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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva vypoctem ESAI indexu (Environmental Sensitive Area
Index) a jeho aplikovanim na podminky a tizemi Ceské republiky. Cilem prace je pfiprava
vstupnich dat pro Ceskou republiku, nalezeni vhodnych datovych alternativ a provedeni
prostorovych analyz, kterymi jsou ziskany jednotlivé hodnoty ESAI indexu pro 4 diléi
tematické celky a také celkovy ESAlindex. V praci jsou popsany metody a postup aplikace
ESAI indexu a popsany jednotlivé vstupni vrstvy. U nékterych vrstev jsou nalezeny
vhodnéjsi datové alternativy tak, ze bylo dosazeno co mozna nejpresnéjSich hodnot.
Vysledny ESAI index je nakonec vyhodnocen a publikovan pomoci webové mapové
aplikace.
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ANOTATION

This diploma thesis deals with the calculation of the ESAI Index (Environmental Sensitive
Area Index and its application to the conditions and territory of the Czech Republic. The
aim is to prepare input data for the Czech Republic, to find suitable data alternatives and
perform spatial analyses which are used to obtain individual values of the ESAI index for
4 sub-thematic units and also the total ESAI index. The work describes the methods and
procedure of applying the ESAI index and also describes the individual input layers. For
some layers, more suitable data alternatives are found so that the most accurate values
have been achieved. The resulting ESAI index have been finally evaluated and published
using a web map application.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
ESAI
ESA
MEDALUS
BPEJ
VUMOP
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CUZK
CHMU
ESA
UPOL
CSuU
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SLT
PA
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MSA
ORP

Vyznam
Environmental Sensitivity Area Index
Environmental Sensitive Area
MEditerranean Desertification And Land Use
Bonitovana ptdné ekologicka jednotka
Vyzkumny tastav melioraci a ochrany ptdy
Digitalni model reliéfu 5. generace
Cesky ufad zeméméficsky a katastralni
Cesky hydrometeorologicky ustav
European Space Agency (Evropska vesmirna agentura)
Univerzita Palackého v Olomouci
Cesky statisticky utad
CORINE Land Cover
Soubor lesnich typt
Pldni asociace
Detailni kombinovana vrstva
Mean Species Abundance

Obce s roz§ifenou ptisobnosti



UvOD

Zivot na Zemi je zavisly na krajiné spolu se vSemi jejimi sou¢astmi. Jednou z nedilnych
soucasti je i puda. Dle statistik je vice nez polovina svétové pudy ve svété stiedné az silné
degradovana. Od zacatku 21. stoleti jiz kvalita ptd pfestava byt dlouhodobé udrzitelna
diky zvySujicim se problémtm se §patnym vyuzivanim, coz vede k rozs§ifujicim se
globalnim problémtm s degradaci ptidy. Pokud nebude toto zlepSeno, mtize to znamenat
pro budouci generace velké problémy s naplnénim zakladnich Zivotnich potfeb (ELD
Initiative, 2015).

Degradace pudy jsou procesy, které jsou zpusobeny lidskymi aktivitami,
zhorSované prirodnimi procesy a ¢asto umocnéné dopady klimatickych zmén a poklesem
biodiverzity (UNCCD, 1994). Globalni zmény klimatu jsou v soucasné dobé velmi
diskutovanym problémem a také proto je velmi aktualnim tématem feSit i problémy
tykajici degradace ptidy. Diky vysokych teplot a nizkych srazek v roce 2018 se problém
degradace ptidy dostal vice do povédomi i v Ceské republice (Evropsky ucetni dviar, 2018).

Jednou z nejrozsifenéjSich metod, jak problém degradace ptdy kvantifikovat je
metoda vyuzivajici ESAs (Environmental Sensitive Areas). Tato metoda byla Siroce
vyuzivana a aplikovana ve Stfedomofi a v posledni dobé i ve studiich na ostatnich mistech
po celém svété, ale v Ceské republice se ji prozatim nikdo vice nezabyval. Tato prace
aplikuje metodu Environmental Sensitive Areas, kvantifikovanou pomoci ESAI indexu na
uzemi Ceské republiky a pfinasi informace v podrobnosti lokalniho méfitka o nachylnosti
uzemi k degradaci ptidy.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je spocitat ESAI index (Environmental Sensitive Area Index)
pro tizemi Ceské republiky v lokalnim méfitku 1 : 10 000. Student pfipravi vstupni
prostorova data, provede sled prostorovych analyz a nasledné provede vyhodnoceni
indexu. Finalni vrstvy pro ¢tyfi tematické celky a pro celkovy vysledny index budou
zpfistupnény pomoci webové aplikace. V praci bude kladen duraz na kvalitu
geoinformatického zpracovani s vyuzitim garantovanych dat a moznych alternativ na
zakladé materialth DPZ.

Prvni ¢ast prace zahrnuje pfipravu vstupnich dat a vytvofeni vSech vrstev pro celou
Ceskou republiku a vypocet indext1 v ramci jednotlivych témat. DalSi ¢ast prace poté
zahrnuje hledani alternativ k datovym zdrojum a jejich vzajemné zpfesniovani ve snaze
o nalezeni co nejpfesnéjSich datovych zdrojl. Poté je vypocitan konec¢ny ESAI index pro
jednotliva témata i celkovy synteticky ESAI index. V posledni ¢asti prace jsou vysledné
vrstvy vyhodnoceny a zanalyzovany, a nakonec, vysledky publikovany pomoci webové
mapové aplikace.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Zajmové uzemi

Zajmové uzemi, na které byly vSechny vypoéty provadény je cela Ceska republika.
Nejvy§§im mistem je vrchol Snézky (1603 m n. m.) a nejniz§im mistem hladina Labe na
hranici s Némeckem u Hfenska (115 m n. m.). Stfedni nadmofska vyska je 430 m n. m.
Z celkové rozlohy 78 866 km?1lezi 67 % Uzemi v nadmofské vySce do 500 m n. m., 32 %
tzemi ve vySce od 500 do 1000 m n. m. a 1 % tizemi ve vySce nad 1000 m n. m.

Z hlediska relativni vy§kové ¢lenitosti se nejrozsahlejsi roviny nachazeji podél fek
Labe a Morava (Polabska nizina a Hornomoravsky a Dolnomoravsky tival), nejvyssi pohoti
se nachazi podél statni hranice. Jsou to Krkonose, Hruby Jesenik, Beskydy, Sumava,
Krusné hory, Jizerské hory. Na zbytku tizemi jsou pfrevazujici pahorkatiny a vrchoviny.
Z hlediska geologického ¢élenéni se Ceska republika déli na dvé odlisné jednotky, Jsou to
Cesky masiv a na vychodnim okraji karpatskou soustavu (geology.cz).

Rozsifeni sidel je charakterizovano zejména vétSim poctem prevazné malych obci
a relativné rovnomérnou hustotou osidleni. NejvétSim méstem a jedinym, které
prekracuje milion obyvatel je Hlavni mésto Praha, hranici 100 tisic obyvatel pfekracuje
dal§ich 5 mést (EUROPEAN COMMISSION, 2019).

Dle Quittovy klasifikace klimatickych oblasti se v Ceské republice nachazi 66,9 %
rozlohy tizemi v oblastech s mirné teplym klimatem (kategorie MT11, MT3, MT10, MT7,
MT9, MT5, MT2, MT4), 19,5 % v oblastech s teplym klimatem (kategorie T2 a T4) a 13,6 %
v oblastech s chladnym klimatem (CH7, CH6, CH4) Viz obrazek 1 (Quitt, 1971).

Klimaticka oblast " . 0 50 100 km
W ocis W vz B o wrs B vmio @ T2

Wocie W w3 mrr M ovTin W oTe

W ocz W mra MTg

Obrazek 1 Rozdéleni Ceské republiky na klimatické oblasti dle Quitta (zdroj: mapova sluzba
Klima - https: is.nature.cz/arcgis/rest/services/PrirodniPomery/Klima/MapServer)
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Z celkové rozlohy tizemi zaujima 36,40 % orna puda, 35,64 % lesy a pastviny,
20,42 % ostatni zemédélské plochy, 6,66 % urbanizovana tzemi, 0,87 % vodni plochy
a humidni tizemi 0,01 % ostatni plochy (viz Obrazek 2).

VyuZiti dzemi
I Lesy 2 pastviny
B o plida
B Ostatn! zemiddiskis plechy
B \rbanizovana Gzemi
I voon! plochy a humidni dzemi
I ostatni plochy

0 5 10 am

Obrazek 2 Vyuziti tizemi Ceské republiky (zdroj: CORINE Landcover 2018)

2.2 Pouzité metody

Pro zpracovani této prace byly pouzity metody pfedzpracovani dat, prevodu dat z rastrové
podoby na vektorovou, syntéza, analyza a vizualizace dat. Mezi hlavni pouzité metody celé
prace patfi predev§im operace geoprocessingu jako jsou nastroje Identity, Merge,
Dissolve, Zonal Statistics, Clip apod. a diléi postupy vedouci k finalnimu vypoctu ESAI
indexu.
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2.3 Pouzita data
VSechna data, ktera byla pouzita pro vypocty jsou uvedena v tabulce (Tabulka 1) dle

jednotlivych indikatorti. Konkrétni hodnoty sensitivity pro jednotlivé vrstvy indikatort

nejsou vefejné a proto nejsou v praci uvadény.

Tabulka 1 VSechna pouzita data pro jednotlivé indikatory

A q L . Vlastnik Posledni ey
Indikator (orig.) Indikator (CZ) Zdroj dat dat aktualizace Meéritko
: mapy pudni asociace i
Soil texture puadni struktura (zemédélské plochy zpfesnény VUMOP 2018 1:10 000
(TEX)
BPEJ)
mapy pudni asociace
Soil depth (DEP) hloubka ptdy (zemédélské plochy zpfesnény ~ VUMOP 2018 1:10 000
BPEJ)
. mapy ptdni asociace
Rock fragments slfeletowtost (zemédélské plochy zpresnény VUMOP 2018 1:10 000
(FRA) pudy
BPEJ)
Parent material matecna = Ceslka
(PAR) hornina Geologicka mapa CR geo}oglcka 2019 1:100 000
sluzba
kombinace dat infiltra¢nich
. - schopnosti ptidy, souboru VUMOP, .
Drainage (DRA) mira infiltrace lesnich typt a map ptidni UHUL 2018 1:10 000
asociace
Slope (SLO) sklon svahu DMR 5G CUZK 2016 50 m/pixel
klimaticka data vznikla z dat
CHMU a Czechglobe, mapovany
Annual mean prumérné rocni na kombinace pfirodni lesni .
rainfall (RAI) srazky oblasti a lesni vegetacni stupen CzechGlobe 2019 1:10000
- data za novy klimaticky
normal (1970-2010)
klimaticka data vznikla z dat
Aridity index index aridity CHMU a Czechglobe, mapovany ¢, 1,G1ope 2019 1:10 000
(ARI) na kombinace pfirodni lesni
oblasti a lesni vegetaéni stupen
Aspect (ASP) orientace svahi DMR 5G CUZK 2016 50 m/pixel
Erosion ochrana pied
protection ; p Kombinovana vrstva biotopti CzechGlobe 2019 1:10 000
erozi
(ERO)
Drought dolnost G
resistance ocoinost prott Kombinovana vrstva biotopt CzechGlobe 2019 1:10 000
vysu§ovani
(DRO)
Tree cover density, Dominant 2019 (Tree 1:10 000 (Tree
Plant cover K ¢ leaf tvpe- i CzechGlobe, cover densit
(PLA) pokryvnos eaf type; geometrie z ) ESA, UPOL density cover density
Kombinované vrstvy biotopt 2015) 20 m/pixel)
Population hustota . o - ArcData .
density (DEN) salidnéni Zakladni sidelni jednotky Praha, CSU 2016 1:10 000
. geometrie
Population o
growth rate populacni Zakladni sidelni jednotky Brebatd ¢ 2010, 1:10 000
(GRW) narust Praha, CSU atributy
2001 a 2016
Vystup z modelu CZ GLOBIO -
podklad Kombinovana vrstva
Agricultural intenzita lidské blOtOpL} _,I:{)r.lr?dn} bloFopy. z CzechGlobe, 2018 1:10 000
intensity (INT) ¢innosti mapovani blotopul v ramci UPOL :

Natura2000 (1:10000) a
nepfirodni biotopy CLC 2012
(1: 100 000)
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Pro prvotni vypocty byla pouzita data, ktera byla dale po nalezeni alternativ zpfesnéna,
v tabulce jsou jiz uvedena data, ktera byla pouzita pro koneéné vypocty.

Pro indikatory sklonu a orientace svaht byl ptivodné pouzit digitalni model reliéfu
z datové sady ArcCR. Ten je nyni nahrazen digitidlnim modelem reliéfu DMR 5G.
U indikatoru odolnosti proti vysuSovani byla ptvodné pouzita datova sada CORINE
Landcover 2018, nyni je pouzita Kombinovana vrstva biotopu. Podobné u indikatoru
pokryvnosti byla ptivodné pouzita vrstva Tree cover density z projektu Copernicus, ktera
je finalné zpfesnéna geometrii z Kombinované vrstvy biotopt. Vice o zpfesnovani
datovych zdrojti je uvedeno v kapitole 5.1. VSechna data byla dodana vedoucim prace.

2.4 Pouzité programy

Pro zpracovani dat a jejich interpretaci a vesSkeré vypocty byl pouzit program firmy ESRI
ArcGIS Pro 2.4.2. Pro tvorbu nékterych grafli byl pouzit nastroj R-Studio jako nadstavba
programovaciho jazyka R. Pro tvorbu ostatnich grafa, tabulek a pfipravu nékterych dat
byl pouzit Microsoft Excel 2019. Pro textovou ¢ast prace byl pouzit Microsoft Word 2019.
Webova mapova aplikace pro publikaci finalnich dat byla vytvofena v online rozhrani
ArcGIS Enterprise firmy ESRI. Grafické tpravy a poster byly provedeny v programu
Inkscape 1.0.

2.5 Postup zpracovani

Na zacatku bylo nutné nastudovani literatury a zorientovani se v tématu pro dalsi mozny
postup v praci. Bylo nutné zjistit co nejvice informaci o tématu a metodice vypoctu ESAIL

V dal§im kroku bylo nutné provést vybér vhodnych indikatort a datovych zdroji pro
Ceskou republiku. Toto pfekracovalo ramec odbornych znalosti autora a bylo provedeno
vedoucim prace, ve spolupraci s dal§imi odborniky z Ustavu vyzkumu globalni zmény AV
CR, v.v.ii. Vedouci prace konzultoval kroky s Luca Salvatim (CREA - Council for
Agricultural Research and Agricultural Economy Analysis, Rome), ktery se tématu vénuje
v Italii.

Poté bylo nutné pfipravit data jednotlivych indikatorta pro dalsi zpracovani tak, aby
bylo mozné s témito indikatory dale pracovat a provést vypocty jednotlivych tematickych
celkl, ze kterych je nasledné pocitan celkovy ESAI index. Nasledné byla z indikatort
vypocitana prvni verze jednotlivych témat ESAI indexu. Jiz v prubéhu vypoctt a tvorby
dat byly nalezeny mozné datové alternativy pro zpresnéni vypoéti a néktera data
nahrazena vhodnéj§imi. Po tomto kroku jiz mohla byt dopocitana finalni verze
jednotlivych témat a také celkovy ESAI index pro Ceskou republiku. Z dtivodu velkého
objemu dat a naroc¢nosti na vypocetni vykon byly nékteré vypocCty provedeny na pocitaci
vedouciho prace. Celkovy ESAI index a vSechny vrstvy indikatort byly zobrazeny
s jednotnou legendou a stejnymi barevnymi stupnicemi.

Vysledné vrstvy byly nasledné vyhodnoceny a zanalyzovany a nasledné publikovany.
Data vysledného ESAI indexu byla publikovana prostfednictvim ArcGIS Serveru. Pro
publikaci dat byla vytvofena mapova aplikace pomoci nastroje WebApp Builder
v prostfedi ArcGIS Online a poté pfesunuta do prostfedi ArcGIS Enterprise tak, aby byla
umisténa na Skolnim serveru.

Na zavér byla dokoncena finalni textova ¢ast prace, vytvofeny webové stranky
a poster o diplomové praci a prace odevzdana.
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Obrazek 3 Postup zpracovani prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Degradace plUdy patfi mezi nejvaznéjs$i environmentalni problémy globalniho,
regionalniho i lokalniho méritka (Kosmas a kol., 2014). Degradace ptidy uzce souvisi
s procesem desertifikace. Degradace pldy je proces, ktery je definovan jako ,redukce
nebo ztrata biologické nebo ekonomické produktivni kapacity ptdy, ktera je zptisobena
lidskymi aktivitami, zhorSovana pfirodnimi procesy a casto umocnéna dopady
klimatickych zmén a poklesem biodiverzity® (vlastni pfeklad, UNCCD, 1994).
Desertifikace je poté jednou z forem degradace pltdy, vyskytujici se pfevazné, ale ne
vyhradné v suchych oblastech (Baartman a kol, 2007). Proces desertifikace 1ze definovat
jako ,degradace pudy v suchych, polosuchych a suchych subhumidnich oblastech,
vyplyvajici z riznych faktord, jako jsou zmény klimatu a lidska ¢innost“ (vlastni preklad,
UNCCD, 1994). Na proces desertifikace 1ze nahlizet pomoci vice definic zahrnujicich rizné
aspekty, ale vSechny maji spoleéné to, ze zahrnuji fenomén degradace plidy (Lee Eun
Jung a kol., 2019), ktery je ovlivnény rliznymi antropogennimi i pfirodnimi faktory.
Dulezité je také vymezit pojem ,ptida“ ve smyslu degradace ptidy. Baartman a kol. (2007)
popisuje pudu v tomto kontextu dle Middleton a kol. (1997) jako pudu zahrnujici lokalni
vodni zdroje, zemsky povrch a vegetaci véetné zemédélskych plodin.

3.1 Hodnoceni degradace pudy

Sensitivitu zivotniho prostfedi je mozné v kontextu této prace definovat jako reakci
zivotniho prostfedi nebo jeho Casti na zménu v jednom nebo vice vnéjSich faktoru.
Degradace prostfedi se objevi, kdyz je reakce prostfedi na zménu povazovana za Skodlivou
pro ,zdravi® daného prostfedi. U rliznych soucasti zivotniho prostfedi mohou byt
jednotlivé ¢asti méfeny a hodnoceny rozdilné bud jako Skodlivé nebo prospésné. Co je pro
dané prostfedi Skodlivé je velmi komplexni problém a zalezi na vice faktorech, jako je
napfiklad zkoumané métitko. Duilezitost a relevance zmén v kazdé komponenté Zivotniho
prostfedi mutize také zalezet na rozsahu nebo zajmu daného pozorovatele. Existuje mnoho
environmentalnich komponent, které mohou byt méfeny a jaké zmény u kazdé z nich
mohou byt hodnoceny jako Skodlivé anebo prospésné (Basso a kol. 2000).

Pristuptt k hodnoceni sensitivity k degradaci puady je vice, ale nejpouzivanéjSim
nejen v ramci Evropy je pfistup, ktery je vysledkem projektu MEDALUS (MEditerranean
Desertification And Land Use). Vysledkem je metodicky pfristup, ktery byl ptvodné
popsan a Siroce aplikovan ve Stfedomoii. Zaméfuje se na identifikaci miry sensitivity
oblasti k degradaci pldy nebo desertifikaci. Metodicky pfistup vychazejici z tohoto
projektu byl dale rozSifen a ovéfen Basso a kol. (2000).

Metodologie byla nejprve vramci posledni faze projektu ovéfena a vyuzita
v oblastech v Italii, Recku a Portugalsku (Kosmas a kol., 1999) a poté pouzita i jinde ve
Stredomofii v raznych oblastech v Italii (Basso a kol., 2000, Salvati a Bajocco, 2011,
Canora a kol. 2014, Imbrenda a kol. 2014), ve Spanélsku (Contador a kol. 2009, Martinez-
Sanchez a kol., 2015) a v Recku (Symeonakis, 2014). Tento ptistup byl poté pouzit i mimo
Stfedomofi, napriklad v Brazilii (Vieira a kol., 2015), na Kapverdech (Tavares a kol.,
2015), v Rumunsku (Pravalie, 2017), Srbsku (Momirovié¢ a kol., 2019), Mongolsku (Lee
Eun Jung, 2019) a ve Vietnamu (Le Thi Thu Hien, 2019).

V Ceské republice se tématu vypoétli Environmetal Sensitive Areas nevénoval
prozatim nikdo. Tématu degradace krajiny se ve vice studiich (Sarapatka a Bednaf, 2015,
Bednar a Sarapatka, 2018) vénovali Sarapatka a Bednaf z Katedry ekologie a zivotniho
prostfedi Univerzity Palackého v Olomouci. Tito vytvorili agregovany index celkové
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degradace, ktery bral v potaz vlivy nékolika klicovych faktorti degradace, podobné jako
ESAI (Sarapatka a Bednat, 2015).

Na Katedfe geoinformatiky se problematice eroze pudy a vliviim na krajinu vénuje
Vilém Pechanec, ze studentskych praci Ize zminit diplomovou praci Filipa Strzinka, ktery
se vénoval aplikaci modelu CZ-GLOBIO pro uzemi Ceské republiky, slouziciho pro
posouzeni degradace biodiverzity v krajiné (Strzinek, 2018).

3.1.1 Environmental Sensitive Areas (ESAs)

Vysledkem projektu MEDALUS byla metodologie pro vypocet nachylnosti krajiny
k degradaci pomoci ESAs a kvantifikovana pomoci ESAI indexu. Tento projekt, ktery
probihal mezi lety 1991-1999 a byl financovan Evropskou komisi, mél za cil pochopeni,
identifikaci a zmirnéni problémt desertifikace ve Stfedomoii (MEDALUS, 1999).
Metodicky pristup se nezaméfuje pouze na konkrétni proces degradace pudy (jako je
napfiklad eroze pudy, vysu$Sovani, zhutinovani apod.), ale kvantifikuje vzajemné vlivy
riznych faktortl vedoucich potencialné k degradaci pidy (Salvati, Bajocco, 2011).
Vysledna metodologie je s Gispéchem vyuzivana celosvétové jako nastroj pro hodnoceni
sensitivity a mapovani oblasti nachylnych k degradaci ptidy nebo desertifikaci, zejména
diky jeji jednoduchosti a flexibilité (Momirovi¢ a kol., 2019). Sensitivitu k degradaci iizemi
l1ze brat také jako vysledek interakci mezi zakladnimi faktory vstupnich vrstev, které jsou
vzajemné rozdilné pifimo nebo nepfimo propojeny s procesem degradace nebo
desertifikace (Basso a kol. 2000).

Diky tomu, ze tato metodologie byla pouzita v relativné velkém poctu studii
v riznych klimatickych podminkach, a bylo také ovéfeno, ze jednotlivé indikatory
spravné identifikuji oblasti zasazené degradaci ptidy, je mozné ESAI index povazovat za
jiz zavedeny ukazatel nachylnosti oblasti k degradaci ptdy a jejich zménam v Case
(Salvati, Bajocco, 2011).

Za oblasti citlivé k degradaci (ESAs) mohou byt povazovany oblasti, kde
environmentalni a socioekonomické faktory nejsou vyvazené nebo udrzitelné pro danou
oblast (Basso a kol. 2000). Miru sensitivity 1ze kvantifikovat pomoci ESAI indexu, pomoci
kterého je mozné urcit schopnost dané oblasti odolat degradaci pady nebo urcit vhodnost
pldy k urcitému druhu vyuziti izemi. ESAI index nabyva vzdy hodnot mezi 1 a 2 a sklada
se z jednotlivych indikatori.

Klicové indikatory lze rozdélit do 4 tematickych skupin definujicich kvalitu puady
(Soil quality), klimatu (Climate quality), vegetace (Vegetation quality) a socioekonomickych
vlivh (Land management quality). Kazdy tematicky celek je pocitan jako geometricky
pramér jednotlivych indikatort pomoci rovnice (Kosmas a kol., 1999):

Téma = (indikdtor 1 X indikdtor 2 X indikdtor 3... indika’torn)&) (1)
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Celkovy ESAI index, ktery ukazuje nachylnost k degradaci ptidy, se pak vypocita
stejnym zptisobem z jednotlivych témat pomoci rovnice (Kosmas a kol., 1999):

Celkovy ESAI = (SQI x CQI x VQI x LoD (2

kde: SQI je vysledné téma Soil quality,
CQI téma Climate quality,
VQI téma Vegetation quality,

LQI  téma Land management quality.

VSe je spocitano pomoci GIS a nastrojii geoprocessingu bud pro jednotlivé pixely,
které maji stejné prostorové rozliSeni, shodné umisténi u vSech vrstev a presné shodny
extent v pripadé rastrovych dat. U vektorovych dat je vSe spocitano pro jednotlivé
vektorové plosky vSech danych vrstev indikator a tematickych celkd, které maji opét
presné stejny extent.

Zpusob vypoctu je spravné funkéni bez ohledu na pocet a typ zvolenych vrstev
jednotlivych indikatort. Toho je dosazeno diky viceuroviiovému pfistupu, kdy v prvni fazi
je z jednotlivych indikatortn jako vypocitana hodnota sensitivity pro dané téma (Land
management quality, Climate quality, Vegetation quality, Soil quality) a z téchto 4 témat je
poté v druhé fazi vypocitan celkovy ESAI index (Basso a kol., 2000).

GRW - Population growth rate

DEN - Population densit:
L g Land management
INT - Agricultural intensity guality (LQl)

PLA — Plant cover

DRO — Drought resistance

ERO — Erosion protection

Climate quality (CQI)
SLO - Slope

DRA - Drainage

PAR - Parent material

FRA — Rock fragments Soil quality (SQI)

DEP — Soil depth
TEX — Soil texture
Obrazek 4 Schéma vztaht mezi tématy, indikatory a celkovym ESAI indexem
Zplsob vypoctu ESAI indexu by bylo mozné rozdélit do tfech urovni (viz
Obrazek ¢. 4). Prvni Groven, do které patii zakladni indikatory, izoluje detaily v datech od
zbytku systému. Jednotlivé tematické vrstvy, vzniklé vypocétem z vrstev prvni irovné jsou

tedy oddéleny od detailtl ve vrstvach indikatorti a funguji na jedné strané jako rozhrani
mezi vrstvami v prvni Grovni a na druhé mezi tfeti Girovni, tedy celkovym ESAI indexem.
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Diky tomu ma kazda tematicka vrstva stejnou vahu pro dalsi vypocet a jednotlivé
tematické vrstvy jsou mezi sebou na stejné tirovni bez ohledu na to, kolik indikatort bylo
pro vypocet tématu pouzito. To znamena, Ze vypocCty na vysSS§i urovni nejsou negativné
ovlivnény tim, kdyz néktery tematicky celek ma mensi pocet vstupnich indikatori nez
ostatni. Tento pfistup tedy umoznuje, aby byly jednotlivé skupiny indikatort pouzity
a zvoleny pro danou oblast individualné, dle dostupnych dat, beze zmény struktury
vypoctu a celkové metodologie (Basso a kol., 2000).
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4 PRIPRAVA DATOVYCH VRSTEV PRO UzEMI
CESKE REPUBLIKY

Priprava datovych vrstev a nalezeni vhodnych datovych zdroji byly podstatnou ¢asti této
prace. Z davodu prace s daty pro tizemi celé Cesko republiky byly vypoéty s vrstvami
velmi vypocetné naro¢né a bylo nutné se zamyslet i nad moznostmi provedeni potfebnych
operaci a jejich optimalizaci.

Jednotlivé datové vrstvy bylo nutné pfipravit samostatné, vysledné vrstvy indikator(
jsou ve véts§iné pripadt vysledkem kombinaci nékolika ptvodnich vrstev z datovych sad
dostupnych pro dané téma, v co nejlep§Sim mozném prostorovém rozliSeni a pokryvajici
celé uzemi Ceské republiky. Z divodu odlisného ptvodu dat vznikly, zejména kolem
hranice Ceské republiky mista, kde nebyly nékteré z datovych zdroji dostupné a vysledny
index tedy nepokryva celych 100 % rozsahu tizemi. Z celkové rozlohy Ceské republiky se
jedna 0,9 % rozlohy tizemi.

Aby bylo mozné pracovat s jednotlivymi vrstvami indikatort a vypocitat z nich
hodnoty pro tematické celky a nakonec celkovy ESAI index, bylo nutné aby vSechny vrstvy
byly vytvofené pro stejnou oblast a ve stejném souradnicovém systému. VSechny vrstvy
musi byt také bud v podobé rastru ve shodném prostorovém rozliSeni a nebo vSechny
v podobé vektoru. Z duvodu zachovani detailt byly vSechny vrstvy pfrevedeny do
vektorové podoby a souradnicového systému S-JTSK Krovak East North (EPSG: 5514).

U nékterych indikatortt bylo mozné vrstvu vytvorit pfimo reklasifikaci z ptivodni
datové sady (napfiklad indikator pro sklony svahtl), u vétSiny pfipadia bylo ale nutné
provést posloupnost geoprocessingovych operaci a vrstvu vysledného indikatoru
sposkladat® z rozdilnych datovych zdroju. U nékterych indikatorti také nebylo mozné
ziskat data pro celé tzemi Ceské republiky, proto byly pouzity rizné datové zdroje pro
rozdilné typy vyuziti Gzemi. Toto se tyka napfiklad indikatort pro téma Soil quality, kde
bylo nutné nalézt rozdilné datové zdroje pro tizemi orné ptdy, lest a pro ostatni typy
vyuziti izemi.

Jelikoz cilem bylo vypocéitat vysledny ESAI index v prostorovém rozliSeni
odpovidajicim méfitku 1 : 10 000, bylo nutné se vypofadat s problémem toho, ze nékteré
datové sady neni mozné ziskat v takto podrobném méfitku. Jedna se zejména o data
tykajici se pudy a klimatu. Pokud to bylo mozné, byly pouzity rizné metody zpfesnéni
geometrie. DalSim problémem, kterym se bylo nutné vyporadat, byl také velky objem dat.
V nékterych pfipadech se jednalo o vrstvy s nékolika miliony segmentt. Pocet segmentt
v jednotlivych vrstvach indikatora viz tabulka ¢. 2.

VSechny zvolené datové zdroje jsou popsané v kapitole 2.3 v tabulce ¢. 1 a pfesné
postupy jsou popsané v nasledujicich kapitolach.
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Tabulka 2 Pocet segmentli ve vrstvach indikatora

Indikator Pocet
segmentu
(zaokrouhleno)

Soil texture (TEX) 443 000
Soil depth (DEP) 443 000
Rock fragments (FRA) 443 000
Parent material (PAR) 3 400
Drainage (DRA) 861 000
Slope (SLO) 812 000
Annual mean rainfall (RAI) 140
Aridity index (ARI) 160
Aspect (ASP) 1 062 000
Erosion protection (ERO) 3 398 000
Drought resistance (DRO) 3 398 000
Plant cover (PLA) 3 398 000
Population density (DEN) 22 000
Population growth rate 23 000
(GRW)

Agricultural intensity (INT) 2 051 000

4.1 Soil quality

Mezi indikatory patfici do tématu kvality pady (Soil quality) patii sklon svahti (SLO), mira
infiltrace (DRA), mate¢na hornina (PAR), skeletovitost ptdy (FRA), hloubka ptady (DEP)
a pudni struktura (TEX).

Sklon svahu (SLO)

Pro vypocet sklonu svahtl byl potfeba pouze digitalni model reliéfu (dale DMR). V prvni
verzi bylo pracovano s DMR z datové sady ArcCR® 500. Tento model ale vykazoval velké
nepfesnosti a byl proto nahrazen modelem DMR 5G, se kterym bylo pracovano v rastrové
podobé webové Image sluzby. DMR byl prevzorkovan z ptivodniho prostorového rozliSeni
2 m/pixel na méné podrobné, ale stale dostacujici rozliSeni 50 m/pixel. Poté byla
provedena operace Slope a vypocitana vrstva sklonu svahu a z této vrstvy jiz provedena
reklasifikace do potfebnych kategorii sensitivity. Nakonec bylo vSe pfevedeno do
vektorové podoby tak, aby nedoslo k simplifikaci jednotlivych polygonu.

Mira infiltrace (DRA)

Indikator miry infiltrace jiz bylo nutné vytvofit z kombinace vice raznych datovych zdroju.
Zaklad tvorily lesnické mapy souboru lesnich typu (SLT) a tzemi zemédélskych ploch
z vrstvy Bonitovanych ptdné ekologickych jednotek (BPEJ). Pro zbytek tzemi byly
hodnoty doplnény z rastrové vrstvy infiltracnich schopnosti ptid s rozliSenim 100 m. Pro
jednotlivé polygony mimo SLT a BPEJ byla pomoci nastroje Zonal Statistics pfifazena
majoritni hodnota z rastru infiltraénich schopnosti ptid, odpovidajici tomuto tzemi.
Hodnoty ptvodnich dat byly na hodnoty sensitivity reklasifikovany samostatné pro izemi
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s hodnotami infiltraénich schopnosti ptid, izemi kde byla pouzita data SLT a pro tizemi
vzniklé z BPEJ.

ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
sklon svahi (SLO)

1an BROCHASRA
Hutave 2009

Obrazek 5 Sklon svaht (SLO)
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ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
mira infiltrace (DRA)

Mira infiltrace (ESAT W)

Lo
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Obrazek 6 Mira infiltrace (DRA)

Mateéna hornina (PAR)

Data pro indikator mateéné horniny byla ziskana z vrstvy Geologické mapy CR prostou
reklasifikaci na hodnoty sensitivity.

Skeletovitost pudy (FRA), Hloubka pudy (DEP), Padni struktura (TEX)

Geometrie u téchto indikatort je stejna, lisi se pouze zptisobem reklasifikace na hodnoty
sensitivity. Datovym zakladem byly mapy pldni asociace, které byly v mistech
zemédélské pldy zpfesnény BPEJ. Nasledné byla provedena reklasifikace, opét
samostatné pro tizemi vzniklé z BPEJ a pro Gizemi z map puadni asociace.
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ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
matecna hornina (PAR)

B3
— o 50 108 km
% - —
LB dan PROCHATRA
| ES Flutava 7019 |

Obrazek 7 Mate¢na hornina (PAR)

ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
skeletovitost pidy (FRA)

Skeletovitost plidy {ESAT W)
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Hutave 2019 |

Obrazek 8 Skeletovitost ptidy (FRA)
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ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
hloubka pGdy (DEP)

Jan PROCPAZSA
Hlutava 2059

Obrazek 9 Hloubka pudy (DEP)

ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
pldni struktura (TEX)

= ;‘; 5 - —

Obrazek 10 Padni struktura (TEX)
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4.2 Climate quality

Indikatory spadajici do tohoto tématu jsou orientace svahti (ASP), index aridity (ARI)
a primérné rocni srazky (RAI).

Orientace svahu (ASP)

Tento indikator, podobné jako indikator sklonu svahu, vychazi z jediné vrstvy, kterou je
DMR. Stejné tak bylo provedeno zpfesnéni z ptivodné pouzitého DMR z datové sady
Arc CR® 500 na DMR 5G. Bylo opét pracovano s modelem v rastrové podobé, ktery byl
pfevzorkovan na rozliSeni 50 m/pixel s kterym bylo mozné jiz dale pracovat v rozashu
uzemi Ceské republiky. Byla provedena operace Aspect a vypoéitany orientace svahtl.
Nasledné byla vrstva dle orientace ke slunci a nachylnosti k vysuSovani reklasifikovana
na hodnoty sensitivity. Vrstva byla poté pfevedena do vektorové podoby tak, aby nedoslo
k simplifikaci polygonti, coz by vedlo k chybnym vyslednym polygontim.

Prumérné roc¢ni srazky (RAI) a index aridity (ARI)
Pro tvorbu indikatoru pramérnych ro¢nich srazek i indexu aridity byla pouzita klimaticka
data, ktera byla vytvorena CHMU ve spolupraci s Czechglobe, a obsahuji potfebné
informace o Uhrnech srazek a primérnych roc¢nich teplotach za posledni klimaticky
normal (1970-2010). Tato data jsou nevefejna a autor k témto datiim nema pfistup,
z tohoto divodu vrstvy indikatord primeérnych rocnich srazek a indexu aridity pro
potfeby prace pripravil vedouci prace.

U indikatoru primérnych roénich srazek se jednalo o reklasifikaci hodnot tthrnti
srazek na hodnoty sensitivity a pfevedeni do vektorové podoby.

U indikatoru indexu aridity byl jiz proces vypoctu slozitéjsi, ale opét byla pouzita
stejna klimaticka data. Z primérnych ro¢nich srazek a primérné roc¢ni teploty byla vrstva
vypoctena jako Minafova vlahova jistota dle vzorce (Sobisek, 1993):

_ (R-30(t+7)

J t 3)
kde: J je Minafova vlahova jistota,

R prumeérny ro¢ni thrn srazek v mm,

t pramérna rocni teplota vzduchu ve °C.

Nakonec dle vyslednych hodnot bylo vSe rozdéleno do kategorii, kterym poté byly
pfifazeny konkrétni hodnoty sensitivity a vSe opét prevedeno do podoby vektoru.
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ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
orientace svahl (ASP)

Orientace svahid (ESAL W)
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Obrazek 11Orientace svaht (ASP)

ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
promérné rocni srazky (RAI)
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Jan PROCPAZSA
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Obrazek 12 Primérné ro¢ni srazky (RAI)
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ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
index aridity (ARI)
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Obrazek 13 Index aridity (ARI)

4.3 Vegetation quality

Do tohoto tématu spadaji indikatory pokryvnosti (PLA), odolnosti proti vysuSovani (DRO)
a ochrana pred erozi (ERO).

Pokryvnost (PLA)

Indikator pokryvnosti znazornuje procentualni podil pokryvnosti krajiny vegetaci. V prvni
verzi bylo pocitano s daty CORINE Landcover 2018, ale postupné byla data zpfesnéna
a pro vypocet tohoto indikatoru byl nakonec pouzit produkt Tree Cover Density z projektu
Copernicus. Datova sada je dostupna ve formé rastru a pouzita byla verze v prostorovém
rozliSeni 20 m/pixel. Zobrazuje uroven pokryvnosti krajiny vegetaci v daném c¢tverci
(pixelu) jako procentualni hodnotu od O do 100. Pouzita byla nejnovéjsi dostupna verze,
tedy verze z roku 2015. Jelikoz se jedna o data z projektu Copernicus, bylo nutné je pro
dalsi pouziti preprojektovat do pouzivaného soutradnicového systému (EPSG: 5514).
Nasledné byly hodnoty pokryvnosti reklasifikovany na hodnoty sensitivity.

Pro tvorbu geometrie tohoto indikatoru byla pouzita ,detailni kombinovana vrstva“

(DKV), ktera bude popsana dale. Kazdému polygonu této geometrie byla pomoci nastroje
Zonal Statistics prifazena hodnota sensitivity z vrstvy pokryvnosti, ktera byla v daném
lUzemi prevazujici (volba Majority).
Zminovana DKV je produkt CzechGlobe a vznikla kombinaci vrstvy mapovani biotopt
(habitat mapping layer) a konsolidovanou vrstvou ekosystémut a rozlisuje 152 typu
habitata v Ceské republice. Cela hotova vrstva byla dodana vedoucim prace. Tato vrstva
byla dale pouzita i pro indikatory odolnosti proti vysusovani a ochrany pfed erozi.
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Odolnost proti vysusovani (DRO) a ochrana pfed erozi (ERO)

U téchto indikatorti byla také zpocatku pouzita vrstva CORINE Landcover 2018, ktera
byla nasledné nahrazena pro tyto dva indikatory vrstvou DKV popisovanou u pfedchoziho
indikatoru pokryvnosti. Pomoci Ellenbergovych indika¢nich hodnot byly jednotlivé
biotopy ohodnoceny z obou hledisek. Toto bylo nad ramec odbornosti autora prace a bylo
provedeno vedoucim prace. Jednotlivym hodnotam byly poté pro kazdy indikator
individualné pfifazeny konkrétni hodnoty sensitivity.
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4.4 Land management quality

Mezi indikatory potfebné pro toto téma patfi indikatory intenzity lidské ¢innosti (INT),
populacni narust (GRW) a hustota zalidnéni (DEN).

Intenzita lidské ¢innosti (INT)

Indikator intenzity lidské ¢innosti hodnoti krajinu dle stupné zachovani pfirodnosti
daného krajinného segmentu. Podkladova vrstva byla dodana vedoucim prace — jedna se
o vystup z modelu CZ GLOBIO, ktery zpracovaval v ramci diplomové prace Strzinek
(2018). Tato data popisuji biodiverzitu pomoci indexu MSA (Mean species abundance).
Podkladem pro vrstvu je Kombinovana vrstva biotoptl zahrnujici pfirodni i nepfirodni
biotopy. Vysledné hodnoty MSA jsou reklasifikovany do kategorii a tém poté prifazeny
hodnoty sensitivity.

Populac¢ni narust (GRW)

Datovym podkladem pro indikator populaéniho narustu je vrstva zakladnich sidelnich
jednotek (ZSJ) s atributy o poctech obyvatel vletech 2001 a 2011. Jedna se o data
z pravidelného S¢itani lidu, byt a domt. Pro kazdou ZSJ byl vypocéten narust poctu
obyvatel mezi lety 2001 a 2011 dle vzorce:

N = ((oB11 — 0B01) x 100) (4)
0B01

kde: N je populaéni narust,
OBO1 pocet obyvatel v roce 2001,
OB11 pocet obyvatel vroce 2011.

Hodnoty byly nasledné rozdéleny do kategorii a témto pfifazeny hodnoty sensitivity.

Hustota zalidnéni (DEN)

Indikator hustoty zalidnéni je také zaloZzen na datovém podkladu vrstvy ZSJ. Pro kazdé
ZSJ je vypocitana relativni hodnota poctu obyvatel na km?2. Vysledné hodnoty jsou
nasledné reklasifikovany na hodnoty sensitivity.
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5 STANOVENI ESAI INDEXU

Vypocet samotného ESAI indexu mohl byt proveden postupné az po vytvofeni v§ech vrstev
indikatort a vrstev jednotlivych tematickych celkli. Nez bylo ale pfistoupeno k finalnimu
vypoc¢tu tematickych celktl a celkového ESAI indexu, byly hledany mozné alternativy
zptresnéni pro nékteré indikatory. Podrobnosti o prubéhu jsou uvedeny v nasledujicich
podkapitolach. Vztahy mezi jednotlivymi indikatory, tematickymi celky a celkovym ESAI
indexem jsou znazornény na obrazku ¢. 4.

5.1 Hledani alternativ k datovym zdrojum

Jiz od pocatku bylo jasné, ze pro nékteré indikatory bude nutné nalézt vhodnéjsi datovy
zdroj. Jednalo se pfedevSim o vrstvy z tématu vegetace (tedy vrstvy PLA, DRO a ERO),
které byly puvodné zalozené na datovém zakladu CORINE Landcover. Tato datova sada
byla dobrym zakladem pro tvorbu indikatoru, kdy bylo mozné relativné jednoduse ziskat
potfebné informace prostym pfifazenim hodnot sensitivity jednotlivym kategoriim, ale
bohuzel neodpovidala pozadované presnosti a podrobnosti lokalniho méritka.

Dalsimi indikatory, které bylo mozné zpfesnit byly vrstvy vyuzivajici digitalni
model reliéfu. DMR pouzity v prvnich verzich indikatora obsahoval chyby a nepfesnosti,
které opé€t neodpovidaly dané pozadované prostorové pfesnosti vyslednych vrstev.
Jednalo se o vrstvy SLO a ASP.

Zpfesnéni vrstev PLA, DRO a ERO

U téchto vrstev bylo provedeno podstatné zpfesnéni diky vyuziti Detailni kombinované
vrstvy a u vrstvy PLA pouzitim produktu Tree cover density z projektu Copernicus
napojeného na geometrii DKV (viz kapitola ¢. 4.3). Rozdily ve vysledné podrobnosti jsou
velmi podstatné a viditelné na prvni pohled. Na obrazku ¢. 20 jsou zobrazené rozdily
v presnosti pro jednotlivé vrstvy pro stejnou lokalitu v detailu lokalniho méritka.
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Obrazek 20 Detailni porovnani mezi ptivodnimi a zpfesnénymi vrstvami indikatorda DRO a PLA

Zptresnéni vrstev SLO a ASP

Vrstvy SLO a ASP byly zpfesnény diky vyuziti jiného DMR, konkrétné tedy DMR 5G.
Vysledné vrstvy sklonu a orientace svahu tak lépe reflektuji realitu. Podrobnéjsi
informace o vrstvach a priibéhu tvorby indikator(i jsou uvedeny v kapitolach 4.1 a 4.2.
Priklad porovnani vybrané oblasti mezi ptivodni a zpfesnénou vrstvou indikatoru SLO viz
obrazek ¢. 21.
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Obrazek 21 Srovnani puvodni a zpfesnéné vrstvy indikatoru SLO
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5.2 Vypocet celkového ESAI indexu

Po pripraveni v§ech vrstev indikatora mohly byt postupné provedeny vypocty jednotlivych
tematickych celkt. VSechny vypoéty byly provadény v programu ArcgGIS Pro 2.4.2
geoprocessingovym nastrojem Identity.

Vypocet byl provadén opakované v ramci jednoho tematického celku, nejprve mezi
dvéma vrstvami, kdy vysledek vypoctu prvnich dvou indikatort byl pouzit jako vstupni
vrstva do dal§iho kroku spole¢né s dalSim indikatorem, ktery byl pouzit jako druhy vstup.
Tento postup byl opakovan do té doby, nez byl vypocet proveden pro vSechny indikatory.
Vysledek posledniho vypoctu v ramci jednoho tématu byl tedy prinik hranic polygonu ze
v§ech indikatorta daného tematického celku. V této vrstvé mohl byt poté proveden vypocet
celkové sensitivity dle vzorce ¢. 1 uvedeného v kapitole ¢ 3.1.1. Toto bylo provadéno jiz
jen v ramci atributové ¢asti pomoci nastroje Field Calculator. Timto ziskal kazdy polygon
ve vysledné vrstvé hodnotu celkové sensitivity pro dané téma.

Vypocet celkového ESAI indexu byl proveden stejnym zpUsobem z vyslednych
vrstev jednotlivych tematickych celkti. Postupnym aplikovanim nastroje Identity byly tedy
sprofezany” vSechny vysledné vrstvy témat Soil quality, Climate quality, Vegetation quality
a Land management quality. Nakonec, z atributi finalni vrstvy, byl dle vzorce ¢. 2
uvedenym v kapitole €. 3.1.1, vypocitan celkovy ESAI index.

Vysledny ESAI index byl pro publikaci dle ptivodni metodiky rozdélen do kategorii
pouzivanych Kosmas a kol.(1999). Hodnoty indexu jsou pomoci intervali rozdéleny na
typy a subtypy. Hranice mezi intervaly byly urCeny a odladény v ptivodni metodice
projektu MEDALUS a potvrzeny byly dal§imi studiemi. Toto rozdéleni je také vyuzivano
dals§imi autory v nasledujicich studiich, proto je pro pfipadné porovnani opodstatnéné
pouziti i v této praci. Konkrétni rozdéleni je znazornéno v tabulce ¢. 3.

Tabulka 3 Rozdéleni hodnot ESAI na typy a subtypy (Kosmas a kol., 1999)

Typ Subtyp Rozah hodnot ESAI

Kriticky (Critical) C3 - velmi kritické oblasti >1,53

C2 - stfedné kritické oblasti 1,42-1,53

C1 - mirné kritické oblasti 1,38-1,41
Nachylny (Fragile) F3 — velmi nachylné oblasti 1,33-1,37

F2 — stfedné nachylné oblasti 1,27-1,32

F1 — mirné nachylné oblasti 1,23-1,26
Potencialni (Potential) P — potencialné postizené oblasti 1,17-1,22
Neovlivnény (Non affected) N — neovlivnéné oblasti <1,17
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6 VYSLEDKY

Vysledkem prace je zpracovany ESAI index, ktery byl vyhodnocen a zobrazen pomoci
mapy. Vysledek je také publikovan pomoci vytvofené webové mapové aplikace. VSe je
popsano v nasledujicich podkapitolach.

6.1 Vyhodnoceni vysledného indexu

Hodnoty vysledného ESAI indexu byly rozdéleny a klasifikovany na 4 hlavni typy a dale
na celkovych 8 subtyplti dle ptivodni metodiky (viz kapitola ¢. 5.2 a tabulka ¢.3).
Sledovana byla souhrnna plocha zastoupena v téchto kategoriich na tzemi Ceské
republiky.

Bylo zjisténo, ze 50,5 % Uzemi spada do kategorie kritickych oblasti z pohledu
nachylnosti k degradaci ptady. Pouze 11,1 % tzemi spada do kategorie neovlivnénych
a nebo potencialné postizenych oblasti. 37,5 % rozlohy statu se nachazi v mirné az velmi
nachylnych tizemich, 0.9 % zaujimaji Gizemi pro ktera nebyla dostupna data. Na obrazku
¢. 23 je znazornén souhrn rozlohy v jednotlivych subtypech.

Soucet rozlohy tizemi v jednotlivych kategoriich ESAI (km?)

Obrazek 23 Graf souhrnu rozlohy tizemi v jednotlivych kategoriich ESAI

Dale bylo provedeno vyhodnoceni za obce s roz§ifenou pulsobnosti (ORP).
Vypocitany byly pramérné hodnoty ESAI pro vSechny ORP a zjistény nejohrozenéjsi
a nejméné ohrozené obce. Tyto obce jsou zobrazeny v tabulce ¢. 4

Tabulka 4 Nejohrozen€jsi a nejméné ohrozena ORP

Nejohrozenéjsi ORP Nejméné ohrozena ORP
Nézev ORP PE%rXfr Nézev ORP Pg‘é’zfr
Praha 1.50 Frydlant nad Ostravici 1.23
Brandys nad Labem-Stara Boleslav 1.49 Frydlant 1.23
Brno 1.48 Kraslice 1.24
Zidlochovice 1.48 Jablunkov 1.24
Plzen 1.47 Frenstat pod Radhos§tém 1.24




Tabulka 5 Prehled primérnych hodnot v jednotlivych ORP

Nazev ORP

Frydlant nad
Ostravici
Frydlant
Kraslice

Jablunkov
Frenstat pod
Radhostém

Varnsdorf
Jesenik

Ttinec

Vsetin
Zelezny Brod
Roznov pod
Radhostém
Tanvald
Frydek-Mistek
Semily
Bystfice pod
Hostynem

Vrchlabi
Jilemnice
Rychnov nad
Knéznou
Cesky Tésin
Rymarov
Vimperk

Rumburk

Valasské Klobouky
Marianské Lazné
Kraliky

Sumperk

Novy Bor

As

Susice
Hlinsko
Trutnov
Sokolov
Décin
Ostrov
Bruntal
Karvina
Liberec
Vitkov
Luhacovice
Kopftivnice
Orlova

Dobruska
Ceska Tiebova
Litvinov

Zamberk
Krnov
Broumov
Lanskroun
Ceska Lipa
Odry

Uhersky Brod

Prameér
ESAI

1.23
1.23
1.24
1.24

1.24

1.24
1.25

1.25
1.25
1.25

1.25
1.26
1.26
1.26

1.26

1.26
1.27

1.27
1.27
1.27
1.27

1.27

1.27
1.27
1.28
1.28
1.28

1.28
1.28
1.28
1.28
1.28
1.28
1.28
1.29
11,29
1.29
1.29
1.29
1.29
1.29

1.30
1.30
1.30

1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30

1.30

Nazev ORP

Cesky Krumlov
Havifov
Turnov

Nova Paka
Jablonec nad
Nisou

Nachod
Sternberk

Chotébor
Novy Ji¢in
Vizovice

Prachatice

Usti nad Orlici
Kaplice

Dvlr Kralové nad
Labem

Nové Mésto nad
Metuji

Moravska Tiebova

Cheb

Karlovy Vary
Trebon
Zabteh

Nové Mésto na
Moravé

Zlin

Humpolec

Zdar nad Sazavou
Policka

Bohumin

Svétla nad
Sazavou

Chrudim

Trhové Sviny
Litomysl

Pacov

Mnichovo Hradisté
Klatovy

Pelhfimov

Hranice

Bilovec

Svitavy

Opava

Mohelnice
Kostelec nad Orlici

Olomouc
Hoftice
Chomutov

Tachov

Vlasim

Usti nad Labem
Hlucin

Vysoké Myto
Havlicktiv Brod

Jicin

Prameér
ESAI

1.30
1.30
1.31
1.31

1.31

1.31
1.31

1.31
1.31
1.31

1.31
1.31
1.31
1.31

1.31

1.31
1.32

1.32
1.32
1.32
1.32

1.32

1.32
1.32
1.32
1.32
1.33

1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.34
1.34
1.34

1.34
1.34
1.34

1.34
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35

1.35
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P Primeér . Primér
Nazev ORP ESAI Nazev ORP ESAI
Ostrava 1.35 Holice 1.39
Domazlice 1.35  Unicov 1.40
Nepomuk 1.35 Bilina 1.40
Jindfichtv Hradec 1.35  Prerov 1.40
Konice 1.35  Horovice 1.40
Bystfice nad
PernStejnem 1.35  Prestice 1.41
Lipnik nad Becvou 1.36  Hradec Kralové 1.41
Namést nad
Litovel 1.36  Oslavou 1.41
Mélnik 1.36  Podbofany 1.41
Vyskov 1.36  Slapanice 1.41
Blovice 1.36  Horsovsky Tyn 1.41
Boskovice 1.36  Kolin 1.41
Veseli nad Moravou 1.36  Breclav 1.41
Votice 1.36  Nyfany 1.41
Roudnice nad
Jihlava 1.36 Labem 1.41
Teplice 1.36  Podébrady 1.41
Kadan 1.36  Trtebic 1.42
Telc 1.36  Stod 1.42
Kutna Hora 1.37  Zatec 1.42
Tabor 1.37  Rosice 1.42
Uherské Hradisté 1.37  Bucovice 1.42
Caslav 1.37 Nymburk 1.42
Moravské
Blansko 1.37  Budé&jovice 1.42
Sobéslav 1.37  Lovosice 1.42
Kravare 1.37 Beroun 1.42
Kralovice 1.37  Znojmo 1.42
Horazdovice 1.37  Prostéjov 1.43
Moravsky
Stribro 1.37  Krumlov 1.43
Pribram 1.37  Ivancice 1.43
Rokycany 1.37  Pohorelice 1.43
Dacice 1.37  Pardubice 1.43
Jaromeér 1.37  Kyjov 1.43
Sedl¢any 1.38  Rigany 1.43
Litomérice 1.38 Louny 1.43
Kroméfiz 1.38  Mikulov 1.43
Milevsko 1.38 Kladno 1.43
HoleSov 1.38 Hodonin 1.44
Pfeloué 1.38  Cesky Brod 1.44
Strakonice 1.39 Slavkov u Brna 1.45
Tyn nad Vltavou 1.39 Most 1.45
Vodnany 1.39  Cernosice 1.45
Lysa nad
Dobfris 1.39 Labem 1.46
Velké Mezifici 1.39 Neratovice 1.46
Mlada Boleslav 1.39  Hustopece 1.47
Kralupy nad
Rakovnik 1.39  Vltavou 1.47
Otrokovice 1.39 Slany 1.47
Ceské Budéjovice 1.39 Kufim 1.47
Blatna 1.39 Plzen 1.47
Pisek 1.39  Zidlochovice 1.48
TiSnov 1.39 Brno 1.48
Brandys nad
Benesov 1.39 Labem-Stara B. 1.49
Novy Bydzov 1.39 Praha 1.50




Primérné hodnoty ESAI v ORP byly také znazornény v mapé, viz obrazek ¢. 26. 72 ORP
spada primérnou hodnotou ESAI do kriticky ohrozené skupiny. Prehled vSech ORP je
uveden v tabulce €. 5. Z pohledu krajt je nejvétsi podil kriticky ohrozenych oblasti v Praze
(89 %), Jihomoravském (70 %) a Stredoceském kraji (68 %). Nejvétsi podil neohrozenych
nebo jen potencidlné nachylnych oblasti ma Liberecky (25 %), Zlinsky (20 %)
a Moravskoslezsky kraj (20 %).

ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
primérna hodnota vORP

Priimérna hodniota v ORP [E541 W)
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Obrazek 26 Pramérné hodnoty ESAI za ORP
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Obrazek 27 Krabicovy graf znazornujici rozdéleni hodnot v jednotlivych vyslednych vrstvach
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Dale bylo porovnano rozlozeni hodnot v ramci jednotlivych témat a celkového ESAI
indexu. Toto je zobrazeno pomoci boxplotu na obrazku ¢. 27. Patrné je, ze kromé tématu
Vegetation quality lezi vét§ina hodnot ve spodni poloviné rozsahtl hodnot sensitivity, tedy
do hodnoty sensitivity 1,5, a to i pfesto, Ze polovina tizemi CR spada do kriticky ohrozené
kategorie. NejmensSi rozptyl maji hodnoty tématu Land management quality, nejvétsi
naopak hodnoty Vegetation quality. U celkového ESAI indexu se nachazi vétSina hodnot
mezi 1,0 az 1,65. Nad touto hodnotou se vyskytuji jiz pouze outliery.

6.2 Vysledné vrstvy ESAI indexu

Mezi vysledné vrstvy ESAI indexu patfi jednotlivé tematické vrstvy a celkovy ESAI index.
Vysledné hodnoty sensitivity u kazdé z tematickych vrstev byly rozdéleny do trech
kategorii dle vysledné kvality izemi pro dané téma. Pro klasifikaci bylo pouzito rozdéleni
na tercily. Hodnoty, kde nebyla dostupna data byly zobrazeny samostatné. Celkovy ESAI
index byl rozdélen na typy a subtypy dle metodiky tak, jak je popsano v kapitole ¢. 5.2.

Soil quality

U této vrstvy byly pouzity hrani¢ni hodnoty intervali pro rozdéleni do kategorii:
Vysoka kvalita — 1,00 - 1, 30,

stfedni kvalita — 1,31 - 1,41,

nizka kvalita - 1,41 — 2,00.

SOIL QUALITY INDEX
v Ceské republice

wysoka kvalita

U stéedni kvalita
R rizke kvalita
data nejsov k dispozici
0 50 100 km
maximaini sensitivita: 1,85 I — e
minimidini sensitivita: 1,00 Jan PROCHAZKA

Zutava 2020

Obrazek 28 Vysledna vrstva pro téma Soil quality
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Vegetation quality

Zde byly pouzity hrani¢ni hodnoty interval pro rozdéleni do kategorii:
Vysoka kvalita — 1,00 - 1, 30,

stfedni kvalita — 1,31 - 1,60,

nizka kvalita - 1,61 — 2,00.

vysokd kvalita
© stiednikvalita
B rizks kvalita
o 50 100 km
maximdini sensitivita: 2,00 [

minimdind sensitivita: 1,16

Obrazek 29 Vysledna vrstva pro téma Vegetation quality
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Climate quality

Pro tuto vrstvu byly pouzity hraniéni hodnoty intervaltl pro rozdéleni do kategorii:
Vysoka kvalita — 1,00 - 1, 25,

stfedni kvalita — 1,26 — 1,38,

nizka kvalita - 1,39 - 2,00.

CLIMATE QUALITY INDEX

vysokd kvalita
\ stiedni kvalita
B rizkd kvalita
data nejsou k dispozici
o 50 100 km
‘maximalni sensitivita: 2,00 ——
‘miniméini sensitivita: 1,00 Jan PROCHAZKA

v Ceské republice

Zlutava 2020

Obrazek 3022 Vysledna vrstva pro téma Climate quality
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Land management quality

Hrani¢ni hodnoty intervali pro rozdéleni do kategorii byly u této vrstvy:
Vysoka kvalita - 1,00 - 1, 05,

stfedni kvalita — 1,06 - 1,16,

nizka kvalita - 1,17 — 2,00.

LAND MANAGEMENT QUALITY INDEX
v Ceskeé republice

vysoks kvalita
0 stéedni kvalita

I nizki kvalita

data nejsou k dispozicl

[ 50 100 km

maximdlni sensitivita: 2,00 T
minimdini sensitivita: 1,00 Jan PROCHAZKA
Zlutava 2020

Obrazek 31 Vysledna vrstva pro téma Land management quality

Celkovy ESAI index

Finalni vrstva celkového ESAI indexu byla klasifikovana do intervali uvedenych
v metodice dle tabulky na obrazku ¢. 3. Vice podrobnosti o tomto pfistupu bylo uvedeno
v kapitole ¢. 5.2. Finalni ESAI index je zobrazen v mapé na obrazku ¢. 32.
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ESAI INDEX CESKE REPUBLIKY
v roce 2018

N - neovlivnéné oblasti

P - potencidiné postizené oblasti

F1 - mirmn& nachyiné oblasti

F2 - stredné nachylné oblasti
| F3- velmi néchyiné oblasti
[ C1- mirn& kritické oblasti
I C2 - stredné kritické oblasti
I 3 - velmi kritické oblasti

data nejsou k dispozici

‘h’ KATEDRA GEOINFORMATIKY

Soil quality index Vegetation quality index Climate quality index Land managament quality index

vysoka kvalita
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- L kales minimalni sensitivita: 1,00 BN ik kvalta minimaini sensitivita: 1,16 minimalni sensitivita: 1,00 L minimaini sensitivita: 1,00

Obrazek 32 Celkovy ESAI index véetné vyslednych tematickych celka
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6.3 Publikace vyslednych vrstev

Soucasti prace byla dle zadani také publikace vysledného ESAI indexu pomoci webové
mapové aplikace. Pro potfeby aplikace byla na katedernim serveru publikovana vysledna
vrstva ESAI indexu jako webova sluzba. Z pocatku byla snaha o publikaci vrstvy jako
webové Feature sluzby, ktera by obsahovala vSechny informace véetné atributa, coz se
ale ukazalo vzhledem k obrovskému objemu dat velkym problémem. Vysledna vrstva
obsahuje i po klasifikovani do kategorii pfes 11 000 000 segmentt1. Zvazovano bylo vyuziti
vektorovych dlazdic, ale nakonec bylo pfistoupeno k pouziti dvou prekryvajicich se vrstev,
kdy je vrstva vygenerovana jako rastrova dlazdicova sluzba (adresa sluzby
https://gislib.upol.cz/arcgis/rest/services /Hosted /ESAI tile/MapServer) a pro

potfebnou interaktivitu je pres tuto vrstvu umisténa vektorova Feature vrstva bez
nastavené symbologie, diky ¢emuz je mozna ziskat potfebné informace z atributové
tabulky, které jsou vyuzity pro tvorbu grafti a interaktivnich ukazatelta. Adresa této sluzby
je: https://gislib.upol.cz/arcgis/rest/services/imalbes/esai/FeatureServer. Dale je
pouzita vrstva ORP obohacena o informace o hodnotach ESAI indexu pro kazdou ORP.

Posledni pouzitou vrstvou je vrstva statni hranice. Ze vSech té€chto vrstev je vytvofena
webova mapa v rozhrani ArcGIS Web Map Viewer, na zakladé které je vytvorena samotna
mapova aplikace.

Mapova aplikace
Mapova aplikace byla vytvofena pomoci nastroje ArcGIS Web AppBuilder. Nejprve bylo
vyzkous§eno vice pracovnich verzi a rtiznych motivii, véetné Dashboards, ale nakonec
jedinym moznym, ktery splnoval vSechny pozadavky pro prizplisobeni a umoznoval
zobrazeni vSech grafti a infografik byl motiv Ridiciho panelu. Pouzity byly widgety
filtrovani dat, infografiky (ukazatele primérnych, minimalnich a maximalnich hodnot
viditelnych v mapovém okné, graf souhrnu dle jednotlivych kategorii ESAI dle hodnot
viditelnych v aktualnim mapovém okné a grafy pro zobrazeni relativniho podilu ploch
v jednotlivych kategoriich ESAI a zobrazujici primérné hodnoty jednotlivych tematickych
celktl pro vybrané ORP. Aplikace tedy umoznuje tyto funkce:
e zakladni ovladaci prvky — zoom in/out, domu, vyhledani adresy,
e zobrazeni méfitka a pfesnych soufadnic v soufadnicovém systému WGS84,
e zobrazeni legendy, prepinac¢ vrstev, nastaveni pruhlednosti vrstev, pfepinac
podkladovych map, prostorové zalozky, informace o tvorbé ESAI indexu
e zjiSténi aktualni hodnoty ESAI pro dany segment,
e filtrace a vyhledani ORP a pfiblizeni mapového okna dle nastaveného filtru na
zvolené ORP
e filtr umoznujici vypnuti/zapnuti jednotlivych kategorii ESAI (pouze pro graf
souhrnu ploch dle kategorii),
e interaktivni zobrazeni souhrnu ploch v jednotlivych kategoriich ESAI pro aktualni
mapovy nahled,
o interaktivni grafy zobrazujici primérné hodnoty jednotlivych kategorii ESAI
a tematickych celkt ve vybranych ORP,
o infografika zobrazujici primérné, minimalni a maximalni hodnoty ESAI pro
aktualni mapovy nahled a primérnou hodnotu ESAI pro vybrané ORP.
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Aplikace byla vytvofena nejprve v rozhrani ArcGIS Online a poté véetné dat migrovana
na katederni ArcGIS Enterprise za pomoci online nastroje ArcGIS Online Assistant. Aby
presunuta aplikace spravné fungovala, bylo nutné pfenastavit pomoci nastroje parametry
v JSON souborech a upravit informace o cestach k datim a webové mapé u presunuté
mapové aplikace.

Nahledy mapové aplikace jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 33 az 35 a tato je dostupna
na adrese
https:/ /gislib.upol.cz/portal /apps /webappviewer/index.html?id=a2be 14091b1540bc9a
44b344aa4eb424. Alternativné je k aplikaci také mozné pristoupit pomoci zkracené URL
adresy https://tinyurl.com /esai-cz a nebo QR koédu zobrazeného na obrazku ¢. 36.

ESAl index Ceské Republiky

A TR B

Obrazek 23 Nahled rozhrani mapové aplikace

Pouzit Obnovit

Environmental Sensitivity Area Index

- fragile
2 - fragile

3 - fragile

C1 - critical

2 - critical

Priimé

Obrazek 34 a 35 Nahled rozhrani mapové aplikace a filtr kategorii ESAI
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Obrazek 36 QR kéd pro pfistup k mapové aplikaci
(alternativni URL adresa: https://tinyurl.com/esai-cz)
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7 DISKUZE

Pouzita metodika je vytvofena a ovéfena ve Stfedomofi. Je ale otazkou, jak moc je mozné
tyto metody pfenést na podminky vnitrozemi a mirného klimatu, jako je Ceska republika.
Pribyva sice studii vyuzivajicich metodiku ESAs i v oblastech odliSnych klimatickych
podminek, nez jaké jsou ve Stfredomofi, ale otazkou muize byt, jak moc vysledky odpovidaji
realité a zda-li by se k problematice nemélo pfistupovat z jiného pohledu.

Presnost vysledného indexu je také pfimo umérna pfesnosti zdrojovych dat.
Z tohoto muize vyplyvat vice problému, které mohou vyrazné ovlivnit vysledky vypoctu.
Nikdy neni mozné =ziskat vSechna data v pozadované pfesnosti pro vyslednou
pozadovanou prostorovou piesnost. Toto neni mozné jiz z podstaty nékterych dat, jako
jsou napriklad data o vegetaénim pokryvu a nebo presna data o prumérnych srazkach
a teploté. V téchto pfipadech mohou byt tyto rozdily jiz vyrazné a mohou negativné
ovlivnit vysledky. Dochazi tedy ke kombinovani raznych datovych zdroji dohromady
a nékteré indikatory mohou mit vyrazné horSi presnost. Toto mtize byt problémem
i v ramci jedné vrstvy indikatoru, kdy je z dtivodu nedostupnosti dat pro celé tizemi nutné
je kombinovat mezi sebou a vrstva indikatoru pak ma rozdilnou pfesnost pro rtzna
uzemi. Prikladem muze byt kombinace dat lesnickych a dat o zemédélské ptdé. Z tohoto
muze vyplyvat dalsi problém a to je v téchto pripadech také pouziti rozdilného zptsobu
reklasifikace nebo prepoctu realnych hodnot na hodnoty sensitivity pro kazdy datovy
zdroj. Timto mohou byt kumulovany dalSi chyby, nejen co se tyce rizné prostorové
presnosti dat, ale také procesni chyby v méné presném zplisobu pfepoctu u nékterych
dat.

Diky kombinaci velkého poctu vrstev, kdy kazda pochazi z jiného zdroje a vétSinou
jsou dostupné pouze pro tizemi Ceské republiky a také diky podstaté zptisobu vypoctu,
neni mozné provést vypocet pro celé tzemi Ceské republiky. Mezi vrstvami jsou rozdily
na okrajich tzemi, kdy hranice pokrytého tizemi neni stejna. Aby bylo mozné provést
vypocet pro celé tizemi i podél statni hranice, bylo by nutné, aby vSechny pouzité vrstvy
dodrzovaly stejnou statni hranici a byly tedy jiz vytvofeny dle néjaké zavazné normy
a nebo aby svym rozsahem pfesahovaly tizemi Ceské republiky.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze principy celkového indexu a samotného vypoctu jsou
velmi jednoduché, ale velkym problémem je zajistit odpovidajici data. Néktera data jsou
pii vypoétech pro tizemi celé Ceské republiky velmi objemna a prace s témito daty je
zdlouhava a naroéna, co se tyce potfebného vypocetniho vykonu. Klicové je také data
vhodné reklasifikovat na hodnoty sensitivity, kdy je ve vét§iné pfipadi nutné odborné
posouzeni.

V neposledni fadé mtize byt problémem spravna interpretace dat. Otazkou muze
byt, zda je opravdu vhodné pouzivat pro podminky Ceské republiky rozdéleni vysledného
indexu na typy, které byly ovéfeny a validovany v jinych klimatickych podminkach. Timto
by se mohlo zasadné liSit oznaceni toho, jaka Gizemi jsou kriticka ve vztahu k nachylnosti
k degradaci pudy.
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8 ZAVER

Cilem prace byl vypoéet ESAI indexu v lokalnim méfitku pro tizemi celé Ceské republiky.
Pred zapocCetim vypocth bylo nutné podrobné seznameni se s problematikou
Environmental Sensitive Areas, kterou kvantifikuje ESAI index. Na zacatku byla
zpracovana reSerSe popisujici danou problematiku a jeji metody a postupy zpracovani.

V praktické ¢asti byla dulezitym krokem pfiprava dat a vytvoreni vrstev indikatort
potfebnych pro vypocet tematickych celkt i celkového ESAI indexu. Po prvotnim vytvofreni
vSech indikatort bylo provedeno zpfesnéni pro indikatory pokryvnosti (PLA), odolnosti
proti vysuSovani (DRO), ochrany pred erozi (ERO), sklonu a orientace svahu (SLO a ASP).
U téchto indikatorti byl nalezen vhodnéjsi datovy zdroj a poté byly znovu vytvoreny.

Po dokonceni v§ech indikatort byly vypocitany indexy sensitivity pro tematické
celky Soil quality, Vegetation quality, Climate quality a Land management quality. Z téchto
vrstev byl nakonec vypocitan celkovy ESAI index, jehoz hodnoty byly klasifikovany do trid
dle puvodni metodiky. Timto vznikly typy dale porovnatelné s ostatnimi studiemi
provadenymi ve studiich po celém svété.

Hlavnim vysledkem prace byl vypocitany celkovy ESAI index, ktery byl dale
vyhodnocen. Z vysledk bylo zjisténo, ze 50,5 % rozlohy tizemi Ceské republiky se
nachazi v oblastech kriticky ohrozenych degradaci ptidy. Pouze 2,8 % rozlohy tizemi neni
vabec ohrozeno. U 0,9 % rozlohy tizemi nebyla dostupna data. Vysledna data byla také
porovnavana v ramci obci s roz§ifenou pusobnosti. Bylo zjiS§téno, ze 72 ORP patfi
ve stfednich Cechiach a Polabské niZiné, na jihu Moravy, v okoli Plzné a Ostravy.
NejohrozenéjSi ORP je Praha, nejméné ohrozené jsou ORP Frydlant a Frydlant nad
Ostravici.

Vysledny ESAI index byl publikovan jako dlazdicova mapova sluzba. Dale byla
pomoci ArcGIS Web App Builder vytvofena webova mapova aplikace vyuzivajici tato data.
Tato aplikace bézi na platformé katederniho ArcGIS Enterprise. Vytvorena aplikace
zobrazi klasifikovanou vrstvu vysledného ESAI indexu, sumarizuje data a zobrazi pomoci
grafu informace o podilech ploch jednotlivych kategorii, zobrazi maximalni, primérné
a minimalni hodnoty sensitivity a dale interaktivné zobrazi pomoci grafu podrobnosti
o hodnotach za ORP vcetné podilech ploch v jednotlivych kategoriich finalniho ESAI
indexu.

50



POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE

BAARTMAN, Jantiene, VAN LYNDEN, Godert, REED, Mark, RITSEMA, Coen,
HESSEL, Rudi. Desertification and land degradation: origins, processes and solution —
A literature review, 2007.

BASSO, F, E BOVE, S DUMONTET, A FERRARA, M PISANTE, G QUARANTA a M
TABERNER. Evaluating environmental sensitivity at the basin scale through the use of
geographic information systems and remotely sensed data: an example covering the Agri
basin (Southern Italy). CATENA [online]. 2000, 40(1), 19-35 [cit. 2020-03-01]. DOI:
10.1016/S0341-8162(99)00062-4. ISSN 03418162. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com /retrieve /pii/S0341816299000624

BEDNAR, Marek a Bofivoj SARAPATKA. The Use of Multi-Criteria Analysis for
Identifying Areas Sensitive to Land Degradation and water Retention. Ekolégia
(Bratislava) [online]. 2018, 37(1), 90-100 [cit. 2020-04-05]. DOI: 10.2478/eko-2018-
0009. ISSN 1337-947X. Dostupné z: https://content.sciendo.com/doi/10.2478/eko-
2018-0009

CANORA, Filomena, Annachiara D'ANGELLA a Antonello AIELLO. Quantitative
assessment of the sensitivity to desertification in the Bradano River basin (Basilicata,
southern Italy). Journal of Maps [online]. 2015, 11(5), 745-759 |[cit. 2020-04-03]. DOI:
10.1080/17445647.2014.980857. ISSN 1744-5647. Dostupné z:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17445647.2014.980857

CONTADOR, J. F. Lavado, S. SCHNABEL, A. Gémez GUTIERREZ a M. Pulido
FERNANDEZ. Mapping sensitivity to land degradation in Extremadura. SW Spain. Land
Degradation & Development [online]. 2009, 20(2), 129-144 [cit. 2020-04-3]. DOI:
10.1002/1dr.884. ISSN 10853278. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/1dr.884

DE PINA TAVARES, Jacques, Isaurinda BAPTISTA, Anténio J.D. FERREIRA, et al.
Assessment and mapping the sensitive areas to desertification in an insular Sahelian
mountain region Case study of the Ribeira Seca Watershed, Santiago Island, Cabo
Verde. CATENA [online]. 2015, 128, 214-223 [cit. 2020-04-03]. DOI:
10.1016/j.catena.2014.10.005. ISSN 03418162. Dostupneé z:
https://linkinghub.elsevier.com /retrieve /pii/S0341816214002811

ELD Initiative. The value of land: Prosperous lands and positive rewards through
sustainable land management [online]. 2015. [cit. 2020-08-10]. Dostupné z:
https://www.eld-initiative.org/

EUROPEAN COMMISSION. Ceskd-republika:Obyvatelstvo: Demografickd situace,
jazyky a nabozenstvi [online]. 2019 [cit. 2020-03-01]. Dostupné z:
https://eacea.ec.europa.eu/national-policies /eurydice/content/population-
demographic-situation-languages-and-religions-21_cs




EVROPSKY UCETNI DVUR. Zvidstni zprava é. 33/2018: Desertifikace v EU: boj s touto
rostouci hrozbou vyzaduje vice opatreni [online]. 18.12.2018 [cit. 2020-08-02]. Dostupné
z: https:/ /op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/desertification-33-2018/cs

Geology.cz: GEOLOGIE CESKE REPUBLIKY [online]. [cit. 2020-03-01]. Dostupné z:
http:/ /www.geology.cz/svet-geologie /poznej-geologii/ geologie-cr

HIEN, Le Thi Thu, Anne GOBIN a Pham Thi Thanh HUONG. Spatial indicators for
desertification in southeast Vietnam. Natural Hazards and Earth System
Sciences [online]. 2019, 19(10), 2325-2337 [cit. 2020-04-05]. DOI: 10.5194/nhess-19-
2325-2019. ISSN 1684-9981. Dostupné z:
https://nhess.copernicus.org/articles/19/2325/2019/

IMBRENDA, V., M. D'EMILIO, M. LANFREDI, M. MACCHIATO, M. RAGOSTA a T.
SIMONIELLO. Indicators for the estimation of vulnerability to land degradation derived
from soil compaction and vegetation cover. European Journal of Soil Science [online].
2014, 65(6), 907-923 [cit. 2020-04-03]. DOI: 10.1111/ejss.12184. ISSN 13510754.
Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1111/ejss.12184

KOSMAS, C., KIRKBY, M. J., GEESON, N. The Medalus project: Mediterranean
desertification and land use. Manual on key indicators of desertification and mapping
environmentally sensitive areas to desertification, 1999. Brussels: FEuropean
Commission. Directorate-General Science, Research and Development.

KOSMAS, C., Or. KAIRIS, Ch. KARAVITIS, et al. Evaluation and Selection of Indicators

for Land Degradation and Desertification Monitoring: Methodological
Approach. Environmental Management [online]. 2014, 54(5), 951-970 [cit. 2020-03-01].
DOI: 10.1007/s00267-013-0109-6. ISSN 0364-152X. Dostupné z:

http:/ /link.springer.com/10.1007/s00267-013-0109-6

LEE, Eun Jung, Dongfan PIAO, Cholho SONG, et al. Assessing environmentally
sensitive land to desertification using MEDALUS method in Mongolia. Forest Science and
Technology [online]. 2019, 15(4), 210-220 [cit. 2020-03-01]. DOI:
10.1080/21580103.2019.1667880. ISSN 2158-0103. Dostupné z:
https:/ /www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/21580103.2019.1667880

MARTINEZ-SANCHEZ, Maria, PEREZ, Carmen, GARCIA-LORENZO, M.L, MOLINA-
RUIZ, José. An evaluation of the environmental sensitivity to land degradation in Murcia
Region, SE Spain. Fresenius Environmental Bulletin [online]. 2015. [cit. 2020-04-05].
Dostupné Z:
https:/ /www.researchgate.net/publication /292392132 An evaluation of the environm
ental sensitivity to land degradation in Murcia Region SE Spain

MEDALUS Mediterranean Desertification and Land Use 1991-1999 [online]. 1999.
[cit. 2020-04-03]. Dostupné z: http:/ /www.medalus.demon.co.uk/index.htm




MIDDLETON, N, THOMAS, DSG (Eds.) EDWARD, Arnold, World Atlas of
Desertification, 2nd Edition, [online]. 1997, 192 s. [cit. 2020-03-01]. Dostupné z:
http:/ /wedocs.unep.org/xmlui/handle/20.500.11822/30300

MOMIROVIC, Natalija, Ratko KADOVIC, Veljko PEROVIC, Milo§ MARJANOVIC
a Aleksandar BAUMGERTEL. Spatial assessment of the areas sensitive to degradation in
the rural area of the municipality Cukarica. International Soil and Water Conservation
Research [online]. 2019, 7(1), 71-80 [cit. 2020-04-03]. DOI:
10.1016/j.iswcr.2018.12.004. ISSN 20956339. Dostupné z:
https:/ /linkinghub.elsevier.com /retrieve/pii/S209563391830162X

PRAVALIE, Remus, Ionut SAVULESCU, Cristian PATRICHE, Monica DUMITRASCU
a Georgeta BANDOC. Spatial assessment of land degradation sensitive areas in
southwestern Romania using modified MEDALUS method. CATENA [online]. 2017, 153,
114-130 [cit. 2020-04-03]. DOI: 10.1016/j.catena.2017.02.011. ISSN 03418162.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com /retrieve /pii/S0341816217300644

SALVATI, Luca a Sofia BAJOCCO. Land sensitivity to desertification across Italy: Past,
present, and future. Applied Geography [online]. 2011, 31(1), 223-231 [cit. 2020-03-01].
DOI: 10.1016/j.apgeog.2010.04.006. ISSN 01436228. Dostupné Z:
https://linkinghub.elsevier.com /retrieve /pii/S0143622810000524

SOBISEK, B. a kol. Meteorologicky slovnik, vykladovy a terminologicky. 1. vyd. Praha:
vyd. Academia, 1993. 594 s. ISBN 80-85368-45-5.

STRZINEK, Filip. VICEMERITKOVA APLIKACE MODELU CZ-GLOBIO. Olomouc, 2018.
Diplomova prace. Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra
geoinformatiky. Vedouci prace Vilém Pechanec.

SYMEONAKIS, Elias, Nikolaos KARATHANASIS, Sotirios KOUKOULAS a George
PANAGOPOULOS. Monitoring Sensitivity to Land Degradation and Desertification with
the Environmentally Sensitive Area Index: The Case of Lesvos Island. Land Degradation
&  Development[online]. 2016, 27(6), 1562-1573 [cit. = 2020-04-03]. DOI:
10.1002/1dr.2285. ISSN 10853278. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/1dr.2285

SARAPATKA, Bofivoj a Marek BEDNAR. Assessment of Potential Soil Degradation on
Agricultural Land in the Czech Republic. Journal of Environmental Quality [online].
2015, 44(1), 154-161 [cit. 2020-04-08]. DOI: 10.2134/jeq2014.05.0233. ISSN 00472425.
Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.2134/jeq2014.05.023

UNCCD. United Nations convention to combat desertification in countries
experiencing serious drought and/or desertification, particularly in Africa, 1994.

VIEIRA, R. M. S. P., J. TOMASELLA, R. C. S. ALVALA, et al. Identifying areas
susceptible to desertification in the Brazilian northeast. Solid Earth [online]. 2015, 6(1),
347-360 [cit. 2020-04-05]. DOI: 10.5194/se-6-347-2015. ISSN 1869-9529. Dostupné z:
https://se.copernicus.org/articles/6/347/2015/




QUITT, Evzen. Klimatické oblasti Ceskoslovenska: Climatic regions of
Czechoslovakia. Brno: Geograficky ustav CSAV, 1971. Studia Geographica.



PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Volné prilohy
Priloha 1 Poster
Priloha 2 DVD



