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Abstrakt

Naplni metodiky je definovani postupu hodnoceni environmentalni hodnoty pidy. Environmentalni
hodnota ptidy byla stanovena na zakladé¢ teoretickych vychodisek definujicich ekosystémové sluzby
pudy. Environmentalni hodnota ptidy byla uréena pomoci dvou metod, obé metody pouzivaji GIS
systémy. Vystupy téchto metod byly porovnany, zjistény byly podobné vysledky, tzn. ze obé metody
jsou pro stanoveni environmentalni hodnoty ptidy vhodné. Oba postupy analyzovaly piidu z hlediska
produkénich i mimoprodukénich vlastnosti. Byly vykresleny mapy s bodovymi hodnotami, kde byly
pudy rozliseny dle poctu bodt do jednotlivych kategorii. Mapy byly vykresleny pro jednotlivé ptidni
vlastnosti, pro produkéni vlastnosti a mimoproduk¢ni vlastnosti zvlast, dale vznikly mapy s celkovym
poctem bodil za produkéni i mimoprodukéni vlastnosti, davajici uceleny ptehled o kvalité pudy. Tento
bodovy systém byl pfeveden pro jednotlivé BPEJ, aby usnadnil pouzivani této klasifikace pud
v budoucnu a byly vykresleny mapy BPEJ s bodovou hodnotou environmentalni hodnoty ptdy.

Abstract

The aim of the methodology is to define a procedure for the assessment of the environmental value of
soil. The environmental value of soil was determined on the basis of theoretical assumptions defining
soil ecosystem services. The environmental value of soil was determined using two methods, both using
GIS systems. The outputs of these methods were compared and similar results were found, i.e. both
methods are suitable for determining the environmental value of soil. Both methods analysed the soil
in terms of both productive and non-productive properties. Maps with point values were drawn, where
soils were categorised according to the number of points. Maps were plotted for each soil property, for
productive and non-productive properties separately, and maps with total points for both productive and
non-productive properties were produced, giving a comprehensive overview of soil quality. This scoring
system was converted for each BPEJ to facilitate the use of this soil classification in the future and maps
of BPEJ with the environmental value score were drawn.
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1. Uvod

ale 1 ve vétsiné statu EU.

Abychom méli pro ochranu piidy padné argumenty (oproti argumentaci napi. developerl) musime
mit hodnotu piidy vyjadfenou pifesné. Protoze v ocefiovani hodnoty jsou definovany v zavislosti na
zpusobu dalSiho vyuziti, i my jsme pouzili postupy, které hodnoti jednak produkéni funkce pidy, ale
také funkce mimoprodukéni. Tyto se diive nehodnotily, ale prave nyni stale a vice nabyvaji na vyznamu
v souvislosti s klimatickou zménou, suchem, zadrzovanim vody v krajin¢ apod. Zejména v tomto je
novost metodiky. Teoreticky hodnoceni pidy vychazi z hodnoceni ekosystémovych sluzeb pudy.
V ramci projektu byly ohodnoceny produkéni i mimoprodukeni funkce. Pidy byly na zéklad€ padnich
charakteristik obodovany a zafazeny do kategorii, dle kterych byly vykresleny ptehledné mapy. Zaroven
pocet bodl byl implementovan pro lep$i piehlednost a jednoduchost dal§iho pouziti do BPEJ a také
vykreslen do map.

2.Cil

Jak je jiz zminéno v ivodu, dulezitou vyzvou dneska je ochrana ptidy, a to zejména v souvislosti
hodnoceni ptid argumentacné obstalo ve vztahu k zaborim pid v tzv. spolecenském zajmu (vystavba
hal, skladistnich ploch, reziden¢nich ¢tvrti apod. Dokazat, ze hodnota ptd je vyssi nez Casto kratkodoba
feSeni pracovnich mist (velmi ¢asto pro nekvalifikované cizince v prumyslovych zénach). Cilem bylo
zvysit ochranu ptidy prostiednictvim jejiho presného ohodnoceni nejen jejich produkénich funkci, ale
navrhnout systém pro ohodnoceni ekosystémovych sluzeb pidy. Toto hodnoceni uvést do map. Pro
jednoduchost pouziti v praxi bodové hodnoty uvést pro BPEJ a také vykreslit v mapach.

Pro hodnoceni byly navrzeny dvé metody.

3. Vychodiska metodiky

Vychozi ideou projektu je zména hodnoceni pidy, fakt, ze souCasné hodnoceni pldy
neodpovida naléhavym vyzvam udrzitelnosti hospodateni, ochrany pidy a krajiny, ponévadz nejsou
pln¢ hodnoceny mimoproduk¢ni funkee pidy.

Koncept pudnich funkci

Funkce pidy jsou uzce spjaty s kvalitou ptdy. Koncept hodnoceni funkci pidy zdlraziuje
multifunk¢énost ptd. Kapacita pid poskytovat ekosystémové sluzby je do znatné miry urcovana
funkcemi ptdy, (Drobnik et al. 2018).

Ekosystémové sluzby

Ekosystémové sluzby (ES) jsou definovany v Millennium Ecosystem Assessment jako statky a
sluzby poskytované ptirodou pro uspokojeni zakladnich lidskych potieb.
Pristup ekosystémovych sluzeb ma vysoky potencial pro lepsi planovani, politiku a rozhodovani. Pro
zajisténi dlouhodobé ochrany biologické rozmanitosti a udrzitelné vyuzivani ekosystému je zasadni



porozumét tomu, jak rizné ekosystémy (lesy, mokiady, feky, louky, pastviny apod.) pfispivaji k
socialnim a ekonomickym uzitkim. V Evropské unii byl procesem MAES (mapovani a hodnoceni
ekosystémovych sluzeb) zaveden koncepcni ramec spojujici biodiverzitu, stav ekosystémi a
ckosystémové sluzby s lidskym blahobytem (Vaidemane 2019).

Posouzeni ekosystémovych sluzeb a analyza kompromisi poskytuje novy pohled na tzemni
planovani a rozhodovani na riiznych spravnich a izemnich trovnich a v riiznych sektorovych politikach.
Evropské a narodni politiky by mély zohlednovat ptinosy, které poskytuji prislusné ekosystémy, a
zajistit, aby se vyznamim pii uskutectiovani politik pfisuzovala vétsi vaha (Vaidemane 2019).

Cile udrzitelného rozvoje

Cile udrzitelného rozvoje (Sustainable Development Goals neboli SDG) jsou vyty¢eny do roku
2030 (Ronchi et al. 2019) a jsou stanoveny pro feSeni globalnich vyzev vcetné Zivotniho prostiedi a
lidské pohody. Cile jsou vzajemné propojeny a jejich dosaZzeni vyzaduje vénovani pozornosti
ekosystémim a zdrojim planety - piddé, vodé a vzduchu (Vaidemane 2019). V dosazeni cili
udrzitelného rozvoje hraje puda velkou roli.

Posuzovani a hodnoceni kvality pudy

Existuje mnoZzstvi ramct, kterymi se posuzuje a hodnoti kvalita pidy, a maji rizné formy
agregace. Prestoze tyto ramce sdili cil, kterym je poskytovani ucelen¢ho popisu kvality piidy, mohou
byt rozd€leny do dvou skupin s ohledem na jejich hlavni zaméteni.

Prvni skupinu tvofi ramce indikatord, které popisuji soucasny stav piidniho systému hodnocenim
kvality zem&d€lské pidy. Ten je zaloZen na detailnich terénnich méfenich (Arshad et Martin 2002),
statistické analyze pidnich databazi nebo zpracovani statusu specifickych pidnich hrozeb.

Druhou skupinou jsou ramce indikatorti, které se zaméfuji na zmeénu kvality pudy
a aplikované hospodafeni s pudou. Tyto ramce hovofi o produktivité¢ ptd v riznych systémech
hospodareni (Oberholzer et al., 2012), srovnavaji zemédélské systémy (Fliessbach et al. 2007) nebo
podrobné hovoii o vyhodach pidni bioty jako o indikatoru kvality ptidy (Schloter et al. 2003).

Réamce kvality ptidy navrzené pro tizemni planovani jsou vzacné. V Némecku vyvinuli koncept
pro zohlednéni kvality pidy pifi tzemnim planovani v regionu Stuttgart. Dalsi podobny koncept byl
vyvinut v Rakousku. Oba tyto koncepty se zaméfuji vyluéné na omezeni expanze sidel a souvisejici
infrastrukturu. Némecky koncept déli kvalitu pidy pomoci bodii (¢im vyssi, tim lepsi ptida) zaloZenych
na pfirozenych funkcich pidy a antropogenni degradaci pudy (skladky). Pfirozenymi funkcemi pady
zde jsou vhodnost pro zemé&d¢lstvi a rostliny, zadrzovani vody a filtr zne¢ist'ujicich latek. Autor pak
pridéluje dostupnost bodt kvality ptidy obcim pro nové urbanni oblasti (Drobnik et al. (2018).

Také Halsmayr et al. (2016) posuzuji rizné funkce ptidy pro stanoveni jeji celkové kvality, jez je
pak implementovana jako tzv. prostorova rezistence pro rozvijeni mista. Mezi posuzované funkce patii
stanovis§té pro organismy, potencial prirodniho stanovi$té pro pfirozena rostlinna spoleCenstva,
pfirozena plodnost plidy a dalsi. Prostorova rezistence pidy zavisi na nejvyssim vykonu posuzované
pudni funkce (¢im vyss§i vykon, tim vyssi odolnost). V pfipadé€, ze pida dosadhne nejvyssiho vysledku
prostorové rezistence, je povazovana za oblast, kde jakykoliv antropogenni rozvoj vyzaduje
kompenzacni opatieni.

Oba tyto indikatory pudy jsou velmi agregované a funguji dobfe shora doli pii planovani
prostfedi, coz znamena, ze jsou vymezovany a sestavovany planované cile na nejvys$si hierarchické
urovni bez ohledu na zpétnou vazbu prichazejici z nizsich urovni této hierarchie. Ukazuje se vsak, Ze
pokud dochazi ke kompromisnimu posuzovani a hodnoceni dopadi, jsou agregované indikatory méné
efektivni. Toto plati zejména v piipad€ pidy. Mnoho autort se shoduje, ze pokud ma byt kvalita pady



implementovana do rozhodovacich procesi smysluplnym zptusobem, je potiecba hned nékolika
indikator( jeji kvality (Drobnik et al. 2018).

Indexy kvality pidy

Na mezinarodni konferenci o hodnoceni a monitorovani kvality ptidy (Rodale Institute, 1991)
byly navrzeny tii zakladni slozky indexu kvality pudy — produktivita, zivotni prostiedi a zdravi.
Ukazatele kvality pudy odkazuji na meéfitelné¢ vlastnosti pidy, které¢ ovliviiuji jeji produkci a
ckosystémové funkce. Jako indikatory jsou voleny ty nejcitlivéjsi vlastnosti. Jedna se obvykle o hloubku
pudy, obsah organické hmoty, respiraci, agregaci, strukturu, objemovou hmotnost, infiltraci, dostupnost
zivin a reten¢ni kapacitu ptidy. Mnoho indikatorti mezi sebou reaguje, a hodnoty jednoho mohou byt
tedy ovlivnény zménami jiného (Arshad et Martin, 2002).

Index SQUID, index kvality ptidy (Drobnik et al., 2018) kombinuje funkce pldy a ekosystémové
sluzby a byl vytvoien za G¢elem zapojeni hodnoceni piidy do hodnoceni celého ekosystému, a tim i
piedchazeni jeji degradace. Puda je zde tedy hodnocena na zaklad¢ jeji schopnosti podporovat riizné
ekosystémové sluzby.

BOKS index byl vyvinut v Némecku pro pouziti v regionu Stuttgart (Wolff, 2006). Tento index
je zalozeny na souctu Sesti atributi, které se pouzivaji k charakterizaci kvality pidy. Na rozdil od mnoha
jinych indext kvality pady, BOKS povazuje za faktory tvorici konecny index kvality piidy jak piirodni,
tak i antropogenni faktory. Ctyfi z téchto Sesti atributtl se fadi k piirodnim faktortim a jsou jimi vhodnost
pro pfirodni vegetaci a péstovani plodin, regulace kolobéhu vody, kapacita pro filtraci a pufrovani
kontaminantti a archivace kulturni a ptirodni historie. Zbyvajici dva atributy nalezi k antropogennim
faktorim, kterymi jsou kontaminované lokality a tiroveii soil sealingu.

Saatyho metoda, taktéZ proces analytické hierarchie (AHP), je obecna teorie méfeni zabyvajici se
parovym srovnanim stanovenych kritérii a urCenim jejich priorit. Pouziti této metody spociva
v porovnani dvojic proménnych v rdmci jedné matice, kde jsou jim pfifazovany ¢iselné hodnoty
od 1 do 9 podle stupné jejich dilezitosti, viz tab. 1 (Saaty, 1984, Saaty, 1987, Saaty, 1994).

Tab. 1. Prirazovani ciselnych hodnot od 1 do 9 podle stupné diilezitosti

pocet bodi deskriptor

1 Kritéria jsou stejné vyznamna

3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé

5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé

7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Hodnoty 2, 4, 6, 8 Ize vyuzit k jemnéjSimu rozliSeni rozdilu v dilezitosti u dvojic kriterii
(Olivkova 2011). Z matice jsou poté ziskany vahy jednotlivych proménnych (Saaty, 1984, Saaty,
1987, Saaty, 1994). Saatyho metoda je komplexni ramec, ktery je navrZen tak, aby si poradil s mirou
subjektivity pii multikriterialnim rozhodovani tim, Ze rozlozi problém na jednotlivé casti.



Metoda byla také vyuZita pro zjiSténi nejlepsiho zpisobu posouzeni vhodnosti pudy pro rizné
zavlazovaci systémy (Mihalikova et Dengiz, 2019), kde byla porovnana parametricka metoda s metodou
multikriteridlni analyzy pravé v podobé Saatyho AHP. Proces analytické hierarchie byl vyhodnocen
jako flexibilngjsi a citlivéjsi, jelikoz obsahuje rozifazeni hodnot na zaklad¢é odbornych znalosti.

Bodoveé hodnocent piid

Jednim ze zphsobi hodnoceni pidy je bodové hodnoceni piid. Bodové stanoveni bonity ornych
pid v Ceskoslovensku jako prvni stanovil Josef Kopecky v roce 1931. Do bonitaéni tabulky zafadil
zrnitost, obsah §térku, obsah humusu, obsah vapniku, Zeleza a sodiku, zamokienost ptudy, svazitost
uzemi, expozici pozemku a nadmotskou vysku (Kopecky 1931).

Dzatko et al. (1979) navrhli dalsi pokus jednotného hodnoceni relativni produkéni schopnosti pad
na zakladé vyhodnoceni tehdejSich poznatkt o vlastnostech pid, pidné-ekologickych jednotek (PEJ) a
vzajemnych vztah mezi vlastnostmi prostiedi a intenzitou rostlinné produkce. Skupiny PEJ byly
obodovany v rozmezi 0-100 bodt. Do 1. bonitni skupiny PEJ s relativné nejvyssi produkéni schopnosti
zaradili autofi ¢ernice, jejich pfechody k ¢ernozemim v nejlepsich klimatickych regionech. Hodnoceny
jsou poctem bodt 100 az 95. Posledni tfi bonitni skupiny jsou hodnoceny poctem bodt 20 az 1. Patii
sem vSechny pudy na svazich nad 12° a hydromorfni pudy.

V roce 1985 Masat et al. pfedstavili systém bodového hodnoceni produkéniho potencialu BPEJ.
Tento systém vychazi z vlastnosti a charakteristik pidy i stanovisté. Vypocet je dan souctem bodi za
hlavni ptidni jednotku (HPJ), zrnitost, svaZzitost a expozici pozemku, skeletovitost a hloubku ptidniho
profilu, to vSe nasobeno koeficientem klimatického regionu v rozsahu 0,6 — 1. Bodové hodnoceni
hlavnich pudnich jednotek (HPJ) reprezentuje bodovou hodnotu pro pudu (geneticky typ, subtyp,
varieta, vodni rezim) spolu s pidotvornym substratem. Hodnoty jsou urCeny dle vztahl mezi
hektarovymi vynosy, doplnénymi poznatky o trodnosti a chovani pud. Bodové hodnoty produkéniho
potencialu byly sefazeny do deseti tiid, kdy nejvyssiho poctu bodu (100 — 96) dosahuji vysoce produkéni
pudy se stabilizovanymi vynosy, naopak nejnizsiho poctu bodt (< 10) produkéné nevyznamné pidy
v 10. skuping.

Masat et al., 1985 navrhli kriteria pro vybér kone¢né varianty vypoctu bodového hodnoceni.
Cilem bylo vyhodnotit ¢lenitostni podminky (agroekologickou slozitost) katastralniho tizemi co
nejobjektivnéji, tak, aby se vliv kazdého faktoru projevil v celkovém bodovém hodnoceni v t¢ mife,
kterou se na Clenitosti (agroekologické slozitosti) uzemi skutecné podili. Bylo vyuzito celkem 7 kriterii,
znichz zakladni tvofily sklonitost, vhodnost za¢lenéni lokalit BPEJ do souvislych celkil, velikost
lokality, dal$i pak trval¢ prekazky, balvanitost, dostupnost pro obhospodafovani, 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 ptidné ekologickych jednotek (BPEJ). Pro vypocet bodového hodnoceni produkéniho
potencialu byl pouzit vzorec jiz uvedeny v praci (Masat et al., 1985). Metodika navrhuje upravy zakladni
bodové hodnoty BPEJ pro chranéné oblasti, pro zony ochrany hydrosféry, pro pidy erozné ohrozené,
kontaminované, zemédélské pidy v oblastech urcenych pro zastavbu nebo v zastavénych oblastech, pro
pudy degradované, ohroZené imisemi a pro pidy poddolované, pro pidy odvodnéné, zavlaZzované, pro
pudy terasované, pro antropogenni a rekultivované ptdy. Autoii se domnivaji, Ze tento systém muze
1épe nez soucasné ceny BPEJ v K& za 1 m? vyjadfit relace i absolutni hodnoty jednotlivych BPEJ. Je také
mozné vyjadrit cenu 1 bodu, a tak ziskat cenu BPEJ a je mozné zjistit rozdily mezi ,,pfirozenou‘
bodovou hodnotou BPEJ a jeji bodovou hodnotou ovlivnénou neékterym z vyse uvedenych zasah.



4. Novost metody
Zduvodnéni potieby nového hodnoceni pid

Minula hodnoceni v CR hodnotila piidu pouze na zakladé produkénich funkei. Do hodnoceni se
nezatfazovala hodnoceni mimoprodukénich funkei, které v soucasnosti, zvlasté s klimatickou zménou
nabyvaji na vyznamu. Nebyly hodnoceny ekosystémové sluzby pidy. Jako podklad pro mapovy vystup
je vypracovano nové uspoiadani ptidniho informaéniho systému CR.

Technicky pokrok

Pro vyhodnoceni kvality produk¢nich a mimoprodukénich funkei (kvality ptdy) byl pouzit GIS
(geograficky informacni systém).

Vypracovani databdze

Podkladem pro hodnoceni ptid je vlastni navrh uspofddani informaéniho systému pro Ceskou
republiku, ktery respektuje celosvétové principy, poznatky a pozadavky v oblasti navrhii pidnich
informacnich systémd. Provedeni tfidéni pidnich dat, doplnéni stavajicich dat a lokalizace plidnich
sond. Uptesnéni klasifikace s navaznosti na nové navrzeny systém ,,World Reference Base for Soil
Resources 2014“. ,Padni informacni systém Ceské republiky” zahrnuje profilova data, udaje o
chemickych, fyzikalnich a biologickych charakteristikach pid a sou¢asné propojeni s digitalizovanymi
mapovymi idaji a databazi lesnich ptid. Ptidni informacni systém CR navazuje na ,,Navrh Ramcové
smérnice evropského parlamentu a rady o zfizeni ramce pro ochranu pidy a o zméné¢ smérnice
2004/35/ES*. Pouziti ,Pidniho informaéniho systému Ceské republiky” je zaroven piispévek k
mezinarodni spolupraci a pro harmonizaci s pozadavky ,,Global Soil Partnership” (FAO).

Pro stanoveni charakteristik okoli ptdnich sond, pro hodnoceni kvality pidy byla provedena
aktualizace podkladt krajinného pokryvu ve verzich 1990, 2000, 2006, 2012 a 2018 v databazi PuGIS
a mapovém projektu. Aktualizace sluzeb mapového a databazového serveru pro ziskani procentniho
zastoupeni vybranych typua ploch krajinného pokryvu ve volitelném okoli bodu (sondy). Okoli mtize byt
definovano bodem a polomérem nebo polygonem ve formatu GeoJSON. Vysledkem je JSON pole
hodnot pro jednotlivé vybrané typy ploch. Dotaz na procentni zastoupeni typi ploch bude mozné provést
vUci vybranym verzim krajinného pokryvu.

Statistické vyhodnoceni vhodnosti vyuziti empirického vztahu pro stanoveni objemové hmotnosti pro
jednotlivé typy pid (dle TKSP). Implementace moznosti vyuziti vybraného empirického vzorce pro
stanoveni objemové hmotnosti plidy pro vybranou sadu piidnich sond a vybranych horizontli. Provazani
umisténi sondy a typu krajinného pokryvu pro odvozeni chybéjicich fyzikalnich a chemickych
charakteristik.

Pro hodnoceni kvality ptidy v navaznosti na BPEJ byl implementovan datovy model pro dily
pudnich blokl a souvisejici charakteristiky z LPIS. Implementace WS souvisejicich sluzeb eAGRI.
Ptiprava a import databaze dilt ptidnich blokti a navazujicich informaci o pfitazenych BPEJ, aktualnich
a historickych kulturach plodin a dalsich charakteristik.
Vytvoteni funkei pro zjistovani prislusnosti sond k DPB a asociovanym charakteristikim (BPEJ).

Pouzita data, postupy

Bylo shroméazdéno 19 rtznych charakteristik ptid. Prostfednictvim geografického informa¢niho
systtmu CR PuGIS byly zjistény nasledujici data: pH H,O, pH KCI, obsah humusu, hloubka
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humusového horizontu, Cox, CaCOs, P,Os, K>O, nasycenost sorpéniho komplexu, celkova sorpéni
kapacita a zrnitostni sloZeni. Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pidy poskytl data tykajici se tfid
ochrany plid a zékladni ceny za tyto pady, konkrétn¢ z eKatalogu BPEJ (zjisténé dle vyhlasky ¢.
441/2013 Sb., novela 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. Dale byla poskytnuta data o klimatickych regionech, pficemz pramérny
uhrn srazek pro tyto regiony byl ziskan z charakteristik klimatickych regiond v knize Plda a jeji
hodnoceni v CR, II. dil (Vopravil a kol. 2011). Dale Vyzkumny ustav melioraci a ochrany piidy poskytl
data o reten¢ni vodni kapacité a hydrologickych skupinach pud, pficemz tato data jsou vysledkem
vyzkumného projektu Ministerstva zeméde€lstvi NAZV QJ1520026.

Ptidni mapa byla pfevzata z mapy Ceské republiky 1:250 000 (Kozék a kol. 2009). Podklady pro
tvorbu mapy hydrologickych skupin ptid a retenéni 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 pidné ekologickych
jednotek (Statni pozemkovy tifad CR, 2019). Pro tvorbu mapy novych klimatickych regionti poskytl
podklady Cesky hydrometeorologicky Ustav.

Hodnoceni piad
Pro hodnoceni ptd byly pouzity dva ptistupy. Metoda SFA a metoda SAS.

Metoda SFA

Byl vytvofen systém hodnoceni pudy - Soil Function Assessment (SFA), ktery funguje na
podobném principu, jez byl vytvoien Kozakem a Galuskovou (2010) a vyuzit v projektu URBAN SMS.
Systém byl publikovan (Jankt J., Kosanova M., Kozak J., Herza T., Jehli¢ka J., Maitah M., Vopravil J.,
Némecek K., Toth D., Jacko K., Vacha R., Polakova J.: Using soil quality indicators to assess their
production and ecological functions. Soil and Water Research., 17: 45—58. 2022).

Zpracovani dat a tvorba map

Ziskana data puidnich charakteristik byla zpracovana prostfednictvim programu Microsoft Office
Excel. Ze vSech dat, ktera byla k dispozici, bylo potieba vybrat nejdtlezitéjsi charakteristiky, které maji
vliv na kvalitu ptidy. Pro dvé rizné hloubky ptdy (0-30 cm a 30-60 cm) bylo vybrano pH Kci, obsah
humusu, zrnitost (obsah jilu), nasycenost sorpéniho komplexu a celkova sorpéni kapacita. Dale byla
vybrana hloubka humusového horizontu, tfida ochrany piid, reten¢ni vodni kapacita, hydrologické
skupiny ptd, primérny srazkovy thrn, kvalita ekosystému a soil sealing. Konkrétni hodnoty vybranych
charakteristik byly nasledn¢ rozdéleny do tii kategorii, které charakterizovaly rozpéti hodnot. Jednalo
se o kategorie dobra, stiedni a §patnd. Rozmezi hodnot a pfislusné kategorie jsou znazornény v tabulce
2. Tabulka byla vytvorena na zakladé obdobného hodnoceni, které bylo pouzito v projektu EU URBAN
Soil Management Strategy (Kozak a Galuskova 2010).
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Tab. 2. Rozdéleni hodnot vybranych charakteristik s vazbou k piide

Charakteristika dobra (3) stfedni (2) Spatna (1)
Vyménné pH 6,5-7 6,4-4,0 <4,0; >7,0
Obsah humusu [%] >3,5 3,5-1 <1
Hloubka 1. padniho horizontu [cm] >30 30az10 <10
Bonitace pud/ tfidy ochrany ptd I; 1l 1n; v Vv
Zrnitost <25 % jilu a pisku ostatni pisek; jil
RVK 4 3;2 1
HSP A B C,D
Priimérny tGhrn srazek [mm] 550-650 Z(;%—_Sg%(()), <500; 3900
Nasycenost sorpcniho komplexu [%] >75 75-50 <50
Celkova sorpcni kapacita
>25 25-13 <13
[ mmol/kg ]
Kvalita ekosystému Listnaté lesy, lu¢ni porosty, Smisené lesy, primyslové arealy,
TTP zemédélské pldy jehliénaté lesy
Soil sealing [%] <5 5az 25 >25

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

Mapy znazornujici zafazeni vybranych ptidnich charakteristik do vySe zminénych kategorii byly
vytvoreny ve spolupraci s firmou HYDROSOFT Veleslavin s.r.o.

Vysledky

Mapy charakterizujici prirodni pomery

Prostfednictvim programu ArcMap (verze 10.7.1.) bylo vytvofeno celkem 11 map, které shrnuji
charakteristiky CR a maji vazbu na vlastnosti piid. Jedna se o ptidni mapu, mapu retenéni vodni kapacity,
hydrologickych skupin piid a mapy, které vychazeji z bonitace pid, kam spada souhrnna mapa hloubky
a skeletovitosti piidy a mapa sklonitosti a expozice ke svétovym stranam. Z bonitace dale vychazi mapa
hlavnich ptdnich jednotek, skupin ptdnich typt a klimatickych regionti.

Mapy vybranych pidnich charakteristik

Po vybéru pottebnych charakteristik pd CR, které maji vliv na ekosystémové sluzby, byly tyto
charakteristiky zafazeny do tfi skupin znacici dobrou, stfedni a $patnou kvalitu pidy. U vsech téchto
charakteristik bylo nejprve stanoveno rozmezi hodnot, aby bylo nasledné mozné charakteristiky ptad
zatadit. Na zéklad¢ zatazeni do kategorii bylo vytvoreno 22 map. Ukazka umisténi piidnich sond ve
Stredoceském kraji je zndzornéna na obrazku 1.
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Obr. 1: Mapa pudnich sond na vizemi Stredoceského kraje

Nasledujici mapy jsou vysledkem zatazeni vlastnosti ptid do kategorii.
Na vsech téchto mapach je méstska zastavba zobrazena Cervenou barvou a lesy syt¢ zelenou
barvou. Nejkvalitn€jsi hodnoty jsou vyznaceny svétle rizovou az bilou barvou. Naopak nejméné

kvalitni pidy jsou v mapach zbarveny do tmavé zelena. Ostatni barvy zvyraznuji stiedné neboli

pramérné kvalitni ptidy. Rozsah hodnot na vSech mapach je uveden v bodech ziskanych na zakladé
tabulky ¢. 1. Ukdzka mapy je znazornéna na obrazku 2.
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Obr. 2: Mapa vyménné pudni reakce v hloubce pudy 0-30 cm od povrchu (vysek mapy)
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Zaverecné hodnoceni vysledkii

Bylo vytvoteno celkem 33 map - 11 map pfirodnich a klimatickych pomért a 22 map
znazornujicich zatazeni charakteristik do kategorii. U vétSiny charakteristik byly rozliseny dvé hloubky

pudy — 0 -30 cm a 30-60 cm (pozadavek FAO).

Vsechny mapové podklady, které byly vytvoreny, slouzi k zavére¢nému zhodnoceni jednotlivych
lokalit z hlediska jejich schopnosti poskytovat ekosystémové sluzby. Za timto uc¢elem byly zvoleny dva
pristupy. Prvni spoéiva ve vypocétu primérného bodového hodnoceni jednotlivych lokalit a druhy

spociva ve stanoveni celkové sumy bod, které ptislusi k dané lokalité.

Na nésledujicich obrazcich ¢. 3 a 4 jsou vyseky map primérnych hodnot vSech zatazenych

charakteristik piid. Obrazek ¢. 3 znazornuje primérné hodnoty v hloubce plidy

0-30 cm od povrchu. Je vysledkem procesu, kdy byly secteny vSechny body pfifazené k dané sondé¢ a

nasledné byly zprimérovany. Tato mista jsou v map¢€ vyznacena nejsvétlejsi barvou.

Primérné bodové hodnoceni 0 - 30 cm

o
o
o
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Obr. 3: Mapa primerného bodového hodnoceni v hloubce pudy 0-30 cm
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Obr. 4: Mapa primerného bodového hodnoceni v hloubce pudy 30-60 cm

Podle naseho nazoru je vhodné pouzit celkové sumy bodl stanovenych na jednotlivych lokalitach
s tim, Ze tento zpasob bodovani by mohl byt teoretickym zakladem pro hodnoceni piidnich stanovist’.
Jak v pripadé¢ hloubky ptidy 0-30 cm, tak 30-60 cm jsou piidni stanoviste roztfidéna do 9 skupin.

Mapy na obrazcich €. 5 a 6 jsou vysledkem souctu vSech bodd, které byly k charakteristikdm pad

ptifazeny. Jedna se tedy o souhrnné ¢islo, které oznacuje celkovou kvalitu pidy v dané oblasti. Obrazek
¢. 5 znazornuje nejvhodnéjsi pudy v hloubce 0-30 cm od povrchu, obrazek ¢. 6 znazoriuje, jaka je
celkova hodnota ptidy v hloubce 30-60 cm.

B 20-215
s -2
[ 23-245
[ 245.26
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[ 2r5.29
I 29-305
[ Ja0s5-32
[ Ja2-335
- lesy

- zastavba

Celkovy pocet bodli 0 - 30 cm

1:400 000

Obr. 5. Mapa celkového souctu bodii v hloubce piidy 0-30 cm
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Celkovy pocet bodti 30 - 60 cm
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Obr. 6. Mapa celkového souctu bodii v hloubce pudy 30-60 cm

Metoda SAS
Byl aplikovan matematicky pfistup hodnoceni kvality piid na zékladé vybranych indexl kvality pidy. Pro
hodnoceni byla pouzita modifikovana Saatyho metoda. Metoda byla nazvana Soil Assessment Systém (SAS)
a publikovana (Toth D, Jankd J, Marhoul AM, Kozak J, Maitah M, Jehlicka J, et al.. Soil quality assessment
using SAS (Soil Assessment System). Soil & Water Res.. 2023;18(1):1-15. doi: 10.17221/141/2022-SWR.).

Zpracovani dat a tvorba map (metoda SAS)

Bylo vybrano 16 indikatort, které byly rozdéleny na skupinu produkéni a mimoprodukéni, jak je
znazornéno v tabulce 2. Skupina produkénich byla dale rozdélena na proménné (dynamické) a stabilni
(statické). Zde byla kritériem jejich relativni stabilita v prostiedi. Toto rozdeleni vyplynulo z potieby,
aby vSechny skupiny na trech hierarchickych urovnich vstoupily
do vyslednych rovnic pro stanoveni hodnoty ptidy nezavisle na sob¢:

a) indikatory s vysokou proménlivosti (proménné), které jsou v prostredi relativné snadno ovlivnitelné.
b) indikatory s nizkou proménlivosti (stabilni), které vykazuji vysokou stabilitu v prosttedi a za
normalnich okolnosti nedochazi k prikazné zméné hodnot.
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Tab 2: Hierarchicka struktura posuzovanych indikatoru

Zakladni soubor dat
. . \
Produkéni indikatory
‘ . Mimoproduk¢ni
Promé&nné Stabilni indikatory
indikatory indikatory
’ J
4 Vyménné pH N\ ( Zrnitost N ( )
Obsah humusu Klimaticky region Hydrologicka skupina ptid
Retenéni vodni kapacita Nadmorska vyska Kvalita ekosystému
Kationtova vyménna kapacita SvaZitost a expozice vici
- svétoveé strané
Nasycenost sorpcniho komplexu
Obsah fosforu Skeletovitost
Obsah drasliku Mocnost horizontu
Objemova hmotnost

Prevod dat na bodovou hodnotu

Nasledné byl proveden transfer namétenych dat vybranych indikatorti na bodové skore (scoring).
Hodnoceni indikatort bylo provedeno na zakladé publikace Kritéria pro hodnoceni produkénich
a ekologickych vlastnosti pid (Safika et al. 2018).

Kategorizace byla provedena a standardizovana na Skéale 1-10 bodi u vsech sledovanych
indikatori, pfi¢emz hodnota 1 bodu vzdy =znamenala nejniz§i kvalitu indikatoru
a hodnota 10 bodl naopak nejvyssi kvalitu sledovaného indikatoru. Potieba zvysit rastr hodnoceni na
10 kategorii vyplynula v pritbéhu feseni prace, aby byla minimalizovana degradace hodnoty, ktera je pii
pievodu absolutnich hodnot méfeni do bodové fady nechténou soucasti procesu. Degradace se projevuje
zplosténim hodnot, pfi¢emz vyssi pocet kategorii znamena nizsi miru zplosténi. Tabulka 3 zobrazuje
bodovani a rozsahy skérovaci tabulky.

Transformace dat byla provedena hromadné prostiednictvi programu MS Excel
na zakladé¢ podminek, které byly dané rozmezim hodnot v ramci kategorizace. V ptipad¢ hodnoceni
obsahu fosforu a drasliku byl pfidanou podminkou druh zeméd¢€lského pozemku (orna ptida / trvaly
travni porost). V pfipadé hodnoceni drasliku byl bran v potaz také ptdni druh (Iehka p. / stiedni / tézka).
V ptipadé hodnoceni expozice byla mimo orientace ke svétové strané dalsi rozliSovaci podminkou
prislusnost BPEJ ke klimatickému regionu.
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Tab. 3: Skorovaci tabulka indikatori

Indilitory proménné 1h 2b. ah 4h. 5h. 6h. 7h. 8h. Oh. 10h.
Viménné pH 0<399 4.00- 449 430 -499 300 -349 330 -39 6,00 - 640 630 - 6.60 6.70 -6.79 6.80 -620 | 700 -7.00
> 3.00 780- 799 770 -179 760 - 769 730 -7.59 740 -740 730 -738 720 -728 T -7.18 -

Obsah humusu 0 <049 0.50- 099 100 -149 150 - 180 190 -220 230 - 268 270 -289 300 -3%0 400 -499 >3500
Retentni vodni kapacita 4 3 2 1
Nasycenost sorpéniho komplesu (V) <1099 | 2000- 2099 | 3000 -3090 | 40,00 -4009 [ 5000 -5000 | 6000 -69.99 | 7000 -79.99 | 8000 -89.99 [ 9000 - 9499 |95.00 - 100,00
Kationtova vyménné kapacita (T) <699 700- 999 1000 -12,99 | 13,00 - 1599 [ 1600 - 18099 | 19,00 -2099 | 2100 -2399 | 2400 -2609 | 27.00 - 2090 > 3000
P (P,0;)-OP <4099 | 3000- 6499 | 6500 -7099 | 80,00 - 9499 [ 9500 - 109.99| 110,00 - 134.99) 135,00 - 14490] 14500 - 164.00[ 16499 - 18499 > 185,00
P(P,0;)-TTP <2490 | 2500- 3699 | 3700 -4099 | 5000 -46299 [ 6300 -7500 | 7600 - 89,90 | 90,00 - 109.99]110.00 - 120.00(130,00 - 14099 > 150,00
K (K;0)- OP, lehké p. < 9999 | 100,00 - 129,99 130,00 - 139.29] 160,00 - 1999920000 - 23700 238,00 - 27499 275,00 - 309.99]310.00 - 344.00[345.00 - 379.99 > 380,00
K (Ky0)- OP, stiednip. < 104.99] 105,00 - 137,99 138,00 - 160.99] 170,00 - 16999 170.00 - 264,99 265,00 - 300,99 310,00 - 346.99]347.00 - 382.00(383.00 - 41999 > 4200
K (Ky0)- O, téiké p. < 162.90( 170,00 - 214,99| 215,00 - 239.29) 260,00 - 280.99{200.00 - 319,99 320,00 - 340.99) 350,00 - 402.99]403.00 - 43509[45600 - 509,99 > 310,00
K (Ky0)- TTP, lehké p. < 69.99 | 70.00- 109.99] 110,00 - 149.99] 150,00 - 179.99] 180,00 - 209.99]210.00 - 239,99 240,00 - 276.99|277.00 - 512.99| 313.00 - 348.99 > 35000
K (Ky0)- TTP, stfednip <7999 | 80.00- 1199912000 - 139.29] 160,00 - 189.99{190.00 - 219,99 220,00 - 240.99) 250,00 - 299.99]300.00 - 340.00(350,00 - 300.99 > 400,00
K (Kz0)- TTP, téské p < 109.99] 11000 - 159.99] 160,00 - 209.99] 210,00 - 239.99| 240,00 - 269.99]270.00 - 299.99| 300,00 - 356.99] 357.00 - 413.99| 414,00 - 468.99 > 470,00
Objemova hmotnost redukovani > 1,80 1,80 - 160 160 - 1.30 130 - 143 145 -140 140 - 133 135 - 130 130 - 123 125 -120 <120
Indikitory stabilni 1h. 2b. 3h. 4 h. 5h. 6h. 7 b. 8h. 9h. 10 h.
Zrmitost (Y jil. & <001 mm) 000 - 499 300- 999 10,00 - 1499 1500 - 1989 [ 2000 - 2500 | 2500 - 2099 30,00 - 3499

100 > 75.00 | 65.00 - 7499 | 60.00 - 6499 | 55.00- 5999 | 5000 - 5499 | 4500 - 4999 | 4000 - 4499 35.00 - 3099
Klimaticky region 9 3 7 ] 3 4 3 2 1 0
Mocnost hotizentu (cm) 0<19%9 200 - 499 500 - 999 10,00 - 1490 | 1500 - 1009 | 2000 - 2490 | 2500 - 2000 | 3000 - 3490 | 3500 - 3950 > 4000
Skelet dle kodu BPEJ 9 3 346 23 17 0
Sklonitost §- 9 6-17 4-3 123 0
Exporice KR.- 01,2343 (J-neg) 24468 013379
Exporice KR - 6,7.8,9 (S-neg) 3570 012468
Indikitory mimoprodulcéni 1h 2b. ah 4h. 5h. 6h. 7h. 8h. Oh. 10h.
Kvalita ekosystému ZP TTP
HSP D C B A

Saatyho metoda parového srovnani indikdtorii

Saatyho metoda parového srovnani je soucasti procesu AHP (analyticky hierarchicky proces). Pro
kazdou skupinu indikatord byla sestavena tzv. Saatyho matice. V matici byl kazdy z indikatord
porovnavan svou vyznamnosti s kazdym druhym, pticemz vysledkem tohoto parového porovnani po
dalsich vypoctech, bylo stanoveni hodnoty vyznamnosti prvku neboli vahy indikatoru. Vyznamnost
parového srovnani bylo mozné hodnotit ¢islem od 1 do 9, jak je uvedeno v tabulkach 4 -6.

Hodnoceni indikatori

Indikatory produkcni proménné
Proménné indikatory popisuji vlastnosti, které¢ jsou v pad¢ dynamické, relativn¢ snadno
proménlivé. Vysledkem vypracovani Saatyho matice parového srovnani bylo stanoveni vah (duleZitosti)

jednotlivych indikatort.
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Tab. 4: Matice proménnych indikdtoru pro stanoveni vah

Matice parového srovnani — proménné indikatory Stanoveni vah
Vaha Vaha %
Objemova
pH humus RVK \' KVK P K
hmotnost
pH 1 1/5 1/2 1/3 1/5 1/5 3 3 0,055 5,5
humus 5 1 3 4 3 2 5 6 0,308 30,8
RVK 2 1/3 1 1 3 1/2 4 3 0,131 13,1
Y, 3 1/4 1 1 2 1/2 4 4 0,131 13,1
KVK 5 1/3 1/3 1/2 1 1/2 4 4 0,106 10,6
Obj. hm. 5 1/2 2 2 2 1 4 4 0,198 19,8
P 1/3 1/5 1/4 1/4 1/4 1/4 1 2 0,037 3,7
K 1/3 1/6 1/3 1/4 1/4 1/4 1/2 1 0,032 3,2

V — nasyceni sorpcniho komplexu
RVK — retencni vodni kapacita
KVK — kationtovd vymeénnd kapacita

Indikatory produkcni stabilni

Stabilni indikatory zastupuji dllezit¢ vlastnosti pudy, které se v Case piiliS neméni.
Pro stanoveni vyznamnosti stabilnich indikatorti byla vypracovana Saatyho tabulka parového srovnani
(viz tabulka €. 5).

Tab. 5: Matice stabilnich indikdatorii pro stanoveni vah

Matice parového srovnani — stabilni indikatory Stanoveni vah

Vaha Vaha
. . . . %
zrnitost | KR Mocnost | Skeletovitost | Expozice | Sklonitost

zrnitost 1 3 3 5 7 7 0,429 42,9

KR 1/3 1 2 3 5 5 0,228 22,8

Mocnost 0,169 16,9

5 1/3 1/2 1 2 5 5

horizontu

Skeletovitost | 1/5 1/3 1/2 1 1 3 0,0811 | 8,1

Expozice 1/7 1/5 1/5 1 1 1 0,050 5,0

Sklonitost 1/7 1/5 1/5 1/3 1 1 0,042 4,2

Indikdtory mimoprodukcni
Mimoprodukéni indikatory rozsituji hodnoceni o ekosystémové sluzby plidy, které nesouviseji
s primarni produkci. Byla vypracovana matice parového srovnani, kterou zobrazuje tabulka 6.
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Tab. 6: Matice mimoprodukcnich indikatorit pro stanovent vah

Matice parového srovnani

Stanoveni vah

Indikatory Vaha Vaha %
mimoprodukcni Kvalit
L. . o valita
Hydrologicka skupina pud ekosystému
HSP 1 5 0,833 83,3
Kvalita ] 1/5 1 0,167 16,7
ekosystému

Vypocet vysledkit hodnoceni
V dalsim kroku byla vynasobena bodova hodnota indikatoru vahou ziskanou v pfislusné skupiné

indikatort. Timto zplisobem vznikly tii nezavislé skupiny indikatord. Dale byla zohlednéna vyznamnost
(dulezitost) jedné skupiny indikatorti vii€i ostatnim pii zachovani hierarchie rozd¢€leni, jak je znazornéno
v tabulce 7. Porovnana byla vyznamnost proménnych a stabilnich indikatort uvnité skupiny
produkénich indikatort a hierarchicky nadiazend vyznamnost produkénich a mimoprodukénich
indikator( pro zjisténi celkové hodnoty pudy.

Tab. 7: Vahy indikatoru a skupin indikatorii v hierarchickém usporadani

Indikatory proménné (Ip) Véaha indikatoru (vIp) |Vaha proménné (wp) |Vaha produkéni (vpra)
Vyménné pH 0,055

Obsah humusu 0,308

Retenc¢ni vodni kapacita 0,131

Nasycenost sorp. k. (V) 0,131 0,40

Kationtova vyménna k. (KVK) 0,106 40%

Obsah fosforu 0,037

Obsah drasliku 0,032 0,95
Objemova hmotnost red. 0,198 95%
Indikatory stabilni (Is) Vaha indikatoru (vks) |Véaha stabilni (w)

Zrnitostni slozeni 0,429

Klimaticky region 0,228

Mocnost horizontu 0,169 0,60

Skeletovitost 0,081 60%

Sklonitost 0,050

EXpozICce 0.042

Indikatory mimoprodukéni (Im) Vaha indikatoru (vIm) Vaha mimopr. (Vmprd)
Kvalita ekosystému 0,167 0,05
Hydrologickéa skupna pud 0,833 5%

Celkovy postup stanoveni bodové hodnoty pidy je znazornén na obr. 7.
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Obr. 7. Postup stanoveni bodové hodnoty piidy

Tabulka 8 zobrazuje pocty boda (ptiklad okres Ptibram), které byly vypocitany pro skupinu
proménnych indikatori. Hodnoceni se provadélo ve dvou hloubkach, prvni hodnocené méieni
(v tabulce svétlejsi odstin) reprezentuje ptidni horizont 0-30 cm pod povrchem, druhé hodnocené méfeni
(v tabulce tmavsi odstin) vyjadiuje vlastnosti pady
30-60 cm pod povrchem.

Sloupec skore proménné vyjadiuje celkovy bodovy zisk skupiny produkcnich proménnych
indikatorti pro ob¢ hloubky. Nejde o prosty soucet bodii, vysledné skore bylo nasobeno vahou indikatoru
a vahou skupiny proménnych indikatorti v ramci skupiny produkénich indikatort.

Obrazek 8 zobrazuje mapu s lokalizaci sond a vysledky proménnych produkénich indikatorti pro
hloubku 0 - 30 cm (ptiklad okres Piibram).
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Tab. 8: Hodnoceni proménnych indikatorii
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Vysledné body pro produkéni funkci pudy
Proménné indikatory v hloubce od 0 do 30 cm

Body proménné 0 - 30 cm
Okoli sondy 1 km

[ ]145-2009

[ ]209-273

P 273 -337

B 337 402

I 02 465

Obr. 8. Vysledné body stanovené na zaklade proménnych indikatorii

+  Pldni sondy

Vodni toky

- Vodni plochy
Lesy

[ vetsi zastavba

I:l Okres Pribram

Tabulka 9 zobrazuje pocty bodi, které¢ ziskaly stabilni indikatory v misté sondy (ptiklad okres

Pribram). Hodnoceni se provadélo stejné jako u proménnych indikatord ve dvou hloubkéach.
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Tab. 9: Hodnoceni stabilnich indikdtort

EI 6d sondy
w
(]

=~
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PB31

PB32

PB33

PB34

Obrazek 9 zobrazuje mapu s lokalizaci sond a vysledky stabilnich produkénich indikatord (ptiklad

okres Piibram).

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

Body stabilni 0 - 30 cm
Okoli sondy 1 km
[ 426505
[ ]s505-583
[ 583 66,2
Bl sc2 740
I 20810

+  Pldni sondy

Vodni toky

- Vodni plochy
Lesy

[ vetsi zastavba

I:l Okres PFibram

Obr. 9: Celkoveé skore stabilnich indikatorii v hloubce 0-30 cm
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Pocty bodl, které stabilni indikatory ziskaly v misté sondy, =zobrazuje tabulkalO.
U skupiny mimoprodukénich ukazateld bylo skore indikatoru néasobeno véhou indikatoru
a redukovano véhou skupiny mimoprodukénich indikatort. Maximalni, teoreticky mozny pocet bodi
ziskanych ve skupiné proménnych indikatort byl 16, minimalni 2.

Obrazek 10 zobrazuje mapu s lokalizaci sond a vysledky mimoprodukénich indikatord.

Tab. 10: Hodnoceni mimoprodukcnich indikatori

[Kod sondy

o
@®
o
=9

PB02

PB03

PB04

PB05

PB06

PBO7

PB08

PB09

PB10

PB11

PB12 PB47

PB13 PB48
PB14 PB49
PB15 PB50

PB16
PB17
PB18
PB19

PB20
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Vysledné body pro mimoprodukéni funkci pudy

Celkové body .
Okoli sondy 1 km

27-53
[ 53-80 B Vooni plochy

B s0-107 Lesy
B 07133 I vetsi zastavba
B 33-150 [ oxres Pibram

Phdni sondy
Vodni toky

Obr. 10: Celkové skore mimoprodukcnich indikatori

Celkova hodnota piidy

Celkova hodnota pldy predstavuje hierarchicky nejvyssi uroven hodnoceni, ktera v sobé
koncentruje vysledky dil¢ich hodnoceni. Celkova hodnota pidy je vyjadiena souctem celkového skore
produkénich indikatort v obou hloubkach horizontti 0-30 a 30-60 cm ke kterym bylo pficteno skore
skupiny mimoprodukénich indikatord. Celkovou hodnotu piidy zobrazuje tabulka 11. Maximalni mozny
pocet ziskanych bodt je 320, minimalni 32.
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Tab. 11: Celkova hodnota piidy

Celkova Celkova Celkova Celkova

Kod sondy | hodnota Kod sondy | hodnota Kod sondy | hodnota Kod sondy | hodnota
pidy

pudy pudy pudy

PBO3 “

PBOS “

PB06 529 149
PBO7 530 151
PB08 PB42 “

PB09 PB43 “

PB14 537

PB16 152 m “

PB17 523 160 Pramér 188
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Vysledné body pro celkovou hodnotu pudy
Celkové skore pro produkéni a mimoprodukéni funkce plidy

Celkové body + Padni sondy
Okoli sondy 1 km Vodn toky
[ ]1417-1625

- Vodni plochy
[ ] 1625-1833
[ 1833 - 204,2 Lesy
I 20422250 [ vetsi zastavba
B 2502458 |:| Okres Pfibram

Obr. 11: Skore celkové hodnoty piidy

5. Zavéry

Projekt se zabyval zhodnocenim kvality pidy a schopnosti téchto pud poskytovat ekosystémové
sluzby. Pro zhodnoceni kvality pidy byly pouzity dva pfistupy. Metoda SFA, ktera zvolila metodu
primérného bodového hodnoceni a celkového souctu bodd. Byly zkoumany vlastnosti pid na
jednotlivych stanovistich v hloubkach 0-30 cm a 30-60 cm od povrchu.

Pouzitim metody SAS se do hodnoceni kvality ptidy bodovaci metodou integroval matematicky
pristup, ktery pfinasi do systému hodnoceni ptd vice objektivity. Koncepce hodnoceni také umoziuje
agregovat dalsi indikatory nebo skupiny indikatort, coz otevira moznosti pro dalsi vyvoj.

Stanovené postupy jiz v soucasné podobé umoziuji ploiné hodnoceni pid v CR z hlediska
produkénich a zékladnich mimoprodukénich vlastnosti. Do budoucna se mohou stat zdkladem pro
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vyjadieni skute¢né ceny pudy danou ocenénim celého souboru dilezitych ekosystémovych sluzeb a
mohou byt zakladem pro novy zpusob hodnoceni pudy jako krajinného prvku. Vysledky mohou byt
vyuzity k uptesnéni kritérii, na jejichz zakladé se pady deli do tiid ochrany pid.

Ob¢ metody poskytuji srovnatelné vysledky.

Vysledky byly transformovany do map BPEJ.

6. Popis uplatnéni certifikované metodiky
Metodika nabizi uplatnéni zejména pro:

- komplexni hodnoceni ptidy, stanoveni zvlastni hodnoty pudy

- vyjadfeni hodnoty ptidy dané ocenénim celého souboru dulezitych ekosystémovych sluzeb
- umoznéni adekvatni ochrany zemédélského piidniho fondu

- upraveni kritérii, dle nichz se pudy d€li do tfid ochrany pud

- pouziti pfi uzemnim planovani, adekvatni vyuZzivani pozemku

7. Ekonomické aspekty

Ceska republika je stat sttedni velikosti, presto zabory zemédélské ptidy maji stoupajici tendenci.
V CR je pouze 20 % stfedné a vysoce trodnych pid. Zemédélské pidy pobliz mést maji vétsinou
nizinny reliéf a jsou strategicky vyznamné pro stavbu novych prumyslovych zon, zatimco zeméd¢€lstvi
se pfesouva na ptudy méné urodné a Casto situované ve svazich, kde je potieba vyvinout vétsi tsili pro
udrzovani produkce schopné piidy a ochrany proti erozi pudy. Spilkova a Sefrna (2010) tvrdi, Ze na
prazské periferii obchodni plochy zaujimaji vice nez 100 ha zemé&dé€lské ptudy. VétSina této plochy
spadala podle ZPF (zemé&délsky piidni fond) do kategorie nejurodngjsich pid. Ceska republika dle
Spilkova a Sefrna (2010) je v porovnani se sousednimi zemé&mi stat s nejrychleji ubyvajici zemédélskou
ptdou. Podil zem&délské pidy na jednoho obyvatele od roku 1936 do roku 2017 klesl z 0,47 ha na 0,397
ha, vyméra orné pidy se snizila z 0,364 ha na soucasnych 0,28 ha (CUZK, Ro&enka ptidniho fondu,
2022). V CR klesa podil zemé&délské pudy na celkové rozloze statu nejrychleji ve srovnani s ostatnimi
zemémi EU.

Mezi dusledky zabori miZzeme zaradit:

- lokalni povodné - velmi omezena schopnost infiltrace a retence vody v zastavéném tzemi (1 ha
hluboké ¢ernozemé miize akumulovat az 3500 m® vody) —

- neni dostate¢n¢ dopliiovana hladina podzemni vody-

- nové stavby predstavuji i potencialni nebezpeci kontaminace svého okoli (odpadni vody,
zvyseny objem dopravy apod.)-

- ubytek nejurodnégjsich pud-

- vyznamné snizeni obd€lavané plochy - ztrata zisku z produkce

- naruieni rovnovahy RV — ZV

Z téchto vSech uvedenych diivodu je nutné pidu efektivné chranit. Dokazat, ze ptida ma vyssi a trvalou
hodnotu nez politicky preferované primyslové zony a podobné kratkodob¢ vyuzitelné stavby.
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Smyslem projektu a metodiky je podat ohodnoceni pud, které bude nezpochybnitelnym dokladem o jeji
trvalé hodnoté. Hodnoceni pidy by se nasledné mélo projevit v politickych rozhodnutich v nakladani s
pudou. Existuje zde vyznamny piesah odborného vyzkumu do spolecenskych procesii. Respektovani a
uvédomeéni si hodnoty pidy je dulezitym ekonomickym aspektem.

8. Seznam zkratek

AHP - analyticky hierarchicky proces

BPEIJ - Bonitovana piidné ekologicka jednotka

CORINE - Coordination of Information on the Environment

CR - Ceska republika

CUZK - Cesky ufad zeméméfticky a katastralni

DPB - dily ptidnich blokt (zpravidla se jedna o jednotliva pole, nebo jejich ¢asti)

ES - ekosystémové sluzby

EU - Evropska unie

eAGRI - centralni ptistupovy bod k informac¢nim zdrojim Ministerstva zemedélstvi

FAO - Food and Agriculture Organization

GeoJSON - GeoJSON - otevieny standardni formdt navrzeny pro reprezentaci jednoduchych
prostorovych geografickych dat spole¢né s jejich atributy. GeoJSON format je zaloZen na formatu JSON
GIS - Geograficky informaéni systém

HPJ - hlavni piidni jednotka

HSP - hydrologicka skupina ptad

JavaScript - multiplatformni, objektove orientovany, udalostmi fizeny skriptovaci jazyk

JSON - JavaScript Object Notation (JavaScriptovy objektovy zapis, JSON) je zplisob zapisu dat (datovy
format) nezavisly na pocitaCové platform¢, urCeny pro pienos dat, ktera mohou byt organizovana
v polich nebo agregovana v objektech.

KR - klimaticky region

KVK - kationtova vyménna kapacita

LPIS - land parcel information system

MAES - mapovani a hodnoceni ekosystémovych sluzeb

MZe - Ministerstvo zeméd¢lstvi

NAZV- Narodni agentura pro zem&délsky vyzkum

PEJ - ptidné-ekologicka jednotka

PuGIS - Ptdni geograficky informacni systém

RVK - reten¢ni vodni kapacita

SAS Soil Assessment System

SDG - Sustainable Development Goals

SFA — Soil Function Assessment

SQUID - index kvality pidy

URBAN SMS - Urban Soil Management Strategy

ZPF - Zemédelsky ptidni fond
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