vhodnou pro rostlinné populace. Dale se hodnoti ptidni kapacita
pro filtrovani a pufraci tézkych kova, filtrovani a pufrovani organickych latek a posuzuje
se funkce biotopt pro mikroorganismy. Nakonec se odhaduje vhodnost zemédélské produkce,
kdy se kombinuji data o vlastnostech pudy, klimatu a topografii. Vysledkem je deset tiid
produktivity (Jaggli et al. 1998; Drobnik et al. 2018).

Z vyslednych 23 map SFA poskytuje 12 téchto map informaci o subfunkcich pad
souvisejicich s filtrovanim a pufrovanim organickych sloucenin a dal§i 3 mapy tematizuji
subfunkce ptd souvisejicich s filtrovanim a pufrovanim tézkych kovi (Gubler et al. 2015).

3.7.1 Ekosystémové sluzby zaloZené na piidé ve Svycarské studii

Existuje cela fada riznych kategorii ekosystémovych sluzeb. Studie ve Svycarsku
se spoléha na klasifikani systém ekosystémovych sluzeb, ktery zavedl Svycarsky federalni
ufad pro zivotni prostfedi (FOEN) (Drobnik et al. 2018). Celkem je 23 ekosystémovych
sluzeb, které jsou pro Svycarskou studii relevantni, pficemz jsou zaméfeny pouze na konecné
ekosystémové zbozi a sluzby (FEGS). Mezi tyto ES patii statky a sluzby poskytované
ptirodou, které lidi pfimo spotiebovavaji, pouzivaji, zkousi atd. (Boyd & Banzhaf 2007,
Nahlik et al. 2012; Drobnik et al. 2018). Navic je vSech téchto 23 ES spojeno do Spolecné
mezinarodni klasifikace ekosystémového zbozi a sluzeb (CICES) (Haines-Young & Potschin
2013; Drobnik et al. 2018).

Pro urceni toho, které funkce pidy jsou nejvyznamnéjsi poskytnuti a udrzeni ES, byla
pouzita prizkumna technika Delphi (Hasson et al. 2000; Powell 2003; Okoli & Pawlowski
2004).

Byl pouzit dvoukolovy Delphi dotaznik. Prvni kolo dotazniku slouzilo primarné
ke shromazd'ovani informaci o vazbé mezi funkcemi pidy a ekosystémovymi sluzbami.
Odbornici byli pozadani, aby pro kazdou z 23 ekosystémovych sluzeb zhodnotili celkovou
ulohu pidy pro danou ekosystémovou sluzbu, odhadli podil 10 dostupnych funkci ptdy
k ekosystémovym sluzbam, poskytli informace o pozadované kvalit¢ pudnich funkei podilet
se na ekosystémovych sluzbach a zhodnotili, zda zvazuji ¢i neberou v tivahu pidni funkci
jako klicovou pro udrzitelné dlouhodobé poskytovani ekosystémovych sluzeb. Déale mohli
odbornici také doplnit dalsi funkce pudy, které povazovali za relevantni, a odpovidajicim
zpiisobem je ohodnotit. Hlavnim cilem této moznosti bylo zjistit, zda odbornici povazuji
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10 dostupnych ptidnich funkei za dostatecné pro posouzeni podilu piidy k ekosystémovym
sluzbdm a shromazd’ovat informace o tom, které dalsi funkce pidy budou dostatecné
pro budouci posouzeni ekosystémovych sluzeb. Nazory odbornikii byly nasledné za pouziti
min-max metody zhodnoceny pomoci bodové stupnice funkci pidy k ekosystémovym
sluzbam (0-100), pticemz soucet vSech hodnot je roven 100 (Lundie et al., 2008; Rowley et
al., 2012). Z normalizovaného rozsahu byl vypoclten primérny podil plidni funkce
k ekosystémovym sluzbam.

Druhé¢ kolo dotazniku se zamétovalo na zjisténi souhlasu s ohledem na pfinos funkci
pudy k ekosystémovym sluzbam. Normalizované vysledky z prvniho kola prizkumu byly
v anonymni formé¢ spolu s piipadnymi komentédii pfedany stejnym odbornikim. Ty
zahrnovaly také primérny podil pidni funkce k ekosystémovym sluzbam. Odbornici se méli
zamyslet nad svym ptedchozim hodnocenim, které mohli bud’ potvrdit, nebo upravit.
Vysledky druhého kola prazkumu byly také normalizovany za pouziti min-max metody.

Odbornici byli seskupeni podle podobnosti jejich hodnoceni. U vSech odbornikii byly
pro kazdou ekosystémovou sluzbu porovnany hodnoceni ptinosu pidy. Dva vysledky byly
povazovany za podobné, pokud se 8 z 10 hodnoceni pfinosu funkce pidy nelisilo o vice nez
10 bodt (Drobnik et al. 2018).

3.8. BPEJ

3.8.1 Definice

V Ceské republice je vyznamnym nastrojem pro hodnoceni pud jejich bonitace. Byla
provedena podle metodiky navrzené Masatem a kol. z roku 1973. Cilem bonitace
zemédélského piidniho fondu je zhodnotit a hospodéisky ocenit veSkeré agronomicky
a ekonomicky rozhodujici vlastnosti tykajici se zemédé€lského izemi nebo pozemkl véetné
klimatu a reliéfu (Kozak at al. 2009).

Bonitované ptidn¢ ekologické jednotky (BPEJ) jsou slozeny z pétimistného ciselného
kodu a slouzi pro hodnoceni produkéni schopnosti zemédélskych pad (VUMOP 2019).
Definovani BPEJ bylo provedeno na zéklad€ usneseni vlady ¢. 101/1971 Sb. mezi lety 1973
a 1980 (eAgri 2009-2019). Navazuje na dokondeny Komplexni prizkum pud Ceské
republiky, ktery skonéil v roce 1972 (VUMOP 2017; eAgri 2019). BPEJ jsou zakotveny
v legislativé, ve vyhlaSce Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky & 227/2018 Sb.,
o charakteristice bonitovanych piadné ekologickych jednotek a postupu pro jejich vedeni
a aktualizaci (Ministerstvo zemé&délstvi 2018; VUMOP 2019).

Na zékladé¢ mapovych podkladii a dalSich materiald tykajicich se rekognoskace
a priazkumu terénu, sbéru dat a s tim spojenych analyz a vyhodnoceni, ndam BPEJ také
poskytuje informace o pudné-ekologickych, padné-genetickych, pudné-retencnich,
morfologickych, geologickych, hydrologickych a klimatickych vlastnostech mist po celé
Ceské republice (Statni pozemkovy ufad 2019). V databazi zaneseno 2140 bonitovanych
pudné ekologickych jednotek, u nichz jsou znadmé také ekonomické charakteristiky. Daéle
je noveé vymezeno 138 BPEJ, pro které jesté nejsou ekonomické charakteristiky vyhodnoceny.
Katalog BPEJ tedy obsahuje celkem 2278 kodi BPEJ (VUMOP 2019).
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BPEJ se znac¢i pétic¢iselnym kodem, ktery charakterizuje hlavni pidni a klimatické
podminky daného pozemku. Tyto kédy jsou k dispozici v katastru nemovitosti. Prvni Cislice
kédu oznacuje klimaticky region, ktery je specificky pfiblizn€ stejnymi klimatickymi
podminkami dtlezitymi pro rist a vyvoj plodin. Druha a tieti Cislice znaci ptislusnost k hlavni
padni jednotce, ktera seskupuje ptdni formy s piibuznymi vlastnostmi. Ctvrtou &islici
jeurcovana sklonitost a expozice ke svétovym strandm, jez vyjadiuje utvafeni povrchu
pozemku. Posledni neboli pata ¢islice kodu oznacuje skeletovitost ptidy neboli podil obsahu
Stérku a kamene obsaZeného v orni¢ni vrstvé ku obsahu §térku a kamene v hloubce do 60 cm,
a hloubku piidy (Ministerstvo zemé&délstvi 2018). Nasledujici tabulka II shrnuje, z jakych ¢isel
se kod BPEJ sklada, co urcuji a do kolika kategorii se dand charakteristika tiidi.

Tabulka II. SloZeni kodu BPEJ (Masét et al. 1973, 2002)

Poradi ¢islice  Charakteristika Znaceni
1. klimaticky region 0-9
2.+3. hlavni pidni jednotka 00-78
4. kombinace svazitosti a expozice pozemku 0-9
5. skeletovitost a hloubka piidniho profilu 0-9

3.8.2 Klasifikace

Bonitované pudné ekologické jednotky se tiidi do péti skupin, tzv. tfid ochrany pud, dle
toho, jak jsou cenné a jak vyznamna je jejich produkéni schopnost. Na zakladé¢ téchto skupin
se pudy rlznym zplisobem chrdni a maji rozdilné podminky pro potieby vyjimani
ze zemed¢€lského pilidniho fondu (ZPF). Ttidy ochrany ZPF jsou stanoveny vyhlaskou
Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 48/2011 Sb. a jsou vyhldseny za ucelem ochrany urodnych
pud, ochrany zivotniho prostiedi a také z divodu zajisténi zemédelské vyroby.

I. tfida obsahuje bonitné nejcennéjsi pidy v riznych klimatickych regionech. Jedna
se zejména o pudy, které se nachazi v rovinnych ¢i mirné sklonitych oblastech.
Ze zemédé€lského ptidniho fondu je 1ze vyjmout jen zcela vyjimecné. Pokud k vyjmuti ze ZPF
dojde, jde prevazn€é o potieby, které souviseji s obnovou ekologické stability krajiny
a pro stavby liniového charakteru, které maji zasadni vyznam.

Do II. tfidy se tfadi zeméd¢€lské pady s nadprimérnou produkcni schopnosti v rdmci
jednotlivych klimatickych regiont. Jednd se o pidy s vysokym stupném ochrany, které¢ lze
vyjmout ze ZPF jen podminéné, ¢i je jen podminéné zastavovat.

III. tfida shromazduje pudy s primérnou produkcni schopnosti. Tyto plidy spadaji
pod stfedni stupeit ochrany. Pro potieby tUzemniho planovani lze tyto pady vyuzit
1 pro vystavbu.

IV. tfida obsahuje pudy, které maji z velké ¢asti podprimérnou produkéni schopnost.
Ochrana téchto piidy je jen omezena a lze je vyuzivat pro stavebni tcely.

Do V. tiidy patii pidy s velmi nizkou produkéni schopnosti. Radi se sem i ptidy mélké,
hydromorfni, na piikrych svazich, Stérkovité az kamenité a pidy nejvice ohrozené erozi.
Ve vétsing ptipadi se jednd o zemédélské pudy, které jsou z hlediska zemédé€lskych ucela
postradatelné. Na téchto pidach se jevi jako efektivnéjsi spiSe nezemédélské vyuziti. Pudy
spadaji do nizkého stupné ochrany, avSak s vyjimkou chranénych izemi, ochrannych pasem,
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popiipad¢ dalSich potieb tykajicich se ochrany zivotniho prostfedi (Ministerstvo zivotniho
prosttedi 2011; VUMOP 2019).

3.8.3 Ocenovani zemédélské pudy

V Ceské republice se piida stala zbozim s nastupem trzniho hospodafstvi, ke kterému
doslo roku 1989. Investice do piidy je povazovdna za jednu z nejvyhodné&jSich moznosti
k uloZeni finanénich prosttedkli. Divodem je, ze zeméd¢elska piida dokaze produkovat vynos
ibez zasahu Cloveka. V ocenovani zemédéelské pudy je stézejni zdkon ¢. 151/1997. Tento
zakon se pribézné aktualizuje vyhlaSkami a v soucasné dobé¢ plati vyhlaska ¢. 188/2019 Sb,
kterou se méni vyhlaska ¢. 441/2013 Sb., k provedeni zakona o oceflovani majetku, ve znéni
pozdéjsich predpisti (Ministerstvo financi 2019).

Zemédélska pida miize byt oceniovana dvéma zakladnimi zplsoby. Prvni z nich
je ufedni cena zemédélské pudy, neboli cena zjisténd dle pravnich ptfedpist, coz je cena
odvozena od BPEJ. Lze ji vyuzit pro stanoveni fiskalnich udaji nebo pro zjednoduSeny odhad
pfiblizné ceny pozemku. Druhym zpisobem je ur€eni trzni hodnoty. Tato hodnota je tvofena
trhem a odvozuje se na zéklad€ vytvareni ceny mezi prodavajicim a kupujicim neboli vztahem
mezi nabidkou a poptavkou. O vysi hodnoty pidy zde rozhoduje fada faktorti, jako jsou
napiiklad poloha pozemku nebo typ kultury ¢i infrastruktura.

Dle ocenovaci vyhlasky ¢. 188/2019 Sb. se dle odstavce 1 uréi cena zemédélského
pozemku evidovaného jako ornd ptda, chmelnice, vinice, zahrada, ovocny sad nebo trvaly
travni porost sou¢inem vyméry pozemku a zékladni ceny v K&/m®. Timto zpaisobem se cena
uréi, pokud u daného zemédélského pozemku neni v Uzemnim nebo regulaénim planu
ptedpokladdno jeho nezemédé¢lské vyuziti. Nepatii sem zemédélské pozemky, které jsou
,,alespon castecné soucdsti vymezené plochy koridoru verejné dopravni nebo technické
infrastruktury . Odstavec 2 uvadi, ze zékladni cena zemédélského pozemku se urcuje dle
BPEJ uvadéné v priloze ¢ 4 k této vyhldsce nebo ji lze uréit zékladni cenou
v K&/m?,, zemédélskych pozemkii v daném katastralnim tizemi, uvedenou v jiném prévnim
predpisu, potvrdi-li Statni pozemkovy vifad Ceské republiky, Ze zemédélsky obhospodarovany
pozemek neni bonitovan“ (Ministerstvo financi 2019). Pokud je mozné urcit pro pozemek
vice zékladnich cen (odstavec 3 této vyhlasky), tak se samostatn¢ oceni jeho jednotlivé Casti
se stejnou zakladni cenou. Vysledna cena pozemku je souctem cen jeho dil¢ich c¢asti.
Vyhlaska ¢. 441/2013 Sb. v odstavei 4 uvadi, ze ,,zdkladni cena zemédélského pozemku
se urci podle odstavcii 2 a 3 a upravi se véetné zdiivodnéni prirdzkami a srazkami podle
prilohy ¢. 5 k této vyhlasce . Pokud je zemédélsky pozemek neobhospodatovan po dobu vice
nez 6 let a jsou-li na ném trvalé travni porosty, které se ocenuji dle ,,§ 43 v nezastaveném
uzemi starsi nez 5 let, oceni se tento pozemek podle § 9 odst. 5 a vyndsobi se koeficientem
0,65 (odstavec 5 této vyhlasky). V odstavci 6 je uvedeno, Ze ,,cena urcena podle odstavcii
4 az 5 ¢ini nejméné 1 K¢ za m” *“ (Ministerstvo financi 2013).

3.9. Ubyvani pady

V Ceské republice ¢ini celkova vyméra ptidniho fondu 7 887 027 hektart, z ¢eho
v roce 2019 zaujimal zeméd¢€lsky ptdni fond (ZPF) plochu 4 205 288 hektarii. K zemédélské
¢innosti je vyuzivano 53 % z celkové vymeéry pidniho fondu. Do ZPF se tadi ornd pada, sady
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a vinice, chmelnice a trvalé travni porosty. Ornd pida se vyskytuje na 37,5 % rozlohy
ptidniho fondu Ceské republiky. P¥iblizng 54 % orné pudy je oznatovano za primérné
urodnou a cca 40 % zabiraji nadprimérné Grodné puady. Uvadi se, ze 92 % zemédélského
padniho fondu je v soukromém vlastnictvi (AMSP CR 2019).

Spolu s rychlym hospodafskym rozvojem a ristem populace probihd urbanizace
po celém svété velice rychlym tempem. V dasledku rychlé urbanizace dochazi k drastickym
ztratdm orné pudy. Aby mohla byt ptida ucinné chranéna, je nesmirn¢ dilezité studovat ztraty
orné pidy (Liu et al. 2010).

3.9.1 Zména vyvoje rozlohy orné pady v CR

Na uzemi Ceské republice Zilo k 31. 12. 2018 celkem 10 610 055 obyvatel. V tomto
roce dosahovala vyméra orné pludy pfipadajici na 1 obyvatele 0,2782 ha. Vyvoj podilu orné
pudy na obyvatele se snizuje pfiblizné¢ od roku 1950, kdy piipadalo 0,4330 ha pudy
na 1 obyvatele.

V roce 2018 se v Ceské republice vyskytovalo 4 203 726 ha zemd&délskych pozemki,
z ¢ehoz vymeéra orné pudy byla vyc¢islena na 2 951 395 ha. Oproti roku 2017 byl zaznamenan
pokles rozlohy orné pudy (z 2 958 603 ha na 2 951 395 ha). V tabulce III je vycislena vyméra
orné pudy v pétiletych Casovych intervalech od roku 1966 do roku 2018. Jak lze vidét
v grafu 1, ornd piida v Case ubyva. Nejveétsi poklesy byly zaznamenany mezi lety 1986 az
1996, kdy béhem 10 let dohromady ubylo téméf 130 000 ha orné pidy. Po této dekadé
se ubytek plidy vyrazné snizil, avSak ma stale vzestupnou tendenci. Co se ty¢e ubytku pudy
na urovni kraja, tak za rok 2018 bylo nejvice pidy ztraceno v kraji Sttedoceském, konkrétné
1 350,69 ha. Za nim nésledoval Zlinsky kraj (801,47 ha) a Kralovéhradecky kraj (790,33 ha).
Nejmensi Gbytek zaznamenalo Hlavni mésto Praha, tedy 100,96 ha pudy (Cesky tiad
zem&meticsky a katastralni 2019).

Tabulka III. Ubytek orné pidy na tzemi Ceské republiky mezi lety 1966 az 2018 (Cesky uiad
zem&meticsky a katastralni 2019)

Stav ke dni Orna pida v ha
1. 4. 1966 3351570
1.4.1971 3320179
1. 1. 1976 3316 341
1. 1. 1981 3293392
1. 1. 1986 3268974
1.1. 1991 3219030
1. 1. 1996 3142 642

31.12. 2000 3082 383

31. 12. 2005 3047 249

31.12.2010 3 008 090

31.12.2015 2971957

31.12.2018 2951 395
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Vyvoj orné pady v CR
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Graf 1. Ubytek orné pidy v tisicich hektarech v Ceské republice v letech 1966 az 2016
(Cesky tGfad zeméméiicsky a katastralni 2019)

3.9.2 Zabory pudy

Mezi nejvyznamngjsi diivody tbytku zeméd¢€lské ptudy se tadi zabory pudy (Janki et al.
2016a). Casto dochazi ke ztraté kvalitni zemé&délské pady disledkem jejiho trvalého
nepropustného prekryti, tzv. soil sealing (Vejchodska a Pelucha 2019). Soil sealing
je definovan jako ptekryvani povrchu pudy budovami, infrastrukturou nebo jakymkoliv
nepropustnym materialem (Jankl et al. 2016b). Rozriistani mést je oznacovano jako jedna
z nejvyznamnéjSich hnacich sil zptsobujicich zmény ve vyuzivani zemédélské pidy (Jankt et
al. 2016a). Cela stiedni Evropa se potykd s ubytkem vyméry orné pidy. Soil sealing byl
oznacen za jednu z hlavnich hrozeb v Soil Thematic Strategy vydanou Evropskou komisi
(European Commission 2006; Jankii et al. 2016b).

V soucasnosti ptredstavuje zabirani pidy v dusledku rozvoje mést hrozbu pro udrzitelné
vyuzivani ptdy na tizemi celé Evropy. Soil sealing, ktery je spojeny s urbanizaci, je vniman
jako jedno z nejnaléhavéjsich témat ochrany zivotniho prostiedi v Evropské unii, kde dosud
nejsou patrné zadné pozitivni trendy ve zlepSovani hospodafeni s pidou. Rozvoj meést
a infrastruktury casto probihd v oblastech s vysoce kvalitni zemédélskou pidou, coz ma
za nasledek nevratnou ztratu zemédélské produkéni kapacity EU. V ramci EU se politika
méstské zastavby do znacné miry spoléhd na rizné zplsoby vyuziti pidy prostiednictvim
uzemniho planovani. Postupy fizeni a kontrolovéani, které se zaméfuji na ochranu pidy
pfed nadmérnym rozvojem, jsou U¢inné jen castecné. Problém spociva v tom, ze existuji
rozdily mezi socidlnimi vefejnymi zajmy na ndrodni nebo dokonce nadndrodni Urovni
a vefejnymi z4jmy na mistni Grovni obci (Vejchodska a Pelucha 2019). Na mistni Grovni
se rysuje konflikt mezi ochranou pidy a hospodaiskym rozvojem. Vysledkem pak
je nekontrolované zabirdni puidy, soil sealing a rozristini mést bez ohledu na negativni
dopady na Zivotni prostfedi, které jsou s tim spojeny (Janka et al. 2016a).

Béznou praxi je, ze se odstrani svrchni vrstva ornice, které poskytuje vétSinu
ekosystémovych sluzeb spojenych s pudou, a vzniknou pevné zéklady v podlozi anebo
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v hornin¢ a podpofi tak budovu ¢i infrastrukturu. Az poté se pokracuje se zbytkem vystavby.
Toto obvykle odfizne pidu od atmosféry a zabrani infiltraci destové vody a vyméné plynt
mezi ptudou a vzduchem (European Commission 2012).

Vzristajici trend zabirani plidy je dan expanzi zastavénych oblasti neboli nartistem
vyméry obytnych a priimyslovych ploch. Zména vyuziti zemédelské pady je ovlivnéna jeji
relativné nizkou cenou a oc¢ekdvanim, ze primyslové zony poskytnou nova pracovni mista.
Kromé Ceské republiky se potykaji s vysokou mirou trvalého piekryti pady také dalsi staty
Evropské unie, mezi které patii Malta, Nizozemsko, Belgie, Némecko a Lucembursko. Tento
problém se ovSem tykd celé EU, pficemz nejvice je znatelny okolo hlavnich meéstskych
aglomeraci a také okolo pobiezi Stiedozemniho mote. V Ceské republice piedstavuje
preména zemédélské pidy na zastavéné plochy velmi zavazny problém. Roc¢né ubyde
priblizn¢ 9 100 ha orné pudy, coz predstavuje asi 25 ha ptudy za den (Jankua et al. 2016a).
Protoze existuji jisté nesrovnalosti mezi realitou a katastralnimi tidaji, mize byt vSak tbytek
orné pudy v Ceské republice jesté vétsi. Problémem je i to, Ze obce zodpovidajici za procesy
uzemniho planovéani, ¢asto nemaji ve svém zajmu pudu chranit (Jankt et al. 2016b).
se o stethovani obyvatel do pfiméstskych oblasti, kde je pro né k dispozici kvalitnéjsi bydleni
s vétsi prumérnou obytnou plochou ptfipadajici na jednoho obyvatele. Naptic¢ EU vSak existuji
velké rozdily v této obytné plose. Pro migraci obyvatel na okraje mést mize byt diivodem
také leps$i zivotni prostiedi. Duvod rychlejsi zastavby je téz dan starnutim populace,
prodluzovanim stiedni délky Zivota a zvySujicim se primérnym vékem populace, i kdyz tyto
divody nejsou shodné pro cely svét (Jankid et al. 2016a). Ve méstech existuje mnozstvi
nevyuzivanych ptivodnich primyslovych, zemédélskych arealt atd. Prestoze by bylo mozné
vyuzivat tyto brownfields pro stavebni ucely, tak ve vétSin€ ptipada byvaji ptehlizeny. Nové
budovy jsou stavény radéji na tzv. zelené louce, jelikoz se jedné o levnéjsi variantu nez stavét
na brownfields. V soucasnosti se téz velké mnozstvi potravin dovazi, a tak se ¢asto na pidu
nenahlizi z hlediska jeji primarni ulohy, kterou je produkce potravy (Jankt et al. 2016b).

Bylo definovano nékolik hlavnich dopadd, které jsou zpiisobené soil sealingem.
Je vyvijen velky tlak na vodni zdroje, coz mize vést ke zménam stavu zivotniho prostiedi
v povodi. Tyto zmény mohou mit vliv na ekosystémy a ekosystémové sluzby souvisejici
s vodou. Nepropustné¢ zakryti pidy déale ovliviiuje nadzemni i podzemni biologickou
rozmanitost. Historicky byly méstské oblasti zakladany predevsim v nejirodnéjsich oblastech,
tudiz dochazi k zadborim casto na nejurodnéjsich padach. To pak ma dopad na evropskou
potravinovou bezpecnost. Zabirdni pidy je problémem i proto, ze pida ma hlavni roli
v globalnim cyklu uhliku. V disledku ztraty vegetace spolu se zvySenou absorpci energie
ze slunce tmavymi povrchy v méstskych oblastech a se snizenim evapotranspirace zabor
prispiva k efektu "tepelného ostrova". Velkym problémem je odstranovani vegetace, zejména
velkych stromi, které jsou podstatné pti zachycovani Castic ze vzduchu a absorbovani
zneCiSt'ujicich plynli. Vegetace ma téZ nepiimy vliv na kvalitu ovzdusi. Soil sealing déle
narusuje spojeni mezi chemickymi a biologickymi cykly suchozemskych organismt
uzavienych v ptid¢ a zabranuje tak pidnim organismim v recyklaci odumielého organického
materidlu. Poslednim hlavnim dopadem utésiiovani pidy je, ze kvalita a mnozstvi zelen¢
ve méstech prispiva k regulaci vody a teploty a mé pozitivni vliv na vlhkost. Intenzivni stupen
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utésnéni mize snizit kvalitu zivota. Soil sealing a zdbor miize vyznamné degradovat krajinu
(European Commission 2012).

Ceska republika zavedla roku 1992 na zakladé zakona ¢&. 334/1992 Sb., o ochrang
zem&délského pidniho fondu, poplatek za pfeménu zemédélské pudy a predstavila ho jako
jeden z néstrojii ochrany kvality a kvantity zemé&d¢€lské plidy. Znamend to, ze ¢im vyssi
je kvalita ztracené zeméd¢€lské pudy, tim je vyssi poplatek za metr Ctverecni této pudy.
Zavedenim téchto poplatkti se ofekavalo snizeni ztrat pudy a pfesunuti nového rozvoje
do mist, kde by to mé&lo méné skodlivé dopady. Cast vynosi z téchto poplatkii odchézi obci,
ktera zaroven ovliviiuje proces lokalizace nového rozvoje tim, ze definuje oblasti pro rozvoj
ve svych tizemnich plénech (Vejchodskd a Pelucha 2019). Zavedenim zakona o ochrané
zemédélského pudniho fondu se predpokladalo, Ze se zlepsi ochrana pliidy a zamezi se jeji
degradaci a ubytku. OvSsem ocekévani, kterd byla vkladana do tohoto zakona, se nenaplnila,
jelikoz stale lze pozorovat zhorsujici se stav pid Ceské republiky. Je zde patrny negativni
trend zhorSovani kvality i kvantity pid. Problém ovSem neni jen v tomto zakoné, nybrz v celé
fad¢ pficin. Pfikladem miZze byt zména klimatu nebo tfeba nedostatky v pravnim radmci
zemédé@lstvi a také ve vymahani pravni upravy. Co se tykd zakona o ochrané ZPF, je zde
problém v pravni Gpravé ochrany mnoZzstvi zeméd€lské pidy. Bylo by vhodné zaméfit
se zejména na zabor nejkvalitn€jsi ptidy, kam spadaji pidy I a Il. tfidy ochrany (Frankova
2019). Zde je chyba ve formulaci, kterd tika: "zemedelskou piidu 1. a Il. trFidy ochrany lze
odejmout pouze v pripadech, kdy jiny verejny zdjem vyrazné prevazuje nad verejnym zdjmem
ochrany zemédélskeého pudniho fondu". Z této podminky neplyne zadny piimy zdkaz, ktery by
neumozinoval nejkvalitnéjsi pudy zahrnovat do zastavitelnych ploch. Pii pométovani
vetejnych zajmt pak vznikd dal$i problém. Dochéazi zde pouze k odstranovani rozport
pti realizaci izemniho plénovani, a nikoliv v jeho koncep¢ni fazi, ktera je pro plosnou
ochranu ZPF podstatnd (Ministerstvo zivotniho prostiedi 1992; Frankova 2019).

Na nadnérodni urovni byly zavedeny komplexni strategie a nastroje pro spravu puidy
(Jankd et al. 2016a). Projekt SMS URBAN (Urban Soil Management Strategy) si klade za cil
vyvinout a zavést komplexni strategii managementu plidy pro obce ve sttedni Evropé, které
pomohou zohlednit hodnotu piid a jejich rizné funkce v procesech planovani (EUGRIS
2009). Tento projekt ptinesl pfistupy k ochrané vysoce kvalitnich ptd a jejich funkci béhem
rozvoje meést. Dulezitou soucasti, ktera ptispéje k lepsSimu fizeni a k ochrané piidnich zdroju,
je ovsem také zvySovani povédomi o hodnoté pidy (Jankt et al. 2016a).

3.9.3 Eroze

Eroze je jednou z prevladajicich forem degradace ptidy. Vodni eroze ovliviiuje az 56 %
veskeré degradované pidy a je tedy vyznamnéjSim problémem nez eroze vétrnd, kterd
ovliviiuje 28 %. Borelli et al. (2017) zjistili, Ze Evropa v porovnani s Amerikou vykazuje
v primeéru relativné nizkou urovein eroze pudy (0,92 t/ha/rok). Severni Amerika takto ztrati az
2,23 t/ha/rok a Jizni Amerika ma tuto ztratu nejvétsi, tedy 3,53 t/ha/rok. Relativné nizka
pramérnd uroven eroze v Evropé je podloZena i udaji z Eurostatu, které znaci, ze pouze 13 %
orné pudy je ovlivnéno mirnou nebo vysokou urovni vodni eroze. Tato situace je ovSem
vyrazné horsi v Ceské republice (Véavra et al. 2019).
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Hlavnim divodem, pro¢ je v této zemi vysokd hrozba eroze, byly necitlivé lidské
zasahy do krajiny ve druhé polovin¢ 20. stoleti. Do tohoto obdobi byly pro zemédélskou
produkci vyuzivany pozemky o primérné rozloze 0,5 ha. Socialisticky rezim se ovSem
zamé&fil na posileni zeméd¢lské produkce, a tak byla zfizena velkd zemédé€lskd druzstva.
Krajina byla rozsdhle devastovana a dochdzelo mj. k zéniku pfirodnich ekologickych
stabilizacnich prvkl, odvodnovani ficnich niv, vznikaly nové velké pozemky o velikosti
i stovek hektart. VSechny tyto faktory vedly k vyraznému rozvoji vétrné a vodni eroze
a k problémliim s nizkou retenci vody v krajin€. Prestoze se pak zménil politicky rezim,
situace v hospodateni s pidou se nezlepSila. V soucasné dobé se odhaduje maximalni odnos
piidy v CR na piiblizné 21 milionti tun orné piidy ro¢né (Karasek et al. 2019).

Vodni eroze v Ceské republice potencialné ohrozuje az 54 % zemé&dglské pudy, pti¢emz
na 18 % uzemi republiky jsou plidy z hlediska eroze neohrozenéjsi (Menclova 2019) a 36 %
kombinaci pfirodnich a antropogennich faktord. Problém zpisobuje nedostatek i nadbytek
srazek, které interaguji s piidou, ktera je ¢asto ovlivilovana nespravnym managementem. Patii
sem odlestiovani, intenzivni konven¢ni zemédélstvi spojené s velkymi poli, hlubokou orbou,
Sirokymi fadami monokultur, nevyuzivanim krycich plodin nebo nevhodnou orbou
na prikrych svazich. Eroze vede ke ztraté pidy, coz s sebou nese i ekonomické ztraty,
promyvani hnojiv a pesticidi do povodi a v extrémnich ptipadech dochdzi k bahennim
povodnim. Riziko hrozby eroze pidy je umocnéno zménami klimatu spojenymi s kolisdinim
teplot a srazek a extrémy pocasi (Vavra et al. 2019).

Velkym zemédé€lskym subjektim, kterymi jsou ndjemci pudy, je bohuzel soucasna
Spatna situace zeméd¢elské krajiny lhostejna. Ti upfednostiuji kratkodoby ekonomicky zisk
pred trvale udrzitelnym rozvojem. V podstaté jediny existujici nastroj vedouci ke zlepseni
situace je konsolidace pudy, uprava majetkovych prav ve vefejném zajmu a navrhovani
a provadéni opatieni slouzicich k ochran¢ a raciondlnimu vyuzivani ptirodnich zdroji
pro rozvoj venkovskych oblasti. Konsolidace ptidy spociva v navrhovani a nasledné realizaci
protieroznich opatieni, vodniho hospodaistvi a ekologickych opatfeni v krajiné. Naklady
na provozovani protieroznich a vodohospodatskych opatieni jsou vysoké. Dlouhodobé
ekonomické analyzy ovSem ukézaly, ze prevence negativnich ucinkl degradace pudy a vody
je vyhodnéjsi, nez feseni jejich dusledkt (Karasek et al. 2019).

3.9.4 Klimatické zmény a extrémy pocasi

Pidni klima je stéZejni mj. pro rist a zivot rostlin, ale vzhledem i k tomu, Ze bonita
pudy se neurCuje dle hodnot tohoto klimatu, tak o ném stdle neni dostatek informaci
(Leitschmann et al. 2018). Cesky hydrometeorologicky ustav vypracoval nékolik studii, které
zkoumaly, jak se méni nékteré meteorologické veliciny v pribéhu ¢asu.

Ceska republika je zvlastni tim, ze veskeré zdroje vody, které zde jsou, maji ptivod
ve srazkach a pramenech. Jsou tedy zavislé na mnozstvi srazek, které naprSi. Vzhledem
k tomu, ze se predpoklada, ze v disledku globalniho oteplovani bude dale naristat teplota
a zaroven se v budoucnu bude cely proces urychlovat, je potfeba témto klimatickym zménam
vénovat velkou pozornost. Ocekava se, ze spolu s nariistem teplot bude zaroven ubyvat
srazek, coz se mize projevit nezddoucim suchem (Stiestik et al. 2014). Roku 1990 ptedlozili
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Kozuchowski a Marciniak studii, ve které se predpokladal nartst srazek v zapadni a severni
Evropé a jejich Ubytek ve vychodni a jizni Evropé. Ceska republika lezi v oblasti, kde
se otekava pravé pokles srazek. Ve studii, ktera se zabyvala vyvojem srazkovych uhrni v CR
v letech 1961 az 2012, bylo zjiiténo, Ze srazky na tizemi CR za poslednich 50 let mirné rostly
a nepredpoklada se vyrazna zmeéna v prabéhu nasledujicich dekad. Zjistilo se, ze srazky
na zapadé CR rostou vice nez pramér pro celou republiku a naopak, e na vychodé je rist
mensi a na mnohych mistech i klesa. Obecné na Moravé v nizinach dochazi ke kumulaci
nizkého srazkového uhrnu s jejich poklesem. Lze soudit, Ze v téchto oblastech srazky ubyvaji
a bude tomu tak i v budoucnu.

Co se tykd sezénnich thrnl srazek, tak v letnich mésicich budou castéjSim jevem
intenzivni lokalni srazky a bouiky, ale vzhledem ke kratkému trvani téchto srdzek nebude
dochazet k zasakovani vody, nybrz k odtoku. Neni tedy pravda, ze s pfibyvajicimi srazkami
rostou i zasoby vlahy v krajiné€. Pozorovan je také jev, kdy na jafe srazek zietelné ubyva, coz
zpusobuje nedostatek vlahy na poc¢atku vegetacniho obdobi (Strestik et al. 2014).

V dalsi studii bylo naptiklad sledovéano, zda a jak se méni primérné ro¢ni a letni teploty
vzduchu, ro¢ni a letni srazkové uhrny, Minafova vlahova jistota a Langlv destovy faktor
ve vybranych regionech v Ceské republice. Jednalo se o oblasti na hornich tocich Vltavy,
Labe, Moravy a Odry.

Mezi nejsussi ¢asti CR patii oblasti na jizni Moravé, piedeviim Bfeclavsko
a Mikulovsko, a dale pak dolni Polabi a Poohii, zejména Zatecko. Dochézi k postupnému
roz§ifovani oblasti ohrozenych suchem proti proudu velkych ek, pricemz se nepiedpoklada,
ze by se tento trend mél zastavit. Bylo pozorovano vyrazné kolisani hodnot mezi jednotlivymi
roky. Za oblasti nejvice ohrozené suchem v budoucnu byly oznaceny zejména niziny v povodi
feky Moravy a Labe. Déle bude sucho ohrozovat i povodi feky Odry a okoli Prahy. V téchto
regionech budou Castéji zaznamenany roky oznacované jako silné suché ¢i nejsussi (Strestik
et al. 2019).
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4 Metodika
Pro analyzu ptid byl vybran Stiedocesky kraj.

4.1. Ziskavani dat

Pro ucely diplomové prace bylo zapotiebi shromazdit potiebna data tykajici se padnich
charakteristik. Celkové bylo shromédzdéno 19 riiznych charakteristik ptid ve Stfedo¢eském
kraji. Prostfednictvim geografického informaéniho systému CR PuGIS byly zjistény
nasledujici data: pH H,O, pH KCI, obsah humusu, hloubka humusového horizontu, Cox,
CaCoOs, P,0s, K,0, nasycenost sorpéniho komplexu, celkovd sorpcni kapacita a zrnitostni
slozeni. Od Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pidy jsme obdrzeli data tykajici se tiid
ochrany pud a zdkladni ceny za tyto ptidy, konkrétné z eKatalogu BPEJ (zjisténé dle vyhlasky
¢. 188/2019 Sb.). Kvalita ekosystému byla ziskana pomoci informaci o krajinném pokryvu
pomoci CORINE Land Cover 2012. Procento zastavéné plochy (soil sealing) bylo zjisténo
z CORINE Land Cover 2018. Dile nam byla poskytnuta data o noveé vznikajicich
klimatickych regionech, pfiCemz primérny uhrn srazek pro tyto regiony byl ziskdn
z charakteristik klimatickych regionti v knize Pida a jeji hodnoceni v CR, II. dil (Vopravil
akol. 2011). Dale jsme jest¢ obdrzeli data o retencni vodni kapacit€¢ a hydrologickych
skupindch pid od Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pud, pficemz tato data jsou
vysledkem vyzkumného projektu Ministerstva zemedélstvi NAZV QJ1520026.

Nésledné¢ bylo zapotiebi ziskat data potfebnd pro tvorbu map. Pidni mapa
Stiedo¢eského kraje byla pievzata z mapy Ceské republiky 1:250 000 (Kozak at al. 2009).
Podklady pro tvorbu mapy hydrologickych skupin pid a retencni vodni kapacity poskytl
VUMOP, ale jedna se o vysledky projektu Ministerstva zemédélstvi NAZV QJ1520026.
Mapy tykajici se charakteristik vychazejicich z bonitace pid byly vytvofeny diky datim
z Databaze Bonitovanych ptiidné ekologickych jednotek (Statni pozemkovy uiad CR, 2019).
Pro tvorbu mapy novych klimatickych regionti poskytl podklady Cesky hydrometeorologicky
ustav.

4.2. Zpracovani dat a tvorba map

Ziskana data o pudnich charakteristikdch byla zpracovéna prostiednictvim programu
Microsoft Office Excel. Ze vSech dat, ktera byla k dispozici, bylo potfeba vybrat
(0-30 cm a 30-60 cm) bylo vybrano pH KCI, obsah humusu, zrnitost (obsah jilu), nasycenost
sorpcniho komplexu a celkova sorp¢ni kapacita. Dale byla vybrana hloubka humusového
horizontu, tfida ochrany pid, retencni vodni kapacita, hydrologické skupiny ptd, primérny
srazkovy thrn, kvalita ekosystému a soil sealing. Konkrétni hodnoty vybranych charakteristik
byly nasledn¢ rozdeleny do tii kategorii, které charakterizovaly rozpéti hodnot. Jednalo
se o kategorie dobra, stfedni a Spatnd. Rozmezi hodnot a ptislusné kategorie jsou znadzornény
v tabulce IV. Tabulka byla vytvofena na zakladé¢ obdobného hodnoceni, které bylo pouzito
v projektu EU URBAN Soil Management Strategy (Kozék a Galuskova 2010).
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Tabulka IV. Rozd¢€leni hodnot vybranych charakteristik s vazbou k piad¢

Charakteristika ‘ dobra (3) ‘ stiedni (2)

Vyménné pH 6,5-7 6,4-4,0 <4,0; >7,0

Obsah humusu [%] >3.5 3,5-1 <1

Hloubka 1. ptidniho horizontu [cm] >30 30az 10 <10

Bonitace pud/ tfidy ochrany pid I; 11 I IV \Y

: YT

Zrnitost <25 A) Jjilua ostatni pisek; jil
pisku

RVK 4 3;2 1

HSP A B C;D

Primérny uhrn srazek [mm] 550-650 500-595(?6 650- <500 >900

Nasycenost sorpéniho komplexu [%)] >75 75-50 <50

Celkova sorpéni kapacita

[mmol chem. ekv. .kg-1] — S <k

Kvalita ekosystému Listnaté lesy, | SmiSené lesy, | prumyslové

luéni porosty, | zemédélské arealy,

TTP pudy jehli¢naté lesy

Soil sealing [%] <5 523525 >25

*RVK — reten¢ni vodni kapacita
*HSP — hydrologicka skupina piid

Mapy v této diplomové praci, které charakterizuji pfirodni poméry ve StfedoCeském

kraji, byly vytvofeny v programu ArcGIS verze 10.7.1. Mapy zndzorujici zafazeni
vybranych ptudnich charakteristik do vySe zminénych kategorii, byly vytvofeny ve spolupraci

s firmou HYDROSOFT Veleslavin s.r.o0.

4.3. Statistické Setireni

Pro zhodnoceni vysledkl prace bylo pouzito statistické Setfeni pro zjisténi prukaznosti

rozdilu mezi zdkladnimi charakteristikami pid v hloubce 0-30 cm a 30-60 cm od povrchu
pudy. Byly vybrany nasledujici zdkladni charakteristiky: aktivni pH, obsah humusu a obsah
jilu. Pro tyto tcely byl vyuzit dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu. Vypocty byly

provedeny v programu Statistica.
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5 Vysledky
5.1. Mapy charakterizujici prirodni poméry

Prostiednictvim programu ArcMap (verze 10.7.1.) bylo vytvoteno celkem 11 map, které
shrnuji charakteristiky Stiedoceského kraje a maji vazbu na vlastnosti ptid. Jedna se o ptidni
mapu, mapu reten¢ni vodni kapacity, hydrologickych skupin pid a mapy, které vychazeji
z bonitace pud, kam spad4 souhrnnd mapa hloubky a skeletovitosti ptidy a mapa sklonitosti
a expozice ke své€tovym strandm. Z bonitace dale vychazi mapa hlavnich ptidnich jednotek,
skupin ptudnich typt a klimatickych regioni.

Obrazky 6 a 7 znazoriiuji mapy retencni vodni kapacity ptd Stfedoceského kraje.
Obrazek 6 zobrazuje retencni vodni kapacitu na uzemi celého kraje. Na obrazku ¢. 7 byla
vybrana modelova ¢ast zkoumaného tzemi, pficemz se jedna o oblast nachdzejici se na jihu
kraje. Reten¢ni vodni kapacita je ¢len¢na do ¢tyi kategorii dle mnozstvi vody, které ptida
dokaze zadrzet v systému kapilarnich pérd a tuto vodu pak lze postupné uvoliovat
pro potieby rostlin. Hodnoty reten¢ni vodni kapacity berou v tvahu hloubku ptdniho profilu
a obsah vody. Vysledné hodnoty reten¢ni vodni kapacity charakterizuji skutecné mnozstvi
vody, které je puda schopna zadrzet pii srdzkach. Do kategorie nizka spadaji pidy s RVK
niz8i nez 100 mm. Kategorie stiedni oznacuje pidy s RVK 100-200 mm, kategorie vysoka
pudy s RVK 200-300 mm a do kategorie velmi vysoka patii pidy s RVK nad 300 mm.
Na vyslednych mapéch je znatelné, ze oblasti s nizkou retencni vodni kapacitou se v kraji
vyskytuji jen ve velice omezené mife. V oblasti nachdzime ptudy pfedevsim s vysokou a velmi
vysokou reten¢ni vodni kapacitou, které jsou v mapach zndzornény modrymi barvami.

Na obrazku €. 8 jsou vyobrazeny pudni typy nachazejici se ve Stfedoceském kraji.
Nejvetsi ¢ast uzemi je pokryta kambizemémi. Nejarodnéjsi pidy, tedy Cernozemé,
se nachazeji na severu a na vychodé kraje. Kolem hlavniho mésta Praha najdeme pievazné
hnédozemé a Cernozemé. Severovychod kraje je z hlediska plidnich typt velice riznorody
a nachazi se zde i jedind oblast v kraji, kde je zndm vyskyt podzoll, coz je na jihozapadé
okresu Mlada Boleslav.

Na obrazcich 9 a 10 jsou vyobrazeny mapy hydrologickych skupin pid, které 1ze v kraji
nalézt. Obrazek 9 zobrazuje cely Stredocesky kraj, zatimco obrézek 10 pouze jeho vybrany
vyiez neboli modelové tizemi, které je shodné jako na obrazku 7. Hydrologické skupiny pad
se déli do 4 zakladnich a 2 dudlnich kategorii. Do téchto kategorii jsou pudy déleny dle svych
hydrologickych vlastnosti, kam spadd nasycena hydraulickd vodivost, hloubka nepropustné
vrstvy a hladiny podzemni vody (HPV).

Skupina A obsahuje pidy s nasycenou hydraulickou vodivosti nejméné propustné
vrstvy pudy vétsi nez 0,40 mm/s, s nepropustnou vrstvou nachazejici se hloubéji nez 50 cm
pod povrchem pidy a HPV v hloubce vétsi nez 60 cm. Radi se sem i hluboké pidy
s nepropustnou vrstvou a hladinou podzemni vody v hloubce ptesahujici 1 m, u nichz
je uvsech horizontli nasycena hydraulicka vodivost vétsi nez 0,1 mm/s. Do skupiny B patii
pudy s nasycenou hydraulickou vodivosti nejméné propustné vrstvy 0,1-0,4 mm/s,
s nepropustnou vrstvou v hloubce vice nez 50 cm pod povrchem a HPV v hloubce ptesahujici
60 cm. Skupina obsahuje také ptidy hluboké s nepropustnou vrstvou a HPV v hloubce vétsi
nez 1 m, u nichz je nasycena hydraulickd vodivost horizont v rozmezi 0,04-0,1 mm/s.

38



Skupina C obsahuje plidy s nasycenou hydraulickou vodivosti nejméné propustné vrstvy 0,01-
0,1 mm/s, s nepropustnou vrstvou nachdzejici se v hloubce vice nez 50 cm pod povrchem
a HPV vice nez 60 cm. Najdeme zde i hluboké plidy s nepropustnou vrstvou a HPV
nachdzejici se v hloubce vétsi nez 1 m. Nasycena hydraulické vodivost u téchto ptd je u vSech
horizonti v rozmezi 0,004-0,04 mm/s. Posledni zdkladni skupinou je D, kam spadaji pidy
s nepropustnou vrstvou v hloubce mensi nez 50 cm & HPV v hloubce mensi nez 60 cm. Radi
se sem také pidy s nepropustnou vrstvou nebo HPV v hloubce vétsi nez 100 cm, pficemz
jejich nasycena hydraulicka vodivost je mensi nez 0,004 mm/s. Hydrologické skupiny pad
patfici do kategorie B/D a C/D jsou uvedeny u pud, které nélezi do skupiny D, avSak pouze
na zéklad¢ pritomnosti hloubky nepropustné vrstvy v hloubce do 60 cm, a u kterych
je ptizniva nasycend hydraulickd vodivost. V piipadé, ze jsou tyto pudy pifiméfené
odvodnéné, tedy pokud hloubka HPV je vétsi nez 60 cm, lze tyto pidy fadit do skupin podle
jejich nasycené hydraulické vodivosti.

Jak je vidét na obrazku 9, nejvice je ve StiedoCeském kraji zastoupena hydrologicka
skupina B, ktera se vyskytuje téméf ve vSech Castech kraje. Pouze na severovychod¢ tzemi
tuto skupinu témét nenalezneme, vyskytuji se zde predevsim skupiny A, C a D. Podobné
tomu je i na jihozdpadé kraje, kde je vSak skupina D zastoupena v mnohem men$im rozsahu
nez je tomu na severovychodg.
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Mapa reten¢ni vodni kapacity pro Stiredocesky kraj

Legenda
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- velmi vysoka

P Méiitko mapy 1:800 000
A 0 10 20 30 42«“ Vyzkumny projekt Ministerstva zemeédélstvi
NAZV QI1520026.

Obr. 6. Mapa reten¢ni vodni kapacity pro Stredocesky kraj, 1:800 000
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Mapa retenc¢ni vodni kapacity
pro vybrané uzemi Stredoceského kraje

Legenda
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Meétitko mapy 1:100 000
5 3 45 6 Vyzkumny projekt Ministerstva zem édélstvi
kam NAZV QJ1520026.

Obr. 7. Mapa zndzorniujici retencni vodni kapacitu na vybraném uzemi Stfedoc¢eského kraje -
jih, 1:100 000
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Pudni mapa Stredoceského kraje
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Obr. 8. Mapa pidnich typt Sttedoceského kraje, 1:800 000
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Mapa hydrologickych skupin pud Stiredoceského kraje

Legenda
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Obr. 9. Mapa hydrologickych skupin piid ve Stfedoc¢eském kraji, 1:800 000
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Mapa hydrologickych skupin pad

na vybraném uzemi Stredoceského kraje

Legenda
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Obr. 10. Mapa znazoriiujici hydrologické skupiny ptid na vybraném tizemi Sttedoceského
kraje - jih, 1:100 000

Nasledujici mapy vychézi z bonitace piid Ceské republiky. Kod BPEJ byl rozkli¢ovan
a na zaklad¢ toho vzniklo pét map charakterizujicich vlastnosti studovaného izemi.

Na obrazku 11 jsou vyznaceny klimatické regiony vybraného uwzemi. Celkem
rozeznavame 10 klimatickych regiontl, které se urcuji dle sumy teplot ptresahujicich 10 °C,
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pramérnych teplot, primérného uhrnu srazek, pravdépodobnosti suchych vegetacnich obdobi
a vldhové jistoty ve vegetaénim obdobi. Klimatické regiony jsou v kdédu znaceny od 0 do 9,
pfi¢emz na této map¢ je uvedena jejich charakteristika. Z mapy je patrné, ze ve Sttedoceském
kraji se vibec nevyskytuje klimaticky region oznacovany jako chladny a vlhky (CH) a jen
v omezené mife zde najdeme region mirn¢ chladny a vlhky (MCH). Mirn¢ chladny a vlhky
region (MCH) se vyskytuje pouze na jihu Stfedoceské pahorkatiny. Mirné chladné a chladné
regiony jsou typické zejména pro oblasti vySe polozené, coz StiedoCesky kraj spiSe nespliuje.
Stejné tak se zde nevyskytuje velmi teply a suchy region (VT). V kraji se nachazeji klimatické
regiony od teplych (T1, T2 a T3) po regiony mirn¢ teplé s riznou mirou vlhkosti. Regiony T1
a T2 jsou typické na severu a v centralni ¢asti kraje a T3 je charakteristicky v oblasti tdhnouci
se od severovychodu na vychod. Mirn¢ teplé regiony byly zjistény na vychod¢ a jihu kraje.

V soucasné dobé postupné vznikaji nové klasifikace klimatickych regionti, protoze
klimatické regiony sestavené pii bonitaci pud jiz nejsou uplné¢ aktudlni. Na novych
klimatickych regionech pracuje Cesky hydrometeorologicky ustav. Dosud byly vytvoreny
klimatické regiony, jak znaci obrazek 12, ty vSak stale nejsou findlni a dochazi k jejich dalSim
upravam. Je vidét, ze ve srovnani s klimatickymi regiony na obrazku 11 doslo k viditelnym
zméndm. Z mapy Stiedoceského kraje vymizel mirné€ chladny a vlhky region (MCH) a zménil
se rozsah regiontt VT a T1, které se rozsifily ¢i pfesunuly vice na zdpad kraje. Na severnim
okraji kraje se nové objevil region MT3. Ke zméndm doslo i u ostatnich regionti znacicich
mirné teplé klima.

Hlavni ptidni jednotky, které¢ v kodu BPEJ oznacuje druhé a tieti ¢islo, jsou vyobrazeny
na obrazku 13. Celkem existuje 78 téchto jednotek, pfiCemz ve studovaném tvzemi
je nejhojnéji zastoupena hlavni pidni jednotka ¢. 29. Tato piidni jednotka se rozklada
na celkové vymeétre 89 658,59 ha. Legenda k této mape HPJ je na obrdzku 14. S hlavnimi
pudnimi jednotkami Uzce souvisi skupiny pudnich typi, které spojuji ptidy s podobnymi
charakteristickymi vlastnostmi. RozliSuje se 13 skupin ptidnich typt, které v sob€ poji hlavni
pudni jednotky. Hlavni pidni jednotky v sobé mohou integrovat i vétsi mnozstvi piidnich typa
a subtypd, které vSak maji podobnou produkéni schopnost. Skupiny ptdnich typ jsou
znazornény na obrazku 15.

V kodech BPEJ je sdruzeny koéd pro sklonitost a expozici pud a dale pro skeletovitost
a hloubku ptdy. V obou piipadech existuje 10 Cisel, kterd symbolizuji charakter ptid dané¢ho
mista. Obrazek 16 znaci sklonitost a expozici pid ke svétovym strandm. Stiedocesky kraj
je pfevazné rovinatého charakteru. Jak Ize vycist z mapy, na vétSin€ tizemi se vyskytuje
rovina ¢i mirn¢ sklonity terén. Stiedni sklon, ktery je vyznacen zlutou barvou, je patrny pouze
lokaln¢ a sklonity terén oznaCovany fialovymi odstiny je v kraji jen ve velice omezeném
mnozstvi. Sklonity terén nachdzime napiiklad v oblasti StfedoCeské pahorkatiny, dale
v lokalit¢ CHKO Kfivoklatsko a CHKO Brdy.

Na obrazku 17 je rozliSena skeletovitost a hloubka ptidy. V jizni, centralni a vychodni
casti kraje jsou zejména pidy bez skeletu, které jsou zaroven hlubsi. Naopak sever a zapad
kraje obsahuje ptdy spise slabé ¢i stfedné skeletovité.
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Klimatické regiony Stiedoceského kraje

Legenda

B VT - velmi teply. suchy
I 11 - teply, suchy
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MT?2 - mimé teply, mimé vihky
[ MT3 - mimé teply (aZ tepl¥). znaéné vihky
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I MCH - mirné chladny, vlhky
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N Metitko mapy 1:800 000
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— — 1km Databaze Bonitovanych pidné ekologickych jednotek,

Statni pozemkovy ufad CR, 2019.

Obr. 11. Mapa klimatickych regiont vyskytujicich se ve Stiredoceském kraji, 1:800 000
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Nov¢ klimatické regiony Stredoceského kraje

Legenda

B VT - velmi teply, suchy
I 711 - teply, suchy
I T2 - teply. mirné suchy
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Obr. 12. Nové¢ vznikajici klimatické regiony (pracovni verze), 1:2 500 000
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Hlavni pudni jednotky ve Stiedoceském kraji

N Metitko mapy 1:800 000
0 10 20 30 40 Prevzato z
— — 1km Databaze Bonitovanych piidné ekologickych jednotek,
Statni pozemkovy urad CR, 2019.

Obr. 13. Hlavni ptidni jednotky vyskytujici se na tizemi Stfedoceského kraje, 1:800 000
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Obr. 14. Legenda k map¢ hlavnich ptidnich jednotek (k obrazku ¢. 13)
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Obr.

Mapa sklonitosti a expozice pud ve Stredoceském kraji

Legenda
[ | nehodnoceno I virazny sklon, jih (JZ - IV)
- rovina, bez rozliseni - vyrazny sklon, sever (SZ - SV)

- mirny sklon, bez rozliseni
mirny sklon, jih (JZ - JV)
" mirny sklon, sever (SZ - SV)
sttedni sklon. jih (JZ -JV)
stredni sklon, sever (SZ - SV)

I viiks§ skion az sraz, jih JZ - JZ)
- prikry sklon az sraz. sever (SZ - SV)

N Meétitko mapy 1:800 000
0 10 20 30 40 oy
— — i Databaze Bonitovanych pidné ekologickych jednotek,

Statni pozemkovy tirad CR, 2019.

16. Souhrnna mapa sklonitosti pid a jejich expozice ke svétovym stranam, 1:800 000
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ve Stredoceském kraji
Legenda
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Obr. 17. Souhrnnd mapa skeletovitosti a hloubky ptdy, 1:800 000
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5.2. Mapy vybranych pidnich charakteristik

Po vybéru potiebnych charakteristik pid Stfedoceského kraje, které maji vliv
na ekosystémové sluzby, byly tyto charakteristiky zatazeny do tii skupin znacici dobrou,
sttedni a Spatnou kvalitu ptidy. U vSech téchto charakteristik bylo nejprve stanoveno rozmezi
hodnot, aby bylo nasledn¢ mozné charakteristiky pid zatradit. Na zdklad¢ zarazeni
do kategorii bylo vytvoieno 22 map. Ve StiedoCeském kraji bylo vyzkumu podrobeno celkem
702 pudnich sond, z ¢ehoz 16 sond se tyka lesnich pid. Padni sondy jsou zndzornény
na nasledujicich obrazcich 18 a 19.

2. Milat®
.ilin'gle“l’0 \

Obr. 18. Mapa ptdnich sond na tzemi Stiedoceského kraje

53



TRERLICE

Litvinov

. Litom éfic® ph 23 Mr y urie
rkov Biliny! - - , o
MOSE LOVASICE, 5l ) Bak e e 8
homutov & LA pOY 2 ;
PoS rt Miada
. B : Mk Boleslay
Benat
) z
y " p
ofe
g A
l","" Ry
Bakovnik  “KLADNG
75 PRAHA :
: S i Kolin
. Kutna
{pictovic Hora
,< ! o
Ha

PAbram

Obr. 19. Mapa sond lesnich ptid ve StredoCeském kraji

Naésledujici mapy jsou vysledkem zatazeni vlastnosti piid do kategorii. Na vSech téchto
mapach je méstskd zastavba zobrazena cCervenou barvou a lesy syté zelenou barvou.
Nejkvalitngj$i hodnoty jsou vyznaceny svétle rizovou az bilou barvou. Naopak nejméné
kvalitni pidy jsou v mapach zbarveny do tmavé zelena. Ostatni barvy zvyraziuji stfedné
neboli prumérné kvalitni pudy.

Na obrazku 20 byly do kategorii dle kvality zatfazeny naméfené hodnoty vyménné piidni
reakce v prvnich 30 cm od povrchu pidy. Za vhodné pH byly oznaceny hodnoty mezi 6,5 az
7, coz odpovida neutralni pidni reakci. Zjistilo se, Ze vétsi pocet lokalit s vhodnym pH maji
pudy nachazejici se predevSim v severni poloviné StfedoCeského kraje a dale pak v jeho
vychodni ¢asti. Nejvétsi lokality s neutrdlnim pH byly zjiStény na severozédpadnim okraji
meésta Prahy a mezi Kolinem a Kutnou Horou. Vétsi mnozstvi mist s dobrou kvalitou pidy
se dale vyskytuje na severu kraje mezi mésty Mladéa Boleslav a Mélnik a v blizkosti Podébrad
a Caslavi. Naopak $patné, tzn. velmi kyselé &i zasadité pidy, se nachazi na severnim okraji
Stfedoceského kraje nad mésty Mélnik a Slany. Nekvalitni ptidy jsou v mapé znaeny tmaveé
zeleng. Dalsi mista s nevhodnym pH nachdzime i v okrese Praha - vychod a Kolin podél feky
Labe. Jizni polovina kraje je pokryta stfedné kvalitnimi ptidami.

V hloubce pidy od 30 do 60 cm jsou oblasti s nevhodnym pH vétSiho rozsahu.
Znézornuje to obrazek 21. Nejvétsi plochy s velmi kyselymi ¢i alkalickymi pidami opét
nad mésty M¢lnik a Mlada Boleslav. S rostouci hloubkou ptidy zde tedy doslo ke zhorSeni
kvality pudy. Vétsi vyméru maji i nevhodné pidy v Polabské nizin€. Lokality s kvalitni
pudou, jsou taktéz na podobnych mistech, jako je znazornéno na obrazku 20. Lepsi pudy byly
zjistény zejména v oblasti na severozapadnim okraji Prahy a v okrese Beroun. Ke zlepseni
pudni reakce doslo také mezi Mélnikem a Mladou Boleslavi.
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Obr. 20. Mapa vyménné pidni reakce v hloubce pidy 0-30 cm od povrchu
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Obr. 21. Mapa vyménné pudni reakce v hloubce pidy 30-60 cm od povrchu
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Obrazky 22 a 23 se tykaji obsahu humusu v pidach Stiedoceského kraje. Prvni z nich
znaci, jaké mnozstvi humusu bylo zjisténo v hloubce do 30 cm od povrchu pidy. Nejvice
humusu bylo zjisténo v okrese Nymburk, ktery spada do Polabské niziny. Vyskytuji se tu
nejrozsahlejsi oblasti, ve kterych se obsah humusu pohybuje v hodnotach nad 3,5 %. Dalsi
oblast s kvalitni padou je naptiklad na zdpadnim okraji Prahy a v Polabi. Ostatni mista, kde je
humus na dobrych hodnotach, jsou malého rozsahu. Celkové je obsah humusu v kraji spise
pramérny, coz znamend, ze pidy obsahuji mnozstvi mezi 1 az 3,5 %. Svéd¢i o tom fakt, ze
téméf cela mapa je zbarvena do Zluta aZ riZova. Spatné hodnoty humusu byly zjiitény pouze
na malych ploskach na rozhrani okresu Mlada Boleslav a Podébrady. Zvyraznény jsou tmave
zelenou barvou.

Jak lze vidét na obrazku 23, obsah humusu se s rostouci hloubkou pudy snizuje.
Zjisténo bylo jen malé mnozstvi plosek s hodnotami nad 3,5 %, pficemz nejvice humusu
je na Mélnicku a v okoli Podébrad. Z mapy je patrné, Zze bylo zaznamenano vice oblasti, kde
obsah humusu dosahuje hodnot jen do 1 %, nez tomu bylo u mapy XVI. Viibec nejhorsi
situace byla zjiSténa v oblasti Polabské niziny, konkrétné v jizni ¢asti okresu Mlada Boleslav,
a dale pak v pomyslném pasu ve StfedocCeské pahorkating, ktery se tdhne od Pfibrami ptes
BeneSov az k Sazavé. Malo humusu se vyskytuje také napiiklad na jihu BeneSovska nebo
na severu u Mnichova Hradisté.

Obrazek 24 charakterizuje hloubku humusového horizontu. Nejhlubsi pidy
se vyskytuji v Polabské nizin¢ na severovychod¢ a na severu kraje. Tyto oblasti jsou v mapé
vyznaceny bile a jedna se zejména o oblast mezi Mladou Boleslavi a Lysou nad Labem a déle
v misté soutoku Vltavy a Labe. V kraji se nachdzi i mnozstvi lokalit mensiho rozsahu, které
také spadaji do kategorie vhodné hloubky prvniho ptidniho horizontu. Jednad se napftiklad
o oblasti u mésta Rakovnik nebo na severozapad¢ Prahy v Prazské plosin€. Témér ve vSech
ptipadech se jedna o lokality v blizkosti fek. Hloubka horizontu s mocnosti pod 10 cm byla
zjisténa pouze na dvou lokalitdch, pfi¢emz jedna je na vychodé kraje u Podébrad a druhd
na jihu u Kamyku nad Vltavou. Vétsina StredoCeského kraje je vsak pokryta stfedné
hlubokym humusovym horizontem.

Na obrazku 25 jsou znaleny tfidy ochrany pid, které se ve StiedoCeském kraji
nachazeji. Mezi nejhodnotnéjsi ptidy z hlediska tfid ochrany se fadi pudy pattici do I. a II.
ttidy. Jedna se zejména o roviny, které jsou nadprimérmné produk¢ni. V mapé€ jsou tyto pidy
znazornény bilou barvou a lze je nalézt kolem Prahy a dale v oblasti Polabské niziny,
predevsim v okresech Kladno, Mlada Boleslav, Nymburk, Kolin a Kutna Hora. Pidy v téchto
oblastech by se nemély vyjimat ze zemédélského ptidniho fondu bud’ viibec ¢i jen ve zcela
vyjimecnych piipadech. Stfedné hodnotné pidy se vyskytuji pfedevsim na jihu kraje. Naopak
nejhorsi pudy patiici do V. tfidy ochrany jsou malého rozsahu a byly zjistény napiiklad
na Ptibramsku a Berounsku. Vyznaceny jsou tmavé zelenou barvou.
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Obr. 22. Mapa obsahu humusu v hloubce ptady 0-30 cm od povrchu
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Obr. 23. Mapa obsahu humusu v hloubce pidy 30-60 cm
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Hloubka humusového horizontu
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Obr. 24. Mapa hloubky humusového (prvniho ptidniho) horizontu
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Obr. 25. Mapa ttid ochrany pad
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Obrazky 26 a 27 vypovidaji, jaka je zrnitost pudy ve StiedoCeském kraji v prvnich
30 cm od povrchu plidy a nasledné v hloubce piidy 30-60 cm. Zrnitost byla klasifikovana dle
Novakovy stupnice a jako nejlepsi byla urCena takova ptida, kterd obsahovala méné nez 25 %
jilu nebo pisku. Naopak nejméné kvalitni piida byla oznacena ta, kterd odpovidala piscité ¢i
jilovité ptidé. Zrnitostni slozeni v hloubce 0-30 cm je znazornéno na obrazku 26. V této vrstveé
byla nejhodnotnéj$i piida nalezena zejména na severu a na vychodé kraje a dale v jeho
centralni ¢asti. Plati zde, ze kvalitni piidy se nachdzi pfedev§im v oblasti Polabské niziny,
na severovychodnim okraji Prahy a v men$im rozsahu téz na Berounsku. Pti srovnani severni
a jizni poloviny kraje je patrné, Ze na jihu se kvalitni ptidy z hlediska zrnitosti prakticky vibec
nevyskytuji. Na jihu bylo také nalezeno nejvice lokalit s pisky a jily. Tyto oblasti jsou
znaeny tmavé zelenou barvou a nachazime je podél feky Vltavy pobliz vodnich nadrzi Slapy
a Orlik a déle na BeneSovsku.

V hloubce ptidy od 30 do 60 cm od povrchu je zrnitost ve srovnani s prvnimi 30 cm
pudy vhodnéjsi. Zrnitost v této hloubce plidy je zndzornéna na obrazku 27. Oblasti
s vyskytem dobrych ptd jsou v podstaté shodné jako u predchozi mapy, ale jsou rozsahlejsi.
Patrné je to zejména na vychodé kraje, kde se v Polabi vyskytuje vice mist s kvalitnéjsi
pudou. Zména k lepSimu je znatelnd také na v okrese Praha - zapad, kde vyrazné pfibylo
kvalitnich pid. Vyrazné zlepSeni zrnitosti ve vétsi hloubce pudy je téz mezi mésty Mélnik
a Mlada Boleslav. Ke zlepseni doslo i na Berounsku. Na této mapé zaroven c¢aste¢né ubylo
lokalit s vyskytem jild a piskl v okoli Vltavy i na BeneSovsku, ale objevilo se zde nové misto
s nekvalitni piidou na jihu pobliz mésta Votice. Lokality se zlepSenou kvalitou pudy vsak
vyrazné pievazuji nad témi se zhorSenou kvalitou, tudiz bylo zjisténo, ze s rostouci hloubkou
pudy se zrnitost pudy zlepSuje.

Mapa na obrazku 28 se tyka retencéni vodni kapacity. Nejlépe dovedou vodu zadrzet
pudy v oblastech kolem Prahy a v Polabi. Z hlediska vododrznosti jsou dobré také lokality
v okresech Mladd Boleslav nebo Nymburk a ¢astecné i Beroun. Dal$i vhodné lokality jsou
velice malé rozlohy, a to naptiklad na Pfibramsku. Jizni polovina kraje je v porovnani
se severni polovinou z hlediska retencni vodni kapacity horsi, pfi¢emz téméf celé toto uzemi
ma stfedné dobrou RVK. Nizkou reten¢ni vodni kapacitu jsme zjistili jen na né€kolika malych
lokalitach, zejména v okresech Piibram a Kutnd Hora.

Na obrazku 29 jsou zndzornény hydrologické skupiny pud. Nejlepsi HSP, tedy A,
se ve StiedoCeském kraji vyskytuje jen na malém mnozstvi lokalit. Nejvice jich je
na Piibramsku, v Polabské nizin¢ a ¢aste¢né v okrese Rakovnik. V kraji se naopak nachazi
pomérné velké mnozstvi skupin C a D, které znaci Spatnou HSP. Oblasti s témito HSP jsou
vmapé¢ vyznaceny tmaveé zelenou barvou a vyskytuji se zejména na severnim
a severovychodnim okraji Prahy, u Mladé Boleslavi, Podébrad, Kolina, Kutné Hory
a Ceského Brodu. Vétsi mnozstvi mensich lokalit bylo zaznamenino téZ na Pfibramsku,
Berounsku a Kladensku. Stfedocesky kraj je z hlediska hydrologickych skupin ptad velmi
riznorody.

Obrazek 30 znaci, kolik srazek primérné spadne na uzemi StfedoCeského kraje.
Za dobry stav je povazovano, kdyz primérné naprsi 550-650 mm. Idedlni oblasti je téméf cely
vychod kraje kromé jihovychodu, kde je srazek méné. Dal§imi vhodnymi oblastmi je okoli
Sazavy a Ceského Brodu, ¢astednd okresy Rakovnik, Beroun, Piibram a BeneSov. Nevhodnou
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oblasti jsou severni okraj Prahy a témét cely okres Kladno, kde primérny thrn srdzek bud’
nedosahuje ani 500 mm, nebo je vétsi nez 900 mm.

Zrnitost 0 - 30 cm
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Obr. 26. Mapa zrnitostniho slozeni v hloubce piidy 0-30 cm
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Obr. 27. Mapa zrnitostniho slozeni v hloubce piidy 30-60 cm
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Obr. 28. Mapa retencni vodni kapacity
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Obr. 29. Mapa hydrologickych skupin pud
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Priimérny srazkovy Uhrn
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Obr. 30. Mapa pramérného srazkového uhrnu

Mapy na obrazcich 31 a 32 zobrazuji nasycenost sorpéniho komplexu v hloubkéch ptudy
0-30 cm a 30-60 cm. Tato vlastnost udava, jaky je procenticky podil bazickych kationtii
z celkové sorp¢ni kapacity. Obrazek 31 se tykd hloubky pidy prvnich 30 cm od povrchu.
Do kategorie dobré nasycenosti byly zafazeny piidy, kde nasycenost sorpéniho komplexu
dosahuje hodnot vyssich nez 75 %. Bylo zaznamenano, Ze téméi cely sever, vychod i stfed
kraje patfi svou nasycenosti do této kategorie. Vyjimku tvoii jen n€kolik oblasti, kam spadaji
okraj okresu Mlad4 Boleslav, zapad a jih okresu Rakovnik, severni okraj Prahy a ¢ast okresu
Kolin. Dobra nasycenost sorpéniho komplexu byla zjisténa i v okrese Beroun. Spatna
nasycenost, ktera je v mapé vyznaCena tmavé zelenou barvou, se tyka hodnot nizsich
nez 50 %. Ve StredoCeském kraji se jedna predevSim o sever okresu BeneSov. Mista
se Spatnou nasycenosti se vyskytuji i na Pfibramsku.

Nasycenost sorpniho komplexu v hloubce 30-60 cm je zndzornéna na obrazku 32.
Lokality pattici do kategorie dobréd jsou témét shodné s obrazkem 31. Na nékolika mistech
bylo s rostouci hloubkou pidy zaznamenano zhorSeni stavu. Nepatrné zmény byly zjiStény
napiiklad na Berounsku. Co se tyka $patné nasycenosti sorpcniho komplexu, tak se jedna také
o stejné lokality jako na predchozi mapé, ale zde doslo naopak k nepatrnému zlepSeni stavu
na BeneSovsku. Rozdily mezi témito mapami jsou ovSem velice malé.
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Obr. 31. Mapa nasycenosti sorpéniho komplexu v hloubce ptidy 0-30 cm
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Obr. 32. Mapa nasycenosti sorpéniho komplexu v hloubce ptidy 30-60 cm
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Obrazky 33 a 34 zobrazuji celkovou sorpéni kapacitu v hloubkach pidy 0-30 cm a 30-
60 cm. Celkova sorp¢ni kapacita uddva nejveétsi mnozstvi kationtl, které je schopen poutat
1 kilogram zeminy, jejichz mnoZzstvi je ddno v chemickych ekvivalentech. Na obrdzku 33
je znazornéno, jakd celkovd sorpéni kapacita byla zjisténa v hloubce piady 0-30 cm
od povrchu. Celkova sorpéni kapacita dosahuje nejvysSich hodnot na vychodé kraje,
konkrétn¢ v okrese Nymburk. Byla zde nalezena nejrozsahlejsi oblast z celého Stfedoceského
kraje. V ostatnich castech kraje jsou mista s dobrou sorp¢ni kapacitou také zastoupena, ale jde
o velmi mala Gzemi. V¢EtSi mnozstvi téchto Uzemi napiiklad na Berounsku, Kladensku
a okrese Kolin. Spatnd situace byla zaznamenana zejména v Brdech a blizkém okoli
a v blizkosti Sdzavy. Ve StfedoCeském kraji je na vét$ing tizemi stiedné dobra celkova sorpéni
kapacita.

Obrazek 34 znéazoriuje stav celkové sorpcni kapacity v hloubce pidy od 30 do 60 cm.
Mista s dobrou sorpéni kapacitou se vyskytuji téméf na shodnych mistech jako v prvnich
30 cm, ale ve vétSiné piipadi bylo zaznamenano mirné zhorSeni s rostouci hloubkou.
Ke zhorseni stavu doslo zejména na severu kraje u mésta Mladd Boleslav, dale v okoli
Sazavy, na jihu a jihozapad¢ okresu BeneSov, nebo v blizkosti mésta Pribram. Na nékolika
malo mistech vSak doslo i ke zlepSeni celkové sorpéni kapacity, coz bylo zjisténo napiiklad
na severozapadnim okraji Prahy.

Na obrazku 35 je mapa zobrazujici kvalitu ekosystému. Pro kazdou sondu bylo
zjistovano, jestli se nachdzi v zastavbé, na louce, zeméd¢lské ptidé nebo konkrétnim druhu
lesa. Jako dobra kategorie byly oznaceny ty sondy, které se vyskytovaly v lu¢nich porostech
nebo v listnatych lesich. Z mapy je patrné, Ze jih kraje ma kvalitnéj$i ekosystémy, nez jaké
jsme zjistili na severu. Nejkvalitnéjsi ekosystémy byly zjistény kolem fek Vltava, Jizera
a Sdzava. Tato mista jsou v mapé¢ oznaCena bile. Nachazi se zde predev§im mnozstvi luk
a trvalych travnich porostii. Spatna kvalita ekosystému je zejména nad severnim okrajem
Prahy, v mens$i mife také u mést Podébrady a Kolin a také na severovychod¢ v okrese Mlada
Boleslav.

Obrazek 36 zndzornuje situaci ohledné trvalého nepropustného zakryti pudy, tzv. soil
sealingu. Pro kazdou padni sondu bylo procento zastavéné plochy zjisténo pomoci oblasti
kolem sondy o priméru 100 m. Z mapy je patrné, ze se StredoCesky kraj na vétsSin€ tizemi
prozatim nepotykd s problémem, kdy by zastavéné lokality pfesahovaly 25 %. Horsi stav byl
zaznamenan predevSim u mést Hofovice na Berounsku, Slany na Kladensku, Mnichova
Hradisté na Mladoboleslavsku, Podébrad, Caslavi, Benesova, Tynce nad Sdzavou a na severu
okresu Praha-vychod. VétSina kraje je vSak zbarvena do bila, coz znaci, Ze procento zastavéni
nebylo vyhodnoceno jako $patné.
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Celkova sorp¢ni kapacita 0 - 30 cm
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Obr. 33. Mapa celkové sorpcni kapacity v hloubce pady 0-30 cm

Celkova sorpcni kapacita 30 - 60 cm
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Obr. 34. Mapa celkové sorpcni kapacity v hloubce pidy 30-60 cm

65



Kvalita ekosystému
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Obr. 35. Mapa znazornujici kvalitu ekosystému
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Obr. 36. Mapa trvalého nepropustného zakryti piidy pii priméru 100 metr kolem sondy
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5.3. Zavéreéné hodnoceni vysledkii

Vsechny mapové podklady, které byly vytvofeny, slouzi k zavérecnému zhodnoceni
jednotlivych lokalit z hlediska jejich schopnosti poskytovat ekosystémové sluzby. Za timto
ucelem byly zvoleny dva pfistupy. Prvni spocivd ve vypoctu primérného bodového
hodnoceni jednotlivych lokalit a druhy spociva ve stanoveni celkové sumy bodu, které
pfislusi k dané lokalité.

Na nasledujicich obrazcich 37 a €. 38 jsou mapy primérnych hodnot vSech zafazenych
charakteristik pid. Obrazek 37 znazoriiuje primérné hodnoty v hloubce puady 0-30 cm
od povrchu. Je vysledkem procesu, kdy byly secteny vSechny body ptifazené k dané sondé
a nasledn¢ byly zprimérovany. Nejlepsich primérti dosahlo n€kolik lokalit na vychodé kraje
v Polabi. Tato mista jsou v mapé vyznacCena nejsvétlejsi barvou. Dobré vysledky byly
zaznamenany zejména v okrese Nymburk, kde se téchto mist vyskytuje nejveétsi mnozstvi.
Mezi dal$i vhodné oblasti se fadi ¢astecné i okresy Mlada Boleslav a Kolin.

Obréazek 38 zna¢i primérné hodnoty v hloubce pidy mezi 30 a 60 cm. S rostouci
hloubkou pidy vhodnych lokalit ubylo. Rozdily primérnych hodnot v riznych hloubkach
pudy jsou vSak velice malé. Opét se jedna o malé plochy zejména v okrese Nymburk.
Zejména na Mladoboleslavsku bylo zaznamendno méné vhodnych lokalit. Z plvodné
nalezenych 3 lokalit v hloubce 0-30 cm byla ve vétSi hloubce piidy nalezena jen jedina.
Na vétsin€ tizemi kraje vsak byly zjistény priméry mensi, o ¢em sveéd¢i zluto fialové zbarveni
map.

Primeérné bodové hodnoceni 0 - 30 cm
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Obr. 37. Mapa primérného bodového hodnoceni v hloubce ptiidy 0-30 cm
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Primérné bodové hodnoceni 30 - 60 cm
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Obr. 38. Mapa primérného bodového hodnoceni v hloubce pidy 30-60 cm

Podle naseho ndzoru je vhodné pouzit celkové sumy bodl stanovenych na jednotlivych
lokalitach s tim, Ze tento zptisob bodovani by mohl byt teoretickym zdkladem pro hodnoceni
pudnich stanovist. Jak v ptipadé hloubky pidy 0-30 cm, tak 30-60 cm jsou pidni stanovisté
roztiidéna do 9 skupin.

Mapy na obrazcich 39 a 40 jsou vysledkem souctu vSech bodl, které byly
k charakteristikdm ptd pfifazeny. Jedna se tedy o souhrnné Eislo, které oznacuje celkovou
kvalitu pidy v dané oblasti. Obrazek 39 zndzoriuje nejvhodnéjsi pidy v hloubce 0-30 cm
od povrchu. Nejvyssi hodnotu maji piidy na vychodé Stiedoceského kraje, zejména v okrese
Nymburk. Zde byly zjistény nejkvalitngjsi pudy z hlediska vSech zkoumanych vlastnosti.
V mapé jsou tato mista oznafena svétle rizovou barvou. VétSina nejkvalitnéjSich lokalit
se nachézi v Polabské nizing. Dalsi oblast s kvalitnimi ptidami byla zaznamenana na vychod
od mésta Mlada Boleslav. Naopak nekvalitni ptida byla zjisténa na severnim okraji Prahy,
u mésta Pfibram a v centrdlni oblasti okresu BeneSov.

Obrazek 40 znazornuje, jaka je celkova hodnota pidy v hloubce 30-60 cm. Opét bylo
nejvetsi mnozstvi mist s kvalitni pidou nalezeno v okrese Nymburk. Zatimco na severu
tohoto okresu kvalita piidy s hloubkou klesa, na jihu okresu se naopak zlepSuje. Nejvétsi
mnozstvi lokalit s kvalitni piidou se nachidzi na rozhrani kraji Nymburk a Kolin.
Na Mladoboleslavsku vhodnych lokalit ubylo, pficemz na vychodé jiz nebyly nalezeny viibec.
Jediné misto s nejkvalitnéjsi pidou bylo objeveno na zapadé. Ve srovndni s mapou
na obrazku 39 se také objevily vhodné ptidy na Kutnohorsku pobliz mésta Céaslav. Nevhodné
pudy se v této hloubce plidy vyskytuji opét na severu od Prahy, kde se oblast s nevhodnou
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pudou rozsifila. U mésta Pribram doslo naopak ke zlepSeni stavu pldy, ale pfesto se pudy
v této oblasti fadi k t€ém nekvalitnim. Na BeneSovsku se ve srovnani s mapou na obrazku 39
kvalita pidy téméf nezménila. Nové byla zaregistrovana nekvalitni oblast také u mésta Slany
na severu kraje. Celkove vSak Ize shrnout, Ze kolem Prahy a na vychod¢ Stiedoceského kraje
jsou pudy kvalitnéjsi. Vypovidd o tom fakt, ze zde bylo zaznamenano nejvice oblasti

r~ror

oznacenych fialové, coz znaci piady blizici se tém nejkvalitnéjsim.
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Obr. 39. Mapa celkového souctu bodii v hloubce piady 0-30 cm
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Celkovy pocet bod(i 30 - 60 cm
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Obr. 40. Mapa celkového souctu bodii v hloubce piidy 30-60 cm

5.4. Statistické Setfeni

Nésledujici tabulky zobrazuji vysledky zakladnich statistickych ukazateli u trech
vybranych charakteristik pid. Bylo vyuzito dat tykajicich se aktivniho pH, obsahu humusu
a obsahu jilu, pficemz bylo zjistovano, zda jsou rozdily charakteristik v hloubkach 0 az 30 cm
a 30 az 60 cm od povrchu pudy statisticky prikazné.

Smérodatna odchylka udédva miru rozptyleni ¢i odchyleni hodnot od jejich priméru.
Bylo zjisténo, ze nejvice se odchyluji od pruméru hodnoty naméfenych hodnot obsahu jilu,
konkrétn€ 14,23. Naopak nejmensi odchylky hodnot se vyskytovaly v naméfenych hodnotach
u aktivniho pH, tedy 0,22.

Sikmost zna&i smér, kterym je histogram proménné veli¢iny asymetricky rozloZen.
V piipad¢ sledovanych veli¢in se jedna o Sikmost kladnou, coz znamend, Ze vétSina
naméienych hodnot se pohybuje pod primérem.

Median oznacuje stfedni hodnotu naméfenych velicin. V piipad¢ aktivniho pH je
median roven 7,9 u prvnich 30 cm pidy a 7,10 u hloubky piady 30-60 cm. Median u obsahu
humusu je v hloubce ptidy 0-30 cm roven 1,95 a v hloubce 30-60 cm je roven 1,37. U obsahu
jilu je v prvni sledované vrstvé pudy roven 16,91 a v druhé vrstvé pudy je 18,73.

Primér ze vSech naméfenych hodnot u sledovanych veli¢in je nejodlisnéjsi u obsahu
jilu, kde dosahl hodnoty 7,21.
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Tabulka V. Hodnoty zakladnich statistickych veli¢in u aktivniho pH (V.a.), obsahu humusu

(V.b.) a obsahu jilu (V.c.)
V.a.
rozdil pH H,0 |absh rozdil pH H20
pHH,030cm |pHH,060cm [30cm -60cm |30 cm - 60 cm
Smérodatna odchylka 0,82 0,85 0,22 0,16
Sikmost -0,59 -0,64 1,17 2,12
Median 7,09 7,10 0,00 0,10
Pramér 6,95 6,92 0,02 0,15
V.b.
rozdil humus | absh rozdil humus 30 cm - 60
humus 30 cm |humus 60 cm |30 cm - 60 cm |cm
Smérodatna odchylka 0,90 0,77 0,32 0,31
Sikmost 1,43 1,43 1,26 1,40
Median 1,95 1,37 0,55 0,55
Primeér 2,17 1,58 0,59 0,60
V.c.
absh rozdil jil
0,002_30 cm | 0,002_60 cm | rozdil jil 30 cm - 60 cm |30 cm - 60 cm
Smérodatna odchylka 10,53 10,32 14,23 11,97
Sikmost 1,35 0,85 1,30 1,74
Median 16,91 18,73 0,69 5,67
Primeér 19,21 20,36 7,21 10,54

Nasledujici grafy znaci, v jakych hladinach se pohybovaly naméfené hodnoty pudnich
charakteristik. Graf 2 znazorfiuje, Ze nejvetsi pocet v rozdilnosti namétenych hodnot aktivniho
pH byl zaznamenan v intervalu 0,18-0,00 a v intervalu 0,00-0,08. Graf 3 vypovida, Ze nejvice
hodnot aktivniho pH v hloubce ptdy 0,30 cm od povrchu se pohybovalo v rozmezi 7,46-7,49.
Graf 4 udava Cetnost hodnot v hloubce ptiidy 30-60 cm. Nejvétsi cetnost byla v rozmezi 7,4-

7,74.
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Graf 2. Histogram rozdilu naméfenych hodnot aktivniho pH hloubkach pidy 0-30 cm a 30-60
cm
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Graf 3. Histogram Cetnosti vyskytu namétenych hodnot aktivniho pH v hloubce ptdy 0-30 cm
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Histogram pH H,0
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Graf 4. Histogram cetnosti vyskytu namétenych hodnot aktivniho pH v hloubce pady 30-60
cm

Graf 5 znazornuje, Ze nejveétsi rozdilnost v hodnotdch obsahu organické hmoty
se v hloubkéch pudy 0-30 a 30-60 cm od povrchu pohybovala v intervalu 0,42-0,55. Graf 6
znac¢i nejvyssi Cetnost zjisténych hodnot obsahu humusu v hloubce pidy 0-30 cm, ktera byla
zaznamenana v intervalu 1,35-1,71. V grafu 7 je vyznacena nejvyssi ¢etnost hodnot obsahu
humusu v hloubce ptiidy 30-60 cm. Jedna se o interval 1-1,3.

Histogram rozdilu obsahu pudni organické hmoty
(0-30 cm a 30-60 cm)
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Graf 5. Histogram rozdilu namétenych hodnot obsahu humusu v hloubkach pidy 0-30 cm
a 30-60 cm
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Histogram obsahu ptdni organické hmoty
(0-30 cm)
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Graf 6. Histogram cetnosti vyskytu namétenych hodnot pidni organické hmoty v hloubce
pudy 0-30 cm
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Graf 7. Histogram rozdilu naméfenych hodnot obsahu humusu v hloubkach pidy 0-30 cm
a 30-60 cm

Graf 8 zndzoriiuje, ve kterém intervalu namétenych hodnot obsahu jilu ve sledovanych
horizontech plidy byla zjisténa nejvétsi rozdilnost. Bylo zjisténo, ze nejvice rozdila
se vyskytovalo v intervalu -4,79-0,91. Graf 9 zna¢i nejvyssi cetnost hodnot obsahu jilu
v hloubce ptidy 0-30 cm od povrchu. Nejvice se v tomto horizontu vyskytovaly hodnoty mezi
8,90-13,10. Na grafu 10 je zobrazeno, v jakém intervalu naméfenych hodnot obsahu jilu
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v pudni vrstvé mezi 30-60 cm byla zjiSténa nejvyssi Cetnost. Jednalo se o interval 13,88-

18,75.

Histogram rozdilu obsahu jilu
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Graf 8. Histogram rozdilu namétenych hodnot obsahu jilu v hloubkach pidy 0-30 cm a 30-60
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Graf 10. Histogram cetnosti vyskytu naméfenych hodnot obsahu jilu v hloubce piidy 30-60
cm

U vybranych zékladnich charakteristik pid byl také vypocitan dvouvybérovy parovy t-
test na stfedni hodnotu, aby se zjistila prukaznost rozdilu mezi hodnotami namétenymi
v hloubce 0-30 cm a 30-60 cm od povrchu piidy. Vysledky testovani jsou uvedeny nize.

Vypocet 1. Vysledky dvouvybérového parového t-testu na stiedni hodnotu u aktivniho pH
v hloubce 0-30 cm a 30-60 cm od povrchu ptdy

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu

pH H2030cm pHH2060cm

Stf. hodnota 6,946 6,923
Rozptyl 0,677 0,717
Pozorovani 686 686
Pears. korelace 0,966
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 685
t Stat 2,868
P(T<=t) (1) 0,002
t krit (1) 1,647
P(T<=t) (2) 0,004
t krit (2) 1,963
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Vypocet 2. Vysledky dvouvybérového parového t-testu na stfedni hodnotu u obsahu humusu
v hloubce 0-30 cm a 30-60 cm od povrchu ptdy

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu

humus 30 cm humus 60 cm
Stf. hodnota 2,173 1,580
Rozptyl 0,809 0,588
Pozorovani 685 685
Pears. korelace 0,940
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 684
t Stat 48,860
P(T<=t) (1) 1,451*102%
t krit (1) 1,647
P(T<=t) (2) 2,902*107%
t krit (2) 1,963

Vypocet 3. Vysledky dvouvybérového parového t-testu na stfedni hodnotu u obsahu jilu
v hloubce 0-30 cm a 30-60 cm od povrchu ptdy

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu

0,002_30 cm 0,002_60 cm
Str. hodnota 17,864 20,356
Rozptyl 80,809 106,781
Pozorovani 395 395
Pears. korelace 0,932
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 394
t Stat -13,056
P(T<=t) (1) 6,330*10%
t krit (1) 1,649
P(T<=t) (2) 1,266*10°*
t krit (2) 1,966

Vypoctem 1 bylo zjisténo, Ze rozdil naméfenych hodnot aktivniho pH mezi
sledovanymi horizonty pudy je maly, ale vzhledem k poctu bodl se jednad o rozdil vysoce
prikazny (na hladin€¢ vyznamnosti 0,01). Mezi hodnotami ve sledovanych vrstvach pady je
velmi tésny vztah, jelikoz Pearsonova korelace je 0,966.

Vypocet 2 znaci vyznamnost rozdilu obsahu humusu ve sledovanych horizontech. Bylo
zjisténo, Ze rozdil mezi nimi je vysoce prikazny (na hladin€ vyznamnosti 0,001). Opét byl
prokazan velmi tésny vztah mezi hodnotami ve sledovanych vrstvach pudy, protoze
Pearsonova korelace je rovna 0,940.
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Vypoctem 3 byl zjistovan rozdil obsahu jilu ve sledovanych horizontech. Rozdil mezi
sledovanymi horizonty je vysoce prukazny (na hladiné vyznamnosti 0,001). Mezi hodnotami
ve sledovanych horizontech pldy je velmi té€sny vztah. Pearsonova korelace je v tomto
ptipadé 0,932.

6 Diskuze

Tato diplomova prace vychazela z indext kvality pudy, které byly vyuzity v praci
Drobnika et al. (2019). Pti uvahach se odkazovalo na toto hodnoceni kvality ptdy, ale bylo
vyuzito systémtl hodnoceni, které jsou dostupné a aplikovatelné na pady v Ceské republice,
kam patti URBAN Soil Management Strategy (SMS). Pro tucely diplomové prace byl
vytvofen systém hodnoceni pudy, ktery funguje na podobném principu, jez byl vytvoren
Kozakem a Galuskovou (2010) a vyuzit v projektu URBAN SMS.

Ve Svycarském vyzkumu (Drobnik et al. 2019) byla pro urceni funkci pady, které jsou
nejvyznamnéjsi pro poskytovani ekosystémovych sluzeb, vyuzita prizkumna technika Delphi.
Jednalo se o dvoukolovy dotaznik, ktery shromazd’oval ndzory odbornikii. V nasi praci jsme
dotaznikové Setfeni nevyuzili, protoze vybér téchto funkci byl ziskan z projektu URBAN
SMS. Na zaklad¢ workshopu, kterého se v tomto projektu zucastnilo mnozstvi odbornik,
byly nézory uspésné prodiskutovany, zohlednény a néasledné uspésné pouzity v projektu Soil
in the City.

Hypotéza, kterd byla definovana na zacatku prace, byla potvrzena. Jednalo se o tvrzeni,
ze kombinaci dat o pudnich charakteristikach, klimatu, vyuziti Gzemi a produkcnich
schopnostech ptd lze vyuzit jako indikatory produk¢nich a ekosystémovych sluzeb pud.

Na rozdil od jinych probéhlych studii bylo vyuzito databaze. Pidy byly roz¢lenény dle
hloubky a nasledné jsme se snazili vysledovat eventudlni rozdily mezi témito hloubkami.
Nékteré vlastnosti, kam spada naptiklad obsah zivin v pidé, lze prokdzat jen ve svrchnich
vrstvach, a proto obsah zivin nebyl v praci zahrnut.

vvvvvv

vvvvvv

aktivni pidni reakce, obsah humusu a zrnitost. Bylo zjisténo, ze u vSech téchto zvolenych
vlastnosti, byly rozdily ve sledovanych vrstvach pidy vysoce prikazné. Podafilo se tedy
prokézat statistické rozdily mezi vrstvami piidy v rGznych hloubkach. Nejvétsi rozdilnost
mezi riznymi hloubkami pidy byla zaznamenana v ptipadé¢ aktivni ptidni reakce.

Jankdi et al. (2016a) definovali zabory pud jako jeden z hlavnich divodii ubyvani pidy
v Ceské republice. Nejhorsi situace byla zaznamenana kolem hlavnich a vétsich mést. V této
praci vznikla na zakladé¢ bodového hodnoceni soil sealingu mapa, kterd znaci kvalitu pady
v okoli ptidnich sond s primérem 100 metri. Procento trvalého nepropustného zakryti pidy
bylo zjisténo v CORINE Land Cover 2018. Bylo potvrzeno, ze nejvice zastavéné plochy
se vyskytuji kolem mést. Zajimavé vsak je, ze kolem Prahy je situace dobra a soil sealing zde
nepiesahuje 25 %. Horsi stav byl zjistén pouze v severni Casti okresu Praha-vychod. Vyssi
procento zastavéni bylo zaznamenéno predevSim kolem mést Hotfovice, Slany, Mnichovo
Hradi§té a BeneSov. Na tzemi Ceské republiky se oviem nejedna o nejvétsi mésta, tudiz
tvrzeni z prace Jankd et al. (2016) nebylo prokazano.
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Bylo zjisténo, ze StredocCesky kraj je v kvalité pid velmi riznorody. Velka rozdilnost je
znatelnd pfi srovnani severni a jizni poloviny kraje. Sever a severovychod kraje ma kvalitnéjsi
pudy, pfic¢emz nejlepsi kvalita byla zaznamenana zejména v oblasti Polabské niziny. Naopak
jizni polovina kraje mé pidy méné kvalitni, coz je znatelné témét ve vSech mapéach vybranych
charakteristik ptd. Tento fakt je dian zejména konkrétnimi pidnimi typy, které zde jsou
nejvice zastoupeny. Na severu a vychodé kraje se nachdzi velky podil Cernozemi, které
se jinde v kraji nevyskytuji. O kvalit¢ pad vypovida i vyskyt Cernic a fluvizemi, které zde
nachdzime. Jih a zpad kraje je naopak pokryt pfevazné¢ kambizemémi, pfi¢emz ostatni ptidni
typy jsou zde zastoupeny v mnohem mensim rozsahu. Zarovei jich zde nenalézame takové
mnozstvi, jako bylo zjisténo na severu a vychodé¢.

Jednim ze zptisobti hodnoceni piidy je bodové hodnoceni piid. Bodové stanoveni bonity
ornych pud v Ceskoslovensku jako prvni stanovil Josef Kopecky v roce 1931. Do bonitaéni
tabulky zafadil zrnitost, obsah Stérku, obsah humusu, obsah vapniku, zeleza a sodiku,
zamokftenost pudy, svazitost izemi, expozici pozemku a nadmotskou vysku (Kopecky 1931).

Dzatko et al.(1979) navrhli dal$i pokus jednotného hodnoceni relativni produkéni
schopnosti pid na zdkladé¢ vyhodnoceni tehdejSich poznatkii o vlastnostech pud, piidné-
ekologickych jednotek (PEJ) a vzajemnych vztahli mezi vlastnostmi prostfedi a intenzitou
rostlinné produkce. Skupiny PEJ byly obodovany v rozmezi 0-100 bodd. Do 1. bonitni
skupiny PEJ s relativné nejvyssi produkéni schopnosti zatadili autofi Cernice, jejich pfechody
k ¢ernozemim v nejlepSich klimatickych regionech. Hodnoceny jsou poétem bodt 100 az 95.
Posledni tfi bonitni skupiny jsou hodnoceny poétem bodd 20 az 1. Patii sem vSechny pidy
na svazich nad 12° a hydromorfni pady.

Vroce 1985 Masat et al. predstavuje systém bodového hodnoceni produkéniho
potencidlu BPEJ. Tento systém vychazi z vlastnosti a charakteristik pidy i stanovisté.
Vypocet je dan souctem bodl za hlavni pdni jednotku (HPJ), zrnitost, svazitost a expozici
pozemku, skeletovitost a hloubku ptidniho profilu, to vSe nadsobeno koeficientem klimatického
regionu v rozsahu 0,6 — 1. Bodové hodnoceni hlavnich pidnich jednotek (HPJ) reprezentuje
bodovou hodnotu pro ptidu (geneticky typ, subtyp, varieta, vodni rezim) spolu s ptidotvornym
substratem. Hodnoty jsou urceny dle vztahti mezi hektarovymi vynosy, doplnénymi poznatky
o urodnosti a chovani pid. Bodové hodnoty produkcéniho potencidlu byly sefazeny do deseti
ttid, kdy nejvyssiho poctu bodii (100-96) dosahuji vysoce produkéni plidy se stabilizovanymi

Masat et al., 1986 navrhli kritéria pro vybér kone¢né varianty vypoctu bodového
hodnoceni. Cilem bylo vyhodnotit c¢lenitostni podminky (agroekologickou slozitost)
katastralniho izemi co nejobjektivnéji, tak, aby se vliv kazdého faktoru projevil v celkovém
bodovém hodnoceni v té mife, kterou se na cClenitosti (agroekologické slozitosti) tzemi
skute¢n¢ podili. Bylo vyuzito celkem 7 kriterii, z nichz zékladni tvofily sklonitost, vhodnost
zaClenéni lokalit BPEJ do souvislych celkl, velikost lokality, dal§i pak trvalé prekdzky,
balvanitost, dostupnost pro obhospodafovéni, vlahové poméry. Vysledkem bylo 7 kategorii
podle nadmoiské vysky.

V roce 1995 Novak et al. navrhli upravenou metodiku stanoveni bodové hodnoty pidy
v systému bonitovanych pudné ekologickych jednotek (BPEJ). Pro vypocet bodového
hodnoceni produkéniho potencidlu byl pouzit vzorec jiz uvedeny v praci (Masat et al. 1985).
Metodika navrhuje upravy zékladni bodové hodnoty BPEJ pro chranéné oblasti, pro zony
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ochrany hydrosféry, pro piidy erozné¢ ohrozené, kontaminované, zemédélské pidy v oblastech
urcenych pro zadstavbu nebo v zastavénych oblastech, pro pudy degradované, ohrozené
imisemi a pro pudy poddolované, pro pidy odvodnéné, zavlazované, pro pidy terasované,
pro antropogenni a rekultivované pudy. Autofi se domnivaji, Zze tento systém muze 1épe
nez soucasné ceny BPEJ v K& za 1 m” vyjadiit relace i absolutni hodnoty jednotlivych BPEJ.
Je také mozné vyjadiit cenu 1 bodu, a tak ziskat cenu BPEJ a je mozné zjistit rozdily mezi
,»prirozenou* bodovou hodnotou BPEJ a jeji bodovou hodnotou ovlivnénou nékterym z vyse
uvedenych zéasaht.

Pro ucely této prace byly hodnoceny hlavni fyzikalni, chemické a hydropedologické
faktory, jakoz i environmentalni faktory vztahujici se ke stanovistim ptdnich sond.
lokalit, a to vzdy v okoli pidnich sond nachazejicich se v databazi. Tento zptisob hodnoceni
muze byt zékladem pro novy zptisob hodnoceni ptidy jako krajinného prvku. Vysledky této
prace mohou v budoucnu poslouzit i k upfesnéni kritérii, na jejichz zakladé se pudy deli
do tfid ochrany pud.
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7 Zavér

Diplomova prace se zabyvala zhodnocenim kvality pidy ve Stiedoceském kraji
a schopnosti téchto pud poskytovat ekosystémové sluzby. Pro zhodnoceni kvality v mistech
pudnich sond byla zvolena metoda primémého bodového hodnoceni a celkového souctu
bodl. Byly zkoumany vlastnosti piid na jednotlivych stanovistich v hloubkach 0-30 cm a 30-
60 cm od povrchu. Nejhodnotnéjsi pidy se nachdzely na severovychod¢ tohoto kraje,
predevsim v okrese Nymburk, a dale v ¢astech okresi Kolin a Mlada Boleslav. Byly
prokazany rozdily mezi dvéma sledovanymi vrstvami pudy, ale pfesto se nejhodnotnéjsi pudy
objevovaly na totoznych lokalitach.

Na zacatku této prace byla definovana hypotéza, ktera uvadéla, ze lze vyuzit riznorodé
informace o pudach a daném tizemi jako indikatory produkcnich a ekologickych sluzeb pud.
Vysledky prace tuto hypotézu potvrdily. Cilem prace bylo zhodnoceni udaji o ptidni kvalité,
pfi¢emz tyto tdaje se vyuzily pro zhodnoceni ekosystémovych sluzeb.

Touto praci byly ziskany podklady, které mohou v budoucnu slouzit pro upraveni
kritérii, dle nichz se pidy déli do tfid ochrany ptud. Vysledky prace by mohly pomoci k tvorbé
nové bonitace pid, kterd by respektovala zmény klimatu a ptirodnich poméra. V soucasné
dobé Ceska republika &eli nedostatku vlahy, coZ je umociiovano nevhodnym hospodaienim
na pudé. Vysledkem diplomové prace bylo oznaceni lokalit s nejhodnotnéjsimi piadami,
na které by se méla vztahovat nejpifisnéjsi ochrana, a nemélo by tudiz dochéazet k jejich
vyjimani ze zemédé€lského piidniho fondu.
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