KVALITA A ZDRAVI PUDY



Predmluva
Citat: ,Mame vice informaci o pohybu nebeskych téles, nez o ptidé pod nohama.*

Leonardo Da Vinci, kolem r. 1500

Pdda jako takova provazi lidstvo od jeho prvopocatku. Umozrfiuje produkci potravin, které jime, je
stavebnim materidlem, zdrojem IéCiv a velmi Casto i mistem posledniho odpoc€inku. Lidstvo je
v soucasnosti, co se ty€e produkce potravin, na pudu bezvyhradné odkazano a proto by nam nemélo
byt jedno, jak se s pldou naklada, a je-li poSkozovana. | kdyz je vztah pady k dal§im slozkam pfirody,
pfipadné k Clovéku vztahem nesmirné slozitym a Sirokym, pokusil jsem se v ramci této strucné
publikace pfehledné shrnout uvedenou problematiku se zamérenim na kvalitu a zdravi pld a nastinit

hlavni problémy.

Prvni ¢ast publikace je koncipovana jako velmi stru¢né shrnuti ptdnich vlastnosti a vyvoje pldy
v poledové dobé. Rovnéz zde najdete nastinéni konceptlt pudni kvality a padni degradace. Zamérné
jsou zdlraznény pouze nékteré pudni vlastnosti, které jsou rozebirany v dalSi ¢asti publikace, nebo
v ramci pracovnich sesitll predmétu Kvalita a zdravi pud. Pro hlubsi studium pudnich degradaci i
pudnich vlastnosti bych ¢tenafe odkazal na specializované publikace, z nichz ¢ast najde v prehledu
literatury na konci. V druhé ¢asti jsou pak rozebirany typy degradace pudy, zakony, monitoring pudy,

dlouhodobé polni pokusy apod.

VéFim, ze predkladana publikace pomuGze ucelit povédomi o problémech spojenych s degradaci a

kvalitou pudy.

Autor

Brno, prosinec 2013



CO JE TO PUDA

Ve svém tradiénim vyznamu je puda pfirozené médium pro rast rostlin, at ma ¢i nema
zifetelné pudni horizonty. Tento vyznam je sice velmi obecny, nicméné velmi rozSifeny,
protoze nejvétSi zajem je zaméfen pravé na produkci potravin. Od sedmdesatych a
osmdesatych let 19. stoleti, kdy byla zavadéna nova koncepce pudy ruskou Skolou v Cele
s V. V. Dokucajevem jsou pudy vesmés chapany jako nezavislé subjekty, z nichz kazdy ma
unikatni morfologii, vyplyvajici ze specifické kombinace klimatu, Zivych organisma,
matecného substratu, reliéfu a stafi. Pida se v ramci tohoto pojeti sklada z pevnych latek
(mineralnich a organickych), kapalin a plynd a zabira urCity prostor je charakterizovana

jednou nebo obéma z nasledujicich moznosti:

e horizonty, nebo vrstvy, jsou odliSitelné od vychoziho materialu (zvétraliny) v disledku

ztrat /pFirastkl a pfemény energie a hmoty, a/nebo
¢ ma schopnost podporovat zakofenéni rostlin v pfirozeném prostredi.

Tato definice je uritym rozSifenim predchozi definice, kdy zahrnuje i pldy v nékterych
oblastech Antarktidy, kde sice k pedogenezi dochazi, ale kde je klima pfili§ drsné na to, aby
umoznilo rast vyssich rostlin. Pada tak pokryva zemsky povrch jako kontinualni médium, s
vyjimkou holych skal, ¢asti polarnich oblasti nebo hluboké vody (obvykle se uvadi hloubka
vice nez 250 cm). Spodni hranici puda/substrat je ale v nékterych prfipadech velmi obtizné
definovat. Pro ucely klasifikace je za dolni hranici pldy obvykle brana hloubka 200 cm (plati
to i v pudach, kde napf. biologicka aktivita nebo svahové procesy pusobi/plsobily v hloubce

vétsi nez 2 m).

Definice ,co je to ptida“ od profesora Vaclava Novaka:

Pudda je pfirodni atvar vyvinuty z povrchovych zvétralin zemské kiry a z organickych zbytka.
Jeho stavba a sloZeni jsou vysledkem ptsobeni klimatu a Zivych organismu Zijicich v padé i

na ni.



FYZIKALNi VLASTNOSTI PUDY

Zrnitost
Pddni textura (zrnitost) je jednou z nejdalezitéjSich vlastnosti pady, ktera ovliviiuje jeji

dalSi fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Ma vliv i na produkci plodin a zpracovani

pudy. Zrnitostni tfida pudy je stanovena procentem pisku, prachu a jilu v ni obsazenych.

Zrnitost vyznamné ovlivnuje:
e propustnost pro vodu (= vsakovaci schopnost) a kyslik (= provzdudnéni)
e vododrznou kapacitu
e nachylnost k erozi
e obsah organické hmoty
e kationtovou vyménnou kapacitu (KVK)
¢ pH a pufraéni kapacitu

e mechanické vlastnosti (= obdélavatelnost) apod.

Vliv zrnitosti na nékteré pudni vlastnosti (obecné)

lehké pudy stfedné tézké tézké pady

(napf. pisky) pudy (napf. jily)
(napf. hliny)

vodni kapacita nizka stfedni vysoka
pohyb vody vysoky stfedni nizky
energie nutna pro obdélavani nizka stfedni vysoka
vodni nebo vétrnd eroze (snadnost oddéleni vysoka stfedni nizka
jednotlivych €éastic)

vodni nebo vétrnd eroze (snadnost transportu nizka stfedni vysoka
¢astic)

sorpce nizka stfedni vysoka
rizika spojend s kontaminaci potravniho fetézce vysoka stfedni nizka

Zrnitost pady ur€uje rychlost, pfi které voda odtéka pfi nasyceni ptdy vodou. Voda se
rychleji pohybuje v pis€itych padach nez v pudach jilovitych (i kdyz je celkova porovitost
jilovitych pud oproti pidam piscCitym vétsi). Zrnitost také ovliviuje, kolik vody je k dispozici
rostlinam. V jilovitych ptdach poutaji padni ¢astice a vodu silngjsi sily, proto je dostupnost
vody pro rostliny na jilovitych pudach nizsi nez na padach piscCitych. Pady se takeé lisi v
nachylnosti k erozi (erodovatelnosti) na zakladé zrnitosti. Pudy s vysokym obsahem prachu a
jilu Iépe eroduji nez pisCité pldy za stejnych podminek. U pis€itych pud dochazi zejména

k vsaku, nikoliv k odtoku po povrchu, navic pisCité €astice jsou oproti ¢asticim prachu a jilu




pomeérné tézké, tedy hlfe transportovatelné. Zrnitost ovliviiuje i obsah organické hmoty,
obecné Ize fici, ze ¢im ma puada vice jilu, tim vétSi byva obsah pudni organické hmoty.
Obsah jilu a padni organické hmoty zvyznamnéjSich vlastnosti ovliviiuje kationtovou

vyménnou kapacitu (KVK) a pufraéni schopnost pud (schopnost pad vyrovnavat kolisani pH).

Klasifikace
V zasadé se muzeme setkat s nékolika rdznymi systémy hodnoceni zrnitosti. Dale jsou

vybrany pouze nékteré nejuzivanéjsi.

Kopeckého klasifikace

Tato klasifikace je v platnosti od roku 1910. Na doplnéni a upravach byla tato klasifikace
pouzita i pfi Komplexnim prizkumu zemédeélskych pad (1961-1971), resp. v jednotlivych
klasifikaCnich systémech jako byly: Geneticko-agronomicka klasifikace a Morfogeneticka
klasifikace pld. Od Kopeckého klasifikace bylo upu$téno az vramci Taxonomického

klasifikaéniho systému pad CR (v platnosti od r. 2001) (viz nize).

kategorie nazev frakce primér ¢astic (mm)
I jilnaté Castice menSi nez 0,01

! prach 0,01-0,05

i praskovy pisek 0,05-0,1

v pisek 0,1-2,0

Castice |. kategorie jsou jesté dale rozélenény na:
koloidni jil < 0,000 1 mm

fyzikalni jil < 0,001 mm

jemny prach 0,001-0,01 mm

Pudni druh (Novakova zrnitostni klasifikace)

Jedna se o zobecnénou Kopeckého klasifikaci, ktera bere v ivahu pouze ¢astice mensi nez
0,01 mm (ij. Castice |. kategorie Kopeckého klasifikace). Jedna se o nejobecnéjsi klasifikaci,

se kterou se muzeme v praxi setkat.



Novékova klasifikace ptidnich druht a jejich rozsifeni v rémci CR (upraveno dle Kalenda, M.

1972).
obsah jilnat.¢astic zemina zafazeni ** plocha ZPF CR % ZPF
vV%* (ha)
0-10 pisc€ita
lehka puda 1109 419 249
10-20 hlinito-pisc¢ita
20-30 piscito-hlinita stfedni (stfedné
2 955 142 66,4
3045 hlinita tézka) puda
45-60 jilovito-hlinita
60-75 jilovita tézka plda 363 331 8,2
nad 75 jil

Zbylych pfiblizné 0,5 % tvofi raselinisté a nevyvinuta puda

* j Castice o priméru mensim nez 0,01 mm

** (daje lehka/tézka plda nijak nesouvisi s objemovou hmotnosti pudy, ale s obtiznosti

zpracovani pudy obvykle orbou (ij. zda za sucha Ize tuto pudu orat dobfe = lehce, nebo

obtizné = tézce)

Zrnitostni tridy

Déleni zrnitosti do zrnitostnich tfid je pfejato z americké klasifikace, u nas se zacalo

pouzivat od r. 2001 (v ramci nové Taxonomické klasifikace ptd CR). Jde o kombinaci

procentuélniho zastoupeni pisku, prachu a jilu v ptidé. Castice pisku maiji velikost od 0,05 do

2,0 mm, prachové &astice 0,002-0,05 mm a jil tvofi ¢astice mensi nez 0,002 mm. Stérk nebo

kameny (obecné ¢astice s prumérem vét§im nez 2 mm), nemaji vliv na hodnoceni zrnitosti

(pokud se ale nejedna o pudy extrémné Stérkovité, nebo kamenité). Jakmile zname obsah

pisku, prachu a jilu, mizeme texturni tfidu vycist z trojuhelnikového diagramu (obr. 1).

Napriklad, pady se 40 % pisku, 40 % prachu a 20 % jilu jsou klasifikovany jako hliny.




PISEK (0,05 - 2 mm), %

Trojuhelnikovy diagram se pouziva k urCeni zrnitostni tfidy z procent pisku, prachu a jilu v

pude.

POZOR: Velmi ¢asto dochazi k zaméné pojmu padni druh a pidni typ. Pudni druh vychazi
ze zrnitosti (tj. obsahu ¢astic mensich nez 0,01 mm v %) viz vySe. Pldni typ je skupina pud
se stejnymi diagnostickymi horizonty, které vznikly pusobenim stejnych pldotvornych faktoru
v obdobnych podminkach pudotvorného procesu (napf. ¢ernozem, hnédozem, organozem

apod.). Obvykle maji i podobnou urodnost.

Zrnitost by vSak neméla byt zaménovana ani se strukturou, ktera se tyka toho, jak jsou padni

Castice vzajemné agregovany, tj. spojeny ve vétsi ¢astice.

Povrch ¢astic (Specific surface area-SSA)

Povrch padnich ¢astic je celkova plocha téchto ¢astic nejéastéji vyjadiena v m?, obsazena v
jednotce hmotnosti pady (nej¢astéji gramy). Pldy s vysokym mérnym povrchem maji obvykle
velkou vododrznou kapacitu, jsou schopny vice adsorbovat kontaminanty a vice bobtnaji.
Problematika povrchu je Uzce spjata se zrnitosti:

Kostka o hrané 1 cm, s hustotou 1 g/cm® ma plochu 6 cm?/g. Pokud stejnou kostku rozdélime
na menSi kostky o hrané 1 mm, dostaneme ve vysledku 1 000 kostek (10x10x10) se stejnou
hustotou i objemem, ale povrch nam vzrostl na 60 cm?/g (6 000 mm?).

V déleni samoziejmé muzeme dale pokraCovat. V praxi to tedy znamena, ze ¢im menSi

Castice budeme mit (u jild az mikrometry), tim vétsi plochu na jednotku hmotnosti pldy



dostaneme, u montmorillonitu se napfiklad mizeme setkat i s povrchem o ploSe stovek

metrd ¢tverecnych na gram (810 m?/g).

Objemova hmotnost suché zeminy, nebo téz objemova hmotnost redukovana
Vyjadfuje, jaka je hmotnost pldy o daném objemu tj. v€etné porl. Vystihuje tedy stav

nakypfeni ¢i zhutnéni pudy daného horizontu. Objemové hmotnosti se rovnéz vyuziva ve
stavebnictvi pfi posuzovani zhutnéni technologickych vrstev napf. pfi stavbach hrazi,
zemnich télesech apod. VysSi hodnoty vzdy znamenaiji snizeni propustnosti pldy pro vodu a
plyny.

Mimo textury (zrnitosti) jeji hodnoty zavisi rovnéz na struktufe, obsahu organickych latek
apod. Nestrukturni pldy s pfevahou elementarnich ¢astic se mohou pfirozené ,stlacovat” az
na hodnotu 1,9 g/cm?.

Pro vétSinu polnich plodin by se méla hodnota objemové hmotnosti v ornici pohybovat
v rozmezi hodnot 1,2 az 1,4 g/cm?, v hlub$ich vrstvach od 1,4 u jild do 1,8 g/cm?® u pisk(.
Obecné je objemova hmotnost pady kolem 1,8 g/cm® uvadéna jako hranice biologické
¢innosti a objemova hmotnost okolo 2,0 g/cm? jiz charakterizuje ptidu bez biologické aktivity

a s minimalnim pohybem vody a latek (Sanka, Materna 2004.)

Mérna hmotnost (zdanliva hustota pevné faze)
Vyjadfuje charakter sloZzeni pevné faze vzorku, tj. objemovou hmotnost pouze tuhé faze

pudy. Pokud je tato hodnota men$i nez hodnota primérna (v naSich podminkach se za tuto
hodnotu povaZuje hustota kiemene tj. 2,65 g/cm?®), jedna se zpravidla o pudy s vy$$im
obsahem organickych latek. Vyrazné zvySeni muze naopak ukazovat na obsah sloucenin

zeleza.

Pérovitost
Pérovitost dava pomeérny obraz o zastoupeni objemu poérl v celkovém objemu pldy. Tato

hodnota se, ale vlivem bobtnani, pfipadné smrstovani pudy mize ménit. Z celkové
pérovitosti se usuzuje na okamzitou ulehlost/utuzenost pidy. Obvykle se pohybuje kolem
hodnoty 50 %.

Barva
Barva mlze byt zajimavym ukazatelem nékterych obecnych plidnich vlastnosti, stejné jako

nam muze prozradit nékteré chemické procesy, které v ni probihaji (napf. braunifikace =

hnédnuti, leucinizace = vybéleni, glejizace apod.). Barva je rovnéz jednim z hlavnich



morfologickych znaku, které nam pomahaji odlisit jednotlivé padni horizonty. Charakteristicka

barva rovnéz dala nazev nékterym puadam (Cernozem, hnédozem, Sedozem, andozem

apod.).

Barva pudy je ovlivnéna zejména obsahem organickych latek, vody, pfitomnosti a oxidanim

stavem chemickych latek (pfedevsim Zeleza a manganu). Zluté nebo &ervené pudy napf.

indikuji pritomnost oxidl Zeleza (ve formé Fe**). Tmavé hnédé nebo Cerné barvy obvykle

indikuji vysoky obsah organické hmoty. Vlhka puda se obecné jevi jako tmavsi nez sucha

plda.

Barva vybranych latek (USDA 1)

Mineral vzorec velikost Munsell barva
goethit FeOOH (1-2 mm) 10YR 8/6 Zluta

goethit FeOOH (~0.2 mm) 7.5YR 5/6 vyrazné hnéda
lepidocrocit FeOOH (~0.5 mm) 5YR 6/8 cerveno-zluta
lepidocrocit FeOOH (~0.1 mm) 2.5YR 4/6 cervena
sulfid Zeleza FeS 10YR 2/1 cerna

pyrit FeS, 10YR 2/1 kovové Cerna
humus - - 10YR 2/1 cerna

kalcit CaCOs3 10YR 8/2 bila

dolomit CaMg (COs3). 10YR 8/2 bila

kfemen SiO2 10YR 6/1 svétle Seda

Co nam velmi hrubé muize barva pidy napovédét (USDA 1)

barva/ ptdni cerna svétle Seda Cervena Zluta Seda/
vlastnost modroSeda
odvodnéni Casto
. dobre dobre mene dobré nizke
pomalé
vododrzna nizka/
. stfedni nizka nizka L vysoka
kapacita stfedni
akumulace ) ) L stfedni/ stfedni/ o
vysoka mala stredni ] o nizka
org. hmoty vysoka nizka
vyplavovani o ) L L o
. nizké vysoké stfedni stfedni nizké
Zivin
ztrata dusiku nizka/
o stredni nizka nizka L vysoka
(denitrifikaci) stfedni




CHEMICKE VLASTNOSTI PUDY

Obsah prvki
Pouze 10 prvku (kyslik, kiemik, zelezo, hlinik, vapnik, draslik, sodik, hof¢ik, titan a vodik), z

pfirozené se vyskytujiciho osmdesati deviti prvkd, tvofi vice nez 99 hmotnostnich procent
zemskeé kury. Ostatni 79 prvk( (v€etné inertnich plyn), které dohromady tvofi méné nez 0,5
hmotnostniho procenta, je znamych jako stopové prvky. Nehraji sice zasadni roli ve stavbé
zemskeé kary, nicméné jejich vyznam v ekologii, zemédélstvi, medicing, toxikologii a mnoha
dalSich oblastech je zcela nepfimérfeny jejich nizkému obsahu. Stopové prvky (také znamé
jako mikroelementy), jsou chemické prvky, jejichz koncentrace v zemské kure je menSi nez

0,1 hmotnostnich procent.

Puldni reakce
Zavisi na koncentraci a aktivité vodikovych iontl, které se ve vodnych roztocich spojuji s

molekulou vody a tvofi s ni kationty HzO* (hydroxoniové nebo oxoniové ionty). V pudnim
roztoku rozpusténé kyseliny a koloidni acidoidy uvolfiuji vodikové ionty (disociace);
rozpusténé zasady a bazoidy se s nimi sluCuji (asociace). Mizeme ji rozdélit na:

Aktivni kyselost je dana koncentraci iontd H* v padnim roztoku, tedy tim co pfimo ovliviiuje
kofeny rostlin. Ma tedy bezprostfedni vliv na pfijem Zivin rostlinami. Je tvofena mineralnimi a
organickymi kyselinami, hnojivy atd. Stanovuje se ve vyluhu pady vodou.

Vyménna kyselost je zplusobena adsorbovanymi H* a AI** (pfip. Fe) ionty, které se vyménuiji
za bazické ionty roztokem neutraini soli KCI (CaCl,). Rika nam tedy, co je vazano na

sorpcnim komplexu.

Pldni sorpéni komplex
Jednou z nejdulezitéjSich schopnosti organickych latek i jilovych mineralu je schopnost vazat

(sorbovat) ziviny. Velikost sorpce zavisi na mnozstvi koloidnich &astic v ptdé, které jsou
tvofeny organickymi (humusové latky) a mineralnimi (jilové mineraly) latkami. VétSina
pudnich koloidd ma negativni naboj, proto poutaji ve vyménné formé predevsim kationty. V
nasich pudach tak vysoce prevazuje sorpce kationtl (95%) nad sorpci aniontl. Proto byva
vétSina aniontd, pokud neni vazana chemickou nebo biologickou sorpci, vyplavena do

podpovrchovych vod a neni vylou¢ena kontaminace i zdroja pitnych vod.
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Ukézka sorpéni kapacity vybranych latek podle Fiedlera a Reissiga (1964):

latka mmol/100g
kaolinit 3-15
montmorillonit 50-150
vermikulit 100-150
kyselina huminova 100-500
hruby (surovy) humus 80-150
organické latky az 300

Pudni sorpéni komplex pfimo ovliviuje:

sorpéni kapacitu pady
pudni reakci, charakter a dynamiku nékterych chemickych procest

pufrovitost pudy

nepfimo pak ovliviuje:

strukturu pidy a obdélavatelnost,
vodni a vzdusny rezim,

biologickou aktivitu pudy apod.

Na zakladé prevladajiciho druhu sorbovanych kationtd muzeme rozlisit tfi druhy nasycenosti,

a to pudni sorpéni komplex:

sorpéné nenasyceny: typicka je prevaha vodikovych iontll a nedostatek dvojmocnych
kationt, ktery vede ke vzniku nestabilni struktury. PUdni reakce je kysela.
Pfedpokladem jeho vzniku je vihké klima a nedostatek bazickych iontd v pudé.
nasyceny jednomocnymi kationty (Na a K): pfevazuji jednomocné kationty, predevsim
sodik. ZpuUsobuje velkou pohyblivost koloidi v padnim profilu, tvorbu vrstev s
nepfiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi a destrukci padni struktury. Padni reakce je
alkalicka.

nasyceny dvojmocnymi kationty (Ca a Mg): humus je tvofen kondenzovanymi
huminovymi kyselinami, které jsou v padé za béznych podminek nepohyblivé. Plidy s
timto druhem sorpéniho komplexu nazyvame pudami sorpéné nasycenymi. Pldni
reakce se pohybuje kolem neutralni hodnoty. Pldy maiji obvykle dobrou agregacni

schopnost a vodostalou strukturu.

Pldni organicka hmota obsah

Obsah

humusu v pudé (cca 2-5 %) ovliviiuje celou fadu pochodu, které maji podstatny vliv

na vyzivu rostlin. Pfedstavuje pomérné pestrou smés latek, jako jsou poskliziiové zbytky
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rostlin, organicka hnojiva (hnuj, kejda, moclvka, zelené hnojeni, kompost) nebo se mlze
jednat o latky v padé vznikajici (trvaly humus) €i o zijici organismy (edafon).

V nasich pudach je obsah humusu u zemédélskych pud relativné maly, v ornici v praméru
okolo 2 %.

Cox (%) humus (%) oznaceni obsahu

<0,6 <1,0 velmi nizky

0,6-1,1 1,0-2,0 nizky

1,1-1,7 2,0-3,0 stredni

17-2,9 3,050  vysoky

>29 >50 velmi vysoky

Organicka hmota se v ptdé vyskytuje v povrchové ¢asti pudniho profilu ve vrstvach o rlizné
mocnosti, nazyvanych humusové horizonty. Jejich mocnost se pohybuje od nékolika
centimetrd (lesni pady, mélké erozni pady), po nékolik decimetru (€ernozem, smonice), az
metr( (organozemé). Proces tvorby humusu je velmi naroény a zdlouhavy, zavisi na typu
vegetace, klimatickych podminkach, na obsahu vzduchu a vody v padnim profilu apod. Pres
nepretrzity proces vzniku a ukladani dochazi také k neustalym ztratam, proto jeho obsah
muze v ramci roku i meziro¢né kolisat. Dlouhodobé pokusy ukazaly, Ze i pfi nizkém obsahu
humusu muze byt plida velmi urodna.

Ztraty nastavaji pfedevsim mineralizaci, proplavovanim koloidniho humusu zasakujici vodou
a povrchovym smyvem. Proplavovani humusu je intenzivni zvlasté v kyselych padach, kde je
koloidni humus snadno pohyblivy. K povrchovému smyvu, pfipadné vétrnému odnosu

dochazi pfedevsim nevhodnymi agrotechnickymi a melioracnimi zasahy do pudy.

Padni organicka hmota kvalita
Pudni organickou hmotu mulzeme rozdélit na latky nehumifikované, humifikované a

prfechodné.

Nehumifikované organické latky tvofi pfiblizné 10-15 % z celkového organického podilu

pudy. Jde predevSim o nerozloZzené nebo c&astecné rozlozené zbytky rostlin, organicka
hnojiva, ZzivocCichy, vcetné mikroorganismi a makroedafonu (Zizaly a ostatni pUdni
zivoCichové). Proces rozkladu téchto latek se nazyva mineralizace a jeho kone&nymi
produkty jsou jednoduché slouceniny (voda, oxid uhli€ity, jednoduché slouceniny).

Humifikované organické latky vznikaji za omezeného pfistupu vzduchu, béhem procesu

humifikace za spolupdsobeni enzym( vyluCovanych mikroorganismy. Tyto latky tvofi
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pFiblizné 85-90 % celkového obsahu organickych latek v pudé. BEhem humifikace dochazi k
tvorbé novych, velmi slozitych organickych slou€enin (tzv. trvaly humus).
Huminové kyseliny (HK) jsou nejkvalitnéjsi slozkou humusovych latek. S vapnikem a
hoféikem tvofi ve vodé nerozpustné humaty vapenaté nebo hofelnate, které ovliviuji
pfiznivé technologické vlastnosti pud (napf. zvySuji soudrznost lehkych puad, zlepSuji
drobivost a zpracovatelnost tézkych pud). Vazi na sebe také fadu tézkych kovu (Cd, Pb, Zn,
Hg) do téZce rozpustnych sloucenin a tak omezuji jejich pohyb v pudé a pfijem rostlinou. Ve
vodé jsou nerozpustné, ale nékteré jejich soli jednomocnych kationtu, jako je humat sodny a
draselny, se vyznacuji velkou rozpustnosti. Vyznamnou schopnosti huminovych latek je
vytvareni tzv. organomineralnich komplext. Pfitom se spojuji ¢astice jilovych mineralt s
nerozpustnymi humaty vapniku a jinymi ionty a tim se vytvari obrovské molekuly s velikym
povrchem a zna¢nou schopnosti poutat rizné ionty — sorpéni komplex.
Fulvokyseliny (FK) obsahuji o néco méné uhliku (pod 50%) a dusiku (méné nez 3%) oproti
huminovym kyselinam a maiji zfejmé& mensi molekulu nez huminové kyseliny. Jsou rozpustné
ve vodé, v louzich a kyselinach, tedy jsou v pudé znacné pohyblivé. Jejich vapenaté,
hofecnaté soli a také soli Cd, Pb, Zn, jsou rozpustné ve vodé. Tato jejich vlastnost je dulezita
pro pohyb mineralnich latek v padé, vyznamné plsobi v podzolizaénich procesech. ZvySeny
obsah fulvokyselin v ptidé (typické pro kyselejsi pudy) zpFistupfiuje uvedené prvky do forem
pfijatelnych pro rostliny.
Kvalitu humusu Ize stanovit podle poméru huminovych a fulvinovych kyselin (HK:FK) nebo
podle poméru uhliku k dusiku (C:N).
Podle poméru HK:FK

e kvalitni humus: 2 a vice (Cernozemé)

¢ nekvalitni humus: 0,5 a méné (podzol, organozemé)
Podle poméru C:N

e kvalitni humus: 9-10

¢ nekvalitni humus: 20-60

Acidobazicka tlumici schopnost
Téz nazyvana ustojCivost Ci pufrovitost. Jedna se o schopnost pady neménit, udrzet pavodni

pudni reakci, kterou vykazuje vuci latkdm s odliSnym pH (jak vys$Sim tak i niz8im), jez do ni
vstupuji (dést, hnojiva apod.). Problematika pudni uUstojCivosti nabyla na vyznamu pravé
s kyselymi desti a jejich vlivem na pudu. Pludy maji rlznou schopnost rezistence vicCi
acidifikaci kyselymi desti ¢i umélymi hnojivy. Obecné ¢im vice obsahuji bazickych iontd, tim
jsou odolngjSi vici okyselovani. Velkou roli zde hraje bohatost horninového podlozi, kvalita

humusu, sorp¢ni kapacita. Naproti tomu pldy nenasycené (s vy$Sim podilem H na sorp&nim
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komplexu) a nasycené trojmocnymi kationty (s vySSim podilem Al a Fe), maji vétsi tlumici
schopnost vi¢i alkalizaci. Samotna pufracni schopnost je spojena se sorp&nimi procesy,
vytésfiovanim a uvolfiovanim iontd a jejich poutadnim, neutralizaci €i vysrazenim sloucenin.
RozliSujeme pufracni schopnost pudy ve vztahu ke kyselinam a pufraéni schopnost

k zasadam. Nejmensi pufracni schopnost maji pis¢ité pudy, nejvyssi pady jilovité.

BIOLOGICKE VLASTNOSTI PUDY
Biologické vlastnosti pldy jsou zavislé na pFitomnosti Zivych organismu, které se souhrnné
oznacuji jako pudni edafon. Lze ho tfidit napfiklad podle velikosti na:

¢ mikroedafon, tvofi organismy o velikostech do 100 um (bakterie, aktinomycety, sinice,
fasy, houby, prvoci)

o mezoedafon, tvofi organismy velikosti 100 ym do 10 mm (hlistice, chvostoskoci,
roztodi, roupice, pavoukovci, stejnonozky , mnohonozky, stonozky, hmyz, meékkysi,
zizaly) a

¢ makroedafon, tvofi organismy vétsi nez 10 mm (plzi, hryzci, krtci, hraboSi, krtonozky
apod.).

Za nejvyznamnéjsi slozku fytoedafonu byvaji pokladany anaerobni a aerobni bakterie. Zizaly
jsou pak pokladany za nejvyznamnéjsi slozku zooedafonu. V CR je jich znamo témé&Fr 50
druht, z toho v agrosystémech Ize, ale bézné nalézt pouze tretinu. Vyznam zizal pro pudu
spoCiva zejména v jejich plsobeni pfi rozkladu primarni organické hmoty a tvorbé humusu.
Zizaly se podileji zejména na pfeméné sloZitych organickych slougenin na formy
jednoduché, pfijatelné rostlinami. Pudy bohaté na zizaly Iépe absorbuji vlahu nez plidy bez
nich (vertikalni chodbiCky urychluji vsakovani vody). V tézSich pidach jsou chodby Zizal
zakladnim prostorem, jimz pronikaji kofinky rostlin (40—-60 % kofinku rostlin je pravé v téchto
chodbach).

Biologicka aktivita mikroorganismt ma pomérné uzky vztah k funkcim ekosystému. Vysoka
uroven biologické aktivity zvySuje zasobu zivin a snizZuje jejich vyplavovani. Biologicka
aktivita je rovnéz vyznamnym indikatorem dekompozice organické hmoty v plidé. K jejimu
mérfeni Ize pouzit metody souvisejici s:

e pfimym podcitanim mikrobu

e analyzou specialnich komponent bunék (ATP, fosfolipidy, apod.)

e méfenim specifickych mikrobialnich procesl (mineralizace dusiku)

e méfenim CO; produkovanym témito slozkami (bazalni respirace, potencialni

respirace) apod.
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Bazalni respirace pudni biomasy (BR) je uréovana pomoci aerobni respirace jako hlavniho
parametru. Respirace pudy je zna¢né zavisla na fyziologickych podminkach mikroorganism
a na obsahu vody v pidé, teploté, pH, zhutnéni pldy pfipadné na zasobé Zivin. Méfeni
bazalni respirace mikrobialniho spoleCenstva odrazi jeho fyziologicky stav, energetické
naroky a pusobeni stresovych a inhibi€nich vlivi. Zaroven, ale zavisi i na mnozstvi
vyuzitelIného substratu pro respiraci.

Potencialni respirace (PR) je ukazatelem maximalni mozné metabolické odpovédi
mikrobialniho spoleenstva na lehce dostupny organicky substrat. Hodnota poméru obvykle

dava informaci o limitaci bazalni respirace pudy nedostatkem dostupnych Zivin.
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FUNKCE PUDY

Funkce pudy je jeji schopnost zabezpeCovat nékteré ekologické, environmentalni a

socioekonomické jevy a Cinnosti v pfirodé (Vilcek, Hronec, Bedrna, 2005). Je tfeba ji ale

chapat nejen ve vztahu k bioté, ale i k horniné, vodé ¢&i atmosfére.

V doporuceni Rady Evropy R (92)8 jsou vyjmenovany hlavni funkce pady:

produkce biomasy jako zakladni podminka zZivota Clovéka a dalSich organismd na
Zemi.

filtrace, pufrace a pfeména latek jako soucast funkénich a regulacnich mechanismi
pfirody.

udrzeni a rozvoj ekologického a genetického potencialu zivych organismu v pfirodé
prostorova zakladna pro ekonomické (zemédélstvi, lesnictvi, pramysl, doprava,
stavebnictvi, turistika apod.) a socialni aktivity (zaméstnanost, vyziva, pfijmy)
zasobarna a zdroj surovin (voda, jil, pisek, horniny a mineraly)

kulturni dédictvi statu a Zemé&, v€etné paleontologickych a archeologickych artefakt(.

Podle tohoto dokumentu maji vSechny tyto funkce stejnou dllezitost.

Ekologicka funkce pudy:
puda ma schopnost pro pudu zabezpecovat fadu zivotné dulezitych latek a energii, souc¢asné

jde o prirodné-historicky utvar, ve kterém dochazi k pfeménam a akumulaci téchto latek.

Mezi ekologické funkce patfi:

Troficka funkce pudy Casto oznacovana jako produkéni schopnost pudy uzce
souvisi s pojmem urodnosti pady. Urodnost pady je schopnost puady uspokojovat
pozadavky rostlin na vodu a ziviny v optimalnim mnozstvi, soustavné a po celou dobu
jejich rastu a vyvoje. Nékteré z pudnich vlastnosti, které ovliviuji rist rostlin/rodnost:
struktura pudy, zrnitost, pérovitost, provzdu$néni (propustnost), vodni kapacita,
obsah organickych latek apod.

Zivotni prostfedi pudnich organismi, uchovani jejich genofondu. Puda je
obydlena pestrou smésici organismU (viz Biologické vlastnosti ptdy). Mikroorganismy
funguji jako primarni dekompozitofi (rozkladaci) v ptiidé. Provadi rozklad a pfeménu
odumfelé organické hmoty na Zziviny nutné pro rist novych rostlin a organisma. Dle
sveé zavislosti na kysliku je mizeme rozdélit na organismy "aerobni" tzn. takové, které
pfi své bunécné respiraci, pouzivaji jako konecny akceptor elektronu kyslik. Jedna se
o vetSinu mikroorganismu, vcetné kofenu rostlin. Na opacné strané stoji
mikroorganismy anaerobni, ktefi kyslik k respiraci nepotfebuji, nebo jim dokonce

Skodi. Sem patfi napfiklad zastupci rodu Anaerobacter. Pérovitosti pldy a Siroky
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rozsah velikosti pérad v pldé umozfiuje i Zivot tzv. fakultativné anaerobnich
mikroorganismU, které pokud je k dispozici kyslik, vyuzivaji jej jako akceptor
elektrond; pfi anaerobnich podminkach (za vihka), pak u nich pfevazuje fermentacni
typ metabolismu (nap¥. Clostridium).

Biochemicka funkce: spjata s ¢innosti pGdni bioty a spocina v akumulaci,
transformaci a odbouravani biologicky aktivnich latek (vitaminy, enzymy, rustové
stimulatory, antibiotika apod.)

Transformacni funkce: spociva v pfeméné organickych a anorganickych latek a
energie za spolulcgasti zivych organisma a fyzikalné-chemickych déju (humifikace,
mineralizace, raselinéni apod.)

Akumulaéni funkce: spociva v hromadéni latek (N, C, P) a energie. Uvedena funkce

ma zejména fyzikalni a biologicky charakter.

Environmentalni funkce

Zprostfedkovatel interakci v ramci zivotniho prostredi: filtrace, transport latek. Voda,
ktera pada na zemsky povrch ve formé desté nebo snéhu, je plidou absorbovana a
ulozena pro pozdéjSi pouziti ve formé pudni vihkosti (pudniho roztoku) ¢i podzemni
vody. To vytvafi zasobu dostupné vody pro rostliny a pudni organismy mezi
srazkovymi udalostmi nebo mezi zavlahami. Pokud jsou pudy velmi vihké, blizké
nasyceni, voda se gravitaci pohybuje dolti v ramci pudniho profilu, odkud mize byt
pomoci kapilarniho zdvihu transportovana zpét k povrchu a dostupna tak pro potieby
rostlin. Rychlost pohybu vody do pudy (infiltrace) je ovlivnéna jeji strukturou, fyzickym
stavem (pouzitou agrotechnikou, mnozstvim poskliziovych zbytk(, stavem porostu).
Lehké pudy umoznuji sice rychlou infiltraci, ale maji mensi schopnost zadrzovat vodu,
kvuli jejich obecné velkému mnozstvi hrubych péra. Tézké pudy maji velké mnozstvi
mikropér(, které jim umoznuji zadrzet velké mnozstvi vody, ale zpomaluji také
pronikani vody do padniho profilu. Organicka hmota ma tendenci zvySovat schopnost
vSech pld zadrzovat vodu a rychlost infiltrace. Eroze naopak snizuje celkovou
schopnost pldy absorbovat a zadrzovat vodu.

Pufraéni funkce (podrobnéji viz Acidifikace)

Asanacni funkce: V pudé dochazi krozkladu zbytk( rostlin a zvifat za ucCasti
organismu pudni fauny a fléry. Dochazi pfi tom k transformaci jejich pozustatkd na
jednodussi mineralni formy, které jsou pak pouzity ve vyzivé Zivych rostlin, zvifat a
mikroorganism0 pfipadné jsou dale syntetizovany na pddni humus. Aktivita
mikroorganismud je do znacné miry ovlivnéna mnozZstvim vody (a tim i pfitomnym
kyslikem) a teplotou pudy. Chemické slozeni rozkladaného materialu, zejména

mnozstvi dusiku v ném, ma zasadni vliv na "stravitelnost". Prostfednictvim procesu
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rozkladu a tvorbou humusu,

pudy schopnost ukladat velké mnozstvi

atmosférického uhliku a esencialnich Zivin pro rostliny. Tento biologicky aktivni uhlik

muze zUstat v padni organické hmoté po cela desetileti nebo dokonce staleti. V padé

mohou byt odbouravany i nékteré patogenni mikroorganismy jako je napf. E.coli

apod.

Sociologicka funkce
tyto funkce maji pfimy vztah k lidské spole¢nosti. Pidda ma schopnost poskytovat lidem

suroviny (raseliny, pisek, Stérk apod.), obsahuje rovnéz zaznamy o nasi historii, pfipadé

paleontologické nalezy.

e zdroj surovin (farmacie, stavebni hmoty, chemicky primysl, energetika apod.)

Ukazky vyuZiti nékterych latek, které najdete v pldé (Carretero, Pozo, 2009)

mineral chemicky vzorec pouziti
rutil TiO> pigment, lestidlo
hematit Fe,Os pigment, lestidlo
periklas MgO vysousedlo (desikant), rozpoustédlo, vazac
halit NaCl emulgator, zahustovadlo, protispékavé ¢inidlo,
isotonizujici prostfedek
mastek MgsSisO10(OH)2 mazadlo, rozpoustédlo, vaza€, emulgator,
zahustovadlo, protispékavé cinidlo, pohlcovad
pach(, nosi¢ aktivnich latek (Iéciva)
kaolinit (Al2Si205(0H)4) rozpoustédlo, vazac, emulgator, zahustovadio,
protispékavé c¢inidlo, pohlcova¢ pachu, nosi¢
aktivnich latek (léCiva)
zeolit Na,K,Ca).. nosi¢ aktivnich latek (IéCiva), sorbent *
3Al3(Al,Si)2Si13036° 12H20
(klinoptylolit)
palygorskit (Mg,Al)2SisO1o(OH)-4H,0 rozpoustédlo, vaza€, emulgator, zahustovadlo,

protispékavé c¢inidlo, pohlcova¢ pachu, nosi¢

aktivnich latek (léCiva)

* zeolith se napfiklad vyuziva i ve vojenstvi resp. v lIékafstvi, jako univerzalniho prostfedku

prvotni dekontaminace (detoxikace) po zasazeni zpuchyfujicimi latkami (tzv. DESPRACH),

pfipadné se jich uzivalo jako sorbentl radioaktivniho cesia po havarii jaderné elektrarny ve

Fukusimé, kdy byly pytle se zeolitem shazovany z vrtulnikd.

Pfiklady dalSiho technického vyuziti:

O

stavebni material (sprase)
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o optoelektronika (jilové mineraly): silikatové vrstvy ve struktufe jilovych
minerald mohou slouzit jako nosie opticky aktivnich latek a vytvofit tak
supramolekularni systém s fotoluminiscencnimi €i nelinearnimi optickymi
efekty.

o nanokompozity (jilové mineraly): perspektivni jsou zejména plastové
konstrukéni material, které maji mit vy8si pevnost, tvrdost, vyssi teplotni
stabilitu apod.

historické médium (uchovani kulturniho dédictvi), jako pfiklad Ize uvést profil ve
spraSové sténé zruSené cihelny v Dolnich Véstonicich. Profil je vyznamny uUplnosti
sprasového souvrstvi advéma archeologickymi horizonty 2z obdobi pavlovienu
a z po¢atku mladSiho paleolitu s hojnymi zbytky mékkySu a zvifecich kosti. Z uhlik(
davnych ohnist bylo metodou izotopu uhliku uréeno stafi nalezenych artefaktl na

27 000-28 000 let. Jmenovat Ize samoziejmé i celou fadu dalSich archeologickych

lokalit: MikulCice, Zavist, Cezavy, Pozofice, Palava aj.
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Platforma pro lidské stavby: silnice, budovy, produktovody. Fyzikalni vlastnosti

riznych druhG pud jsou vSak
znacné variabilni. Z hlediska

stavebnictvi jsou posuzovany

zejména vlastnosti jako
napfiklad: unosnost,
stladitelnost, konzistence,

pevnost ve smyku, smrétitelnost,
bobtnavost apod. Tyto technické
vlastnosti jsou ponejvice
ovlivnény zakladnimi fyzikalnimi

vlastnostmi  pldy, jako je

zrnitost, struktura, mnozstvi a typ jiloveho mineralu, obsah vody, poérovitost apod.

V ramci staveb je v8ak tfeba brat v ivahu nejen fyzikalni, ale i ekologické funkce

pudy, protoze v mnoha pfipadech se napfiklad na stavenisti vytvari potencial pro

pudni erozi vodou, vétrem, nebo oboji. Erodovana plda pak mlze znedistovat a

zanaset okolni vodni plochy, silnice, kanaliza¢ni sit apod.

Esteticko krajinarska funkce. Souvisi nejenom s faktem, Ze puda je zakladem

jakékoliv krajiny, ale rovnéz s jeji stabilizaCni pfipadné estetickou funkci. Estetika

i
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spociva nejenom v rozmanitosti
pudnich typt a druhl, a na né
vazanych ekosystémda, ale i ve
struktufe a velikosti jednotlivych
celk(. Jinou estetiku (krasu)
muzeme  pozorovat Vv ramci
mozaiky poli, luk a lesa v ramci
vysociny, jinou napfiklad
v Bilych Karpatech ¢&i na jizni

Moravé.



KVALITA PUDY A DEGRADACE

Pojem kvality je v kulturni spole¢nosti obvykle spojen s pfedstavou néjaké zakladni vlastnosti
objektu. Kazdy si tedy pod pojmem ,kvalita, kvalitni“ pFfedstavuje vétSinou pozitivni
charakteristiky néjaké Cinnosti, vyrobku ¢i prostfedi (Vilek, Hronec, Bedrna, 2005). Pojem
,kvalita pady“ neni novy, historicky byl spojovan s produktivitou zemédélskych systému
(urodnosti). V souCasné dobé vSak uvedené produkéni hodnoceni pudy nedostacuje,
musime proto kvalitu pddy hodnotit v SirSich ekologickych, resp. enviromentalnich
souvislostech. Puda ma totiz vedle produkéni funkce i fadu dalSich funkci, jako napf. filtracni,
pufracni, transformacni, nezanedbatelné jsou rovnéz jeji socio-ekonomické funkce. Pro
komplexni hodnoceni jsou proto pouzivany terminy kvalita nebo zdravi pady. Pro
zjednoduseni mGzeme pouzivat oba terminy jako synonyma (Sarapatka, Dlapa, Bedrna,
2002). Dle Dorana a Parkina (1994) je kvalita pady schopnost pidy fungovat jako soucast
ekosystému a pfi daném vyuZziti krajiny udrzovat biologickou produktivitu a kvalitu prostiedi a
podporovat zdravi rostlin a Zzivocichll. Pfipadné dle Harrise et al. (1996) jde o miru
schopnosti pldy zachovavat kvalitu vody a ovzdusi, podporovat produkci a kvalitu rostlin i
zivocichl a podporovat zdravi ¢lovéka, a to pfi daném zpusobu vyuzivani pldy uvnitf danych

krajinnych a klimatickych podminek.

Méfitelnym pFiznakem pudni kvality je Index padni kvality viz dale. Z rozmanitych funkci
pudy v pfedchazejici kapitole je patrné, Ze hodnoceni jeji kvality je slozité, zviasté ma-li
zahrnout posouzeni v8ech dulezitych funkci. Pro posouzeni se pouzivaji indikatory pudni
kvality (Soil quality indicators). Jako indikatory se velmi Casto pouzivaji takové pudni
vlastnosti, které jsou citlivé na zménu technologii, ovliviiuji nebo koreluji s vysledky prostfedi
a jsme je schopni pfesné méfit v ramci urCitych technickych a ekonomickych omezeni.
Indikatory kvality pady mohou byt kvalitativni (napf. kvalita humusu), nebo kvantitativni (napf.

rychlost infiltrace cm/min).
Dobré indikatory by tedy mély (Doran and Parkin, 1996):

e dobie korelovat s procesy v ekosystémech

e spojovat/zahrnovat fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti a procesy

e byt dostupné/srozumitelné vétSimu poctu uzivatell (farmafi, lesnici, planovaci)

e byt citlivé k obhospodafovani (nejen v ramci agrosystémd, ale celé krajiny) a klimatu
o odvoditelné Ci byt soucasti jiz existujicich databazi

e Dbyt interpretovatelné
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Existuji v zasadé tfi hlavni kategorie pudnich vlastnosti: chemické, fyzikalni a biologické. P¥i
testovani pady se obvykle sleduji pouze chemické vlastnosti (pH, obsah humusu, obsah Zivin
apod.). Kvalita pady resp. jeji indikatory se snazi integrovat vSechny tfi typy ukazatell. Tyto

kategorie nejsou ale propojené s jednotlivymi funkcemi pldy, takZe je nutna jejich integrace.

Organicka hmota, pfesnégji feCeno pudni uhlik, zahrnuje vSechny tfi kategorie indikatort
(fyzikalni. Chemické i biologické) a ma nejvétsi vliv na kvalitu pidy. Organicka hmota je
vazana na vSechny pldni funkce, resp. vliv na dalS$i ukazatele: celkovou stabilitu, strukturu,
objemovou hmotnost, dostupnost Zivin (chemie), kolobéh Zivin (biologie) a je sama o sobé

ukazatelem kvality pudy.

Kategorie indikatoru
Chemické indikatory nam obvykle poskytuji informace o vztazich mezi pudnim roztokem

(ptdni voda a ziviny) a vyménnymi misty (sorp&ni komplex, padni organicka hmota); urovni
kontaminace pudy pfipadné biologické dostupnosti apod. Obvykle méfime:

e elektrickou vodivost

e nitraty v ptudé

e pldni organickou hmotu (Cox, DOC apod.)

e pldni reakci atd.
Indikatory fyzikalnich vlastnosti obvykle poskytuji informace o vztazich puda/voda jako jsou
retencni kapacita, vstupy vody apod. Nékteré z indikatorli maji vztah k dostupnosti zivin (diky
vlivu na rozvoj kofenového systému nebo aeraci pldy), dalSi nam mohou prozradit néco o
vlivu na erodovatelnost. Indikatory obsahuji zejména méreni/popis:

o stability agregatd

e obsahu dostupné vody

e objemové hmotnosti

e infiltrace

e pudnich krust

o struktury a zastoupeni makro/mikro péra atd.
Biologické indikatory nam mohou fict néco o organismech, které jsou zodpovédné za rozklad
organické hmoty a kolobé&h Zivin. Informace o po¢tu organismu, v ramci jednoho druhu, ale i
mezi druhy, ukazuji na schopnost pudy fungovat, nebo se vratit do puvodnich ,hranic* po
néjakém naruseni (resistence a resilience). Indikatory zahrnuiji:

e edafon

o celkovy organicky uhlik

e potencialné mineralizovatelny dusik

e respiraci
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e pldni enzymy, apod.
V posledni dobé je jeSté zafazovana ¢tvrta skupina indikator(: indikatoy hygienické (obsah

téZkych kovu, organ.kontaminantl apod.).

Hodnoceni kvality (zdravi) pudy by mélo byt co nejkomplexnéjSi a mélo by integrovat
vS8echny ¢asti pudniho systému a ne se omezovat na fungovani pouze urcité ¢asti. Vzhledem
ke komplexnosti problému hodnoceni kvality a skuteCnosti, Zze jednotlivé indikatory kvalitu
(zdravi) pudy pIné nevystihuji, snazi se fada autort vytvofit index kvality ptdy (viz dale). Z
publikovanych praci je vSak zfejmé, Ze se jedna o znacné specializovanou praci odbornika,
ktera odrazi pouze Cast sloZitého systému a je mnohdy v praktickém prostfedi tézko
zvladnutelna. Proto se vedle detailniho hodnoceni dil¢ich procesll v poslednich letech
pracuje na komplexnim vyjadfeni kvality celého systému. V zemédélské soustavé pak
nehodnotime pouze kvalitu produktd nebo pudy, ale snazime se uplatriovat holisticky pohled
na cely systém s vazbami na prostfedi a zasadu pouzitelnosti v terénni praxi (Sarapatka,
Dlapa, Bedrna, 2002).

Aberace pudy pouziti tohoto terminu je v pedologii pomérné netradi¢ni. Predstavuje vSak
snahu jedinym vhodnym vyrazem vyjadfit jednoznaéné odchyleni (odchylku, anomalii) od
puvodnich, pfirozenych i primérnych viastnosti pudy jako soucasti Zivotniho prostfedi bioty.
Aberace pudy je takto Uzce spjata s kvalitou zivotniho prostfedi a enviromentalnim
pudoznalstvim (Viléek, Hronec, Bedrna, 2005).

Procesy jako pfi€ina pfirozené a antropogenni aberace pldy jsou uvedeny v Tabulce.
Aberaci pudy muzeme dale délit napfiklad na doCasnou a trvalou, ¢ na redlnou a

potencialni.

Rozdéleni aberaci (Vilcek, Hronec, Bedrna, 2005)

Pfirozené Antropogenni
pozitivni negativni pozitivni negativni
zaplavy zemétreseni zpracovani pudy utuzeni
pozary sesuvy zavlazovani destrukce
oZiveni unava vyleh€ovani intoxikace
desalinizace soliflukce rigolovani acidifikace
prokypfeni geochemicka melioraéni vapnéni urychlena vodni eroze
zooedafonem anomalie
biologicka sanace invaze patogenu zurodnéni hnojenim  sekundarni zasoleni
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Antropizace pudy je proces ovliviiovani jejich vliastnosti ¢lovékem, a to v pozitivnim nebo
negativnim vztahu k bioté, ktery mize dospét az k uplnému pretvofeni pedonu, ktery vSak
nesmi ztratit znaky suchozemského ekosystému (nebo jeho &asti) (Vilcek, Hronec, Bedrna,
2005).

Podle Arnolda (1990) ma Casova Skala enviromentalnich zmén vlivem lidské €innosti
(v€etné zmén puadnich vlastnosti) logaritmicky charakter:

o predhistoricka doba-paleolit, neolit (1-2 miliony let zpét): velmi pomalé zmény vlivem
lidské €innosti na pfirodu.

e V poslednich 10 tisicich letech se v mirné teplém a mirné chladném podnebi rozsifily
¢i zintenzivnily svoji €innost prvni civilizace na bazi zemédélstvi

e V poslednich 300 letech zemé&délstvi postupné expanduje i do oblasti stepi, savan a
prérii.

e V poslednich 150 letech se vlivem objevl Justuse von Liebiga rozviji zemédélska
chemie.

e V poslednich 50 letech se zemédélska vyroba rozviji na zakladé novych technologii,
jez jsou zaloZeny na vSeobecném védecko-technickém pokroku, zintenzivriuje se vliv
Cloveka na pudu a pudni prostfedi, a poprvé se zde objevuje problematika
antropizace pudy.

Novak sledoval zakladni zmény v pldach pod vlivem zkulturnéni (jako projevu antropizace) a
vyClenil zaporny (znehodnoceni, degradace) a kladny typ (zurodnéni, meliorace) zkulturnéni
pudy (Novak, 1956).

Degradace pudy je kazdé vratné nebo nevratné poskozeni kvality a zdravi pady, Ize tedy
fici ze:

» v8e co snizuje kvalitu/zdravi pld Ize oznacit za degradaci,

+ pokud plda neplni nékterou ze zakladnich funkci, doslo k jeji degradaci (LAL, 1998)

Mechanismy degradace:

* prirozené — pudotvorné procesy, pozvolné zmény textury, vymyvani latek, pfesun
koloidu v profilu, zmény v mnozstvi a slozeni padnich mikroorganism

* antropogenni — ¢innosti lovéka
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KONCEPT RESISTENCE A RESILIENCE PUDY

Pudni resilience je rozsah zmén, ke kterym mulze v pudé dojit bez toho, aby doslo
k naruseni jejiho rezimu: tj. aby si zachovala stejné funkce, strukturu a zpétné vazby (jedna
se tedy o jakousi ,pruznost“ neboli schopnost pudy tlumit naruseni, pfipadné se po tomto

naruseni vracet do puvodnich hranic).

Pldni resistence je odolnost vuéi naruseni (disturbanci). Pfi pfekroCeni prahovych hodnot

pak jiz zalezi na urovni resilience, zda je puda schopna tuto disturbanci vyrovnat.

S ohledem na nékteré specifické vlastnosti, mize mit pida vysokou resistenci, ale nizkou
resilienci. To mulze byt pfipad suché, zrnitostné tézké pudy a jejimu vztahu vUdi
mechanickému zatizeni. Resistence vi¢i utuzeni je vtomto pfipadé pomérné vysoka do
doby, nez dojde ke kolapsu strutury (napfiklad extrémnim tlakem). Resilience, tedy
schopnost pudy vratit se do plvodniho stavu je v tomto pfipadé, ale nizka. Podobné muze
puda vykazovat velkou resilienci, ale nizkou rezistenci v ramci nékterych atributl (klasickym

pfipadem je napfiklad vliv aplikace pesticidi na néktera mikrobialni spole€enstva v pudeé).

Ackoliv by meéla byt stabilita pudniho systému hodnocena podle obou (resistence i
resilience), hodnotime zejména resilienci, pokud se bavime o kvalité puady v agrosystému.
Pro agrosystém je v tomto pfipadé podstatna zejména ,pruznost systému®, tedy schopnost

se po kazdém naruseni (hnojeni, orba, sklizef apod.) vracet do ur€itych hranic.

Kvalita pudy je pak ,,éistym*“ vysledkem vztahu resilience/resistence a degradace (Lal,
1998).

Resilience/resistence pudy zavisi na:

fyzikalné - chemickych vlastnostech (Cox, zrnitost, struktura, KVK, pH, EC apod.)
zpUsobu obdélavani pady (mechanické zpracovani, hnojeni, Upravy vodniho rezimu)
klima (srazky, teplota, evapotranspirace, bilance vody, energie)

matecna hornina

ok~ w0 Dbd =

konfigurace terénu (svahy, jejich orientace, sklon apod.)
Degradace pak zavisi na:

vyuziti krajiny
zpusobu hospodareni

nachylnosti pudy k degrada¢nim procestim

.

socialni, ekonomické a politické faktory
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funkce pudy (%) kapacity

disturbance

b)

a)
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Horni obrazek: chovani pudy s nizkou
resistenci, ale pomérné  vysokou
resilienci po disturbanci (naruseni). Pada
je sice do uréité miry schopna
kompenzovat naruSeni, ale jen do
pfekroceni specifickych limitnich hodnot,
pak jiz obvykle dochazi k nevratnému
poSkozeni nékterych fukci a k ustaveni

nové dynamické rovnovahy.

Spodni obrazek: rozdily mezi pudou
s vysokou resistenci neboli odolnosti (a)
a pudou s nizkou resistenci, ale vysokou

resilienci (b).



STRUCNE SHRNUTIi VYVOJE KRAJINY VE CTVRTOHORACH
Pochody, které vytvofily a dodnes ovliviuji tvar nasi krajiny, Casové spadaji do nejmladsiho
geologického obdobi, do ¢tvrtohor. Pro pochopeni sou€asného stavu, ale i budouciho vyvoje
krajiny je vhodné ve zkratce pfipomenout, jakymi zmé&nami vlastné krajina ve Ctvrtohorach
prosla.
Pred pfiblizné 2,5-2,7 miliony lety se plvodné stabilni teplé klima tfetihor zacalo ochlazovat.
Duvodl bylo pravdépodobné nékolik (vyzdvih Tibetu, zména reliéfu dna Atlantiku apod.),
proto v sou€asné dobé nemulzeme s jistotou tvrdit, co bylo konkrétnim spoustéem. Ledové
doby zpocatku trvaji pfiblizné 40 000 let, pozdéji se jejich cyklus prodluZuje az na 100 000 let
s meziledovou dobou o délce pfiblizné 20 000 let. Chladnych vykyvu bylo v nasi historii
priblizné 50, pfiCemz vice nez dvacetkrat pohltily kontinentalni ledovce znacnou €ast povrchu
planety (Svoboda, J. 2009). Ceska republika v této dobé tvofila nezalednény priichod mezi
severnim kontinentalnim ledovcem, a Alpskym horskym ledovcem, a spojovala Evropu ve
sméru vychod-zapad.
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horské jehli¢naté lesy

iy
Fg“‘}\f } alpinské hole

sprasova faze
pleniglacialu
(pfed 20 000
lety)

E:j sprasova
=1 step

vy horské kamenité hole

- mrazové pustiny
s mistnimi centry horského zalednéni

Vegetadni pasma na tzemi Cech, Moravy a Slovenska ve vrcholné fazi interglacialu

(nahore) a ve spraSové ¢asti pleniglacialu (dole). Lozek (2001)
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WURM/ WEICHSEL

Pred pfiblizné 18 000 lety dosahovaly mrazy posledni doby ledové svého maxima. Primérna
roéni teplota byla na naSem uzemi dva az tfi stupné pod nulou, srazky jsou oproti dnesnim
zhruba polovi¢ni. Pevninsky ledovec se v tomto obdobi zastavil pfiblizné na linii Berlin—
VarSava. Severoamericky ledovec pak na linii feky Hudson (pozustatky po jeho €innosti Ize
najit i v Central parku v New Yorku). Byly odhaleny mélké pobfezni oblasti, hladina oceanu
byla pfiblizné o 120-140 m niZe nez dnes. P¥iblizné pfed 15000 lety zadina ledovec

ustupovat, az se pfed zhruba osmi tisici lety ustalil pfibliZné na dnedni podobé.

HOLOCEN

Jde o uméle vytvorenou hranici pro mladsi ¢tvrtohory, ktera pfiblizné pokryva poslednich
12 tisic let. Hranice je vytvofena ze zaznam( skandinavskych raselinist, ve kterych Ize
dokladovat zménu fléry ,doby ledové” na fléru smiSenych lesu. Pevninsky ledovec je v tomto

obdobi stale na ustupu.

mladsi dryas (priblizné 11 500-9 600 pf. n. I.)
jedna se o nahlé ochlazeni v ramci oteplovani a deglaciace Evropy. Prevazujici teorie
predpokladaji omezeni vlivu Golfského proudu. Nejvétsi u€inek je sice v Evropé, ale dopady
jsou pozorovatelné po celém svété:

e nahrazeni lesa ve Skandinavii glacialni tundrou,

e glaciace nebo zvétdeni zasob snéhu v horskych pasmech po celém svété,

e zvySeni prasnosti ovzdusi z asijskych pousti v dusledku sucha atd.

stary holocén (pfiblizné 8 500-6 000 pf¥. n. |.)

Jde o obdobi preboreadlu a borealu. Vtomto obdobi dochazi k vzestupu teplot, s
opozdénym vzestupem vlhkosti. V ramci vegetace dochazi k postupnému Sifeni zapojenych
lesnich ploch, které jsou zpoCatku teplotné nenaro€né, v pozdéjsim obdobi jsou nahrazovany
dubem, jilmem a lipou. Pomalé Sifeni lesa v nizinach a horskych oblastech je umocnéné
kontinentalnim klimatem. V severni Casti zemé stale pfevlada mozaika stepi a lesostepi.
Vznikajici ¢ernozemé jsou postupné pfemériované v ramci lesa na luvizemé. Navaté sprase
se mistné ¢asem odvapriuji. Clovék se stale jesté Zivi mezolitickym zptisobem obZivy (sbér,

rybolov apod.). Jeho vliv na krajinu neni tedy jesté tak patrny.

stiedni holocén (pfiblizné 6 000—1 250 pi. n. I.)
Jde o obdobi atlantiku a epiatlantiku, neboli o obdobi tzv.,klimatického a lesniho optima®“.
Teploty i srazky byly vtomto obdobi vy8Si nez v sou€asnosti. Dochazi k rozvoji druhového

bohatstvi lesa, to nicméné zaostava za klimatem (rozvoj smiSenych doubrav, Sifeni jasanu,
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pozdéji buku a jedle). Stabilizuji se vySkové lesni pasy (doubravy, buciny, smrciny). Horni
hranice lesa je pfiblizné o 200-400 m vySe nez dnes. V tomto obdobi vznika a vyviji se
zemédélstvi. Jeho vyskyt je vazan zejména na teplé a urodné polohy do 300 m n.m.
(Cernozemni oblasti).

Vramci neolitu tak dochazi k druhotnému Sifeni otevieni ploch na ukor lesa tzv.
.=antropogenniho bezlesi“ vlivem prvniho zemédélstvi, které pravé v téchto pFihodnych
oblastech navazuje na bezlesi primarni. V pozdé&jSim obdobi, eneolitu se osidlena plocha
oproti dfivéjSku mirné zmenSuje, pfedevsSim ve vihCich okrajovych ¢astech. V dobé bronzove
se vramci Cech dosidluji i oblasti dfive prakticky neosidlené (TFeborisko, Blansky les,

Boletice), (Lozek, 2007). V této dobé dochazi i prvnim projevim eroze a vy€erpani zivin.

mlady holocén (pfiblizné 1 250 pf. n. |. — sou€asnost)

Jde o obdobi subborealu, subatlantiku a subrecentu (sub= mensi nez).

Subboreal (pfiblizné 1250-700 pf. n. I.) jde o historické obdobi pozdni doby bronzové/starsi
doby Zelezné. V Evropé jsou poloZeny zaklady evropské civilizace (Recko, Rim). Dochéazi k
velkému skalnimu ficeni (=chladnéjsi zimy nez dnes), pritoky fek na minimu (tepla, sucha
Iéta) obrazejici nevyrovnané podnebi (Lozek 2007). Rozsah osidleni se dale rozsifuje i
v mistech, které byly dfive neosidlené (hradisté PleSivec, Hradec apod.). V ramci Evropy
dochazi misty pfi odlesfiovani k drastické zméné krajiny a vzniku az nékolik desitek metru
mocnych koluvialnich  profild. Dochazelo tak na mnohych mistech k zpétnému
(retrogradnimu) vyvoji pld, ktery mize podstatné ménit stanovistni podminky. Luzicka
ekologicka katastrofa popsana Vojenem Lozkem: nékdy na konci doby bronzové (kolem r.
1000 pf. n. |.) doSlo v piskovcovych krajinach Kokofinska a Ceského Svycarska k
ekologickému kolapsu, pravdépodobné v dusledku zemédélské kolonizace v soubéhu s
rozkolisanim klimatu té doby. Tento kolaps znamenal nahlé a drastické ochuzeni
spoleCenstev mékkysa, kdy druhové pestra fauna s vice nez 30 naroCnymi druhy plzu
vazanych na Ziviny a uhli¢itanem vapenatym nasycené pudy pod smiSenym listnatym lesem,
nahle vyhynula a vystfidalo je nékolik malo nenarocnych druhd znamych z kyselych puad,
bukovych a borovych lesl piskovcovych oblasti, takovych jak je zname i dnes (Svoboda, J.
2009).

Subatlantik (pfiblizné 700 pf. n. I. — 750 n. I.) jde o studené a vlhké obdobi, které v Evropé
znamena Sifeni lesa. Diky vy$S§im srazkam je ale mozné zemédélstvi i v oblastech v
soucasnosti méné vhodnych az nevhodnych pro zemédélstvi (napf. sever Afriky byl v tomto
obdobi obilnici pro anticky Rim). Z prvniho stoleti nadeho letopoétu je znam i jeden z prvnich

sklizecich strojli—keltsky vallus.
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Zatimco prvotni slovanské osidleni se u nas jesSté vaze na staré sidelni oblasti (C¢ernozemni
oblasti a jejich periferie), v dobé hradistni (od 8. stoleti) se osidleni rychle Sifi dale a vrcholi
velkou stfedovékou kolonizaci (Lozek, 2007).

Velka stiedovéka kolonizace: dosidlovani vySe polozenych oblasti, zejména v teplé
periodé 11 az 13 stol. Rast poctu obyvatel v Evropé prerusila na pocCatku 14. stoleti série
neurod, epidemii a zim. V tomto obdobi zanikaji nékteré vsi ve vys8ich polohach, postupné
mizi norské osidleni v Grénsku, zvétsuji se alpské ledovce. U nas se zvétSujici pritoky fek
(zejména na Labi a Ohfi), které ve 14 a 15. stoleti ni¢i osady v dosahu povodrovych vin (cca
do 5 m nad hladinou feky). Léta byla velmi kratka a studena. V zimé zamrzaji vSechny feky
zapadni Evropy. Ve 14 a 15 stol. roste spotfeba dfeva i z divodl rdstu objemu tézby rud.
»,mala doba ledova“ Jde o nepfesné oznaceni ochlazeni klimatu mezi 14. a 19. stol., nékdy
17. stoleti, nema ale nic spoleéného s glacialem! Od 16. stol. se rozvijely na Sumavé a v
Jizerskych horach sklarny. Kutnohorské doly maji v tomto obdobi roéni spotifebu 450 000 m?
dfeva. Dfevo je dovazeno az z Krkono§, kde se na pocatku 17. stol. dotézuji i nejvyssi partie.
Od 18. stol. je v Ceskych zemich dokladovano umélé zakladani lesa (zamek Jezefi).

V 18 a 19 stol. jsou dokladovany jedny z prvnich mapovych zaznamu o erozi: struzkova,
strzova, ale i plo$na, v ramci tzv. katastralnich operatt (1785, 1820). Po degradaci pozemky

Casto vedeny jako pustiny nebo pastviny.

Prvni polovina 20 stoleti je spojena s ustalenim osevnich postupt (zejména Norfolsky OP),
zaCatkem pouzivani mineralnich (tzv.“strojenych® hnojiv), zaCatkem pouzivani pfipravkd na
ochranu rostlin. Druha polovina 20 stoleti je v Evropé spojena zejména s prvnimi
vyznamnymi projevy acidifikace a dalkového transportu prvkd, zvySenym pouzivanim
mechanizace, zrychlenou erozi apod.
V Ceskych zemich pak s povrchovou t&Zbou hnédého uhli, zmé&nami vlastnickych struktur a
tvorbou velkych Uzemnich blok(. Po roce 1948, v dusledku kolektivizace zemédélstvi
napfiklad mizi:

e 35000 ha lesikl, hajkli, zasakovacich pasu,

e 30 000 km stromoradi a aleji,

e 145 000 ha mezi,

e 120 000 km polnich cest,

e navic je na pole pfeméno 270 000 ha luk a pastvin.
Po roce 1989:

e zmény struktury viastnictvi ptdy

e obecné niz8i ceny ZP nez na zapad od nas
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e stavebni ¢innost a zabory ZP zejména na nejcennéjSich padach
e celkova vyméra ZPF se sniZuje z 4.327 mil. ha (1986) na 4.249 mil.ha (2007)
Po roce 2011
e stav prasat je nejnizSi od r. 1921
e stav drlibeze je podobny jako v 60letech. 20. stol.
e uvedeny stav se promita i do urovné hnojeni statkovymi hnojivy a skladby

péstovanych plodin (zvlasté u viceletych picnin).

Kategorizace zemédélského Gizemi CR
Kategorizace zemédeélského Uzemi pro ruzné vyuziti v zemédélské praxi se u nas

provadéla od zacatku 20. let minulého stoleti.

V soucasné dobé jsou uplatfiovany tfi typy kategorizace zemédélského uzemi:
1. Zemédélské vyrobni oblasti
2. Znevyhodnéné oblasti pro zemédélce (tzv. LFA = Less Favoured Areas)

3. Zranitelné oblasti

Zemédélské vyrobni oblasti
Zemédeélskeé vyrobni oblasti jsou nejstarsi kategorizaci zemédélského uzemi. Na pocatku

dvacatého stoleti slouzily pro statistické zhodnoceni zemé&délské vyroby v rozdilnych

pudné klimatickych podminkach. Na zacatku Sedesatych let minulého stoleti byly tyto

vyrobni oblasti upfesnény pro jednotliva katastralni uzemi a legislativné zakotveny (MZe

€. 213/1959). Pozdéji tato kategorizace poslouzila pro rajonizaci zemédélské vyroby. Z

hlediska agroekologickych a ekonomickych predpokladl Uzemi jsou v soucasnosti

vymezeny C&tyfi vyrobni typy a jedenact podtypu:

¢ vyrobni oblast kukufi¢na (s oznacenim K), typ kukufi€no-feparsko-obilnaisky, (déli se
na podtyp K1, K2 a K3),

e vyrobni oblast fepafska (s oznadenim R), typ feparsko-obilnarsky, (déli se na podtyp
R1, R2, R3),

e vyrobni oblast bramborarska (s oznacenim B), typ bramborafsko-obilnarsky, (déli se
na podtyp B1, B2 a B3),

e vyrobni oblast horska (s oznacenim H), typ picninafsky s rozhodujicim zaméfenim na

chov skotu, se déli na podtyp H1 a H2.
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Vyrobni oblasti
kukufiénd  bramboraiska
K1 B1

k2 [ ez
B k3 bramboréfsko-ovesna
fepaiska Hl s
Rl horska

Pramen; CUZK, 2009

Znevyhodnéné oblasti pro zemédélce (LFA)
Rezim podpory zemédeélci ve znevyhodnénych oblastech (LFA), predstavuje

mechanismus, ktery napomaha zachovat urovern zemédélské Cinnosti (a tim padem i raz

krajiny) v horskych oblastech, v pfechodnych znevyhodnénych oblastech a v oblastech

se specifickym znevyhodnénim.

Kritéria pro stanoveni méné pfiznivych oblasti:

horska oblast typu HA: obce nebo katastralni tzemi s nadmofskou vySkou nad 600
m, nebo s vySkou 500 az 600 m n. m. a zaroven se svaZzitosti vy38i nez 15 % na
poloviné uzemi této obce nebo k. U.,

horska oblast typu HB: obce nebo k. U. nesplfiujici kriteria pro oblast typu HA, které
vSak byly za u€elem zachovani celistvosti horské oblasti do této oblasti zarfazeny,
ostatni méné pfizniva oblast typu OA: obce nebo k. U. s vynosnosti zemédélské pady
nizSi nez 34 bodu (dano bonitou), které se nachazeji na uzemi kraje, jenz v priméru
spliiuje demograficka kriteria (hustota obyvatel mensi nez 75 obyvatel/km? a podil
pracujicich v zemédélstvi na celkovém poctu praceschopného obyvatelstva vy$si nez
8 %),

ostatni méné pfizniva oblast typu OB: obce s vynosnosti zemédélské plidy 34 az 38
bodu, které se nachazeji na Uzemi kraje, jenz v praméru splfiuje demograficka kriteria
(viz OA). Tyto obce nebo k. U. byly zafazeny do ostatni méné pfiznivé oblasti za
uCelem zachovani celistvosti teto oblasti,

specificka oblast typu S: obce a k. U. s vynosnosti zemédélské pudy nizSi nez 34
bodl nebo s vynosnosti 34 az 38 bodl a zarovern se sklonitosti vySSi nez 7° na
poloviné zemédélské pudy obce nebo k. U. Tyto obce nebo k. U. nenalezi do kraje,

ktery v praméru splfiuje demograficka kriteria pro ostatni méné pfiznivou oblast,
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o specificka oblast typu SX: obce nebo k. u., které byly zafazeny v LFA v obdobi 2004—
2006 a vlivem aktualizace vstupnich dat jiz nespliuji kriteria pro vymezeni LFA.

I H - horskeé
Il O - ostatni
[ s - specificke
[ sX - specificke
N - nezafazeno

Pramen; MZe CR = nafizenl viddy & 75/2007 Sb

Zranitelné oblasti
V souladu se smérnici Rady 91/676/EHS ze dne 12. prosince 1991, bylo vydano Nafizeni

vlady €. 103/2003 Sb. (novelizovano €. 108/2008 Sb.), o stanoveni zranitelnych oblasti a
o0 pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni
protieroznich opatfeni v téchto oblastech. Zranitelné oblasti jsou Uzemné vymezeny
katastralnimi uzemimi Ceské republiky a jejich seznam je uveden v ptiloze 1 tohoto

nafizeni. Ve zranitelnych oblastech se v sou€asnosti nachazi 44 % z celkové vyméry
ZPF.

- zranitelné oblasti

Promen: nafizeni viddy 103/2003 Sb.
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Stav v roce 2012

celkova rozloha 7 887 tis. ha

pocCet obyvatel 10 505 445

zemeédélska plda 53,9 %

orna plda 71,4 %

lesni porosty 33,6 %

znevyhodnéné oblasti (LFA) cca 60 %

primérna velikost podniku 89 ha (1. v ramci EU, Slovensko 28 ha)
ekologické zemédélstvi 10,6 % ZPF (448 202 ha, 3 517 podniku)

Jsme potravinové sobéstacni?

Komodita sobéstaénost — zaokrouhleno (stav k r.2011)
pSenice 162 %
cukrova fepa/cukr 124 %
brambory 85 %
fepka 119 %
ovoce mirného pasma 68 %
zelenina 37 %
vino 29 %
hovézi maso 122 %
vepifové maso 61 %
dribezi maso 79 %
skopové a kozi maso 90 %
mléko 125 %
vejce 88 %

Zpracovano podle ,Zpravy o stavu zemédélstvi za rok 2011, MZe

V soucasné dobé (2013) jiz ¢lovék pro ornou pldu a trvalé kultury vyuziva pfiblizné 12 %
povrchu planety (1,5 miliardy hektart). DalSich pfiblizné 20 % povrchu souse se vyuziva jako
louky, pastviny apod. | tak trpi podvyzivou pfiblizné 870 miliona lidi (FAO, 2012). Lidmi je
vyuzivano vice nez 50 % dostupné pitné vody a v rdmci mineralnich hnojiv je vazano vice
dusiku, nez ve vSech pfirozenych ekosystémech dohromady. V sou€asné dobé se asi 65 %
vypéstované pSenice svéta pouziva pro produkci potravin, 17 % jako krmivo pro zvifata, a 12
% pro prumyslové aplikace (napf. biopaliva). V ramci EU 27 roéné ,mizi“ 1 000 km? pady

zejména pro stavebni, ale i jiné ucely.
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rok mnozstvi zemédélské pludy na

jednoho obyvatele planety (ha)

1960 0,44
1990 0,27
2025 0,17
20507 0,07

Hranice pro zajiSténi a udrzeni vyzivy jednoho clovéka je pfi Urovni souc¢asného

zemédélstvi 0,07 ha.

Clovék, jako jeden z vyznamnych &initeld poslednich 8-10 tisic let, se naugil pretvafet své okoli podle
svych potfeb a zacal vyrabé&t umélé, vétSinou pomérné nestabilni, ekosystémy jako jsou pole, louky,
zahrady, sidlisté apod. Crutzen a Stoermer proto toto obdobi navrhuji termin Antropocén s umélou

hranici okolo roku 1784 (stoleti pary, ukonceni baroka, apod.).
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FORMY DEGRADACE PUD
Degradace pudy je do€asné nebo trvalé snizeni vyrobni kapacity pudy (UNEP, 1992). Jedna
se tedy o ruzné formy degradace pady, nepfiznivych dopadu lidské ¢innosti na vodni zdroje,
odlesnovani, snizovani ,vyrobni“ kapacity pastvin z riznych pficin. V zasadé muzeme rozlisit
pét hlavnich lidskych €innosti zpasobujicich degradaci pudy:

1. odlesnéni a odstranéni plvodni vegetace

2. nadmérné vyuzivani pudy pro pastvu

3. nevhodné zemédélské technologie

4. nadmérné vyuzivani pfirozené vegetace

5. primyslové technologie
Degradace pudy ma dopady nejenom v misté plUsobeni, ale velmi ¢asto i ve vzdalenéjSich

oblastech (vétrna, vodni eroze, acidifikace).

Typy degaradace pudy a podil pficinnych faktort, které je zpusobuji (udaje v mil. ha),
(Oldeman, 1994)

typ degradace pricinny faktor

1 2 3 4 5 celkem
vodni eroze 471 36 320 266 - 1093
vétrna eroze 44 85 332 87 - 548
chemicka degradace 62 10 14 133 23 242
fyzikalni degradace 1 - 14 66 - 81
svét celkem 578 131 680 552 23 1964

1. odlesnéni, 2. nadmérné vyuzivani pfirozené vegetace, 3. nadmérné paseni, 4.

zemédélské technologie, 5. primyslové technologie

Dle formy muzeme degradaci rozdélit na:
e degradaci kvantitativni (brownfields, zabor zemédélské pldy, desertifikace)
o degradaci kvalitativni (eroze, acidifikace, salinizace, intoxikace polutanty, utuzeni

apod.)
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Varallyay (1994) pak rozliSuje osm zakladnich typu kvalitativni degradace pudy, sefazenych

dle nebezpecnosti:

1.

i N

© N o o

eroze pudy (vodni, vétrna)

acidifikace pudy

salinizace a alkalizace pudy

degradace fyzikalnich vlastnosti pudy (poSkozeni struktury, utuzeni, slévavost
povrchu)

extrémni vodni rezim (pfemokfeni, zaplaveni, sucho)

biologicka degradace (snizeni obsahu a kvality POH, poSkozeni populaci organismu)
nezadouci zmény obsahu Zivin v pudé (vyplavovani, imobilizace)

snizeni pufraéni schopnosti (poskozeni SK) a znecisténi polutanty

Dopady mizeme rozdélit na pfimé a nepfimé. Pfimé snizuji vyrobni kapacitu dané pldy,

Skody, na osivu, hnojivu, potfeba zvySenych vstupl pro udrzeni Urovné vyroby apod. Co se

tyCe nepfimych Skod, mizeme sem napf. u vodni eroze zafadit zmény vodniho rezimu,

pokles kvality Fiéni vody, zana$eni koryt a vodnich nadrzi apod.

Rekultivace pak €asto vyzaduje vstupy, které jsou nakladné, pfipadné naro€¢né na

vybaveni. Naklady na rekultivaci nebo obnovu produkéniho vyuziti degradované pudy,

je vzdy vyssi nez naklady na zamezeni degradace, nez k nému dojde.
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BROWNFIELDS

je urbanisticky termin oznacujici opusténa uzemi a budovy v urbanizovaném uzemi, které
ztratily svoje puvodni vyuZiti nebo jsou podvyuzité. Velmi €asto se k témto plocham vazou i
staré ekologicke zatéze.

Oznaceni Brownfields vychazi z hnédé barvy (rez na plechovych stfechach) opusténych
staveb na leteckych a satelitnich snimcich, v Cestiné vSak zatim neexistuje adekvatni
jednoslovny ekvivalent tohoto vyrazu. Teorie trvale udrZitelného rozvoje, by méla
upfednostfiovat nové vyuziti brownfields pfed vystavbou na tzv. zelené louce (angl.
greenfields).

V Ceské republice se tato problematika zadala $iteji diskutovat pomé&rné& nedavno, opusténé
primyslové arealy zacaly byt problémem zejména po restrukturalizaci primyslové vyroby (po
odklonu od tézkého pramyslu). Brownfields jsou v téchto pfipadech vnimany vétSinou jako
néjakym zpusobem znehodnocené nemovitosti, které postupem ¢asu degraduji i své okoli.

Vzbuzuji spiSe nezajem a jsou vnimany negativné.

Mezi jednu z nejvétsich ,podvyuZitych® ploch v ramci mésta Brna patfi areal byvalé

Zbrojovky Brno

Mozné zpUsoby déleni:

podle puvodu: opusténé primyslové, energetické, tézebni, skladovaci, zemédélské objekty,
dopravni, vojenské budovy, vybydlené Casti mést, industridlni pamatky 19. resp. 20. stol.,
barokni hospodarské objekty, klastery, Spitaly apod.

podle polohy: na oblasti v centralni ¢asti mésta, ve vétsi vzdalenost od méstskych center,

pfiméstské zony, okrajové Casti malych obci a vesnic, mimo urbanizované uzemi apod.
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podle ekonomické atraktivnosti: whitefields (velmi dobra poloha, infrastruktura s
multifunkénim budoucim vyuzZitim), greyfields (pfechod mezi whitefields a blackfields),
blackfields (nizka kvalita nemovitosti nebo arealu a je zapotfebi vysokych nakladu na jejich
revitalizaci, ¢asté kontaminace), greenfields (opakem brownfields, doposud nezastavéné

plochy).

Na zakladé Vyhledavaci studie bylo v CR lokalizovano pfes 2 300 brownfields, na ploe vice
nez 12 000 ha (65 % je vsoukromém vlastnictvi a 40 % je néjakym zpusobem
kontaminovano, stav odpovida konci roku 2006). Hruby odhad nakladu na revitalizaci téchto
lokalit byl pfiblizné 200 mid. K¢&. Celkovy pocet brownfields bude, ale pravdépodobné
podstatné vyssi. Czech-Invest uvadél v roce 2004 odhad 8 500-11 700 lokalit typu

brownfield o celkové rozloze 27-38 tis. ha (Cibulkova 2011).

Hlavni bariéry znovuvyuziti brownfields:
e nepruhledné a ¢asto i velmi komplikované vlastnické vztahy

e konkurence s greenfields (vystavba zde je jednodussi, rychlejsi a levnéjsi)
e riziko vySSich nakladu na odstranéni pfipadné ekologické zatéze

e u brownfields chybi registrace pfipadné data

¢ malo vyuzivana moznost spoluprace vefejného a soukromého sektoru,

¢ nedostatek investiCnich pobidek

e neexistuje narodni strategie pfistupu k problematice

e nedostatecna transparentnost a obtizné vymahani prava.

Ve venkovskych oblastech vznikaly brownfields obvykle v disledku:
¢ ruSeni nékterych obci v obdobi socialismu (hrani¢ni pasma, vojenské Ujezdy, apod.)
¢ vysidleni pohrani¢nich oblasti
e ruseni ploch, areald, budov vybudovanych mezi lety 1950 a 1989,
o stfediska, nadrazni budovy zruSenych trati, vojenské arealy
e zruSené primyslové podniky

e zmény suburbanizace atd.

Mezi venkovské brownfields (popfipadé brownfields ve volné krajiné) tedy muzeme obvykle
zafadit:

e areadly zemédélskych druzstev a statnich statk(

e kasarna

e objekty pohrani¢ni straze
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e nadrazi u zruSenych trati
e lomy

e objekty ob&anské vybavenosti (kulturni domy, obchody, restaurace) apod.

Brownfields v Jihomoravském kraji
Na uzemi jihomoravského kraje se nachazi pfiblizné 230 vyznamnéjSich lokalit brownfields

vesmés zemédélského (40 %) a prumyslového plvodu (31 %) o celkové vymére témér 890
ha (Cibulkova 2011).

Brownfields v Brné
Samotné mésto Brno ma priblizné 120 lokalit brownfields o celkové rozloze 460 ha (viz

mapa). 24 lokalit ma plochu od 0,5 do 1 ha, 73 lokalit ma rozlohu od 1 do 5 ha, u &tyf lokalit
se jedna o oblasti s vymérou nad 20 ha. Nejvice brownfields (pfedevSim primyslovych) se
nachazi v Posvitavské z6né (Zbrojovka Brno, byvalé Skrobarny apod.).
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ZABOR PUDY

Zabor pudy do urcité miry souvisi s problematikou Brownfields (na pretrvavani starych, ale i

vzniku novych brownfields). Ocenéni pudy ma mnoho kritérii, at uz podle bonity (BPEJ),

polohy v ramci katastru, dostupnosti a kvality silni¢ni sité, apod. Cena zemédélské pudy je u

nas oproti ostatnim statim EU
vyrazné nizSi (viz cenova mapa),
coz byva oznaCovano za jednu z
hlavnich pfi€in zaboru pudy pro
stavebni ucely. Zastavovani uzemi,
pfipadné tzv. soil sealing, je spojen
s rozSifovanim sidel (tzv.
suburbanizaci) a je jednim z
nejvétSich problémd zemeédélskych

pud soucasnosti. Suburbanizaci

muzeme obvykle rozdélit na rezidencni (satelitni méstecka) a komercéni (sklady, nakupni

centra, parkovisté), pfipadné liniovou (silnice, dalnice). S ristem suburbanizace, ale ¢asem

roste i plocha brownfields.

Trzni ceny zemé&dé&lské pady v zemich EU

EUR/ha

B < 1200

[ ] 1201 - 2000
I 2001 - 6000
I 5001 - 14000
B > 1000
l:} nezjisténo

0 125250 500
I km

Pramen: Eurostat, 2006

Cenova mapa Evropy (MZe, 2009)
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Soil sealing (seal=pecet) je definovan jako zakryti plidy nepropustnym materialem (beton,

asfalt), ¢imz pada ztraci svoje funkce (filtraéni, produkéni, asanacni atd.).

Situace v CR

obdobi (roky) ubytek (ha/den) celkem (ha) za obdobi
1966-1971 24,3 ~53 000
1976-1981 37,9 ~83 000
1981-1986 25,6 ~56 000
2002-2006 13,2 ~24 000

2007 14,3 5226

2008 14,0 5 096

Od roku 1927 do r. 2009 ,zmizelo“v CR 851 000 ha zemédélské pudy...

Situace v Evropé

ubytek (ha/den) celkem (ha) za rok
Némecko 130 47 450
Nizozemi 35 12775
Rakousko 35 12775
Svycarsko 10 3 650

Ukézka zmény krajinného pokryvu mezi lety 1836 a 2003 v oblasti Karvinna doly (udaje v %

uzemi, zaokrouhleno)

roky 1836 1947 2003
vodni plochy 4,3 25 8,5
pfirodni a polopfirodni plochy 20,7 29,5 64,5
zemeédélstvi 72,5 36,2 3,5
urbanni plochy 2,5 31,8 23,5
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UBYTEK PUDY - DESERTIFIKACE

Desertifikace je historicky jev, kdy ve velkych svétovych poustich byly vytvofeny pfirodnimi
procesy interakce s dlouhymi Casovymi periodami. BEhem vétSiny z této doby, rozloha pousti
kolisala nezavisle na lidské Cinnosti. Sou€asné vyzkumy naznacuji, Ze i napf. nejvétsi tepla
poust svéta Sahara, osciluje mezi pousti a urodnou savanou. Hlavni rozdil oproti minulosti je
mnohem vétsi mira desertifikace, v dusledku antropogennich vliva.

Termin desertifikace v Sir§im vyznamu, byl nékdy chapan v kontextu téméf vSech forem
degradace pady. V uzSim slova smyslu jde o rozSifovani pousti degradaci pudy v aridnich,
semiaridnich a suchych subhumidnich oblastech, vyplyvajici z nepfiznivého vlivu Clovéka
(UNEP, 1992b).

Desertification Vulnerability

VULNERABILITY OTHER REGIONS
Low Dy
Mederste - Cold PeEum aE 3 m um mm o Tm A
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- Very High loeiglacier

wrw

Hlavni pfi€iny desertifikace:

¢ nadmérna pastva, pripadné nevhodné uplatiovana pastva po pozarech.
Kopyta dobytka narusuji povrch pudy, zvysuji podil jemného materialu, a omezuji
pronikani vody a vzduchu do pady. Nadmérna pastva a sbér palivového dFivi
vedou k odkryti povrchu pldy. V dusledcich to znamena zvySeni eroze vétrem a
vodou. VSechny tyto negativni jevy jsou spojeny s trendem usedlého zplsobu
Zivota, misto ko€ovnych kultur. V centralni ¢asti madagaskarské vysociny tak bylo
napfiklad desertifikaci ztraceno pfiblizné 10 % zemé, kvuli nadmérné pastvé a

vypalovani pavodnich porosti domorodym obyvatelstvem.
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kultivace pudy v nevhodnych oblastech (vétrna eroze): viz napf. katastrofa
Dust bowl na americkém stfedozapadé (orba plvodnich prérii, ktera vedla
k sériim prachovych boufi a destrukci celych oblasti).

destrukce lesni vegetace amazonsky prales v jeho sou¢asné podobé by mohl
kupfikladu pfezZit pouze tfi po sobé jdouci roky sucha, pfed potencialni pfeménou
na polopoust az poust.

nevhodné zavlazovani (CasteCné souvisi se zasolovanim)

utuzeni pudy

zmény klimatu

povrchova tézba bez naslednych krajinnych uprav
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EROZE

Termin ,eroze® vychazi z latinského ,erodere”: nahlodavat, rozrusovat.

Erozi pudy mulzeme charakterizovat jako jeden z mnoha pfirozenych procesd,
pusobicich na pidu. Dochazi k ni plisobenim fady abiotickych (voda, vitr, led, snih), ale i
biotickych Cinitelt (Clovék, rostliny, Zivo€ichové) na povrch pady. Obecné se povazuje za
velmi zavazny faktor, negativné ovliviujici funkce pidy (produkéni, filtracni apod.).

Tento proces mizeme v zasadé rozdélit na tfi ¢asti:

1. naruseni pudniho povrchu kinetickou energii, napfiklad vétru nebo dopadajici

vody

2. transport pldnich ¢astic na riznou vzdalenost

3. ukladani (sedimentaci) pfi poklesu unaseci schopnosti média.
V soucasné dobé je normalni eroze, ktera pfirozené ovliviiuje povrch planety jiz miliony let,
vyrazné urychlovana lidskou €innosti. Hovofime tak o zrychlené erozi. Pfi zrychlené erozi
dochazi ke smyvu ¢&astic v rozsahu vétSim, nez je uroven pfirozené tvorby pady
pudotvornymi procesy a dochazi tak k ubytku materialu v ramci padniho téla. Zrychlena
eroze ochuzuje pudy o jeji nejurodnéjsSi ¢ast, ornici. MUze vSak dochazet i k vnitropudni
(podpovrchové) erozi, k tvorbé tunell, dutin, pfipadné horizontl s vyrazné pozménénymi
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi nez mély puvodni, erozi nezasazené, horizonty.

Planetarné nejrozsitenéjsi druhem eroze je vodni (mluvime o eroznimu smyvu) a

vétrna (mluvime o odnosu pudy).

Erozi mizeme rozdélit z nékolika riiznych hledisek, napriklad:
podle intenzity (normalni, zrychlena)

¢ normalni, neboli pfirozend eroze je dana eroznimi procesy, které v pfirodé
pfirozené probihaji jiz tisice let vesmés s malou intenzitou. Ztrata pldnich ¢astic
vlivem eroze je kompenzovana tvorbou novych &astic z pudotvorného substratu.
Mocnost pudniho profilu se v zasadé neméni, mlze se ale ménit zrnitostni slozeni.

e zrychlena &i antropogenné podminéna eroze je lidskou &innosti urychlena pfirodni
eroze. Dochazi k ni zejména v ramci zemédélské, ale i lesnické, tézebni &i stavebni
¢innosti. Ztrata pudnich ¢astic pfi ni nabyva rozsahu, ktery nestaéi puada
kompenzovat tvorbou novych &astic padotvornym procesem. Obvykle pak dochazi k
tvorbé ostfe modelovanych tvart terénu v krajiné (strze, ryhy, duny apod.). Cilem

jakékoliv protierozni ochrany je pfibliZit se erozi pfirozené.
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podle pfi¢iny (vodni, vétrna, ledovcova, snéhova apod.)

vodni (akvaticka) eroze, je vyvolana kinetickou energii dopadajicich destovych
kapek, popfipadé mechanickou silou vody tekouci po povrchu svaZzitého pozemku.
Podzemni voda mulze navic zejména v krasovych oblastech zpusobovat erozi i
chemicky korozi vapencu.

vétrna (eolicka) eroze je vyvolana kinetickou energii vétru. Dochazi k ni obvykle,
pokud je: dostatecné silny vitr pfi povrchu zemé a suchy, rovny povrch bez vegetace.
Formy: deflace odnos pudnich ¢astic vétrem (piskové duny, sprase, navatiny, apod.),
koraze (obruSovani leticimi padnimi ¢asteCkami - vznikaji rizné tvary: napf. hrance).
snéhova (nivéini) eroze, je v CR malo rozsifena. Obvykle je vazana na podhorské a
horské oblasti (laviny), setkat se s ni Ize v§ak i v nizinach. V nizinach se mize jednat
o pomaly pohyb tajici vrstvy snéhu, pfipadné pfi tani o pfechod k vodni erozi.
Prispiva k ni i fakt, Ze je povrch pudy v téchto obdobich roku ¢asto bez vegetace,
pfipadné zmrzly.

ledovcova (glacialni) eroze je zpusobena pohyby ledovce. Tvorba morén, bludné
balvany. VCR se aktualn& nevyskytuje, lze ale najit pozistatky ze Salského
zalednéni.

zemni eroze jde o erozni Cinnost casti svahl (zejména sutovych proudi)
prosycenych vodou

antropogenni (lidskou €innosti vyvolana) eroze: nepfimo (omezovanim vegetacniho
pokryvu, zhorSeni fyzikalnich, chemickych ¢&i biologickych viastnosti pudy), pfimo

(vystavbou a urbanizaci, sjezdovky apod.).

podle formy (povrchova, podpovrchova; plosna, vymolna, proudova)

povrchova eroze plosna: odnos pldnich ¢astic po celé plose zasazeného pozemku.
VétSinou dochazi k postupnému snizovani mocnosti profilu, mize dochazet ale i k
selektivnimu pusobeni: tj. odnosu pouze jemnozrnnych frakci, a vzniku tzv. ,poustni
dlazby* — velmi typicky k ni dochazi v semiaridnich a aridnich oblastech vlivem vétrné
eroze.

povrchova vymolna eroze: dochazi k postupnému soustfedovani povrchové
stékajici vody a k tvorbé mélkych, postupné se prohlubujicich zafezd. Vymolnou erozi
muzeme jesté dale dle velikosti zarez( rozdélit napf. na: ryzkovou erozi (husta sit
drobnych Uzkych zafez() brazdovou erozi (mélké SirSi zafezy), ryhovou erozi
(pokracujici soustfedovani povrchové stékajici vody do hlubsich ryh, které se spojuji
a prohlubuji), vymolovou erozi (zafezy tvaru V nebo U), strzovou erozi (vysSi

stupen vymolové eroze, devastuje velka uzemi).
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podpovrchova eroze: translokace pudnich ¢astic a zivin vramci pldniho téla,
pusobenim srazkové vody infiltrujici do pldy (obecné se jedna o bézny pladotvorny
proces, viz napft. illimerizace). Nicméné pfi tunelové erozi (sufozi) dochazi k vymilaci
¢innosti podzemni vodou, hromadici se nejCastéji na nepropustné vrstvé (vznik
tuneld, pfi probofeni stropu vznikaji hluboké vymoly).

proudova vodni eroze v ramci vodniho toku (dnova, biehova).

podle mechanismu (meziryZkova, ryzkova)

meziryzkova eroze dopadem deStovych kapek na povrch pudy (mala hloubka
odtoku, turbulentni proudéni), je ovlivnéna vegetaénim pokryvem (plodiny, rostlinné
zbytky apod.)

ryzkova eroze probiha v mistech soustfedéného odtoku (laminarni proudéni)

podle Casového hlediska (historicka, soudoba)

historickd se projevila eroznimi cykly, které odpovidaly pfirodnim podminkam
jednotlivych geologickych obdobi. Ze sloZeni jednotlivych vrstev Ize usuzovat na
uroven eroze v téchto obdobich.

soucasna po Ustupu ledovcu a zformovani vegetacniho pokryvu se zacala eroze
zpomalovat a omezovala se zejména na formovani Ficni sité. SouCasna a hlavné

zrychlena eroze vytvafi ¢asto v dusledku Cinnosti ¢lovéka erozni ryhy, vymoly a strze.

Zemni pyramidy, se vyznacuji kamennym ,kloboukem®, ktery chrani pred erozi pod nim

lezici nezpevnénou, nebo slabé zpevnénou zemitou horninu (Norsko, foto V. Vicek)
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Mapka rozsifeni sprasi v rémci CR. (Sprase jsou klasticky sediment eolického ptvodu fj.
ulomkovita usazena hornina navata vétrem, ktera obsahuje uhli¢itan vapenaty, vznikaly
vétrnou erozi v glacialech) (MUNI).

dopady eroze
vodni eroze negativné ovliviiuje pldu tim ze:

zhorsuje fyzikalni vlastnosti napfiklad vodni kapacitu, infiltraci apod.

zmensuje mocnost pudniho profilu a tim i hloubku prokorenéni

zvysuji kyselost pldy a potfebu vapnéni zejména odnosem ornice a obnazenim
kyselejSiho podorni€i, selektivnim vymyvanim bazickych prvki (K, Ca, Mg) a
odplavovanim aplikovaného vapniku jesté pfed reakci, ktera by neutralizovala
kyselost. Vliv eroze na zvySujici se kyselost se nejvice projevuje na padach, kde ma
podornici pfirozené kyselejSi reakci nez ornice

snizuje obsah humusu dvéma zpusoby: pfimou ztratou povrchové vrstvy pudy
(ornice) a vzhledem ke snizovani mocnosti povrchové vrstvy dochazi pfi zpracovani
pudy k miseni s podorni¢im, €¢imz dochazi k ,fedéni“ obsahu organickych latek.
snizuje biologickou aktivitu v pudé: cCastecné jako dlsledek snizeni obsahu
organické hmoty v padé, zmenSeni obsahu organického uhliku a kvantitativnim
ubytkem pudnich mikroorganismu, ¢aste¢né i jako disledek dodavani vysSich davek
mineralnich hnojiv pro podpofeni urodnosti, ktera byla sniZzena erozi.

snizuje obsah zivin: zejména dusik (N), fosfor (P), draslik (K) a hoféik (Mg). Ziviny
obsazené v jedné tuné smyté ornice maiji (v zavislosti na svém nizkém, vysokém Ci

priimérném obsahu) pfiblizné hodnotu 900—4 200 K¢.
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e shnizuje pudni Grodnost: Frye, 1985 uvadi, Ze se erozi snizuji hektarové vynosy
pfiblizné o 15 % pfi odebrani 5 cm ornice (tj. pfiblizné 750 t/ha) a o 30 % pfi odebrani
15 cm svrchni vrstvy pudy (2 250 t/ha).

e znesnadiiuje obdélavatelnost (fragmentace pozemku eroznimi ryhami, vymoly,
strzemi)

e zplsobuje ztratu na osivu/sadbé

e zanasi vodni toky, komunikace, propustky

e snhizuje jakost a kapacitu vodarenskych objektd: snizeni kapacity nadrze azo 5 %

objemu ro¢né

vétrna eroze negativné ovliviiuje pudu tim ze:

e ma podobné negativni dopady jako vodni eroze (zhorSeni fyzikalnich vlastnosti;
zmenSeni mocnosti padniho profilu; zvySuje kyselost pldy a potfebu vapnéni; snizuje
obsah humusu, biologickou aktivitu, obsah zivin, pudni urodnost apod.) a navic:

o znedist'uje ovzdusi (polétavy prach PM10, vySSi riziko rakoviny plic)

e obnazuje kofeny vegetace, ktera pak zasycha

Faktory ovliviujici intenzitu a prabéh eroze
Jedna se zejména o faktory pldni (zrnitost, mérna hmotnost, struktura a drsnost povrchu

pudy, mocnost povrchovych horizontll apod.), klimatické (vyskyt, smér, doba trvani a
rychlost vétru, srazky, teplota, apod.) geografické (topografie terénu, orientace vuCi
prevladajicimu sméru vétru) a antropogenni (velikost a organizace honu, délka eroznich
svahl, vegetacni pokryv, poskliziové zbytky resp. jejich zapraveni, zplsob
obhospodarovani, zavlahy apod.).

Pripustna intenzita eroze

je ,maximalni intenzita eroze, ktera dovoluje udrzovat trvale a ekonomicky dostupné vysokou
uroveri urodnosti ptdy* (stanoveny v USA pfi odvozovani USLE) v Ceské republice je dano

metodikou UVTIZ 5/1992 Sb., ktera doporuéuje pfipustnou ztratu pady v drovni:

e u mélkych pad (pady do 30 cm): 1 t/ha a rok
e u stfedné hlubokych (30—60 cm): 4 t/ha a rok
e U hlubokych (nad 60 cm): 10 t/ha a rok

tzn. podle hloubky pudniho profilu. Teoreticky ma jit o takovou erozi, pfi které je zplsobena
ztrata pudy nahrazena pfirozenou tvorbou nové pldy, pfipadné transport latek nezpusobuije
znecisténi nad povolenou mez a zanaseni toku a nadrzi. Obecné jakakoliv ztrata pudy pod 1
t/ha za rok je obecné malo vyznamna, avsak jiz ztrata pldy v drovni 5-20 t/ha za rok na

jakkoliv hluboké padé uz ma vazny dopad nejen na vyvoj pudy, ale i krajiny. Pfipomenme, ze
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1 cm pudy (tj. 150 tun/ha) vznika za béznych podminek 100 let, tedy 1,5 tuny na hektar a
rok.

Pudni ztraty 20—40 t/ha za rok jsou pak vysledkem intenzivni bourkové Cinnosti a predstavuji
extrémni hodnoty odnosu pldniho materialu, které mohou vést za nepfiznivych pldné-
klimatickych podminek ke ztraté pudy az nad 200 t/ha a rok. V soucasnosti je nuto
uvedenou problematiku chapat nejen z hlediska urodnosti pfipadné kvality vody, ale i

z hlediska omezeni az ztraty nékterych dalSich funkci ptdy (=nutno pfehodnotit).

RozSifeni eroze svét
zrychlena eroze je vazny celosvétovy problém. Odhaduje se, Ze pred zavedenim

intenzivniho zemédélstvi bylo kazdoro¢né do oceanli smyto 10 mid tun sedimentu.
V soucasnosti je toto mnozstvi odhadovano na 25-50 mid. tun. Odhady primérné ztraty
pudy ve svétovém meéfitku se liSi dle riznych autoru, nej¢astéji se ale pohybuji od 0,088 mm

zarok (tj. 1,28 tuny/ha a rok) do 0,3 mm za rok ({j. 4,5 tuny/ha a rok)

Rozsah pud ohroZenych erozi dle Oldemana (1992) upraveno:

Eroze (mil. ha)

vodni vétrna
Asie 444 222
Afrika 227 186
Jizni a Stfedni Amerika 169 47
Evropa 114 42
Severni Amerika 60 35
Oceanie 83 16
celkem 1094 548

Rozsifeni eroze v CR
Potencialni pramérna roéni ztrata pady ze zemédélskych ploch na svazich v CR se

predpoklada 13,7 t/ha, tj. 0,9 mm mocnosti padniho profilu nebo 25 mil. tun ro¢né (Dostal,
Krasa, Vaska, Vrana, 2002). Podle odhadd VUMOP se az 70% erodované plidy se dostava

do vodnich tokl ve formé splavenin.
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Stuperi ohrozeni pid v Ceské republice vodni erozi (t/ha a rok) (Zdroj: MZP)

stupen ohrozeni vodni erozi (t/ha a rok) plocha zemédélské plocha
pudy (ha) zemédeélské
pudy (%)

velmi slabé ohrozeni do 1,5 134 041 3

slabé ohrozeni 1,6-3,0 1 094 507 26
stfedni ohrozeni 3,1-4.5 1 054 905 25
silné ohrozeni 4,6-6,0 728 972 17
velmi silné ohrozeni 6,1-7,5 484 365 11

extrémni ohrozeni nad 7,6 782 601 18
celkem - 4 279 391 100

V CR je potencialné& ohrozeno erozi vice nez 50 % pld, vodni erozi je postizeno aktualné

pres 40 % ornych pld, vétrnou erozi témér 10 %.

Souéasny stav vodni eroze v CR

Pokud dopadaji deStové srazky na nechranény povrch pady a rozruSuji jej svou
dopadovou kinetickou energii. Pokud je navic intenzita a uhrn desté tak velky, Ze se voda
nestaci vsakovat, dochazi po zaplnéni akumulaénich prostor na povrchu plady k odtoku
prebytec¢né vody po povrchu pozemku. Na nechranéné pladé pak plsobi erozné a vytvari v
ni drobné ryzky, ryhy v extrémnich pfipadech az strze. Snizenim sklonu terénu pfipadné
shizenim povrchového odtoku klesa unaseci sila vody a dochazi k sedimentaci erodovanych
Castic. Pri sedimentaci dochazi k diferenciaci usazovanych &astic dle jejich velikosti. Obecné
Ize konstatovat, ze efektivni navrh systém( protierozni ochrany by meél spoc€ivat v zachyceni
povrchové tekouci vody, pfevedeni jeji co nejvétsi ¢asti vsakem do pldniho profilu pfipadné
ve snizeni rychlosti odtékajici vody. Silné az extrémné ohrozené plochy zaujimaji pfiblizné
36 % ZPF (cca 1,5 mil. ha). Vodni eroze se nejniCivéji projevuje na jizni Moravé, kde mize
lokalné dochazet az k odnostim v fadech stovek tun na hektar a rok. | pfes to odnasi jen
Labe z Cech roéné priblizné 0,5-1,0 mil. tun plavenin. Pasak et al. (1984) odhaduje zasobu
sedimentd v tocich celé CSSR na 450 mil. tun, s kazdoroénim pfirtistkem pfiblizné 1,7 mil.
tun. Robinson (1977) udava pro mala povodi v mirném klimatickém pasu hodnotu poméru
odnosu splavenin do vodnich tokd pfiblizné 25-55 % smyvu. Uvedené samoziejmé jesté
zvySuje vyskyt extrémnich udalosti. Buzek (1998) ve své praci uvadi priklad, kdy pfi
povodnich v roce 1997 proteklo hornim Ustim Ostravice do vodarenské nadrze Sance témérf
222 000 tun plavenin, coZz predstavuje 2,7 nasobek sumy za obdobi 1976-1990.
Predpoklada se, Zze prevazna c¢ast splavenin pochazi z eroze zemédélskych pld, nicméné

vyznamné se pravdépodobné podili ieroze z ploch obnazenych v dusledku stavebni
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¢innosti, eroze polnich, lesnich cest, koryt bfeh(l toku pfi povodnich apod. Soucasny stav
zemédélskych pad ohrozenych vodni erozi neni uspokojivy a vzhledem k pfedpokladanému
vzristu extrémnich meteorologickych udalosti (pfivalové srazky, povodné) jesté v budoucnu
patrné poroste. Plsobeni vodni eroze je v sou€asné dobé akcelerovano zejména:
e tvorbou velkych uzemnich blokl na svazich, pfipadné tvorbou sice malych, ale
nevhodné orientovanych pozemk (tzv. Ffemenovita drzba)
e rusSenim resp. omezovanim stalych hydrografickych prvk( v krajiné (zatravnénych
udolnic, remizka, prileh(, polnich cest apod.),

e péstovanim erozné nachylnych plodin (okopaniny, kukufice) na svazitych pozemcich,

zhutriovanim pudy (omezuje infiltraci a zvySuje povrchovy odtok),
e snizovanim obsahu pudni organické hmoty (zvySuje nachylnost na zhutnéni),

snizovani mnozstvi poskliziiovych zbytku.

WPldyvelmislabé ohrofené

5.22% WPidyslab& ohroené
Pldystfedn ohrozend
11,38% Pldysilng chrozené
Pldywvelmi silng ohrozené
WPidy extrémné ohrozend
46,90%
17,26%
16,95%
Prostorové rozlozeni puad
potencialné ohroZenych vodni

erozi (VUMOP)

TFidéni intenzity ryhové eroze podle délky eroznich ryh (Bucko, Mazirova 1958) in Janecek
2002

stupen délka eroznich ryh hodnoceni eroze
(km/km?)

1 do 0,1 nepatrna

2 0,1-0,5 slaba

3 0,5-1,0 stfedni

4 1,0-2,0 silna

5 2,0-3,0 velmi silna

6 nad 3,0 vyjimecCna
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Souéasny stav vétrné eroze v CR

Celkem je v CR pfimo ohroZeno 7,5 % (pfiblizné 320 000 ha) zemédélské pudy,
pficemz do kategorie ,nejohrozengjSi a silné ohrozené“ spada pfiblizné 170 000 ha (MZe,
2009). Intenzita vétrné eroze zavisi zejména na drsnosti povrchu, klimatickych podminkach,
vlhkosti, délce pozemku, pfipadné vegetacnim krytu. Jihomoravsky kraj v sou€asnosti patfi
vramci CR k nejohrozen&j§im Gzemim vétrnou erozi. Tabulka na dal$i strané uvadi odnos
pudy vétrnou erozi z nejohrozenéjSich zemeédélskych ornych pad. Pfiinou vétrné eroze je
cela fada cinitell. Hlavnimi faktory, které ovliviuji vétrnou erozi, jsou: vitr (rychlost, smér),
teplota, puda (vlastnosti, zplsob vyuziti, mnozstvi organické hmoty a poskliziovych zbytk(),

vegetacni kryt (stav v pribéhu roku a hustota jeho zapojeni).

klasifikace Skodlivosti plosné eroze podle intenzity (Zachar 1970) in Janecek 2002, upraveno

stupen intenzita odnosu puady hodnoceni eroze intenzita odnosu pudy

erozi (mm/rok) (t/ha a rok)
1 do 0,05 nepatrna do 0,7
2 0,05-0,5 slaba 0,7-7
3 0,5-1,5 stfedni 7-21,8
4 1,5-5,0 silna 21,8-70
5 5-20 velmi silna 70-290
6 nad 20 katastrofalni nad 290

Vétrna eroze v Jihomoravském kraji (zaokrouhleno). Rozmezi odnosu vychazi
z predpokladu, Ze veSkera pfimo ohrozena plda lezi ve 4. stupni (dolni mez) nebo v 6.
stupni (horni mez), coZz mize odpovidat i napr. ménicim se podminkam v jednotlivych letech.

(Zdroj: dokumenty odboru JmK, OZP — Vétrna eroze plidy v JmK, problémova studie)

okres vyméra orné pudy vymeéra pudy v kategorii odnos (tis. t/rok)
LPIS (ha) 4,5, 6 (ha)

Blansko 27 225 92 2-28

Brno - mésto 3733 402 9-121

Brno - venkov 47 067 7 931 180-2 379

Bfeclav 56 087 32 305 727-9 692

Hodonin 46 217 19776 445-5 933

Vyskov 40 987 0 0

Znojmo 97 916 37 267 839-11 180
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Celkem 319 232 97 773 2 200-29 332

M Plidybez ohroZeni
3,17% 0,36%
1% B Pidynachylné

Plidymirné ohrozené

Pldy ohro:

Pldysilng chroZené
W PidynejohrozendjE

pldynehodnocené

7,05%

74,44%

Prostorové rozlozeni pud

potencialné ohroZzenych vétrnou
erozi (VUMOP).

tastice 0,001-0,1 mm

I #
smer vetru g N
saltace odnos
.--"' Eﬁstic:l],l-l,l] mn.m re—— —
. - -
v castice nad 1,0 mm pos“n \ ’ [ ]

Urceni ohrozenosti pozemku

vodni erozi
v prvni poloviné 20. stoleti zaCinaji byt snahy o vyjadfeni erozniho smyvu a, dochazi napf.

k definovani:

e nachylnosti pady k erozi (erodovatelnosti)

e potencialni erozni u€innost desté a povrchoveho odtoku

o vliv sklonu a délky svahu apod.
Primérnou dlouhodobou ztratu pldy z nich zatim nejlépe vyjadfuje tzv. univerzalni rovnice
Wischmeier-Smith (1978), USLE (Universal Soil Loss Equation), ktera byla na zakladé
zkugenosti v 90. letech 20. stoleti provéfovana a aktualizovana. Upravy vedly k ur&itym
zménam, proto byla tato rovnice nazvana RUSLE (Revise Univeral Soil Loos Equation):

G=R*K*L*S*C*P



G primérna dlouhodoba roéni ztrata pady (t/ha a rok)

R faktor erozni uc€innosti desté (zavisi na Cetnosti, Uhrnu, intenzité a kinetické energii
desté)

K faktor erodovatelnosti pudy (zavisi na obsahu organické hmoty a zrnitosti)

L faktor délky svahu (vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty pidy erozi)

S faktor sklonu svahu (vyjadfuje vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady erozi)

C faktor ochranného vlivu vegetace (zavisi na stupni vyvoje vegetace a pouzité

agrotechnice)
P faktor vlivu protieroznich opatfeni

Pokud vypoctena dlouhodoba ztrata pudy prekraCuje hodnoty ztraty pfipustné (viz
pfipustna intenzita eroze) je ziejmé, Ze zplsob vyuzivani pozemku nezabezpecuje
dostate¢nou ochranu pudy pred vodni erozi. Proto je tfeba uplatnit protierozni opatfeni
(zkratit délku svahu, zména kultur apod.).
POZN: ackoli se v soucasnosti uvazuje jako primérna hodnota R-faktoru 45, ktera se blizi
realité vice nez dfive pouzivany R=20, stale neexistuje detailni a pfesna mapa isoerodent na
uzemi CR. S vyuzitim nové zpracovanych dlouhodobych fad ze stanic CHMU se v souéasné
dobé& zpracovava presnéjsi stanoveni R-faktoru pro Uzemi Ceské republiky. Oéekavaji se
podstatné vySSi hodnoty, odpovidajici vice hodnotdm odvozenym pro okolni staty
stfedoevropského regionu, které se pohybuji primérné okolo R=50. Tato hodnota bude
samoziejmé znamenat vysSi erozi a tim také vys8i naroky na protierozni a protipovodiiova

opatfeni (Janecek et al., 2002).

vétrnou erozi
Vypocet erodovatelnosti plidy vétrnou erozi u nas vychazi nej¢astéji z rovnice dle Pasaka:

E=22,02-0,72P - 1,69V + 2,64R

E erodovatelnost pldy, vyjadiena odnosem pudy (g/m?)
P obsah neerodovatelnych &astic v ptdé (v %), (tj. obsah pudnich agregatl vétsich nez
0,8 mm);

Vv relativni vihkost pady (% hm.);
R rychlost vétru pfi povrchu pady (m/s)

Index erodovatelnosti:

_Ev
E Ep

Ev vypocCitané mnozstvi odnosu (t/ha a rok)
Ep pripustné mnozstvi odnosu (t’ha a rok)

Protierozni ochrana je nutna, pokud je index erodovatelnosti Ie vétsi nez 1
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Protierozni ochrana zemédélskych pad
Protierozni ochranu pud (PEO) je tfeba vzdy realizovat jako komplexni systém a na daném

uzemi ji feSit pokud mozno variantné a volit variantu nejméné& naro¢nou z hlediska zaboru
pudy, finan¢nich nakladu na realizaci a nasledny provoz PEO. Snizeni eroze (vodni nebo
vétrné) Ize dosahnout protieroznimi opatfenimi (PEO):

e organizaCnimi

e agrotechnickymi a vegetaCnimi

o technickymi
Vycisleni pfinosu realizace PEO (resp. ztrat zpusobenych jejich nerealizovanim) je velmi
obtizné, nebot stanoveni hodnoty pldy pro ekosystém je prakticky nemozné. Je trfeba
pamatovat, Zze ztrata pudy, jakozto neobnovitelného zdroje, je v drtivé vétSiné pfipadul
nevratny a definitivni proces s mnohem hlub$imi ekologickymi souvislostmi, nez je ,pouhy*
pokles pudni urodnosti. Dokonaly navrh PEO v praxi nicméné zpravidla neni mozny, napf.
s ohledem k majetkopravnim vztahim k dotéenym pozemkim, cené apod.
Jak uvadi Clark (1985) erozi zpUsobené Skody rozliSujeme na Skody vzniklé pfimo na misté,
kde k erozi doslo (ztrata pudni hmoty a urodnosti, Skody na plodinach, ztraty hnojiv a osiva)
a mimo mista vzniku. Mimo-mistni jsou u vodni eroze Skody ve vodnich ekosystémech
(biologické dopady zanaseni tokl spojené s eutrofizaci a zménou rychlosti proudu, zanaseni
vodnich cest atd.) a mimo né (znecisténi zdroji pitné, uzitkové i zavlahové vody, zvySeni
povodiiovych Skod, sedimentace na nezemédélskych pozemcich, zanaseni zafizeni pro

vyrobu elektrické energie, apod.).

Opatreni proti vodni erozi
Relativné snadno odhadnutelnou polozkou hodnoceni pfinosu PEO jsou uSetfené naklady

na odtézeni sedimentu ze dna vodnich tokl a nadrzi. Jde o naklady na odtézeni pfipadné na
dekontaminaci (je-li nutna), transport a rozprostfeni zeminy zpét na pole. Je v8ak potieba
pfipomenout, Ze ackoli je tato polozka ne zcela zanedbatelna, jde o dodatecny naklad, ktery
nefesi vzniklou erozni situaci na puvodnim misté. Kone¢na cena za odbahnéni se li§i podle
mnoha &initeld, podle ceniku AOPK z roku 2013 ¢ini 300 K&/m?, av8ak v nékterych pripadech
muze byt mnohem vysSi. Naklady na rekultivaci katastrofickych pfipadl eroze (napf. pfi
strzové erozi) dosahuji téméf nakladld na rekultivaci po povrchové tézbé uhli: pro
zemédélskou &i lesni plidu 60 az 80 K&/m? (tj. 600 az 800 tis.K&/ha), u vodnich ploch vsak i
200 K&/m? (Riha, 1999).

Organizacni opatreni spocivaji ve zméné vyuzivani krajiny resp. jeji Casti. Jedna se
pfedevdim o rozdéleni vyuzZivanych ploch podle svazitosti pfi dodrZzovani obecnych

protieroznich zasad, jako jsou: v€asny termin vysevu plodin, vysev viceletych picnin do kryci
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plodiny, posun podmitky do obdobi s nizSim vyskytem pfivalovych destu, zarfazovani

bezorebné setych meziplodin pfipadné rozmisténi plodin podle svaZitosti pozemku

(Sirokoradkové plodiny nesazet na svahy).
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Polohové rozmisténi kultur podle reliéfu tzemi (Holy, 1994)

Obecné se pod organizacnimi opatfenimi chape:

v 8irSim pojeti: organizace PF, tvaru, polohy a velikosti pozemkl, ve vhodném
rozmisténi plodin podle jejich ochranného ucinku. Navrhuji se specialni protierozni
osevni postupy, v€. navrhu ochranného zatravnéni. Trvalé travni porosty (TTP) by
mély byt zakladany na svazich se sklonem 20-25 %, pfipadné na Castech pozemku
kde vedou ke stabilizaci drah soustfedéného povrchového odtoku, pfipadné na
pozemky s vysokou hladinou podzemni vody. Svahy se sklonem 50 % je jiz vhodné
zalesnit.

nebo v uzSim pojeti: delimitace kultur neboli vynéti erozné nebezpecnych plodin
(kukufice, brambory, fepa cukrovka) z osevnich postupli a nahrazeni plodinami
nahradnimi (obvykle pS$enice ozima, jemen jarni, fepka ozima apod.) pouze na

problémovych pozemcich.

Agrotechnicka protierozni opatfeni zahrnuji technologické postupy, spocivajici zejména v

fadné provedené orbé, v ponechani poskliziiovych zbytkd na povrchu pady, vysevy plodin do

ochrannych plodin, nebo do strnidté ¢i do hrubé brazdy, vyuziti mulCovani apod. Jde o

pomérné jednoduché a levné feSeni. Mohou byt do¢asného charakteru pfipadné smérovany

pouze k jedné erozné nachylné plodiné. Lze je uplatnit také jako doplnék technickych

protieroznich opatfeni. Tyto zasahy maji za cil zejména snizit kinetickou energii dopadajicich

destovych kapek. Nejvice totiz podléha erozi plida bez vegetacniho pokryvu. Tato PEO jsou

proto zaloZzena na minimalizaci ¢asu, kdy je puda bez vegetace. K protierozni ochrané pudy

Ize v3ak cilené vyuzivat i poskliziiové zbytky &i biomasu meziplodin. Rizikovymi obdobimi

jsou obdobi tani snéhu a zejména obdobi nejCastéjSiho vyskytu pfivalovych srazek (VI-VIII).
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Na pocatku obdobi se zvySenou pravdépodobnosti vyskytu pfivalovych destl vykazuji
nedostateénou pokryvnost plodiny Sirokofadkové a erozné nebezpecne, ke konci tohoto
obdobi pak pozemky s ozimou fepkou. Za velmi u€inné protierozni opatfeni jsou povazovany
technologie ochranného zpracovani pidy (mélké kypreni pady, pfipadné i hlubSi prokypfeni
ornice Ci ¢asti podorni¢i dlatovymi kypfi€i bez obraceni zpracovavané vrstvy pady). Pfi orbé
na svazitych pozemcich je nutné dodrzet znamé, ale mnohdy podcenované pravidlo o orbé
ve sméru vrstevnic (nebo ve sméru tomuto sméru blizkém) a klopeni skyv proti svahu. Po
orbé k jafinam ma rovnéz vyznam ponechat pfes zimu hrubou brazdu, ktera mize omezit

povrchovy odtok vody z tajiciho snéhu. Mezi tato opatfeni je mozno zafadit pfedevsim:

e protierozni organizaci pastvy,

e vyuzivani strniskovych meziplodin,

e vrstevnicové (konturové) obdélavani pozemku,

e pasové stfidani plodin,

e protierozni osevni postupy,

e technologie bezorebného zpracovani pady,

e rozory

e mulCovani.
Protierozni opatreni stavebné-technického charakteru se navrhuje v pfipadech, kdy jsou
ostatni samostatné zasahy (organizacni, agrotechnické) neucinné. V téchto pfipadech je
nezbytné rozdélit pozemky s neumérnou délkou svahu technickymi protieroznimi opatfenimi
(zejména zachytnymi prvky liniového charakteru). Technické prvky (v pfipadé doplnéni
liniovych prvkda doprovodnou zeleni maji charakter prvk( biotechnickych) v§ak neni mozno
navrhovat pouze na zakladé vypocltu Sifky pasu. Technicka opatfeni se v povodi navrhuiji
pfedevSim jako zakladni kostra, kterou je nasledné nutno vhodné doplnit prvky
organizacnimi a agrotechnickymi. Vedle protierozni funkce maiji spolu s doprovodnou zeleni
vyznam i z hlediska krajinarského pfipadné ekologického.

K témto opatfenim se fadi:

e terénni stupné/ terasy, které zmen3uji sklony obdélavané pudy

e hrazky, které zkracuji délku povrchového odtoku po pozemku a umozriuji neSkodné
zachyceni a odvedeni vody, v€. smyté zeminy.

e protierozni meze, prulehy a pfikopy, polni cesty s protierozni funkci

o stabilizace drah soustfedéného odtoku

e zasakovaci pasy

e zatravnéné pasy podél vodotedi,

e zatravnéné udolnice,
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e zachytné nadrze (poldry) apod.

Opatieni proti vétrné erozi
Primarni ochrana pldy pfed vétrem je zaloZzena na principu prekazky, ktera rychlost vétru
snizi pod kritickou hodnotu. Opét muzeme pouzit tfi typy opatfeni podle stupné ucinnosti:
e organizacni
e agrotechnické a vegetacni
e technické (mobilni umélé zabrany, trvalé porosty tj. vétrolamy, ochranné lesni pasy
apod.).

Zakladem technického feSeni je

vitr = . v ’
organizace  PF  vytvofenim
100

vhodnych tvarli, usporadanim

tvorba rosy

v’

Stag Ky
. v pldni
Gemnoet winkost
v % v

wypar

a velikosti pozemku. Pozemky
by mély mit obdélnikovy tvar

s delSi stranou kolmo na smér

pfevladajiciho vétru.

R UEGR R Uginek vétrolamu (UAKE)

nésolbky vysky
5 0 S 10 15 20 a2s

Uginnost vétrolamd na

100

snizeni kritické rychlosti vétru
zavisi na jejich orientaci a propustnosti. Bylo prokazano, Ze ve vétrolamovém systému
pricnych a podélnych pasl je vihkost pldy na polnich a luénich porostech vy$$i nez u
nechranénych pozemku; diky tomu je mozno tyto systémy vyuzit také v boji proti menSim
prisuskim. Vétrolam tak neplni pouze funkci protierozni, ale i Cetné dalSi ekologické
(biokoridor, zvySeni retenéni schopnosti krajiny, viliv na zvihéeni puady apod.) &i estetické
funkce. Uginek zavisi na jejich skladb&, resp. propustnosti. Chrani pozemek pred erozi az do
vzdalenosti odpovidajici dvacetinasobku vySky vétrolamu. Obecné nejlepSim typem
vétrolamu je vétrolam poloprodouvavy, jeho ucinnost se nicméné (u vétrolamu budovanych
z listnatych dfevin) v pribéhu roku mize ménit. Vypéstovani funkéniho vétrolamu, s plné
zapojenym korunovym patrem, nicméné trva 15 az 20 let, dle mistnich podminek a dfevinné
skladby.

tvar a orientace
Vétrolam by mél vytvaret uzaviené obrazce, nejéast&ji obdélniky. Sitka vétrolamu se obvykle

pocita 10—-15 m, pfedpokladana vyska 25 m, tvofi ho obvykle 5-10 fad strom(. Vétrolam je
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vétSinou zakladan jako smisSeny porost, ve stfedni ¢asti nejvyssi, vnéjsi okraje tvofi nizsi
dfeviny a kefe. Vzdalenost hlavnich vétrolamu (A) se fidi obvykle zrnitosti: u piscitych pud
300—400 m, hlinitych pud 500m a u jilovitych pud az 600m. Projektovana vzdalenost

—
LU AL R N
A

i \k: Vi N R

L\

—

Ukéazka vétrolamt v praxi. Hlavni vétrolamy (A) jsou kolmé na smér pfeviadajiciho vétru
(naznaceno Sipkou), vedlejsi vétrolam (B) uzavira ¢tvercovy obrazec. Obec v levé dolni casti

Jsou Bavory (foto V. Vicek)

Vzdalenost vétrolamu se fidi vyskou vétrolamu, jeho kompaktnosti (propustnosti), kritickou

rychlosti, rychlosti vétru v nechranéné krajiné a zrnitosti.

déleni vétrolamt

e neprodouvavé: mala ucinnost, pusobi jako prekazka, vitr se zveda nad vétrolam

o poloprodouvavé: propoustéji pouze Cast vétru, jsou nejucinnéjsi, optimalni propustnost je
40-50 %.

e prodouvavé: dobfe propoustgji vitr, v extrému muze dochazet az k tryskovému efektu

vyrazné akcelerujici urover vétrné eroze.

POZN: P¥i projektovani vétrolamu je si tfeba nicméné uvédomit, Ze pokud bude z listnatych

dfevin, jeho parametry se budou v prabé&hu roku ménit (opad listl az pIné olisténi).
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UTUZENI PUDY (PEDOKOMPAKCE)

Pedokompakce (ij. utuzeni pady), je proces zasadniho poruseni fyzikalniho stavu puady,
ve kterém se redukuje celkova vzduSna porovitost a propustnost, zvySuje se objemova
hmotnost, pevnost a Ize zaznamenat mnoho zmén v padni struktufe a v chovani nékterych
dalSich fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti.

Utuzeni se vyskytuje tam, kde pada podléha mechanickému tlaku pouzivanim tézké techniky
nebo kumulaci velkého mnozstvi dobytka na malé plochy, pfedevsim ve vyrazné vihkych Ci
naopak suchych podminkach. Vramci ornych pud Ize
takovéto utuzené casti najit zejména v mistech C¢astych
= pfejezdu (najezdy na pole, obratisté techniky), v ramci pastvin
pak u mist, kde dochazi cCastéji ke kumulaci dobytka

(napajedla, vchody na pastviny, dobytéi stezky apod.).

v
%
]
B
4
1

Utuzeni se nejCastéji vyskytuje v povrchovém horizontu, ale
postihuje i podpovrchové vrstvy, kde je velmi nesnadné je
odstranit.

K utuzeni dochazi, pokud je Unosnost pldy mensi nez jaké
zatizeni plda umoznuje. To zavisi na struktufe, vlhkosti,
' zrnitosti, zpUsobu obdélavani, pfipadné i na pojezdové

rychlosti zemédélskych stroja.

Na snimku je klasicky priklad zhutnéného podornic¢i, s dobfe vyvinutou polyedrickou
strukturou (spodni ¢ast pudniho profilu). To limituje rast kofen a omezuje mnoZstvi vody a

Zivin, které je rostlina schopna vyuzivat (foto E. Pokorny).

Utuzena vrstva (tzv. pan) je vrstva méné propustna pro kofeny, vodu a kyslik, nez jsou padni
horizonty pod, pfipadné nad touto utuzenou vrstvou. Narozdil od ornice, kde mizeme do
jisté miry utuzeni kazdoroCné korigovat alespon agrotechnikou, v podornicni vrstvé se
utuzovani stava kumulativni a ¢asem se vytvofi homogenni zhutnéna vrstva. Utuzeni
podorni¢i muze byt problematické i u pud, které maiji bobtnavé jilové mineraly (tzn., dochazi
u nich pfi zméné vihkosti k objemovym zménam) nebo u pld v oblastech, které promrzaji do
vétSich hloubek.

Vyméra oblasti degradovanych zhutnénim pldy se bohuzel zvySuje, protoze se zvySuje i
zatizeni kol v zemédélstvi. Pfed dvaceti lety bylo uz kolové zatizeni okolo 50 kN (5000 kg)
povazovano za velmi vysoké. V minulosti jsme se mohli setkat i se zatizenim okolo 130 kN,
které je pouzivano u stroja pfi sklizni cukrové Fepy. Na nékterych puadach bylo

dokumentovano zhutnéni i v hloubce 80 cm pod povrchem. Vysledkem je, Ze puda je stale
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vice zhuthovana do stale vétSi hloubky. Hodnoty vybranych pldnich vlastnosti, kterymi
hodnotime utuzeni dle Lhotského (2000) pfipadné dle Sommer, Petelkau (1990) je uvedeno

nize.

Hodnoty vybranych ptidnich viastnosti u zhutnénych ptd v ZPF CR, dle Lhotského (2000).

pudni vliastnost pudni druh

JV JH H PH HP P
objemova hmotnost [g/cm?] >1,25 >140 >145 >155 >160 >1,70
penetrometricky odpor [MPa] 2,8-3,2 3,2- 3,7— 4,5— 55 6,0

3,7 4,2 5,0

pudni vihkost [% hm.] 28-24 24-20 8-16 15-13 12 <10
porovitost [% obj.] <48 <47 <45 <42 <40 <38
min. vzdu$nost [% obj.] <10 <10 <10 <10 <10 <10
max. kapil.kapacita [% obj.] >35 >35 >35 - - -

jv—jilovita, jh—jilovitohlinita, h—hlinita, ph—piscitohlinita, hp—hlinitopiscita, p—piscita
Limitni hodnoty vybranych fyzikalnich viastnosti pro zhutnélé ptidy Sommer, Petelkau (1990)
(srovnej s Lhotsky, 2000)

parametr pudy

piscité hlinité jilovité
Objemova hm. redukovana (g/cm?) 1,51-1,53 1,41-1,46 1,28-1,30
Porovitost (obj. %) 40 45 47

Priblizné limity hodnot objemové hmotnosti redukované (OHR) omezujici rast korend, v

zavislosti na zrnitostni tridé. Upraveno. Arshad, Coen (1992).

zrnitostni tfida dle USDA 2 upraveno limitni hodnota OHR (g/cm?®) zpUsobujici
zamezeni rastu korent
pisek, hlinity pisek 1,80
velmi jemné pisky a hlinité pisky 1,77
pis€ita hlina; 1,75
hlina, pisc€ita-jilovita hlina 1,70
jilovita hlina 1,65
piscity jil 1,60
prach, prachovita hlina 1,55
prachovita-jilovita hlina 1,50
prachovity jil 1,45
jil 1,40
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Je patrno, Ze u naSich nejbéznéjSich, stfedné tézkych pud, je limitem pro rist kofenu

pribliz

né hodnota 1,7 g/cm3, u lehkych, piscitych pad az 1,8 g/cm?®, u téZkych pud vSak jen

1,4 g/cm?,

Depth

320

1 1

O
. '

Stejny mérny tlak na padu, ale riznéa vihkost pudy

(vlevo vihka, vpravo sucha), porovnej hloubku
pusobeni (Smith, 1985, In: Chesworth, 2008)

Viiv pojezdové rychlosti na objemovou

] hmotnost pod koly traktoru (Karczewski,
1450 § 1978, In: Chesworth, 2008)
410 ]

1 kmh! 12 kmh™!

Dopady utuzeni
PFi pedokompakci dochazi ke zmenseni aktivni vrstvy pudy zejména s témito nasledky:

zhorsuje fyzikalni vlastnosti: napfiklad vodni kapacitu, infiltraci, aeraci hlubsich
vrstev puady apod. vy$si utuZzeni (zvySeni objemové hmotnosti, snizeni pérovitosti)
znamena pokles objemu p6rt pod Uroveri minimalni vzdusnosti (minimaini vzdusnost
se tak obvykle stava limitujicim faktorem vynost). Podstatné snizena infiltrace
(v Rakousku se uvadi po opakovanych prejezdech tézké techniky v hloubce 30 cm
snizeni denni infiltraéni schopnosti ptidy z 50 az na 0,5 cm) ma vliv napf. i na erozi.
zmensuje mocnost aktivniho plidniho profilu a tim i hloubku prokorenéni:
Spatné vyvinuty nebo mélky kofenovy systém, vy38i nachylnost k chorobam, horsi
vyvin rostlin.

63



e vétsSi nachylnost k erozi: po podorni¢i stéka voda podobné jako po utuzeném
povrchu, nasledné muze v terénnich depresich vystupovat na povrch a pfidavat se k
povrchovému odtoku, povrchova vrstva se navic rychleji zvodni.

e ztrata padni organické hmoty: ve zhutnélé pudé uvadi Davies et al., (1993) snizeni
obsahu organickych latek aZ na polovinu.

e snizeni vynosl: estonska studie z let 2001-2005 ukazuje pokles vynosu je€mene az
o 70 % na lokalitach postizenych utuZenim, oproti neutuZzenym lokalitdm (Edesi et al.,
2007). Fulajtar, (2000) uvadi na Slovensku snizeni vynost ,pouze“ o 10-20 %
(zejména u nachylnych plodin: cukrovka, brambory a jemen). Velké mnozstvi praci
se shoduje na poklesu 25-50 % oproti neutuzenym variantam (Reintam et al., 2005,
Bulinski, Niemczyk, 2011 apod.). Je-li pak puda utuzena na 1,7 g/cm® &i vice,
znamena to vétSinou naprosté znemoznéni rustu a kli¢eni, pfipadné omezeni az na
miru nerentabilniho vynosu.

¢ vliv na cyklus nékterych chemickych prvki Zhao-Fang Jie et al. (2007), popsali
pfipad, kdy v prvni sezéné statisticky prikazné klesa u utuzenych ptd obsah selenu
v obilkach pSenice, ale naopak stoupa obsah arsenu v obilkach na zavlaZovanych
plochach.

e snizuje biologickou aktivitu v pudé: Castecné jako dlsledek snizeni obsahu
organické hmoty v padé, zmenSeni obsahu organického uhliku a kvantitativnim
ubytkem pldnich mikroorganismu, ¢astecné i jako disledek nedostatecné aerace

profilu.

Faktory ovliviujici intenzitu a prabéh utuzeni
Jedna se zejména o faktory pudni (zrnitost, struktura, obsah organickych latek, vihkost),

klimatické (vyskyt suchych a vihkych period), a antropogenni (hloubka agrotechniky,
mnozstvi pfejezdu, velikost pouzivanych stroji a pneumatik apod.).

Dominantni vliv na zhutnitelnost ma plidni vihkost. Suché pldy s dobrou strukturou jsou sice
pomérné odolné, s nizkou utuZitelnosti, ale i extrémné suché, pisCité pudy mohou byt
utuzeny pomérné snadno. Jak se zvySuje obsah vlhkosti, zvySuje utuZitelnost az do stavu
soptimalni vihkosti pro utuzeni®. Pfi jesté vyS8Sim obsahu vihkosti mize byt sice utuzZeni
pfetizené mokré pudy minimalni, maze v8ak dojit k plastickému pritoku, k mechanickému

kolapsu struktury pady a makro poru.

Soucasny stav utuzeni u nas a v Evropé
VétSina zemédélské pldy v rozvinutych zemich, vykazuje ur€itou miru zhutnéni podornigi.

Odhady vyméry oblasti pfimo ohrozenych utuzenim pldy se v literatufe ponékud rozchazeji.
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Néktefi autofi uvadéji pfiblizné 36 % pady v Evropé za vysoce nebo velmi vysoce
nachylnych k pedokompakci, jiné zdroje uvadéji, ze znacné ohrozeno je 32 % a mirné
ovlivnéno 18 % pudy. Nedavny vyzkum ukazal, ze zhutnéni je jednim z nejrozSifenégjsich
druhl degradace pudy ve stfedni a vychodni Evrop&. U 25 miliond hektarli se hovofi o
lehkém zhutnéni, pfiCemz dalSich pfiblizné 36 miliond hektard vykazuje rizny stuper
utuzeni.

Odhaduje se, ze v Ceské republice je zhutnénim ohrozeno kolem 30-50 % zemé&dé&lskych
pud (z hlediska zrnistosti, pfipadné stavu fyzikalniho poSkozeni), a to prevazné

technogennim zhutnénim, zplsobenym pouzitim nevhodné mechanizace.

Urceni ohrozenosti pozemku
VSeobecné jako nachylnéjSi na deformace jsou oznacovany pudy s vysokym obsahem jilu

(nad 35 %), neznamena to vSak, Zze by na lehkych pUdach tento problém neexistoval.
Rovnéz pldy se Spatnou strukturou (zrnitou &i slabé vyvinutou polyedrickou) vykazuji vyssi
nachylnost ke zhutnéni (Sobocka, 2007). V mineralnich pudach organicka hmota vyznamné
snizuje nachylnost pld k utuzeni pro vSechny zrnitostni tfidy.
Obecné symptomy utuzeni:
e rostliny

o zakrnélost / nerovnomérny rust (viz obrazek)

o pfFiznaky nedostatku Zivin/ vody

o deformace kofenu

o snizené vynosy

o delSi dobu stojici voda na povrchu
o zmény pldni struktury
o VvétSinou i obtizné zpracovani
Kvantifikace utuzeni:
e porostové priznaky (rostliny) = kvantifikace ztrat na zemédélské produkci,
e penetraéni odpor zavisi na vihkosti a nejde tak o absolutni hodnotu, zavisi rovnéz
na hloubce kultivace, viz limitni hodnoty dle Lhotského (2000)
o objemova hmotnost redukovana: hmotnost na jednotku objemu slouzi k vypoctu

poérovitosti, zavisi na zrnitosti, viz limitni hodnoty dle Lhotského (2000)
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Potencidlni zranitelnost spodnich vrstev utuZenim

2onedbatelng
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Utuzené plochy (zejména kolejové fadky), Ize v terénu pomérné dobre identifikovat. DalSim
poznavacim znakem je znatelné menS$i vzrast rostlin v jinak stejnovékém porostu (uprostred
snimku). (foto V.Vi¢ek).
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Opatreni proti utuzeni
Jedna se zejména o metody pfedchazeni zhutnéni pudy, jako je zejména:

omezovani prejezdl tézké mechanizace (omezeni poctu pojezdu, pojezdu na jare
téZké mechanizace je v souvislosti s niz8i spotfebou pohonnych hmot v zajmu
samotnych zemédélcu.

pouzivani mechanizace s nizkozatézovymi pneumatikami sice zvySuje podle
analyzy provedené v zemich EU25 naklady primérné o 4,5 EUR/ha/rok, ale kromé
snizeni rizika utuzeni pudy se predpoklada i zvySeni vynosu o 1 % za rok, tedy
priimérné o 11 EUR/ha/rok.

vyuzivani pado-ochrannych zpusobt obdélavani, (bezorebné seti apod.) v ramci
ekologickych a trvale udrzitelnych systém( hospodareni. | kdyZz minimalizace do
ur€ité miry sniZzuje vynos, v kombinaci s vy$8im zastoupenim organického hnojeni
(které je rovnéz vhodné pro sniZeni rizika utuzeni), mohou pfi vhodném hospodareni
pfinaSet témér srovnatelnou zemédélskou produkci s produkci v konvenénim
zemédeélstvi. Dal8imi benefity by bylo sniZeni projevu eroze a dalSich projevd
degradace pud, zachovani produkénich schopnosti pud a pozitivni vliv na
biodiverzitu.

dostatecné organické hnojeni, (dostateCné organické hnojeni a vapnéni,
ZlepSovani podminek pro biologické procesy v pudé)

zpracovani pudy ve vhodném vihkostnim stavu,

vyvazené osevni postupy

hloubkové (melioraéni) kypreni: k vysokym nakladim na pofizeni techniky je tfeba
pfidat i vysokou spotfebu pohonnych hmot, ktera v nepfiznivych podminkach zvysSuje
zakladni cenu az o 10 litrd nafty na hektar na pfiblizné 2 700 Ké&/ha. Hloubkové

kypfeni nema trvaly charakter, a je potifeba je po nékolika letech opakovat.
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UBYTEK PUDNi ORGANICKE HMOTY

Ochrana pudni organické hmoty (POH) je kritickym bodem trvale udrzitelného hospodareni.

Pramérna darovenn humusu v naSich pudach (indikovana obsahem pudniho organického

uhliku) se v soucasnosti snizuje (Kobza et al. 2002).

vSechny zbytky pfedchozich Zivych organisml v jejich rdzném stupni rozkladu. V ramci

zivych organismU se muze jednat o zvifata, kofeny rostlin, pfipadné celé primitivni rostliny a

mikroorganismy. Ziva slozka obvykle tvofi pouze nékolik procent z celkového obsahu padni

organické hmoty. NeZivou pldni organickou hmotu najdeme ve &tyfech rliznych zasobnicich

(poolech):

ve vodé rozpustény organicky uhlik (DOC — dissolved organic carbon)

Castice organické hmoty v rozmezi od nové pfidanych rostlinnych a ZivociSnych
zbytk( po ¢astecné rozlozeny material mensi nez 50 mikronu, ale s identifikovatelnou
bunécnou strukturou. Tyto organické zbytky mohou predstavovat ¢ast od nékolika
procent az do vyse 25 % z celkové organické hmoty v pudé.

humus, ktery zahrnuje jak organické molekuly identifikovatelné struktury, jako jsou
proteiny a celulosu, tak molekuly bez identifikovatelné struktury (huminovych kyselin,
fulvokyseliny, humin apod.), maji ale aktivni ¢asti, které umoznuji vazbu na dalsi
mineralni a organické slozky pudy. Molekulova hmotnost je 20 000-300 000. Humus
obvykle predstavuje nejvétsi slozku pudni organické hmoty, obsahujici vice nez 50 %
z celkového mnozstvi

inertni organické latky nebo aktivni uhlik odvozeny ze spalovani rostlin. Obsahové

muze tvofit az 10 % z celkové pldni organické hmoty

Na zakladé odolnosti vaéi mikrobialnimu rozkladu a rozpustnosti v kyselinach a

louzich se humusové latky déli na:

Fulvokyseliny (FK), rozpustné ve vodé

Huminové kyseliny (HK), rozpustné v louzich

Hymatomelanové kyseliny rozpustné v ethanolu

Humaty, jsou soli huminovych kyselin

Huminy, jsou latky vzniklé spojenim anorganického podilu a huminové kyseliny

Humusové uhli, kone¢ny produkt kondenzace
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Kvalita humusu se nejc¢astéji hodnoti pomérem HK:FK a pomérem C:N

Pokud se do pldy dostanou zbytky rostlin nebo zivogich(, jsou rozlozeny pidnim edafonem
: nejprve na zakladni organické latky, a
nakonec  syntetizovany na  humus.
Suroviny se v8ak mohou vyrazné liSit v
jejich odolnosti proti rozkladu. Organické
latky jako napfiklad ligniny jsou velmi
odolné, zatimco jim velmi podobné latky,
jako tfeba cukry jsou snadno vyuzity

mikroorganismy. VedlejSim produktem

tohoto slozitého fetézce procesl je oxid
uhli¢ity. Vice nez polovina z uhliku pfidaného do pldy se ztraci jako CO, béhem rozkladu.
Vzhledem k rizné reaktivité latek v pudé se Casy obratu téchto frakci uhliku pohybuji od
nékolika mésicl az po desitky tisic let.

Obsah pudni organické hmoty je zavisly na Sirokém spektru pfirodnich i antropogennich
faktor(i, od pfirozené konfigurace terénu, klima, po management a uzivany osevni postup.
Hnojeni organickymi hnojivy zvySuje obsah organického uhliku vSech pudnich typd. Ani
pomeérné velké davky mineralnich hnojiv vS§ak nemaji u vétsiny padnich typl pozitivni vliv na
obsah organického uhliku, coZ potvrzuji i éeské pokusy s hnojenim a vapnénim (Simek et.al.,
1999), ackoli vysoké davky vapence akumulaci pudni organické hmoty do jisté miry stimuluji
(Kubat a Lipavsky, 1996). Hlavnim faktorem sniZzeni obsahu bez ohledu na pudni typ, je tedy

v souCasnosti pfedevs§im nevhodny zpusob hospodareni.

Vyznam humusovych latek v pudé,
PFiznivy vliv humusu na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti ornych pad je vSeobecné

znam. Kdrschens (1990) uvadi, ze zvySeni obsahu uhliku v padé o 0,1 % zvySi vododrznou
kapacitu pady o 0,5-0,6 % obj., pérovitost o 1 % a objemovou hmotnost (utuzeni) snizi o
0,01-0,02 g/cm?®. K dal$im funkcim patfi ochrana povrchu pldy pfed mechanickym vlivem
dopadajicich destovych kapek a snizeni povrchového odtoku (voda se vsakuje 3-7x
intenzivnéji), tepelné-izolacni funkce (chrani povrch pldy pfed prehfatim), omezuje
neproduktivni vypar, zlepSuje zasobeni rostlin viahou, vede k vysokému poutani zivin v pudé
(pfiblizné 6-7x vy3Si ve srovnani s mineralni frakci), je dulezitym faktorem drobtovité
struktury puady, jejimz disledkem je pfiznivy vodni, vzdusSny a tepelny rezim pady, ma
pozitivni vliv na pufraéni schopnost ptd (acidifikace). Humusové latky jsou dale schopny

vazat Skodlivé slouceniny a cCastecné nékteré tézké kovy v pldé, zabranuji vysrazeni
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fosforecnych slou€enin z pldniho roztoku a maiji pfimy stimulaéni vliv na rostliny. Da se tedy

hovofit o komplexnim stimulaénim vlivu na pudu.

Priklady poklesu obsahu pldni organické hmoty:

Ellmer et al., (2000) popisuje tficetilety pokus Humboldtovy Univerzity v Berliné s
rozdilnou urovni organického a mineralniho hnojeni, kdy zaznamenali vyznamny
rozdil v obsahu organické hmoty. Na puadach hnojenych pouze mineralnimi hnojivy
navic zpUsobilo opomenuté vapnéni vyraznou acidifikaci pady.

Hejnak et al., (2001) popisuje mikroparcelovy pokus pro stanoveni efektu obsahu
humusu, frakci dusiku a jeho stupfiovanych davek (60, 90 a 120 kg N/ha) na vynos
jeémene (cv. Jaspis), na regosolech a &ernicich v CR. Produktivita jeémene se
zvySovala se zvySujicim se obsahem humusu (vztah mezi obsahem humusu a
vynosem jeCmene r = 0,98; a mezi obsahem humusu, pomérem dusikatych hnojiv a
produktivitou je€mene pfi davce 60 kg N/ha r=0,91, a r=0,86 pfi 120 kg N/ha).

MiSa a Onderka (2008) popisuji, Zze organické hnojeni vede ke snizovani kolisani
vynosu (u je€mene jarniho po cukrovce), zatimco u variant bez organického hnojeni
vynos kolisal v pomérné Sirokém intervalu.

Makowski, (2004) popisuje pfipady, kdy lehké pldy, dosahly v Némecku v letech
1999-2003 v priméru pouze 58% vynosu obilovin péstovanych na piscitohlinitych
pudach. Strategie krycich plodin v podsevu vSak na 1 600 ha piscitych pud ukazala,
Ze vynos obilovin a fepky byl, i v suchém roce 2003, nad primérem pro okolni pisgité

pudy. Kryci plodiny totiz v tomto pfipadé snizuji vysychani téchto pud.

Stav v Evropé a v CR
PFiblizné 45 % pudy v Evropé ma nizky nebo znaéné nizky obsah organické hmoty (tzn. 0-2

% humusu), 45 % ma stfedni obsah (tzn. 26 % humusu). Problém se vyskytuje zejména v

jiznich zemich, ale i v nékterych &astech Francie, Spojeného kralovstvi, Némecka a Svédska
(Jones et al., 2012).

Dle modelu PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk Assessment) koreluje nizky obsah

organického uhliku (<2 %) mimo jiné s vyskytem vazné pudni eroze (nad 5 t/ha a rok), a to

zejména v nékterych oblastech Spanélska a Francie (Jones et al., 2004).
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Skarda a Damaska (1982) ve své praci sice poukazuji na to, Ze za padesat let nedo$lo u

nasich puad k podstatnéjSim zménam v primérném obsahu humusu, i kdyZ na nékterych

pudnich typech je jisty ubytek pozorovatelny. Byl vSak zjistén trend zhorSeni kvality

humusovych latek u ernozemi (PodleSakova a Némecek, 1983). Tyto zavéry potvrzuji i

’i J HCTGPSDIL ORGANIC CARBON CONTENT -’l,Q./SE

[EURDPEAN COMMIZSION

aplikaci mineralnich hnojiv),

soucasné vysledky, které prokazuji
pomérné stabilni obsah humusu
v nasich pudach oproti stavu z KPP
(Vicek, 2007).

Urceni ohrozenosti pozemku
Pro identifikaci Uzemi ohrozeného

shizenim organické hmoty je potfebné
monitorovat rizikové kombinace: pudni
typ/klimaticky region/nevhodné uziti
pudy. Ohrozeny jsou predevSim tyto
orné pldy (Sobocka, 2007):

e pldy s organozemnim
horizontem, pldy drenazované (dfive
zamokrené); tj. pady s prfedpokladem
rychlé mineralizace pudni organické
hmoty  (pfedpoklada se  ubytek

organické hmoty po odvodnéni, orbé a

e pldy s humdznim horizontem na exponovanych, velkoploSnych a otevienych

parcelach; tj. kvalitni orné pudy se snizenym podilem pfilehlé krajinné zelené

(pfedpoklada se i ztrata pldy vlivem vétrné eroze),

e nizinné pady (fluvizemé, gleje); tj. vihké pudy a pudy s vysokym obsahem organické

hmoty (pfedpoklada se snizeni podobné jako u prvniho bodu po kultivaci a drenazi),

e mélké nebo slabé vyvinuté pady (rankery, regozemé); pfipadné vegetaci nekryté

nebo slabé strukturni pidy na strmych svazich (pfedpoklada se ztrata pudy vodni

erozi),

e pisCité pudy s pfirozené niz§im podilem kvalitniho humusu ve svrchnich horizontech

(regozemé, podzoly),
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e antropogenni pudy (Clovékem vytvorené), ve kterych se organicka hmota kumuluje pfi
ur€itém vyuzivani krajiny. Pfi zméné vyuZiti krajiny, a tim i pudy, dochazi k rychlé

ztraté organickych latek.

Vliv kultivace na vybrané parametry vertisolti v Texasu (Brady a Weill, 2002):

Puda humus P objem objem objemova
makroport mikroporu hmotnost
(%) (%) (%) (%) (g/cm’)
0-15cm
panenska prérie 5,6 58,3 32,7 25,6 1,11
kultivace 50 rok( 2,9 50,2 16 34,2 1,33
15-30 cm
panenska prérie 4.2 56,1 27,0 29,1 1,16
kultivace 50 rok( 2,8 50,7 14,7 36,0 1,31

Organicka hnojiva v pudé

Organické latky obsazené predevsim v poskliziiovych zbytcich a organickych hnojivech (tedy
zdroj pldniho humusu), zlepSuji pudni Urodnost pfimo i nepfimo. Bez vyrovnané bilance
organickych latek se postupné snizuje obsah Zivného i trvalého humusu a zaroveh to
negativné ovliviuje celou fadu pudnich vlastnosti (pudni reakci, objemovou hmotnost,
minimalni vzdusnost, infiltraci, retenni kapacitu apod.). Proto je tfeba zajistit dostatecny a

pravidelny pfisun organickych latek v mnozstvi alespon 1,5-2 t/ha a rok viz nize.

Soucasny stav organického hnojeni:
Primérna ro¢ni bilancovana spotfeba organickych latek je na ornych pudach pfiblizné 4 t/ha,

pfi¢emz na jejim pokryti se v roce 1991 z 57 % podilely poskliziiové zbytky (véetné kofenoveé
hmoty a exudatli=2,35 t org. latek/ha) a ze 43 % je méla uhradit org. hnojiva (1,76 t org.
latek/ha). Fyzicky v&ak bylo dodano pouze 1,26 t org.latek/ha (Skarda a Rimovsky, 1991). V
r. 2001 pak bylo dodano jiz jen 0,6 az 0,7 t organickych latek na 1 ha orné pudy (Richter et
al. 2001). To znamena o cca 1 t/ha méné oproti potrebé.

Co brani vysSimu vyuzivani organickych hnojiv?
e cena

— naklady na hnojeni tuhymi prdmyslovymi hnojivy se dle pouZité technologie a
vymery pohybuji cca od 200 do 300 Ké&/ha,

— naklady na hnojeni hnojem se pfi davce 30 tun/ha pohybuji cca od 2.500 do
6.500 Ké/ha (Kovaricek 2002).

e nedokonalé ekonomické hodnoceni pfinosl organického hnojeni.
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e neexistujici metodika pro ocenovani organické hmoty v hnojivu dle kvalitativnich
ukazatelu

Opatieni proti poklesu obsahu ptidni organické hmoty
Greenland ve své praci (1975) navrhl Sest zakladnich principt pidniho managementu pro

udrzitelné zemédélstvi:
1. nahradu zivin odebranych z pudy,
stabilizace fyzikalnich poméra v pade,

udrzeni konstantniho obsahu humusu,

puda nesmi byt rezervoarem nemoci, plevelt a Skadcq,

ok b

hladina toxickych prvkd nesmi stoupat a ptdni reakce klesat, a

6. uroven eroze pudy musi byt pod urovni jeji tvorby.
Obsah humusu v8ak mize byt konstantni pouze v pfipadé, Ze mineralizace a humifikace
budou v rovnovaze. Zasoba, slozeni, pfipadné dynamika obsahu humusu v padé souvisi s
celym souborem faktorl a podminek padotvorného procesu (klima, rostliny, mikroorganismy
a mateCna hornina), (Sotakova 1982). Zejména na lehkych puddach, s nizkym obsahem
humusu, vS§ak opakované péstovani obilovin tuto situaci spiSe zhorSuje. Jako mozny zplsob
feSeni tohoto problému se na téchto pldach doporucéuje zintenzivnéni zivocisné vyroby (na
0,35-0,80 dobytéi jednotky/ha), pfipadné zvétSovani vymér pastvin a ploch pro picniny,
pouzivani osevnich postupl s podsevem apod. (Makowski, 2004).
Pozitivni vliv na obsah organickych latek v pidé maiji rovnéz vy$si davky organického
hnojeni a minimalizani technologie (Seifert, 1982). Dlouhodoba ucginnost pfedevsim hnoje
zvySuje vynosy v priuméru o 20 % oproti nehnojené pidé. Rovnéz plati, Zze u€innost hnoje
stoupa s klesajici potencialni urodnosti pudy (v horskych a podhorskych oblastech dosahuje
samotna davka primyslovych hnojiv jen 60% ucinnosti hnoje). V osevnim postupu bez
viceletych picnin je relativni ucinnost hnoje vysSSi nez v osevnim postupu s viceletymi
picninami. Prdmérné vyuziti Zivin z hnoje dosahuje u dusiku 35 %, u fosforu 30 % a u
drasliku 45 %. Zbytek se uklada v ramci humusu. V leh¢ich pldach vSak muaze dojit k
vyplavovani ¢asti dusiku a drasliku.
Organicka hnojiva jsou velmi vyznamna pozitivnim plsobenim na zemédélskou vyrobu,
lesnictvi, sadovnictvi, ale i pfi rekultivacich. Jejich nedostatek ma velmi nepfiznivy dopad na
fyzikalni, chemické vlastnosti a utlum Cinnosti edafonu. Nejvice se tyto negativni dopady
projevuji na rekultivovanych jalovych zeminach a na plochach na kratkou dobu opusténych

zemédélskou vyrobou.
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ACIDIFIKACE /| OKYSELOVANI

Acidifikace pldy je definovana jako zména, (v tomto pfipadé pokles) schopnosti pldy
neutralizovat kyseliny u celkové pevné (mineralni a organické) pfipadné kapalné faze pady
(De Vries et Breeuwsma, 1987). Muzeme v zasadé rozliSit aktualni acidifikaci,
(zpusobenou pfimou ztratou bazickych kationtd) a potencialni (oddalenou zadrzenim,
akumulaci aniontu).
Acidifikace probiha pfirozené v humidnim (vihkém) klimatu, ale v sou¢asné dobé je tento
proces Vv rizné mife akcelerovan i antropogenné. Tento proces je provazen rlstem
koncentrace vodikovych kationttl, za souc¢asné ztraty bazickych kationi Ca?*, Mg?*, K*, Na*
ze sorpcniho komplexu a uvolfiovanim hliniku a Zeleza. Sorp&ni padni komplex je poté méné
odolny vuci vnéjSim vlivam pfisunu dal$iho vodiku.
Acidifikace pldy ma tyto primarni pficiny:

¢ depozice acidifikujicich slouenin (zejména siry a dusiku),

o pokles mnozstvi latek schopnych neutralizovat kyseliny,

e zvySeni primarni produkce (pfipadné odvoz biomasy),

e zvySena mira nitrifikace nebo oxidace siry,

e zmény ve vyuzivani krajiny (tj. zalesnéni, zavadéni rostlinnych druhu, které zvysSuji

acidifikaci pady, zmény hospodareni v lesich apod.),

¢ redukce rychlosti rozkladu opadu a pidni organické hmoty mikroorganismy,

e zvySena produkce a pohyb organickych kyselin s prosakujici ptdni vodou.
Acidifikace se vyviji v&ase a zmény (odehravajici se Casto dlouho skryté v pudnim
prostfedi), se projevuji teprve po urcité dobé (v zavislosti na pufraéni kapacité pudy). U
agroekosystému jsou navic jakékoliv vnéjSi projevy acidifikace maskovany kazdoro¢nimi

vstupy hnojiv a pesticidl a obdélavanim téchto pad.

Mechanismy prirozené acidifikace pud
Jednou z nejpodstatnéjSich vlastnosti ve vztahu k acidifikaci pad je padni sorpéni komplex.

Ten na svém povrchu nese negativni naboj (bud na jilovych mineralech, nebo na ¢asticich
organické hmoty). Kyselost pldy je ur€ena pomérem mezi mnozstvim bazickych kationtu
(Ca, Mg, K, Na), a mnozstvim sloucenin hliniku na sorp&nim komplexu. Ve smyslu ucink
acidifikace na pudu muze byt ztrata téchto bazickych kationtl a mobilizace hliniku ozna¢ena
jako klicovy proces. Hlavnimi pfi¢inami popsaného jevu maze byt napfiklad vy$Si odbér bazi
biomasou (napf. u dospélého lesniho porostu), hromadénim velkého mnozstvi, pomalu se

rozkladajici organické hmoty na povrchu pady, pfipadné vymyvanim.

74



Acidifikace pudy pod vlivem silnych kyselych (siranovych a dusi¢nanovych) aniontl je
v pfirozenych systémech pomérné vzacna. V pudach majicich silnou, pomalu se rozkladajici
humusovou vrstvu, v procesech vyplavovani se duleZita role pfisuzuje aniontdm organickych

kyselin (napf. pfi tvorbé podzold, kryptopodzolu).

Mechanismy antropogenni acidifikace pud
Oxidy siry a dusiku pochazejici z antropogennich zdroja (pramysl, doprava, energetika, ale i

zemédélstvi) oxiduji v atmosféfe a na povrchu vegetace za vzniku kyseliny sirové a kyseliny
dusi¢né, které snizuji pH srazkové vody. Do ekosystému se dostavaji dvéma mechanismy:
prvnim je ,mokra depozice, tedy sira/dusik obsazeny ve srazkovych vodach; druhym je
»,sucha depozice®, ktera se zachycuje z atmosféry ve formé aerosolu na povrchu vegetace,
pudy apod. kde dochazi k oxidaci, a pfi nejblizSim desti jsou tyto kyseliny splachnuty do
pudy. Pochopitelné vysSi ,efektivitu® zachytu suché depozice ma ekosystém s vétSim
souhrnnym povrchem (jehliénaty porost), ktery si svlj velky povrch zachovava i v zimnich
mésicich. Sucha depozice siry tvofi minimalné jednu polovinu celkové depozice.

Po redukci antropogenni zatéze sirou v poslednich desetiletich pfebira hlavni roli
acidifikujiciho elementu dusik. V soulasnosti nejvétSim producentem dusikatych latek
emitovanych do prostfedi je zemédélstvi (Galloway et al., 2003). Dlouhodoba nadmérna
zatéz dusikem ma navic za nasledek vyCerpani akumulaéni kapacity ekosystému (Galloway
et al., 2003) a nasledné ztratu stability ekosystému (Bobbink a Roelofs, 1995). Ta je
provazena zvySenym mnozstvim dusiku vystupujicim z ekosystému ve formé plynnych
emisi, ale i ve formé dusi¢nanl v ramci podzemnich vod.

Uvadi se, Ze zasoba bazickych kationtl v pldach vytvofena primarnim zvétravanim od
konce posledni doby ledové, tedy béhem zhruba poslednich 12 000 let, byla bé&éhem
posledniho stoleti z velké Casti vyCerpana. Tomu odpovidaji také alarmujici zjiSténi, ze
rychlost vy€erpavani bazickych kationtd z pidniho vyménného zasobniku je stale vyssi nez

je rychlost jejich doplfiovani procesem zvétravani (Melegy, Paces, 2005).

Bazické kationty jsou v pfipadé kyselych depozic vyplavovany ve vazbé na kyselé anionty
(SO4* a NO3). Zmény pudni reakce vyplyvajici z kyselych depozic nastanou az po uplynuti
urcité doby, ktera zavisi na pufrani kapacité a pohybuje se v horizontech mnoha desetileti.
V kyselych pudach, kde je vSak zasoba vyménnych bazi vyrazné mens$i nez vyménna
acidita, se vyznamné zmény mohou projevit jiz v horizontu nékolika let pfipadné desetileti.

Kapacita vétSiny nasich pld neutralizovat kyseliny zvétravacimi procesy je v rozpéti od 0,5

kmol/ha a rok na chudych substratech, do 2 kmol/ha a rok na bohatSich substratech.
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Acidifikujici potencial siry

Sira patfi mezi biogenni makroelementy, pro rostliny je pfijatelna pfedevsim ve formé sirand,
pfiemz celkovy obsah siry vétSiny naSich pdd kolisa mezi 0,002 a 0,2 % a v pidé se
vyskytuje ve slou€eninach mineralnich i organickych (bilkoviny, polypeptidy, aminokyseliny).
Kazdoro€nimi skliznémi se odCerpa pfiblizné 15-50 kg/ha siry. V béznych pudach je nejvice
siry v siranové formé a i pfes svou pomérné malou rozpustnost ve vodé muze rostlinam
zajistit potfebné mnozstvi siry béhem vegetace. Sira v plynné formé vstupuje do ekosystému
zejména ve formé oxidu sifi¢itého.

Z hlediska acidifikace je nejvyznamnéjsi vystup siry v podobé siranovych aniontl. Siranové
anionty jsou dominantni formou mineralni siry, zaroven ale i nejvyznamnéj$im zdrojem siry
pro rostliny. V ekosystému maiji biologické procesy (spolec¢né s urcitou kapacitou pud)
schopnost zadrzet SOs% a oddalit tak negativni dopady (ztrata bazickych kationtd, zvySeni
mobility hliniku atd.) o urcitou dobu. PFi pfekro€eni hranice saturace ekosystému sirou, jsou
ale ztraty siry vyplavovanim (ve formé siranovych aniontll) zna¢né. Z hlediska zachovani
funk&nosti ekosystému jsou nejrizikoveéjsi ztraty bazickych kationtu, na které jsou pravé tyto

sirany vazany (Ca?*, Mg?*, K*).

VSTUPY VNITRNi PROCESY VYSTUPY
NS

tézba/
sklizen

.
eroze, splachy
(ptip. ohen)

depozice ~A4
(SO4#: S0 HaS) -

rozklad ‘\\
hornin o

desulfurikace

produkce (Ha5)

opadu

* vyplavovani
imobilizace "\odbér (807 4

v

rozkladaci

mineralizace

mineralizace @

Zjednodu$eny model cyklu siry v ekosystému. Je znazornéno propojeni vnitfniho cyklu siry

desulfurikace

prostrednictvim vstup( a vystupd.
Acidifikujici potencial dusiku
Dusik je nutny k syntéze bilkovin a nukleovych kyselin a spoleéné s uhlikem, fosforem,

kyslikem a sirou patfi k biogennim prvkim. Ma nejvétsi relativni zastoupeni v zemské
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atmosfére, hydrosfére a biosféfe, nicméné diky pevnosti své trojné vazby je prvkem nejméné
dostupnym. Jeho obsah v padé se bézné pohybuje mezi 0,1 a 0,3 %. Roc¢ni bilance vstupu
pro nase zemeédélské pudy: dést (5—40 kg), fixace (60—400 kg), mineralizace (30-270 kg),
hnojiva (50-150 kg) a vystupu: vyluhovanim (3-80 kg), mikrobialni sorpci (50-300 kg),
denitrifikaci (2—-30 kg), od€erpani vegetaci (5—-250 kg).

Mansson a Falkengren-Grerup (2003) ve své praci vénované lesnim ekosystémim davaji do
pfimého vztahu vysoké atmosférické depozice dusiku, s nezvykle vysokymi vykyvy
mikrobialni mineralizace organického uhliku v pudé. Studie dale poukazuje na vycCerpani
akumulacni kapacity umozriujici vstrfebat dalSi dusikatou zatéz. Vyslednym jevem je zvySeny

vystup dusiku ve formé dusi¢nant (Persson et al., 2000).

Pufracni systém puady (Ulrich, 1991)

Pufrovaci zéna rozpéti pH/H20 hlavni reakéni produkty a
dasledky

karbonatova 6,2-8,6 Ca(HCOs3), vroztoku  (ij.

CaCOs3 vyplaveni Ca a bazi)

silikatova celé rozpéti pH, zejména pfi  jilové mineraly

primarni silikaty pH > 5 bez karbonatd

vyménnych kationtt 4,2-5,0 nevyménné  n[AI(OH)3>*]

jilové mineraly (blokovani trvalého naboje,
snizeni kationtové

vym.kapacity)

Mn oxidu Vyménny  Mn?*  (snizeni
jilové mineraly nasyceni bazemi), vyménny
APR*  (snizeni  nasyceni
bazemi)
hliniku <4,2(3,0-4,2) APR* vroztoku (translokace
mezivrstevny Al, Al-hydroxy- hliniku, redukce
sirany permanentniho naboje)
hliniku/zeleza <38 vyménny H* a Fe, organické
jako u pufracniho systému komplexy se zelezem
hliniku za pfitomnosti (translokace zeleza,
Fe(OH); vybéleni)
zeleza <3,2 vymeénny H* a Fe
(translokace Zeleza,
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vybéleni, destrukce jilu)

Ad. zéna silikatova, zvySeny vstup vodikovych iontl je tlumen v procesu rozkladu

primarnich silikatl. Pfi pH pod 5,5 jiz dochazi k porucham ve vyzivé vétsiny polnich plodin,

pH je ale stale jesté optimalni napf. pro lesni porosty.

VSTUPY VNITRNI PROCESY VYSTUPY

depozice
(NOy; HNO;; NOs;
NH;; NHy)

NNl
e ; v i
R s tézba/

P sklizeni

eroze, splachy

& .

- = ' fip. oheni

biologicka (prip )
fixace N; —

volatilizace

b

(NH3)
: denitrifikace
v 2. N.O
\ odber (N> Nz0)
rozkladaci . vyplavovani N
imobilizace (NOs) ./
g NO;y
amonizace nitrifikace
NH,* .
. y denitrifikace
mineralizace

ZjednoduSeny model cyklu dusiku v ekosystému. Je znazornéno propojeni vnitiniho cyklu

dusiku vstupy a vystupy s okolim (s vnéjsim cyklem N)

Nékteré negativni disledky acidifikace:

redukovanda, méné aktivni populace ptdnich mikroorganismu, coz zpétné zpomaluje
dekompozici rostlinnych zbytkll a kolobéhy zakladnich rostlinnych Zivin. Nejvice
postizeny jsou horské oblasti s vysokymi srazkami, velkou lesnatosti a prevazné
nizkou pufracni (tlumivou) kapacitou ptd v disledku pomalého zvétravani mineral a
nizké nasycenosti pudy bazickymi kationty.

aktivizace patogennich a jinych hub v pidé s naslednym rozvojem chorob rostlin,
snizeni pocCtu a aktivity hlizkovych bakterii, snizeni nitrifikacni schopnosti pud,
zpomaleni uvolfiovani mineralniho dusiku z organické hmoty a humusu v padé
zhorseni pudni struktury a provzdusnénosti tvorbou nekvalitniho humusu

snizeni efektivnosti pouzitych hnojiv, zhorseni urodnosti: pokusy zlet 1996-
1998 hodnotici vliv pH a hnojeni dusikem na produktivitu jeémene jarniho (cv.
Jubilant) ukazaly, ze vSechny hodnoty hnojeni N byly na neutralnich pudach efektivni,

s vynosem lehce stoupajicim (az po davku 60 kg N/ha). Na extrémné kyselych
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pudach vSak dochazelo k blokovani dusiku, ktery limituje vynos (Hejnak et al., 2001).
Stanoveni obsahu mineralniho dusiku nepodava dostate¢nou informaci o dostupnosti
dusiku pro rostliny, ktera je generovana mikrobialni aktivitou.

e vétSina aplikovaného mineralniho N je bezprostfedné imobilizovana pUidnimi
mikroorganismy a provazena zvysSenou aktivitou mikroorganismu spojenou s ubytkem
snadno metabolizovatelnych organickych latek a tim i s negativnim vlivem na obsah a
kvalitu humusu v pudé (pfevaha FK nad HK)

¢ shizeni kli¢ivosti semen a snizeni vynosu kulturnich plodin

e snizena dostupnost bazickych kationtl vede ke snizeni odolnosti rostlin vuci
suchu a mrazu

¢ snizeni sorpéni kapacity a pufrovitosti

e snizeni pfijmu fosforu (jeho petrifikace ve formé variscitu a strengitu) a béru
rostlinami

e deficience drasliku a jeho uvolfiovani do pudniho roztoku

e zvySena mobilita tézkych kovl a jejich zvySena akumulace v rostlinach, toxicita
hliniku a poSkozovani kofenu rostlin,

e zvySeni rizika eroze rozpadem struktury

Vazby mezi procesy produkce a spotifeby H* iontt v ekosystému (De Vries, Breeuwsma,

1987, upraveno)

Procesy produkce H* iontu Procesy spotieby H* iontt
odbér kationtu odbér aniontu

mineralizace aniont( mineralizace kationtu
oxidacni reakce redukéni reakce

disociace slabych kyselin (oxid uhliCity, asociace slabych kyselin (oxid uhlicity,

organické kyseliny) organické kyseliny)

zvétravani, desorpce aniontl, procesy zvétravani, desorpce kationtl, procesy

srazeni, adsorpce kationtu srazeni, adsorpce aniont(

Mira acidifikace bude tedy zavisla na biochemickych procesech uvnitf ekosystému a pufracni
kapacité dané pudy (tedy na stavu zasob bazickych kationtt, obsahu humusu, hloubce pudy,

slozeni mate¢né horniny apod.).
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15 kg/ha a rok

65 kgtha arok e 23 kg/ha a rok

llustracni vstup kyselych atmosférickych depozic siry do ekosystému a do pudy: pridmérné
padé v CR za rok na jeden hektar 15 kg siry v ramci mokré depozice (destém). V ramci
suché depozice dostava navic smrkovy porost 65 kg siry na hektar, u listnatého lesa je to
Jen“ 23 kg siry na hektar. Disproporce je zpisobena menS$i listovou plochou listnatého lesa

oproti jehlicnatému, ktera se navic v zimnim obdobi jesté zmenSuje (foto V.VIcek).

v rv

Souéasny stav a rozsifeni acidifikace v CR
NejvysSi hodnoty depozic siry jsou odhadovany na konci sedmdesatych a v prvni poloviné

let osmdesatych. V této dobé byla dobudovana soustava uhelnych elektraren v
podkrusnohorskych panvich, pficemz se zacala zhorSovat i kvalita t€Zeného hnédého uhli.
V této dobé rovnéz kulminovaly emise oxidl siry ve zbytku Evropy. Pokles realného
znecisténi Ize v osmdesatych letech dvacatého stoleti zaznamenat jen v zapadni a
jihozapadni &asti Cech (Cesky les, Sumava, Slavkovsky les a &ast Krusnych hor). Pokles
kyselych depozic, zvlasté po roce 1989, neni ovSem provazen pfimo imérnou zménou pudni
reakce v odtékajicich povrchovych vodach. PFi€inou tohoto stavu je zejména pokles
neutralizaéni schopnosti pud v souasnosti ve srovnani se stavem v pocatcich okyselovani
(zasoba bazickych kationtd v pidé byla vyCerpana).

Do roku 1975 nedokazala spotfeba vapenatych hnojiv pokryt potfebu vapnéni odvozenou
z pudnich rozborl a podil kyselych ornych pld tak vzrostl z 28 % na 34 %. Do roku 1989 se
tento stav vyrazné zlepsil (podil kyselych pud klesl na 15 %). Nasledovalo prudké snizeni
aplikovanych davek vapenatych hmot po roce 1989, které se ale dosud negativné neprojevilo
na padni reakci. Primérna hodnota padni reakce ornych piid v CR je 6,4. Pfiginou této

stagnace plUdni reakce po roce 1989 mohlo byt pomalé uvolfiovani vapniku z dfive
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aplikovanych (Casto hrubé mletych) vapenatych hnojiv, niz§i pusobeni okyselujicich faktoru
tj. nizka intenzita mineralniho hnojeni a nizsi podil kyselych spadu (Klement a Susil, 2005).

S ohledem na zhorSujici se zdravotni stav nasich lesi nicméné povéfila vliada usnesenim ¢.
532/2000 Ministerstvo Zzivotniho prostfedi, aby vypracovalo studii “Navrh komplexniho a
systémového FeSeni sméfujiciho k zastaveni degradace lesnich pid pod vlivem imisi”.
Vysledkem je rajonizace Uzemi do &tyf zakladnich skupin (klasifikovanych jako zény): zéna
extrémné naruSenych pad (2 % plochy CR); siln& naruSenych pad (12 %); stfedné
narusenych pid (53 %); mirné narusenych pad (32 %). Extrémné naruSené oblasti je nutno
povaZovat za silné problémové i do budoucna i pfi redukci emisi, imisi a depozice. | kdyZ je
odumirani lesa stale spojovano s ucinky kyselych depozic, je velmi nepravdépodobné, Ze by

rie
|

byl nalezen jeden ,rozhodujici“ faktor, ktery poskytne univerzalni vysvétleni odumirani lesa

(Longhurst et al., 1993). SoucCasné studie vlivu acidifikace se proto soustfeduji na
vyhledavani vztahl mezi rozhodujicimi pfi¢éinami a nasledky jako jsou desorpce a
mineralizace siry, bazickych kationu, procesy spojené s pfeménami dusiku v ekosystému,

pfipadné nasledky klimatickych zmén (Bull et al., 2004).

Potencidlni zranitelnost pid acidifikaci

zanedbatelng
nizkd

niEi stredni
B vyssistiedni
W ok
nehodnoceno

hranice krajs
3 ranioe krcje " &5 S © VUMOP vl
'C_'S hranice CR L . 1 M 1 info@sowac-gis.cz

Potencialni zranitelnost pud vuci acidifikaci, za povSimnuti stoji rozsah ploch ,Zanedbatelné
zranitelnosti“ (Zluta barva), ktery mizete srovnat s rozsahem ploch sprase v kapitole o vétrné

erozi.
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Opatreni proti acidifikaci

V ramci Upravy pladni reakce na pfiznivé hodnoty u nasich zemédélskych pud do hloubky
20 cm by bylo tfeba aplikovat necelych 6 miliond tun CaO (davka melioraéniho vapnéni na
hlinité pudé pro upravu pH v hloubce 0-20 cm pfi pH 6,2-6,5 je 1,4 tuny CaO/ha). Ani pfi
dodani uvedeného mnozstvi vapenatych hmot se vSak neda pocitat s trvalym zlepSenim,
pokud souCasné nedojde ke zméné v soucasnosti pouzivanych zpusobl kultivace puld.
KazdorocCné se totiz z kazdého hektaru produkcnich ploch vyplavi, odveze, €i je pouzito na
neutralizaci kyselych vstup( pfiblizné 200 kg Ca. V roce 2004 bylo, ale primérné na pudu
aplikovano pouze 34 kg vapniku na hektar, nepomér je tedy vice nez zfejmy.

e urCitym FeSenim by bylo snizeni aplikace mineralnich forem N do pudy (nikoliv
organickych N-hnojiv s pomérem C:N vy8§im nez 25:1 a nikoliv jinych hnojiv
zohledriujici odbér rostlinstvem).

e zarazeni rostlin z Celedi vikvovitych do osevnich postupld (umoznuji obohaceni
ekosystému i o vice nez 200 kg N v daném roce),

e vapnéni, stanoveni jeho davky se déla obvykle vypoltem z vyménné pldni reakce.
Je nutné znat vymeénnou pudni reakci pozemku, jeho vymeéru, druh vapenaté hmoty,
hloubku ornice a objemovou hmotnost ornice. Bud provadime melioracni vapnéni
(davka vapnéni, ktera je spolu s udrzovacim vapnénim schopna zvySit a udrzet
pozadovanou hodnotu pH), nebo udrZovaci vapnéni (vyrovnava mezirocni ztraty

vapniku po melioraénim vapnéni).
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ZASOLOVANI PUD (SALINIZACE - SODIFIKACE)

Vodorozpustné soli, nej¢astéji sodiku, pfipadné hoiciku, které zpUsobuji zasoleni, se v padé
mohou hromadit rdznymi zpulsoby. Z pfirozenych pochodl je to vulkanicka c¢&innost
(uvolfiovanim zejména sloucenin chléru a siry), resp. postvulkanické pfemény jako napfiklad
zvétravani hornin bohatych na vodorozpustné slouéeniny uvolnéné pfi vulkanické €innosti.
Ryolit, andezitové tufy, plagioklasy a dalSi obsahuji velké mnozstvi uhliitand a
hydrogenuhli¢itant (Na2COs, NaHCO:3), které se mohou v zavislosti na podnebi, morfologii a
hydrologii daného uUzemi hromadit v padach. Druhotnym pfirozenym zdrojem soli byvaji
usazené horniny (napf. mofské usazeniny), povrchové a podzemni vody, atmosféra apod.

Problém zasolovani plid vlivem lidské Cinnosti, je ¢asto spojen s nadmérnym pouzivanim

mineralnich hnojiv &i pouzitim nevhodné zavlahové vody.

Viysrazené soli na povrchu
pudy (foto V.Vicek).

Pro vétSinu zemédélskych plodin se nebezpeénost snizuje v pofadi: MgCl, > Na;COs >
NaHCO3;> NaCl > CaCl, > MgS0O4> Na;S0s. Soli CaS0., MgCOs3, a CaCOs jsou Skodlivé jen
pfi vysSich koncentracich. Pro Skodlivost nicméné neni podstatna koncentrace, ale
predevSim druh soli: NaCl a MgCl, poskozuji rostliny od koncentraci 0,1% v suSing,
uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany sodiku dokonce jiz od 0,05 %.

PFi nizkych koncentracich nezpusobuiji tyto slou¢eniny v padé vaznéjsi problémy, pfi vyssich
koncentracich vSak mohou vést k vyraznému omezeni vyuzivani pidy. Jako nezasolené se
oznacuji pady s koncentraci pod 0,2 % vodorozpustnych soli v susing, nebo elektrickou

vodivosti vodného roztoku mensi nez 4 mS/cm
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Klasifikace ptd dle zasoleni
Zakladni hodnoceni elektrické vodivosti (EC) (Gardner et al., 1999)

skupina hodnoceni ECse celkova konc. reakce plodin
podle : o

USDA (dS/m) soliv %

0 nezasolené 0-2 <0,15 dopady salinity jsou

zanedbatelné s vyjimkou

nejvice citlivych rostlin

1 slabé 4-8 0,15-0,35 urodnost vétSiny plodin je
zasolené omezena

2 stfedné 8-15 0,35-0,65 dostatecné plodi jen odolné
zasolené rostliny

3 silné zasolené >15 >0,65 dostatecné plodi jen velmi

odolné rostliny

Mezi velmi tolerantni plodiny vi¢&i zasoleni mizeme zaradit cukrovku, jeémen; mezi citlivé

plodiny pak napfiklad fazol, jetel, mrkev, salat.

K hromadéni vodorozpustnych soli v pudé dochazi, pokud jsou jejich vstupy do pldy vyssi,
nez je jejich vymyvani. Voda je obvykle zdrojem obou téchto procesu (pfisunu soli i jejich
vymyvani), soli se ale zaCinaji hromadit obvykle v pfipadech, kdy se voda odpafuje
z povrchu pady a zanechava tyto soli na povrchu nebo tésné pod povrchem pudy. Z tohoto
ddvodu je zasoleni konstantni nebezpeci pro suché a polosuché oblasti, kde pfevazuje vypar
nad infiltraci. Pouziti nekvalitni vody na zavlazovani (tj. s vysokou urovni rozpustnych soli),
pfipadné pouzivani nevhodnych, ¢i pfili§ vysokych davek mineralnich hnojiv se proces

hromadéni soli jesté dale urychluje.

Déleni zasoleni:

Salinizace je vysoka urover soli v pudnim roztoku. NejCastéji se jedna o kationty vapniku
(Ca?"), hotc¢iku (Mg?*), ¢i sodiku (Na*) ve slouc¢eninach s CI- (chloridy), sirany (SO4%) a
hydrogenuhli¢itany (HCOy).

K sodifikaci pudy dochazi v pfipadech ,pfebytku“ vyménného sodiku a nasledné degradaci

fyzikalnich vlastnosti ptdy.
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Charakteristika pud postizenych salinizaci a sodifikaci (Thien, Graveel, 2003)

normalni salinizace sodifikace salinizace-

puda sodifikace
pH <85 <85 >8,5 <85
elektricka vodivost (mS/cm) <40 >40 <40 >40
obsah vyménného sodiku (%) <15 <15 >15 >15

NPR Mohelenska hadcova step, kde najdete hadec, resp. serpentinizovany peridotit Iherzolit.
Zpud zde muzete najit hore¢naty ranker nebo h. kambizem. Limitujicim faktorem je
nadbytek horéiku a tézkych kova (Ni, Cr), a relativni nedostatek vapniku, dusiku, drasliku a
dal$ich prvkd. Uvedené zplsobuje nanismy, pficemz zhruba 130 leté smrky maji podobny

primér kmene jako 45 leté smrky na okolnich ne-hadcovych lokalitach (foto V.Vicek).

Tolerance plodin vicéi zasoleni
Zasoleni zpusobuje problémy zvySovanim osmotického tlaku. To znamena, Ze rozpusténé

ionty v padnim roztoku pfitahuji molekuly vody a rostliny musi vynalozZit dalSi energii na
ziskani takto vazané vody. Rostliny vykazuji znaCnou variabilitu ve své toleranci

k zasolenosti v zavislosti na celkovych podminkach vody v pidé, typu soli, fazi vyvoje apod.
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Velmi citlivy proces na obsah soli je vlastni kliCeni rostlin. Pfi posuzovani vhodnosti vody a

pudy pro zavlazovani je také tfeba vzit v Uvahu toleranci jednotlivych plodin vici zasoleni.

Tolerance vybranych plodin k zasoleni (podle Gupta, Abrol, 1990, upravil Sarapatka)

plodina tolerance [mS/cm]  50% vynos [mS/cm]
je€men 8,0 18,0
cukrovka 7,0 15,0
pSenice 6,0 13,0
soja 5,0 7,5
rajcata 0,5 7,6
kukufice 1,7 59
vojtéska 2,0 9,0

Negativni dopady zasoleni
PFi zdvihu podzemnich vod a nasledném vyparovani, dojde ke krystalizaci soli v pudé mélce

pod povrchem, & pfimo na povrchu v podobé solného vykvétu. V dusledku vysokého

zastoupeni iontl sodiku nebo drasliku pak dochazi k tzv. peptizaci koloidl (tj. ztraté padni

struktury, zni¢eni pudnich agregatl apod.). Pida se tim padem za sucha stava nachylnéjsi

k vétrné erozi, naopak za vihka dochazi k pomérné rychlému rozplaveni povrchovych casti,

voda Spatné vsakuje a odtéka po povrchu (tj. zvySené riziko vodni eroze).

Kvantifikace zasoleni
Zavlahova voda, pfipadné samotna plda v rizikovych oblastech by méla byt analyzovana na:

koncentraci vodorozpustnych soli stanovenim elektrické vodivosti (EC). Cista voda
je sama o sobé Spatny vodi€ elektrického proudu, vodivost ale vyznamné zvySuji ve
vodé rozpusténé ionty. Existuje tedy pozitivni vztah mezi koncentraci soli v roztoku a
velikosti elektrické vodivosti. BEézné se uvadi v deciSiemens na metr (dS/m), pfipadné
miliSiemensech na centimetr (mS/cm). Hranice pro nezasolenou plidu jsou 4mS/cm.

adsorpCniho koeficientu sodiku (SAR = sodium adsorption ratio). Hodnota SAR je
mira relativni koncentrace sodiku ke koncentraci dvojmocnych kationtd (vapniku a

hof€iku). SAR lIze vypocitat z nasledujici rovnice:
Na*

/Ca2+ +Mg**
2

kde Na, Ca a Mg jsou vyjadfeny v milimolech na litr (mmol/l).

SAR =

Hodnoceni SAR je provadéno na zakladé analyz vody. Vysoké koncentrace sodiku v
zavlahové vodé mohou vést k degradaci padni struktury, snizeni infiltrace vody do

pudy a omezeni aerace. Pokud pomér SAR stoupne nad 12 az 15, nastavaji jiz
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obvykle vazné problémy u fyzikalnich vlastnosti puady (struktura, infiltrace) a rostliny

maji potize s absorbci vody (Munshower, 1994).

Rozsireni zasoleni v Evropé
Zasolovani pud se v Evropé tyka asi 4 milionu hektarl, pfiCemz nejvice je ohrozena

Kampanie, Udoli feky Ebro a Velka uherska nizina. Skody zplisobené zasolovanim v

nejpostizené&jsich zemich EU se odhaduiji na 150 az 300 miliond euro (Suta, 2008).

Rozsifeni zasoleni v CR
Zasoleni se vaze v Ceské republice pouze na oblast jizni Moravy. Na zasolené pldy zde

upozornili jiz v 30. letech 20. stoleti Novak a Mala¢. Obecné jsou oznaCovany jako sulfatové
zasolené pudy. Vyskytuji se v menSich nadmorskych vysSkach vyjimecné presahujicich 200
se vyskytuji v oblasti hustopelské pahorkatiny. Dalsi lokality se nachazeji na aluviich Fek
mezi Rokytnici a JeviSovkou a na aluviu feky Dyje. MenSi lokality Ize najit i na dalSich
aluviich (Sedlak, 1981).

Opatieni proti zasolovani
Metod zurodriovani zasolenych pid existuje celd fada, obvykle zohledriuji druh a uroven

zasoleni jako jsou napf.:

e drenazovani — obvykle v pfipadech kdy je profil ovliviiovan vzlinajici mineralizovanou
podzemni vodou.

e melioracni osevni postupy — maji za ukol vytvofit drobtovitou strukturu, obohatit
pudu o ziviny a organickou hmotu.

¢ hluboka orba + podryvani (jednou za 3 — 4 roky)

e zavlahy — nekontaminovanou vodou se vyplavi pfebytky soli z profilu

e stfidani TTP a orné pudy (po 4 letech) — TTP svym bohatym kofenovym systémem
umoznuji vytvaret pudni strukturu a zlepSit fyzikalni viastnosti.

¢ aplikace vysich davek organickych hnojiv (40-50 t/ha)

e aplikace nékterych mineralnich hnojiv na vytésnéni soli z povrchovych vrstev

(sadra, sulfitové vyluhy apod.) a upravu pH
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KONTAMINACE PUD

Kontaminace je proces znecistovani zivotniho prostfedi polutanty (latka, substance nebo
prvek, ktery znecistuje prostiedi), (Visser, 1993).
Kontaminace z hlediska vzniku muze byt plvodu:
e pfirodniho,
e technogenniho
¢ kombinace obou vySe uvedenych
PFi FeSeni problematiky kontaminace Zzivotniho prostifedi se obvykle FeSi:
e zdroj polutantu
e zpusob a formy pfenosu polutantu do prostiedi;

e puUsobeni a délka pretrvani v zivotnim prostredi.

Potencialné rizikové prvky se mohou do pudy dostat nékolika zpUsoby. Pfirozené (tzv.
pozadové) obsahy rizikovych prvkld jsou dany jejich obsahem v padotvorném substratu.
ZvySené koncentrace rizikovych prvk( se vazi obvykle na specifické horniny, v takovych
pfipadech hovofime o pudach geogenné anomalnich. Jde o pudy vyvinuté na substratech
s pfirozené& zvy$enym obsahem rizikovych prvka. V Ceské republice byly vytipovany celkem
tfi skupiny geogenné anomalnich pid:
e pldy ze svahovin bazickych (napf. ¢edi¢), a ultrabazickych hornin (napf. hadec),
se zvySenymi obsahy zejména Ni, Cr, Co a V (jde pfedevsim o kambizemé),
e pldy ze svahovin kyselych vyvielych nebo metamorfovanych hornin s projevy
zrudnéni (metalogenni zény), se zvySenymi obsahy zejména As, Cu, Zn, Pb,
(opét zejména kambizemé)
e pudy ze svahovin produktd zvétravani vapenclt se zvySenymi obsahy zejména

Cd, dale i Cr, Ni (rendziny, ¢aste¢né pararendziny).

Rizika spojena s kontaminaci pud cizorodymi latkami a potencialné rizikovymi prvky, zacala
vystupovat do popredi lidského zajmu, zejména v navaznosti na kontaminace pudy v okoli
primyslovych center nebo aplikaci Cistirenskych kall do pad. Zac¢alo byt ziejmé, Zze uz nelze
vystacit pouze s pfistupem, kdy je puda chapana pouze jako médium potifebné pro produkci
potravin bez dalSich souvislosti. Puda za€ala byt v tomto kontextu povazovana za mnohem
slozitéjsi, ale také zranitelngjSi médium, nez jen jako pouhy ,mezistupen” rizikovych latek,
které vstupuji do potravniho fetézce.

Obecné je sice ploSna zatéz naSich zemédélskych pud rizikovymi prvky nizka, byly ale

nalezeny bodové zvySené obsahy nékterych rizikovych prvkd (severni Cechy a severni
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Morava), pfipadné v horskych oblastech (kombinace antropogenni imisni zatéze a zatéze

geogenni).

Koncentrace chemickych prvku (mg/kg) v riznych hmotach (Hrasko, Bedrna, 1988)

prvek silikatové puda vapenec superfosfat kaly ropa
horniny

Cd 0,1-5 0,1-1 0,1-2 7,3-175 0-10 0,02
Cr 10-25 2-15 920 66—243 1-68 -

As 1-13 1-10 1-4 2-1 200 0-100 0,05-1,1
Hg 0,1-0,4 0,01-0,3 0,01-0,2 7-92 0,1-37 0,02-30
Ni 2-50 2-30 5-20 7-32 0-35 49-345
Pb 7-80 0,1-50 7-15 0,1-37 0-65 -
Sb 0,1-20 0,1-15 0,2-0,5 0,5-170 0-21 30-107
Cu 0,3-12 0,9-14 0,3-10 0,3-38 7,5-100  0,3-200
Zn 0,8-27 4-32 5-27 4-25 6-800 0,2-6

Antropogenni vstupy rizikovych prvki do pud maiji svdj pGvod v procesech, spojenych

s lidskou Cinnosti, jako je napfiklad:

zemédélstvi emise radioaktivni odpady vojenskou
kontaminace cinnosti
pesticidy primyslové havarie primyslové
hnojiva energetické testy zemédélske
komposty dopravni tézba komunalni
zavlahy lokalni  zdroje energetika kaly
(komunalni)
eroze sedimenty

Jako zavazny zdroj tézkych kovl, pfipadné organickych polutantl jsou v sou¢asné dobé
povazovany kaly z COV, resp. jejich aplikace do pady. Proto byly stanoveny limitni hodnoty
obsahu tézkych kovl (viz. Zakon 382/2001 Sb., pfiloha ¢€.3).
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Viyhlaska 382/2001 — priloha 3.

rizikova latka maximalni hodnota koncentrace
v kalech (mg/kg) v susiné
As 30,0
Cd 5,0
Cr 200,0
Cu 500,0
Hg 4.0
Ni 100,0
Pb 200,0
Zn 2500,0
AOX 500,0
PCB* 0,6

* suma Sesti kongenert 28,52,101,138,153,180.

Za pomeérné specificky, ¢lovékem pouze ¢astecné ovlivnitelny, Ize povazovat vstup polutantu
do pud v zaplavovych pasmech, pfipadné jejich ukladani v sedimentech na dné nadrzi a

vodnich tokd.

Obsah, pohyb a akumulace vybranych rizikovych prvki v padach
Rizikové prvky se mohou do pldy dostat pfirozené, nebo vlivem antropogenni Cinnosti.

Prirozené (prirodni) zdroje zahrnuji prvky ¢i slou€eniny, které se do plUdy dostavaji
zvétravacimi procesy z mate¢ného substratu, atmosférickou depozici, vulkanickymi procesy
apod. Antropogenné pak zejména cinostmi spojenymi se spalovanim fosilnich paliv,
primyslovou vyrobou, havariemi, ale i zemédélskou cinnosti (napf. v minulosti hojné
pouzivanym superfosfatem z Afriky, ktery byl v3ak pomérné vyrazné kontaminovany
arzénem, kadmiem, rtuti a dalSimi latkami viz Tabulka Koncentrace chemickych prvku
(mg/kg) v riznych hmotach.

Nebezpedi rizikovych prvkd souvisi zejména s jejich dlouhodobym setrvanim v pfirozenych
cyklech v prostfedi, a jedovatosti i ve velmi malych mnozstvich v ramci potravniho fetézce.
Experimentalné bylo dokazano, Zze podlimitni obsah rizikovych latek v padé jesté nezajistuje
podlimitni hodnoty v pé&stovaném produktu. Pfijem rizikovych latek rostlinami je totiz zavisly

na druhu rostliny pfipadné na pudnich viastnostech (tj. zda je latka mobilni &i nikoliv).

90



V pudach se nachazeji rizikové prvky v raznych formach a jejich obsah i dynamiku
ovliviiuje mnozstvi faktoru, (Benes, 1993):
o faktory statické: matecna hornina, klimatické podminky, morfologie terénu (Clovék je
muze ovlivnit jen velmi omezeng)
o faktory dynamické: obsah a kvalita humusu, padni reakce, zrnitost, propustnost,

sorpéni kapacita, mikrobialni aktivita, atd.

Déleni

Muzeme rozliSit v zasadé dvé velké skupiny kontaminantu:

o stopové, neboli esencialni prvky jde o chemické prvky, které jsou v organismu
nenahraditelné (metabolismus, enzymy apod.). V nadmérnych koncentracich vSak
mohou tyto prvky plsobit v organismech toxicky.

o rizikové latky vyvolavaji toxicky ucinek jiz v malych koncentracich, déli se na:

e tézké kovy - jejichZz objemova hmotnost je vy$si nez 5 g/cm®. (pozor ale: Be je
toxicky kov, ale ne tézky kov; Fe a Mn jsou tézké kovy, ale ne toxické kovy, je tfeba
rozliSovat).

¢ perzistentni organické polutanty (tzv. POP’s) zahrnuji velké mnozstvi organickych
sloucenin s toxickymi uc€inky a ¢asto i dlouhou dobou rozpadu v prostredi.

Pozadové hodnoty

Jak je uvedeno jiz v kapitole o chemickych vlastnostech, podili se pfiblizné 89 prvkd na

stavbé pld. Hranice pozadovych a maximalné pfipustnych celkovych obsahu prvku

v ptidach CR :

Hranice pozadovych a maximalné pfipustnych celkovych obsaht prvk( v pidach CR (mg/kg)

(In: Bene§, 1993)

prvek hranice pozad'ovych hodnot maximalni pfipustné obsahy
lehké pudy ostatni puady lehké pudy ostatni pady

As 10,0 20,0 30,0 30,0

Be 1,5 3,0 7,0 7,0

Cd 0,3 0,4 0,4 1,0

Cr 85,0 130,0 100,0 200,0

Cu 45,0 70,0 60,0 100,0

Hg 0,3 0,4 0,6 0,8

Pb 60,0 80,0 100,0 140,0

Zn 90,0 150,0 130,0 200,0
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Za nejnebezpeclngéjsi rizikové prvky se v soucasnosti povazuji: kadmium (Cd), olovo (Pb),
rtut (Hg), chrom (Cr), arzén (As) pfipadné organické slouc€eniny cinu (Sn). Za dalsi rizikové
prvky, se ale napfiklad povazuji i nikl (Ni), molybden (Mo), méd (Cu), zinek (Zn) a dalsi.

Mobilita téchto prvkd je obvykle podminéna zménou: pudni reakce, oxidané-redukéniho

potencialu, aktivity pddniho edafonu, kvality a mnozstvi organické hmoty apod.

Tézké kovy (priklady nékterych prvkii)

I L z z 3 oH Arzén (As)
I S————————— (] Z hlediska zivotniho prostfedi je tento
prvek  problematicky pro  vysoky
—— Cr akumulaéni  potencial v  fi€nich
sedimentech, pudach a vySSich
I——— CO organismech. Migracni schopnost As je
— Pb podobna sife. Do pudy se dostaval
mimo jinych zdroji (spalovny, teplarny)
——— Hg ve formé arzénovych pesticidu.
Kadmium (Cd)
N ———— Cu Zdrojem jsou emise (energetika,
- doprava, metalurgie, pramysl) a
v zemédélstvi pak aplikace
P S ' : fosforednych a viceslozkovych hnojiv a
| Cistirenskych kalGd. Pohyb kadmia v
——< Mo pudnim profilu ovliviiuje zejména pudni

Mobilita prukii v zdvislosti na pH reakce, pfi pH 4,0-55 je az 80 %
kadmia schopno migrace. Na zvySené koncentrace reaguiji citlivé Spenat, séja, tabak.

Chrom (Cr)

a karcinogenni ucinky. VSeobecné se sorpce chromu v ptdach smérem od kyselé reakce k
alkalické pfi Cr¥* zvySuje a pfi Cr®* snizuje. Vzajemné zmény Cr** na Cr®* jsou predevsim
mikrobialniho charakteru, v pfitomnosti lehko rozlozitelné organické hmoty.

Rtut’ (Hg)

Velmi silné se akumuluje v sedimentech. Pomoci mikroorganismi muze dochazet k metylaci
za vzniku tékavych mimoradné toxickych sloucenin. Rtut se akumuluje, vzhledem k jeji

tékavosti, zejména v horizontech bohatych na organickou hmotu. Je mimoradné toxicka pro
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lovéka. Do pudy se dostava formou rtutovych fungicidi a mofenym zrnem (Sindelafova,
1988).

Olovo (Pb)

V pldé je olovo malo mobilni (tvofi pomérné stabilni, nemobilni olovnaté slouceniny), proto
ho najdeme pouze do uréité vzdalenosti od vétSich silnic. Pomérné dobfe se sorbuje na
jilovou koloidni frakci a humus. Pfijem olova se sniZuje vapnénim a organickym hnojenim
vyzralymi komposty. Az 80 % olova v rostlinach pochazi z imisi pfes atmosféru (Benes,
1993).

Zinek (Zn)

V kyselém prostfedi je adsorbce Zn?* snizena jinymi kationy, coz vede k vymyvani a lehké
mobilizaci. V alkalickém prostfedi je zase rozpustnost ovlivnéna organickymi nosici, které
mohou zpUsobit vétsi rozpustnost. Toxicita zinku se projevuje zejména v kyselych padach a
pfi nadbytku Zeleza. ZvySenou inhibici zinku zplsobuje pfitomnost Ca?*, Mg?* uhli¢itany,

pfipadné fosfore¢nany (Kolar, 1999).

Citlivost jednotlivych organismiu na tézké kovy je velmi riznoroda. Nékteré druhy jsou
adaptované na abnormalni koncentrace, jiné organismy poskozuiji jiz velmi mala mnozstvi.
Homeostatické mechanizmy probihajici v rostlinach produkuji proteiny snizujici toxicitu

daného tézkého kovu (tzv. fytochelatiny, u zvifat se nazyvaji metalothiony).

Relativni toxicita vybranych rizikovych latek (Tyler et al., 1992)

prvek pudni mikrobiota cévnaté rostliny terestricka fauna ¢lovék
Pb stfedni nizka stfedni vysoka
Cd vysoka stfedni vysoka velmi vysoka
Cu stfedni nizka stfedni stfedni
Zn stfedni stfedni nizka nizka

Ni nizka vysoka nizka nizka

Cr nizka stfedni nizka nizka

Hg stfedni stfedni vysoka velmi vysoka

Hodnoceni zatiZzeni zivotniho prostfedi v souCasnosti vychazi ze dvou zakladnich pfistupl
(PodleSakova a Némecek, 1997):
1) hodnoceni zvySenych vstupu polutanti do pudy ve srovnani s pozadovymi hodnotami
2) ekologické hodnoceni u€inkd polutant z pohledd ohrozeni:
a) potravniho fetézce transferem z pudy do rostliny,

b) biologickych pudnich procesd,
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c) zdravi ¢lovéka pfijmem polutantl z ptdy, vody a ovzdusi.
Transferové koeficienty jsou nejbéznéjSimi ukazateli biopfistupnosti, zalozené na kvantifikaci

rozdilu biopfistupnosti kovu pro rostliny.

Organické polutanty
Mezi organické polutanty mizeme zaradit zejména tyto latky:

e ropu a jeji slozky (benzin, asfalt, bitumeny, kerosén, mineralni oleje, apod.)

e polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU): plivod je pfirozeny (mikrobialni syntéza,
uhli, sedimentarni horniny apod.) a antropogenni (teplarny, spalovani nafty, komunalni
vytapéni). V emisich se vazou na Castice prachu a s deStovou vodou se dostavaji do
pudy.

e polychlorované bifenyly (PCB): patfi k nejjedovatéjSim organickym latkam vyrobenym
Clovekem. SoucCasné se odhaduje jejich vyroba ve svété na 1-2 mil. tun (soucast
trafosystéma, plastifikatory, teplonosna média, natérové hmoty apod.). Limitni hodnota
jednotlivych polychlorovanych bifenylt je pouze 10 ug/kg. V pudé jsou vazany zejména
na humus. Skodlivost pro rostliny a mikroorganismy je méné znama.

e chlérované uhlovodiky: rozpoustédla, chladici smési, narkotika, pesticidy.

Perzistence polutanti v prostredi.
Na pfikladu pesticidl si ukazeme mozny osud nékterych dalSich kontaminantt, zejména téch

organickych. Po vlastni aplikaci se pesticidy mohou rozkladat vlivem celé fady fyzikalnich,
chemickych ale i biologickych faktor(. Jejich rozklad pfipadné zmény probihaji nej¢astéji
vlivem slunecniho zafeni (fotolyzou), teploty (odpafovanim), vihkosti (hydrolyzou), vzdusnym
kyslikem (oxidaci), pomoci mikroorganismu na povrchu rostlin & v pudé apod.

Misty, kde se muzeme s pesticidy setkat v prostfedi nejcastéji, jsou kromé& exponovanych
organismu, pida a voda. Pohyb pesticidi v pudé se v zasadé muze uskute€riovat dvéma
zpUsoby, a to bud difuzi, nebo s proudem vody. Voda tak obvykle slouzi nejen jako
transportni medium v ramci pudy, ale maze jejim prostfednictvim dojit k dalSi kontaminaci
podzemnich a povrchovych vod.

Obecné o pesticidech plati, ze jejich rychlost degradace je pfi optimalnich podminkach
ovliviiovana zejména jejich fyzikalné-chemickymi vlastnostmi a faktory prostfedi vstupuji do
popfedi tehdy, pokud jsou podminky Zivotniho prostfedi extrémnéjsi. Z uvedeného divodu
neni mozno hodnotit transport pesticidu v ptidé jako celku.

VétSina studii se shoduje, Ze sorpce/desorpce pesticidi v pudach souvisi prfedevsim
s obsahem a slozenim humusu pfipadné se zrnitosti. Padni organicka hmota je ale pomérné

heterogenni, takze sorpéni vlastnosti zavisi nejen na jejim mnozstvi, ale i na jeji kvalité.
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PFedpoklada se nicméné, Ze intenzita sorpce je z 66 % tvofena organickou hmotou a z 33 %
jilovou frakci. Celkové tedy index filtrace, resp. imobilizace organickych xenobiotik v pudé
zavisi na: mnozstvi srazek, mnozstvi a kvalité padni organické hmoty, hloubce humusového
horizontu, obsahu jilu a hloubce pady.

Potencial imobilizace v pudé, jak ukazuji nékteré pokusy, muze ovliviiovat rovnéz pldni
reakce. Pokud je pH vodného roztoku vétsi, nez disociaCni konstanta pesticidu tak dochazi
ve vodném roztoku k jeho disociaci a pesticid se vykytuje zejména ve formé aniontd. Ty jsou
odpuzovany zaporné nabitym povrchem puadnich Castic a koloidd a pesticid se stava
v pudnim prostfedi mobilnim.

Obecné Ize fici, Zze ¢im je intenzita sorpce pesticidu €i jeho rozklad nizsi a ¢im je vysSi
intenzita srazek, pfipadné sklonitost terénu na daném uzemi, tim je potencialni moznost
horizontalniho i vertikalniho transportu vySssi, srizikem kontaminace povrchovych C&i
podzemnich vod.

Pokud se jesté vratime k tézkym kovlm, tak ty jsou sorbovany v poradi: Pb > Cu > Zn > Ni >
Cd, ale rozdily jsou i mezi jednotlivymi jilovymi mineraly a padni reakci. V organozemich je
oproti tomu poradi sorbce ponékud jiné: Pb > Cu > Cd = Zn > Ca (Alloway a Ayres, 1993).
Obecné je olovo a méd sorbované silngji nez zinek a kadmium (jsou slabéji vazané a tim

biopfistupnéj$i). Problematika tézkych kovU je aktualni hlavné v kyselém prostredi.

Pritomnost sirniki (SO4%) tento proces jesté akceleruje vznikem kyseliny sirové, coz

napomaha dalsi acidifikaci (Lubben, Sauerbeck 1991)

Hodnoceni kontaminaci
Zakladem pro stanoveni kontaminace Zivotniho prostfedi je hodnota pozadi tzv. referenéni

bod, ktery jiz mizeme povazovat za kontaminaci. K hodnoceni pid vSak neni mozné
pfistupovat stejné jako k hodnoceni jinych homogennéjSich médii (hydrosféra, atmosféra),
ale je nutné vychazet z vice hledisek. Pro posouzeni hygienického stavu pady jsou
nejduleZitéjSi mobilni a mobilizovatelné formy latek, které mohou byt potencialné toxické a

biopfistupné pro fléru a faunu.
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Obsabh rizikovych prvki v padach dle vyhlasky ¢. 13/1994 Sb.
je zalozen na rozdéleni pud podle zrnitosti, na lehké a ostatni pudy a zplisobu extrakce v 2M

HNOs (pomér plady k vyluhovadlu 1:10) a v lu€avce kralovské. Uvedena norma neplati pro

organozemeé:

prvek maximalni pfipustné hodnoty maximalni pFipustné hodnoty
v 2M HNO3 (mg/kg) v luéavce kralovské (mg/kg)

lehké pldy ostatni pudy lehké pudy ostatni pudy

As 4,5 4,5 30,0 30,0

Be 2,0 2,0 7,0 7,0

Cd 0,4 1,0 0,4 1,0

Co 10,0 25,0 10,0 25,0

Cr 40,0 40,0 100,0 200,0

Cu 30,0 50,0 60,0 100,0

Hg - - 0,6 0,8

Mo 5,0 5,0 5,0 5,0

Ni 15,0 25,0 60,0 80,0

Pb 50,0 70,0 100,0 140,0

\Y 20,0 50,0 150,0 220,0

Zn 50,0 100,0 130,0 200,0

Uvedené udaje plati pro smésné vzorky do hloubky 0,25 m, vysu$ené na vzduchu do

konstantni hmotnosti.

Remediace
predstavuje technologické postupy, zaméfené na odstranéni polutantu z padniho prostredi,

pfipadné omezenim jeho negativniho pusobeni v pudé. Podle Setrnosti remediacnich metod
vuci pudé muzeme rozlisit ,tvrdé“ remediace (prani a promyvani pudy kyselinami a louhy,
horkou vodni parou, pouziti elektro-kinetickych procesu, apod. kdy Casto dochazi i k
destrukci organické hmoty a mikrobialniho Zivota) a ,mékké" remediace (pouziti sorbentu,
stimulaci mikrobialni ¢innosti, vapnéni, pouziti zelenych a organickych hnojiv, fytoremediace
apod.). Metody je vhodné volit dle rozsahu kontaminace, ekonomické dostupnosti, zptisobu
vyuziti plochy apod. V sou€asnosti nabyva stale vice na vyznamu fytoremediace, neboli
vyuziti schopnosti nékterych rostlin akumulovat téZké kovy a to v koncentracich nad 0,1 hm.
% v susiné (vyjimkou je Zn kde je uvadéna koncentrace nad 1 %, Cd nad 0,01 % a Au nad
0,0001 %). Pro rostliny se pouziva termin metalofyt. Jednou z €asto studovanych metalofyt(
akumulujici Zn a Cd je Penizek modravy (Thlaspi caerulescens). Pomérné vysoké hodnoty

akumulace jsou znamy i u nékterych druhl rodu Brassica (olovo), Helianthus annuus L. (Cd,
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Pb a Zn); pfipadné Zea mays L. (Cd, Ni, Cu, Zn). Hyperakumulatory jsou minoritni slozkou
vegetace, v souCasnosti je znamo pfiblizné 400 druhl téchto rostlin. Fytoakumulace je
metoda zaloZzena na pfijmu kontaminantu kofeny rostliny s naslednym transportem a
akumulaci v jeji nadzemni Casti, ktera je poté sklizena a zpracovana jako odpad (Zehnalek a
kol. 2010).

V soucCasnosti probiha i vyzkum hyperakumulaci u hub napf. stfibra, muchomurkou
SiSkovitou (Amanita strobiliformis), zinku rodem Russula (holubinky) apod. Houby totiz

mohou akumulovat az o nékolik Fadu tézkych kovl vice nez zelené rostliny.
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PRAVNi PREDPISY

Prehled pravnich predpist zachycuje ¢ast pravnich predpist, jez se vztahuji k pudé.

Pravni predpis

Cislo

Nazev pravniho predpisu

500/1990 Sb.

Zakon CNR o puisobnosti organt Ceské republiky ve vécech prevodil
vlastnictvi statu k nékterym vécem na jiné pravnické nebo fyzické osoby

ve znéni pozdéjSich predpisu

229/1991 Sb.

Zakon o upravé vlastnickych vztahl k pidé a jinému zemédeélskému

majetku

284/1991 Sb.

Zakon CNR, o pozemkovych upravach a pozemkovych Gfadech

569/1991 Sb.

Zakon CNR o Pozemkovém fondu Ceské republiky ve znéni pozdé&jsich

predpisu

265/1992 Sb.

Zakon o zapisech vlastnickych a jinych vécnych prav k nemovitostem ve

znéni pozdéjSich predpisu

334/1992 Sb.

Zakon o ochrané zemédélského pudniho fondu

344/1992 Sb.

Zakon CNR o katastru nemovitosti (katastralni zakon) ve znéni

pozdéjSich predpisl

51/1993 Sb.

Nafizeni viady CR, o zpGsobu finanéniho vyporadani za najem

pozemkU pFidélenych pozemkovym Urfadem

252/1997 Sb.

Zakon, o zemédélstvi

Zakon o hnojivech, pomocnych pldnich latkach, pomocnych rostlinnych

156/1998 Sb. pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemé&délskych
pud (zakon o hnojivech) ve znéni pozdéjSich predpisu
Vyhlaska Ceského UFadu zeméméFického a katastralniho, kterou se
provadi zakon &. 265/1992 Sb., o zapisech vlastnickych a jinych
vécnych prav k nemovitostem, ve znéni zakona €. 210/1993 Sb. a
190/1996 Sb.

zakona &. 90/1996 Sb., a zakon CNR &. 344/1992 Sb., o katastru
nemovitosti CR (katastralni zakon), ve znéni zakona €. 89/1996 Sb., ve

znéni pozdéjSich predpisu

275/1998 Sb.

Vyhlaska MZe o agrochemickém zkou$Seni zemédélskych pad a
zZjiStovani plUdnich vilastnosti lesnich pozemkl ve znéni pozdéjSich

predpis

327/1998 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi, kterou se stanovi charakteristika
bonitovanych pudné ekologickych jednotek a postup pro jejich vedeni a

aktualizaci, ve znéni pozdéjsich predpist (546/2002 Sb.)
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95/1999 Sb.

Zakon o podminkach prevodu zemédélskych a lesnich pozemkl z
vlastnictvi statu na jiné osoby a o zméné zakona ¢&. 569/1991 Sb., o
Pozemkovém fondu Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich predpisl, a
zakona ¢&. 357/1992 sb., o dani dédické, dani darovaci a dani z pfevodu

nemovitosti, ve znéni pozdéjSich predpisl

72/1999 Sb.

Nafizeni vlady, o stanoveni zplsobu Uhrady naklad( souvisejicich s
vedenim a aktualizaci bonitovanych pldné ekologickych jednotek a
nakladl spojenych s ocenénim véci, identifikaci parcel a vymérenim

pozemkd

120/2000 Sb.

Zakon, kterym se méni zakon &. 344/1992 Sb., o katastru nemovitosti
Ceské republiky (katastralni zakon), ve znéni pozd&jSich predpis,
zakon ¢&. 284/1991 Sb., o pozemkovych uUpravach a pozemkovych
Ufadech, ve znéni pozdéjSich predpisu, a zakon &. 200/1994 Sb., o
zemémeéfictvi a o zméné a doplnéni nékterych zakonu souvisejicich s

jeho zavedenim

256/2000 Sb.

Zakon o Statnim zemédélském intervenénim fondu a o zméné

nékterych dalSich zakon

505/2000 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se stanovi podpurné programy k podpore
mimoprodukénich funkci zemédélstvi, k podpofe aktivit podilejicich se
na udrzovani krajiny, programy pomoci k podpofe méné pfiznivych

oblasti a kritéria pro jejich posuzovani

100/2001 Sb.

Zakon o posuzovani vlivd na Zivotni prostfedi (EIA)

162/2001 Sb.

Vyhlagka Ceského Ufadu zeméméfického a katastralniho, o poskytovani
udajil z katastru nemovitosti Ceské republiky ve znéni pozdé&jsich

predpisu

253/2001 Sb.

Zakon, kterym se méni zakon &. 95/1999 Sb., o podminkach pfevodu
zemeédélskych a lesnich pozemku z vlastnictvi statu na jiné osoby a o
zméné zakona &. 569/1991 Sb., o Pozemkovém fondu Ceské republiky,
ve znéni pozdéjSich predpisli, a zakona ¢&. 357/1992 Sb., o dani
dédické, dani darovaci a dani z pfevodu nemovitosti, ve znéni

pozdéjSich predpisu

254/2001 Sb.

Zakon o vodach a zméné nékterych zakonu (vodni zakon) ve znéni

pozdéjSich predpisl

500/2001 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady €. 505/2000 Sb., kterym
se stanovi podpurné programy k podpofe mimoprodukénich funkci

zemédélstvi, k podpore aktivit podilejicich se na udrzovani krajiny,
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programy pomoci k podpofe méné pfiznivych oblasti a kritéria pro jejich

posuzovani

139/2002 Sb.

Zakon o pozemkovych upravach a pozemkovych ufadech a o zméné
zakona €. 229/1991 Sb., o upraveé vlastnickych vztahu k padé a jinému

zemeédélskému majetku, ve znéni pozdéjSich predpisu

221/2002 Sb.

Vyhlaska, kterou se stanovi sazebnik nahrad nakladd za odborné a
zkudebni Ukony vykonavané v pusobnosti Ustfedniho kontrolniho a

zku$ebniho ustavu zemeédélského, ve znéni pozdéjsich predpisu

545/2002 Sb.

Vyhlaska o postupu pfi provadéni pozemkovych uprav a naleZitostech

navrhu pozemkovych uprav

546/2002 Sb.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska €. 327/1998 Sb., kterou se stanovi
charakteristika bonitovanych puadné ekologickych jednotek a postup pfi

jejich vedeni a aktualizaci

554/2002 Sb.,

Vyhlaska, kterou se stanovi vzor Zadosti o vydani integrovaného

povoleni, rozsah a zpusob jejiho vyplnéni

103/2003 Sb.

Nafizeni vlady, o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a
skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni

protieroznich opatfeni v téchto oblastech

241/2004 Sb.

Nafizeni vlady, o podminkach provadéni pomoci méné pfiznivym
oblastem a oblastem s ekologickymi omezenimi, ve znéni pozdé&jSich

predpisu

242/2004 Sb.

Nafizeni vlady o podminkach provadéni opatfeni na podporu rozvoje
mimoprodukénich funkci zemédélstvi spocivajicich v ochrané slozek
zivotniho prostfedi (o provadéni agroenvironmentalnich opatfeni) , ve

znéni pozdéjSich predpisu

308/2004 Sb.

Nafizeni vlady, o stanoveni nékterych podminek pro poskytovani dotaci
na zalesfiovani zemédeélské pady a na zaloZeni porostu rychle

rostoucich dfevin na zemédélské pudé uréenych pro energetické vyuziti

528/2004 Sb.

Vyhlaska o pozadavcich na narodni referencni laboratofe a referencni
laboratofe v oblasti &innosti v puasobnosti zakona o Ustfednim

kontrolnim a zkuSebnim ustavu zemédélském

Pravidla, kterymi se stanovuji podminky pro poskytovani financni

16900/2004- _ _ _
11000 pomoci na projekty Operacniho programu Rozvoje venkova a
’ multifunk&ni zemédélstvi
Zakon o zruSeni Statniho fondu pro zarodnéni pudy, o zméné zakona ¢.
94/2005 Sb.

95/1999 Sb., o podminkach pfevodu zemédélskych a lesnich pozemku
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z vlastnictvi statu na jiné osoby a o zméné zakona ¢&. 569/1991 Sb., o
Pozemkovém fondu Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich predpisl, a
zakon ¢. 357/1992 Sb., o dani dédické, dani darovaci a dani z pfevodu
nemovitosti, ve znéni pozdé&jSich predpist, a o zméné zakona ¢.

252/1997 Sb., o zemédélstvi, ve znéni pozdéjSich predpisu

144/2005 Sb.

Nafizeni vlady, o stanoveni nékterych podminek poskytovani jednotné
platby na plochu zemédélské pudy pro kalendarni roky 2005 a 2006, ve

znéni pozdéjSich predpisu

148/2005 Sb.

Nafizeni vlady, o stanoveni podminek pro poskytovani dotace na
nepotravinarské uziti semene fepky olejné pro vyrobu metylesteru

fepkového oleje, ve znéni pozdéjsich predpist

456/2005 Sb.

Vyhlaska, kterou se stanovi seznam katastralnich uzemi s pfifazenymi

prumérnymi zakladnimi cenami zemeédélskych pozemku

82/2006 Sb.

Nafizeni vlady, o stanoveni dalSich udaji evidovanych u ptdniho bloku

u dilu pudniho bloku v evidenci vyuziti zemédeélské pldy

500/2006 Sb.

Vyhlaska o uUzemné analytickych podkladech, Uzemné planovaci

dokumentaci a zplsobu evidence Uzemné planovaci ¢innosti

23/2007 Sb.

Vyhlaska, o podrobnostech vymezeni vodnich dél evidovanych v

katastru nemovitosti Ceské republiky

79/2007 Sb.

Nafizeni vlddy o podminkach provadéni agroenvironmentalnich

opatfeni

81/2007 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady &. 242/2004 Sb., o
podminkach provadéni opatfeni na podporu rozvoje mimoproduké&nich
funkci zemédélstvi spocivajicich v ochrané slozek zivotniho prostiedi (o
provadéni agroenvironmentalnich opatfeni), ve znéni pozdéjSich

predpisu

91/2007 Sb.

Vyhlaska., kterou se méni vyhlaska Ministerstva zemédélstvi C.
274/1998 Sb. o skladovani a zpusobu pouzivani hnojiv, ve znéni

pozdéjSich predpisl

122/2007 Sb.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska €. 545/2002 Sb., o postupu pfi
provadéni pozemkovych uprav a nalezZitostech navrhu pozemkovych

Uprav

219/2007 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni viady ¢. 103/2003 Sb., o
stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a
statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni v

téchto oblastech
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239/2007 Sb.

Nafizeni vlady, o stanoveni podminek pro poskytovani dotaci na

zalesfiovani zemédélské pldy

287/2007 Sb.

Vyhlaska, o stanoveni seznamu katastralnich uzemi s pfifazenymi

prumérnymi zakladnimi cenami zemeédélskych pozemku

333/2007 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady ¢&. 80/2007 Sb., o
stanoveni nékterych podminek poskytovani platby pro péstovani

energetickych plodin

10/2008 Sb.

CV k pracovnimu znéni zakona o ocenovani majetku a ocenovaci

vyhlasky

35/2008 Sb.

Zakon, kterym se méni zakon ¢&. 252/1997 Sb., o zemédélstvi, ve znéni
pozdéjSich predpisd, a zakon €. 256/2000 Sb., o Statnim zemédélském
intervenénim fondu a o zméné nékterych dalSich zakonl (zakon o
Statnim zemédélském intervenénim fondu), ve znéni pozdéjSich

predpisu

99/2008 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni viady &. 242/2004 Sb., o
podminkach provadéni opatfeni na podporu rozvoje mimoproduké&nich
funkci zemédélstvi spocivajicich v ochrané slozek zivotniho prostiedi (o
provadéni agroenvironmentalnich opatfeni), ve znéni pozdéjSich

predpisu

108/2008 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady €. 103/2003 Sb., o
stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a
statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni v

téchto oblastech, ve znéni nafizeni vlady ¢. 219/2007 Sb.

113/2008 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady & 75/2007 Sb., o
podminkach poskytovani plateb za pfirodni znevyhodnéni v horskych
oblastech, oblastech s jinymi znevyhodnénimi a v oblastech Natura
2000 na zemeédélské pudeé (LFA)

114/2008 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady ¢&. 79/2007 Sb., o

podminkach provadéni agroenvironmentalnich opatfeni

118/2008 Sb.

Zakon, kterym se méni zakon &. 95/1999 Sb., o podminkach pfevodu
zemeédélskych a lesnich pozemku z vlastnictvi statu na jiné osoby a o
zméné zékona ¢&. 569/1991 Sb., o Pozemkovém fondu Ceské republiky,
ve znéni pozdéjSich predpist, a zakona ¢&. 357/1992 Sb., o dani
dédické, dani darovaci a dani z pfevodu nemovitosti, ve znéni

pozdéjSich predpisl, ve znéni pozdéjSich predpisl

119/2008 Sb.

Zakon, kterym se méni zakon €. 569/1991 Sb., o Pozemkovém fondu
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Ceské republiky, ve znéni pozdé&jsich predpist

148/2008 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady €. 239/2007 Sb., o
stanoveni podminek pro poskytovani dotaci na zalesfiovani zemédélské
pudy, a nafizeni vlady ¢&. 308/2004 Sb., o stanoveni nékterych
podminek pro poskytovani dotaci na zalesfiovani zemédélské pldy a na
zalozeni porostl rychle rostoucich dfevin na zemeédélské puadé uréenych

pro energetické vyuziti, ve znéni nafizeni vlady &. 512/2006 Sb.

180/2008 Sb.

Zakon, kterym se méni zakon €. 20/2004 Sb., kterym se méni zakon ¢.
254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon), ve
znéni pozdéjSich predpisll, a zakon &. 239/2000 Sb., o integrovaném
zachranném systému a o zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjsich

predpisu

181/2008 Sb.

Zakon, kterym se méni zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné

nékterych zakonu (vodni zakon), ve znéni pozdéjSich pfedpisu

399/2008 Sb.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢.
221/2002 Sb., kterou se stanovi sazebnik nahrad nakladd za odborné a
zkudebni Ukony vykonavané v pusobnosti Ustfedniho kontrolniho a

zkuSebniho ustavu zemédélského, ve znéni vyhlasky €. 129/2005 Sb.

412/2008 Sb.

Vyhlaska, o stanoveni seznamu katastralnich Uzemi s pfifazenymi

prumérnymi zakladnimi cenami zemeédélskych pozemku

9/2009 Sb.

Zakon, kterym se méni zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a substratech a o
agrochemickém zkousSeni zemédélskych pid (zakon o hnojivech), ve

znéni pozdéjSich pfedpisu, a dalSi souvisejici zakony

11/2009 Sb.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska €. 449/2006 Sb., o stanoveni
metodik zkou$ek odliSnosti, uniformity, stalosti a uzitné hodnoty odrad,

ve znéni pozdéjSich predpisu

45/2009 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady ¢&. 79/2007 Sb., o
podminkach provadéni agroenvironmentalnich opatfeni, ve znéni
nafizeni vlady €. 114/2008 Sb.

257/2009 Sb.

Vyhlaska o pouzivani sedimentl na zemédélské pudé

335/2009 Sb.

Nafizeni vlady €. 335/2009 Sb., o stanoveni druh krajinnych prvku

479/2009 Sb.

v

Nafizeni vlady ¢€. 479/2009 Sb., o stanoveni disledkd poruseni
podminénosti poskytovani nékterych podpor (GAEC) v novelizacich:
N.v. 448/2012 Sb., N.v. 264/2012 Sb., 369/2010 Sb., N.v. 264/2012 Sb.

372/2010 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni viady ¢€. 75/2007 Sb., o
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podminkach poskytovani plateb za pfirodni znevyhodnéni v horskych
oblastech, oblastech s jinymi znevyhodnénimi a v oblastech Natura

2000 na zemeédélské pudé, ve znéni pozdéjSich predpisu

262/2012 Sb. Nafizeni vlady, o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu

Pravni pfedpisy v zasadé mizeme rozdélit na:

Mezinarodni pravni smlouvy
e Evropska charta o pudé (1972)

e Svétova charta o pudé (1981)
e Umluva o boji s desertifikaci v zemich postizenych velkym suchem a/nebo
desertifikaci, zvlasté v Africe (UNCCD) (1994) apod.

Narodni pravni upravy
a) ochrana pudy vytvofenim ramce a podminek pro vyuzivani uUzemi v danych limitech
ekologické unosnosti, napf.:

e zakon o posuzovani vlivi na zZivotni prostfedi (tzv. EIA, 100/2001 Sb.)

e nafizeni vlady, o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a
statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni v téchto
oblastech (108/2008 Sb.)

e zakon CNR, o pozemkovych Upravach a pozemkovych Gfadech (284/1991 Sb.)

b) pfedpisy zaméfené na ochranu zemédélské a lesni pudy, napf.:

e zakon o ochrané zemeédélského pudniho fondu (334/1992 Sb.)

¢ vyhlaska o pouzivani sedimentl na zemédélské padé (257/2009 Sb.)

e nafizeni vlady o stanoveni dusledkd poruseni podminénosti poskytovani nékterych
podpor (GAEC)

c) predpisy, které chrani ptidu spole¢né s jinou slozkou zivotniho prostfedi, napf.:

e zakon o ochrané pfirody a krajiny (114/1992 Sb.)

e horni zakon (44/1988 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisl)

e zakon o odpadech (185/2001 Sb.)
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V roce 1972 byla vyborem ministri Evropského spole€enstvi schvalena Evropska charta o
puadé. Vni se zastupci jednotlivych statd shodli, Ze dochazi ke zvySenému tlaku na
zemédélskou a lesni pudu v mnoha ¢astech Evropy, a to zejména emisemi, erozi a Spatnym
hospodarenim.
Evropska charta o padé uznava, ze:

e plda je omezeny zdroj, ktery je mozno snadno znicit;

o krajina ma Sirokou 8kalu pouZiti a vladou je tfeba zajistit spravnou planovaci strategii

pro rozvoj mést a inzenyrskych staveb;

e zemédélci a lesnici musi zachovat kvalitu pady;

e plda musi byt chranéna pred erozi a znecisténim;

e je zapotfebi dalSiho vyzkumu a spoluprace s cilem zajistit rozumné vyuzivani a

ochranu pudy.

V roce 1981 pak byla na zasedani FAO pfijata Svétova charta o ptdé:
1. Mezi hlavni dostupné zdroje pro ¢lovéka patfi krajina (zeme), zahrnujici pldu, vodu a s ni
souvisejici rostliny a zvifata. Vyuzivani téchto zdroji by nemélo zpUsobit jejich degradaci,
protoze pfitomnost Clovéka zavisi na jejich existenci a produktivité.
2. Uznavajice mimoradny vyznam puadniho fondu pro pfeZiti a blaho lidi a ekonomickou
nezavislost jednotlivych zemi, a také kvuli rychle rostouci potfebé& vétsi produkce potravin, je
nutné dat vysokou prioritu podpofe optimalniho vyuzivani plidy, k zachovani a zvySeni
urodnosti ptdy a na zachovani zdroju pady.
3. Degradace pldy znamena cCastecnou nebo Uplnou ztratu produktivity pady a to bud
kvantitativné, kvalitativné, nebo oboji v dlsledku procest, jako je pudni eroze zpusobena
vétrem nebo vodou, zasolovani, zamokfeni, vyCerpani Zzivin, zhorSeni struktury pudy,
rozSifovani pousti a znecisténi. Navic jsou denné ztraceny vyznamné oblasti pady na
nezemédeélské vyuziti. Tento vyvoj je alarmujici s ohledem na naléhavou potfebu zvySeni
produkce potravin, vliaken a dreva.
4. Degradace pudy ma pfimy vliv na zemédélstvi a lesnictvi snizenim vynosu, pfipadné
vramci nevhodnych vodnich rezimG. Ma vliv i na dalSi odvétvi ekonomiky a Zzivotniho
prostfedi jako celku, v€etné primyslu a obchodu, které jsou ¢asto vazné naruseny napfiklad
zaplavami nebo zanaSenim fek, prehrad a pfistav(.
5. Hlavni ulohou a zodpovédnosti jakékoliv viady je, aby nedopustily takové hospodafeni na
pudé, které nebude klast diraz na dlouhodobé udrZeni a zlepSeni jeji urodnosti a omezeni
ztrat urodné puady. Uzivatele pldy musi vlady ekonomicky zainteresovat na racionalnim
vyuzivani vSech pudnich zdrojl, s dirazem na dlouhodobé strategie.
6. Poskytovani spravnych pobidek na urovni zemédélskych provozovatelu, at jiz ve formé
technické, intitucionalni ¢i ve formé pravnich ramcu, je zakladni podminkou pro dosazeni

dobrého vyuziti pady.
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7. Asistence zemédélcum, pfipadné dal$im uzivatelim, by meély byt praktické a mély by
podporovat pfijeti opatfeni pro dobré zachazeni s pudou.

8. Nékteré struktury drzby pady mohou byt pfekazkou pro pfijeti ochrany pady. Méli bychom
hledat zpGsoby a prostfedky k prfekonani téchto prekazek, s ohledem na prava viastniki
nebo najemcu pudy, v souladu s doporu€enimi Svétové konference o agrarni reformé a
rozvoji venkova.

9. Uzivatelé pudy a Siroka verejnost, by méli byt informovani o nutnosti a zplsobech, jak
zlepsSit produktivitu pady a zachovat jeji urodnost. Zvlastni daraz by mél byt kladen na
vzdélavani, nastavbové studium a odbornou pfipravu zemédeélskych pracovnikd na vSech
urovnich.

10. Aby bylo zajisténo optimalni vyuziti pudy, je dulezité, aby pldniho fond dané zemé byl
posuzovan z hlediska vhodnosti v rznych Grovnich vstupu, pro rlizné druhy vyuziti pady,
vCetné zemédélstvi, pastevectvi a lesnictvi.

11. Pro dosahnuti cile, kterym je optimalni vyuzivani pidy je dulezité, aby byly pudni zdroje
hodnoceny podle své vhodnosti pro rlizné typy vyuzivani. Ty pudy, které jsou vhodné pro
SirSi spektrum vyuziti, by mély byt vyuzity tak, aby nebyla znemoznéna pfipadna zména
tohoto jejich vyuziti.

12. Rozhodnuti o vyuziti a hospodareni s pudou a jejimi zdroji by méla upfednostrfiovat spise
dlouhodobé nez kratkodobé vyuziti, které mize vést az k vykofistovani, degradaci a
moznému zni¢eni pudnich zdroju.

13. Opatfeni na ochranu pudy jsou vlady povinny zahrnout do pland regionalniho rozvoje

uzemi a naklady zabezpedit v pfisludné kapitole statniho rozpoctu.

Ve smyslu téchto principl dale charta obsahuje postupy pro jeji dosazeni, které v zasadé

respektuji principy udrZitelného rozvoje.

UNCCD: Umluva o boji s desertifikaci v zemich postizenych velkym suchem a/nebo
desertifikaci, zvlasté v Africe je konvence o boji proti desertifikaci a zmirnéni dasledku
sucha prostfednictvi narodnich akénich programu, které zahrnuji dlouhodobé strategie
podporované mezinarodni spolupraci a partnerskymi dohodami. Byla pfijata v Pafizi
17. Cervna 1994 (v platnost vstoupila o dva roky pozdé&ji). Je prvnim a prozatim i jedinym
mezinarodné zavaznym ramcem nastavenym tak, aby feSil problémy souvisejici s
desertifikaci. Pfedchazela ji, ale pomérné dlouha jednani jiz v minulosti: rok 1977:
konference OSN o desertifikaci (UNCOD) v Nairobi (Kena): desertifikace je shledana
celosvétovym problémem Cdislo jedna a je pfijat plan akci v boji proti desertifikaci (PACD).

Rok 1992: konference OSN o Zivotnim prostfedi a rozvoji (UNCED) konana v Rio de
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Janeiru, (Brazilie): pozadavek na valné shromazdéni OSN, kde by byla zfizena mezivladni

komise pro pfipravu pravnich nastroju zaméfenych na problematiku desertifikace.

Ceska Republika podepsala tuto imluvu 24. dubna 2000 (CR neni brana jako postizena

zemé ve smyslu umluvy, ale jako zemé donorska). Pomoc se tyka hlavné zemi zasazenych

degradaci pudy ve formé hydrogeologického a hydrologického prizkumu, pomoci se

zaleshovanim, konzultacni poradenstvi apod.

Zakon ¢. 334/1992 Sb. o ochrané zemédélského ptidniho fondu:

urCuje zakladni podminky pro hospodafeni na zemédélském pudnim fondu z hlediska
ochrany Zzivotniho prostfedi, scilem udrzeni Cdistoty pudy, zdroju pitné vody,
nenaruseni podminek existence zivych organizm( apod.

zemeédélsky puadni fond (ZPF) je zakladnim pfirodnim bohatstvim nasi zemé,
nenahraditelnym vyrobnim prostfedkem umoZznujicim zemédélskou vyrobu a je
jednou z hlavnich slozek zivotniho prostfedi. Ochrana zemédélského pudniho fondu,
jeho zvelebovani a racionalni vyuzivani jsou Cinnosti, kterymi je také zajiStovana
ochrana a zlepSovani Zivotniho prostfedi.

ZPF tvofi pozemky zemé&délsky obhospodafované (orna puda, chmelnice, vinice,
zahrady, ovocné sady, louky, pastviny) a plda, ktera byla a ma byt nadale
zemédélsky obhospodafovana, ale doCasné obdélavana neni. Do zemédélského
pudniho fondu nalezi téz rybniky s chovem ryb nebo vodni dribeze a nezemédélska
puda potfebna k zajiStovani zemédeélské vyroby, jako polni cesty, pozemky se
zafizenim dulezitym pro polni zavlahy, zavlahové vodni nadrze, odvodriovaci pfikopy,
hraze slouzici k ochrané pfed zamokfenim nebo zatopou, ochranné terasy proti erozi
apod.

hospodafit musi viastnici nebo najemci pozemku tak, aby neznecistovali pudu a tim
potravni fetézec a zdroje pitné vody Skodlivymi latkami ohrozZujicimi zdravi nebo Zivot
lidi a existenci zivych organismu, neposkozovali okolni pozemky a pfiznivé fyzikalni,
biologické a chemické vlastnosti puady a chranili obdélavané pozemky podle
schvalenych projektl pozemkovych Uprav.

vymezuje podminky, za kterych se udéluje souhlas s odnétim pudy ze ZPF (napf. pro
stavebni ucely) a podminky/poplatky k vyméFeni odvodu za toto odnéti.

upravuje podminky pro aplikaci sedimentt z rybniku, vodnich nadrzi a vodnich toku
vymezuje pravomoci a sankce na tomto Useku i pusobnost organd ochrany

zemeédélského pudniho fondu.
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Organy ochrany ZPF jsou:
Obecni urady:
e ukladaji zménu kultury zemédélské pady na pozemcich o vymére do 1 ha,
e provadi dozorovou a kontrolni €innost, kontroluji odstranéni zavad,
e poskytuji souhlas k odnéti do 1 ha, rozhoduji o odvodech, udéluji pokuty
Povéfené urady:
e udéluji souhlas ke zméné louky nebo pastviny na ornou pldu,
e ukladaji zménu kultury zemeédélské pudy na pozemcich o vymeére nad 1 ha,

e rozhoduji o tom, Ze pozemek kontaminovany Skodlivymi latkami ohrozujicimi zdravi

nebo zivot lidi nesmi byt pouzivan pro vyrobu potravin,

e uplatiiuji stanovisko k regulaénim plandm a k navrhim vymezeni zastavéného uzemi

e udéluji souhlas k odnéti plidy ze ZPF o vymérfe do 1 ha;

e udéluji souhlas k pouziti sedimentu z rybnikd, vodnich nadrzi a vodnich toku a vedou

evidenci jejich pouziti na pozemcich ve svém spravnim obvodu.
Krajské urady:
e udeéluji souhlas k navrhim na stanoveni dobyvacich prostort o vymeére 10-20 ha
e udeéluji souhlas k odnéti pady ze ZPF o vymére 1-10 ha
Ministerstvo zZivotniho prostiedi:

e uplatiuje stanovisko k zasadam Uzemniho rozvoje, Uzemnim planim obci, ve kterych
je sidlo kraje, a k Uzemnimu planu, ktery fesi celé uzemi hlavniho mésta Prahy,

e udéluje souhlas k navrhim na stanoveni dobyvacich prostord, o vyméfe nad 20 ha,

e udéluje souhlas k odnéti plidy ze ZPF o vymére nad 10 ha, pfitom stanovi podminky k
zajisténi ochrany zemeédélského pudniho fondu, schvaluje plan rekultivace, popfipadé
stanovi zvlastni rezim jeho provadéni a vymezi, zda a v jaké vySi budou pfedepsany
odvody za odnéti pudy ze zemédélského pidniho fondu,

e vypracovava koncepci ochrany ZPF, a provadi kontrolni ¢innost.

Spravy narodnich parku:
e vykonavaji plisobnost na tzemi téchto parkii podle § 78 zakona CNR &. 114/1992
Sb.
Vojenské uUjezdy:

e funkci organt ochrany ZPF vykonavaji zvlastni organy federalniho ministerstva

obrany (zakon €. 169/1949 Sb., o vojenskych Ujezdech).
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INFORMACNI ZDROJE O PUDE

Ministerstvo zemédélstvi (MZe) je ustfednim organem statni spravy pro
zemédélstvi, (s vyjimkou ochrany zemédélského padniho fondu), pro vodni
hospodafstvi,(s vyjimkou ochrany pfirozené akumulace vod, ochrany vodnich zdroj
a ochrany jakosti vod), a pro potravinarsky pramysl. Je rovnéz ustfednim organem
statni spravy lest, myslivosti a rybafstvi, mimo Gzemi narodnich parkd. Ridi Statni
zemédélskou a potravinarskou inspekci, Statni veterinarni spravu, Statni
rostlinolékafskou spravu, Ustfedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemédélsky a Ceskou
plemenaiskou inspekci.

Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP) bylo zfizeno jako ustfedni organ statni
spravy a organ vrchniho dozoru ve vécech zivotniho prostredi. Je ustfednim organem
statni spravy pro ochranu pfirozené akumulace vod, ochranu vodnich zdrojli a
ochranu jakosti podzemnich a povrchovych vod, ochranu pfirody a krajiny, ochranu
zemédélského pudniho fondu, vykon statni geologické sluzby, ochranu horninového
prostfedi, véetné ochrany nerostnych zdroju a podzemnich vod, geologické prace a
ekologicky dohled nad tézbou, odpadové hospodarstvi, posuzovani vlivll €innosti a
jejich dasledkd na zivotni prostfedi vCetné téch, které pFesahuji hranice statu,

myslivost, rybafstvi a lesni hospodafstvi v narodnich parcich atd.

Agentura ochrany pfirody a krajiny (AOPK) byla zfizena v roce 1995 MZP jako
odborna instituce statni ochrany pfirody, zajiStujici metodickou, dokumentacni,
informacni, vychovné-vzdélavaci, védecko-vyzkumnou a poradenskou c¢innost v
oblasti pé€e o pfirodu a krajinu.

CENIA cilem ¢&innosti je poskytovani prufezovych informaci nejen z oblasti zivotniho
prostredi.

Ceska geologicka sluzba (CGS) poslanim je vykon statni geologické sluzby v CR.
Ceska geologicka sluzba sbira a zpracovava Gdaje o geologickém sloZeni statniho
Uzemi a predava je spravnim organim pro politicka, hospodarska a ekologicka
rozhodovani. Poskytuje v§em zajemcum regionalni geologické informace.

Cesky hydro-meteorologicky ustav (CHMU) Zakladnim ugelem je vykonavat funkci
ustfedniho statniho Ustavu Ceské republiky pro obory gistota ovzdusi, hydrologie,
jakost vody, klimatologie a meteorologie, jako objektivni odborné sluzby poskytované
pfednostné pro statni spravu.

Cesky statisticky Gfad poskytuje statisticka data o jednotlivych slozkach Zivotniho

prostiedi.
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Katastr nemovitosti Ceské republiky (KN) je soubor Gdaji o nemovitostech v
Ceské republice zahrnujici jejich soupis a popis a jejich geometrické a polohové
urCeni. KN je zdrojem informaci, které slouzi k ochrané prav k nemovitostem, pro
danové ucely, k ochrané Zivotniho prostfedi, zemédélského a lesniho pidniho fondu,
nerostného bohatstvi, kulturnich pamatek, pro rozvoj uzemi, k ocefiovani nemovitosti,
pro ucely védecké, hospodaiské a statistické a pro tvorbu dalSich informacnich
systému.

Ustredni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky (UKZUZ) provadi spravni fizeni a
vykonava jiné spravni cinnosti, odborné a zku$ebni ukony, kontrolni a dozorové
¢innosti v oblasti odridového zkuSebnictvi, krmiv, agrochemie, pudy a vyzivy rostlin,
osiv a sadby péstovanych rostlin, trvalych kultur (vinohradnictvi a chmelafstvi) a v
oblasti Zivo€isné produkce.

Rozhodnutim MZe doslo 1. 7. 2008 ke slou€eni Vyzkumného ustavu zemédélské
ekonomiky (VUZE) a Ustavu zemé&délskych a potravinarskych informaci (UZPI) do
Ustavu zemédélské ekonomiky a informaci (UZEI). Spojenim obou Ustavil
sledoval zfizovatel zamér propojit agrarné-ekonomicky vyzkum stavajiciho
ekonomického pracovisté VUZE s poradenskou ¢&innosti organizovanou UZPI tak,
aby vyzkumné aktivity a servisni ¢innost podle pozadavka MZe nachazely uplatnéni v
informacnim poradenském systému a v oblasti odborné pfipravy.

Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, v.v.i (VULHM) je lesnickym
vyzkumnym ustavem. Rozhodujici podil €innosti tvofi feSeni vyzkumnych ukoll pro
lesni hospodafstvi a zajiStovani expertnich a vyzkumnych €innosti pro statni spravu a
vlastniky lest v§ech kategorii.

Vyzkumny uastav rostlinné vyroby, v.v.i. (VURV) v soudasnosti je jedinou
nezavislou statni instituci provadéjici vyzkumné a expertni Cinnosti zaméfené na
problémy péstovani zemédeélskych plodin. Hlavnim U&elem &innosti instituce je rozvoj
védeckych poznatku v oblasti rostlinné vyroby a v souvisejicich védnich oborech, s
cilem trvalého rozvoje zemédélstvi.

Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pady Praha (VUMOP) je pfispévkovou
organizaci pfimo Fizenou Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky. Cinnosti tstavu
je mimo jiné i vykon pfimé spoluprace s katastralnimi ufady, zajiStovani zavaznych
podkladl pro zavadéni koda bonitovanych padné-ekologickych jednotek (BPEJ) do
katastru nemovitosti a zajiStovanim zavaznych podkladl pro prabéznou aktualizaci

tohoto systému.
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Portaly

Portal o ZP:

Narodni geoportal Inspire (mapové podklady):

Portal KN:

Statistiky:

Geoportal SOWAC-GIS
Padni mapa CR 1:50 000

Databaze Brownfield

http://www.cenia.cz/
http://geoportal.cenia.cz/
http://www.cuzk.cz
http://www.czso.cz/
http://www.sowac-gis.cz/
http://mapy.geology.cz/pudy/

http://www.brownfieldy.cz/

NejlepSi dostupné technologie (Best practices) vzemédélstvi na strankach

Regionalniho referenéniho centra UNCCD
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MONITORING PUD

Proc¢ se provadi monitoring ptd
Puda jako neobnovitelny pfirodni zdroj pfimo nebo nepfimo podléha pusobeni Clovéka. Lze

tak prfedpokladat a velmi asto i dokladovat negativni dopady pramyslové vyroby, energetiky,
tézby, urbanizace, rozvoje dopravy, nebo jen neSetrného hospodafeni na padé. Protoze
nékteré z negativnich zmén v padé maji kumulativni chrakter (acidifikace, salinizace, eroze
apod.), je mozno tyto zmény na velkych Uzemnich celcich podchytit pouze dlouhodobym
sledovanim celé fady charakteristik. Jako prioritni se jevi zejména oblasti postizené
zvySenou antropickou c¢innosti (emisni oblasti, oblasti zatizené kontaminanty apod.).
Vysledky monitoringu jsou navic pro zemédélce podkladem pro zpracovani racionalniho
systému hnojeni. Ministerstvu zemédélstvi umozfuje sledovat vyvoj ptdni Urodnosti v ramci
celé republiky, posoudit vliv intenzity hnojeni na pudni vliastnosti, predikovat spotfebu hnojiv
apod.

Soubor pozorovacich ploch bazalniho monitoringu zemédélskych pid (BMP) vznikl v roce
1992. Tehdy také probéhly prvni odbéry pldnich vzork(, vramci zakladni sit¢ 190
pozorovacich ploch. V roce 1997, byl zalozen subsystém 27 kontaminovanych ploch

(anorganické znecisténi antropogenniho nebo geogenniho puvodu).

Hlavni zasady vybéru pozorovacich ploch v zakladnim systému monitoringu:
e dodrzeni vzajemného poméru mezi pudnimi typy,

e zastoupeni kultur podle vyskytu v Ceské republice,
e rovnomérné rozlozeni pozorovacich mist na ploSe okresu (regionu),
e vystiZzeni rozdilnych vyrobnich podminek regionu.
Nejvyznamnéjsi podminkou pro zalozeni plochy v subsystému kontaminovanych ploch byly

nadlimitni (ve smyslu vyhlasky €. 13/1994 Sb.) obsahy rizikovych prvku.

Pozorovaci plochy jsou definovany jako obdélniky o délce stran 25 x 40 m (= o celkové ploSe
1000m?).

Vzorky pudy se odebiraji z
e orné pldy: ornice (dle mocnosti horizontu, maximalné do 30 cm) a podornici (30-60
cm),
e sady a vinice: 0—-30 cm, 30-60 cm,
e chmelnice: z ornice (10 - 40 cm) a podorni¢i (40 - 70 cm);
e trvalé travni porosty: z horizontli 0-10 cm, 10-25 cm, 25-40 cm; (vZdy po odstranéni

svrchni drnové vrstvy).
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Legenda
zakladni subsystém subsystém kontaminovanych ploch
orna puda [} orna puda

TTP TTP

sady N chmelnice

vinice

chmelnice 7 monitoring atm. depozice|

Jednorazové odbéry (pfi zalozeni pozorovaci plochy):

o fyzikalni charakteristiky pudy: zrnitostni sloZeni, okamzita vlhkost, maximalini kapilarni
vodni kapacita, mérna hmotnost, objemova hmotnost redukovana, podrovitost,
okamzita provzdusenost, minimalni vzdusnost

o fyzikalné-chemické charakteristiky pud: potencialni a efektivni kationtova vymeénna
kapacita, Cox, Ntot

e chemické parametry: Al, As, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, No, Ni, Pb, V, Zn
po rozkladu lu¢avkou kralovskou

Zakladni odbéry (,,zakladni“ perioda 1x za Sest let, prvni odbér v r. 1992)

e agrochemické parametry: aktivni a vyménna pudni reakce, obsah pfistupnych Zivin
(P, K, Mg, Ca), obsah pfistupnych mikroelementd (Cu, Mn, Zn, Fe, B),

e chemické parametry: As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V, Zn ve vyluhu 2M HNO3; Al,
As, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, No, Ni, Pb, V, Zn po rozkladu lu¢avkou
kralovskou, celkovy obsah Hg

Kazdoroc¢ni odbéry (pro sledovani polutanti, celkem na 45 plochach: 40 ploch BMP, 5
ploch ze systému chranénych uzemi)

e organické znecisténi pud: PCB, PAH, organochlorové pesticidy,

e obsah rizikovych prvku v rostlinach,

e vybrané vlastnosti mikrobialni biomasy

Do roku 1980 se periody odbérud a rozborll opakovaly v pétiletych cyklech. Vyrazna
intenzifikace zemédélstvi a rychlejSi zmény padnich vlastnosti si vyZadala zkraceni této
periody na 3 roky. Posledni tfilety interval byl dokonéen v roce 1992 a dale byl i s ohledem

na statni rozpoCet cyklus prodlouzen na Sest let. V souCasném, Ctvrtém, Sestiletém cyklu
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zkouseni od roku 2011 je kazdoro¢né odebrano zhruba 70 000 vzork(. Na zakladé téchto

rozborl je pak mozno stanovit optimalni davky fosforu, drasliku, hof€iku pfipadné potfebu

vapnéni.

Pddni reakce na orné padé (jeden z vystupt Bazalniho monitoringu pud)

[ | nehodnoceno
B extremng kysela
B siiné kysela

[ ] kysela

[ ] slabé kysela
[ neutraini

[ ] alkalicka

I silng alkalicka

Zpracaval: UkZUZ, 2006
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DLOUHODOBE POKUSY
Jedna ze zakladnich koncepci ekologie fika, Ze velikost populace na urcité plose je

urovana nosnou kapacitou prostfedi. Zemédélstvi takovéto zvySovani nosné kapacity
prostfedi sice umozZnuje, nicméné dlouhodobé pokusy v Rothamstedu ukazuji, Ze takovéto
neustalé zvySovani nosné kapacity prostfedi neni trvale udrzitelné (Southwood, 1994).
Pojem ,trvale udrzZitelné zemédélstvi® by mél v praxi znamenat zachovani urcité urovné
vynosu, ale bez negativnich vlivi na Zivotni prostfedi. Zda je to mozné, se zjiStuje pravé
v ramci dlouhodobych polnich pokusU. Z nich je mozno napfiklad zjistit:

e variabilitu vynosu v delSim ¢asovém horizontu

o efekt novych péstitelskych metod

e zmeény vyskytu chorob a skidcu

e zmeény pudnich vlastnosti (pH, humusu, kontaminaci, zménu fyzikalnich

vlastnosti apod.)
e hodnoceni cyklu Zivin, efektivnost ve vyuzivani Zivin, hodnoceni ztrat Zivin
apod.

Vzhledem k tomu, Ze procesy jako je akumulace pfipadné transformace organické hmoty,
transport Zivin jsou dlouhodobé, a na druhé strané zmény stavu nékterych podstatnych
pudnich vlastnosti jsou zase diky vysoké heterogenité pldy (a s tim variabilitou méfenych
hodnot) v kratkodobém Case jen velmi tézko postizitelné, Ize tyto procesy spolehlivé studovat
jen na zakladé delSich sledovani ve stabilnich podminkach (hnojeni, ptdni vlastnosti, klima
atd.), tj. v dlouhodobych polnich pokusech. Jako takové jsou proto unikatni a v Fadu desetileti

neobnovitelné archivy padnich procesu.

Dlouhodobé pokusy ve svété
Rothamsted experimental station (Harpenden v Hertfordshire, Anglie) zaloZena v roce

1843 jako nejstarSi dlouhodoby polni pokus svéta. Biologické studie a travnikaiské pokusy
byly zaloZzeny v roce 1856. U vzniku této instituce
stal John Bennet Lawes (na obrazku z
Rothamsted Research), ktery na svém panstvi
Rothamsted zkoumal vliv anorganickych a
organickych hnojiv na vynosy.

Zalozil rovnéz jednu zprvnich tovaren na
,strojena“ neboli mineralni hnojiva (1842). Ve
spolupraci s chemikem Joseph Henry Gilbertem,
zaloZili prvni dlouhodoby polni pokus svéta. Po

padesatisedmi letech zalozili nadaci na principech
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moderniho zemédélstvi. V roce 1902 se stal feditelem nadace Daniel Hall (dva roky po
Lawesové smrti), a rozhodl o dalSi specializaci Rothamsted Research, pficemz se mu
podafilo pro vyzkumy ziskat i statni podporu. Mnoho védcu povazuje Rothamsted za
nejdalezitéjsi kolébku moderni statistické teorie a praxe. Odtud vzesla cela fada vyznamnych
statistiki jako je Ronald Fisher (Fisher-Snedecorovo rozdéleni), Oscar Irwin, John Wishart,
Frank Yates, William Cochran ¢i John Nelder. | diky rozvoji statistiky doslo k rozvoji a vyvoji
napf. systémovych herbicidl a insekticidl, ale vznikaly tu i prakopnické pfispévky na poli
virologie, nematologie a pedologie. BEhem druhé svétové valky, s cilem zvysSit vynosy plodin

pro bojujici narod, zde byl i vyvinut 2,4-D v sou€asnosti nejrozSifenéjsi herbicid.

Sanborn Fields (Missouri, USA) se nachazi v kampusu University of Missouri. Pokusna
pole byla zaloZena v roce 1888 a Slo o prvni zafizeni ve Spojenych statech, ur€ené k méfeni
eroze a bilance Zzivin pro rizné plodiny a zemédélské praxe. Prace na Sanborn Fields mély
vliv na politiku ochrany pldy ve Spojenych statech. V r. 1945 byl na pozemku ¢&. 23 poprvé
izolovan organismus Streptomyces
aureofaciens, plavodni zdroj antibiotika
L L LI ] ¥l aureomycin, (v hummani  medicing
e e o wtvire 2 I neni v soucasnosti jiz pouzivan, ve

A SOIL SAMPLE FROM THIS FIELD._PLOT 23, IN TIMOTHY

CONTINUOUSLY. WITHOUT 8OIL TREATMENT SINCE 1888. Y H 4 r P o4
; veterinarni mediciné ano).
THE SAMPLE WAS ONE OF A DOZEN SENT TO THE 5
LEDERLE LABORATORIES, PEARL RIVER, NEW YORK IN AUGUST 1945, | e 3 ” . v s
BY Wi, A ALBRECHT. THE ISOLATION FROM PLOT 23 WAS MADE THE S Vyzkum na Sanborn Fields zacinal
1) " FOR THE ORIGINAL DESCRIPTION AND THE ANCESTRAL PARENT X

OF L IMPROVED STRAINS USED BY THE AMERICAN CYANAMID COMPANY . ’ . N ,
\ PRODUCTION OF AUREGMYCIN, NOW. [N WORLD'WIDE DISTRIBUTIoN s s organickymi hnojivy, ke kterym se

THIS REFERENCE SOIL SAMPLE WAS PLACED IN THE SMITHSOMIAN ' e . . . L, ,
INSTITUTE, WASHINGTON D.C.. WITH SPECIAL CEREMONIES ON THE | L V roce 1914 pr|pOJ||a hnoJ|Va m|nera|n|
TENTH ANNIVERSARY OF THE ANNOUNCEMENT OF THE DISCOVERY OF i
THIS COMPOUND, OCTOBER 15, 1858,

Pokusy rovnéz ukazaly hodnotu

THIS PLAGHE WAs ERECTED JUNE 1989

stfidani plodin, pfipadné se zkoumala

obnova vyC€erpanych pud. V souvislosti
se Sanborn Fields je tfeba zminit jeSté jméno S. A. Waksmana, vynalezce, biochemika a
mikrobiologa. Jeho vyzkum byl zamé&Fen na organické latky (z velké €asti na organismy Zijici
v pudé). Spolupodilel se na objevu streptomycinu (za coz obdrzel v roce 1952 Nobelovu

cenu "za objev antibiotika uc€inného proti tuberkuléze").

Bad Lauchstadt (Némecko) zaloZzené 1902. NejstarSi dlouhodoby pokus pevninské Evropy.

Hlavnim cilem bylo posouzeni vlivu organického a mineralniho hnojeni na vynos a kvalitu
plodin a na plUdni Urodnost. Systematicky navrh experimentu se sklada z 8 poli, pficemz
pozemky hlavni fady jsou vice méné beze zmén od roku 1902. Od roku 1924 se zkouma vliv
vapnéni (kazdé 4 roky vapnéni pod brambory), a vliv luskovin v osevnim postupu. Kazdy rok
jsou odebirany vzorky pldy a rostlin, které jsou archivovany. Pokusy s kontinualnim

hnojenim jsou tak jedny z nejstarSich a nejcennéjSich na svété.
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Los Banos (Filipiny) mezinarodni institut pro vyzkum ryZe (IRRI) byl zaloZzen v roce 1959 s
podporou Fordovy a Rockefellerovy nadace a Filipinské vlady. Jedna se o nejvétsi asijské
neziskové zemédélské vyzkumné centrum a odhaduje se, Ze se dotyka téméf poloviny
svétové populace. IRRI vyvinul prvni nové odridy ryze odolné proti viru rzi travni jiz v roce
1960. Institut v sou€asnosti vlastni sbirku zhruba 100 000 kultivart ryze. Pokusy probihaji na

252 ha experimentalnich ploch.

Dlouhodobé pokusy u nas (uvedeny pouze vybrané)
Vyzkumny uastav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha Ruzyn (VURV, v.v.i) nejstarsi

nepretfetrzité bézici experimenty, probihajici od roku 1955. Vyzkum je zaméfen na systémy
hospodafeni na pldé, biologické a technologické aspekty udrzitelnosti, produktivitu
agroekosystémul v ruznych pldnich a klimatickych podminkach, vliv rdznych systému
hospodafeni a hnojeni na pudni Urodnost apod. Pokusy probihaji na sedmi vlastnich
pokusnych stanicich a na tfech smluvnich, metodicky fizenych stanicich. Stanice maji
vytvaret plynulou klimatologickou a pedologickou sekvenci charakteristickou pro Ceskou

republiku.

MENDELU

e Na $kolnim statku v Zabéicich byla v roce 1926 zalozena Polni pokusné stanice, v roce
1927 byla zpodnétu V. Novaka doplnéna o klimatologickou stanici. Nepfetrzité
dlouhodobé pokusy probihaji od roku 1970.

o Vyzkumna picninafska stanice Vatin byla vybudovana v letech 1963—-1967. Vyzkum se
orientoval pfedevs§im na picniny na orné pudé a rozsifil se i o dal§i stacionarni plochy s
lukafskym vyzkumem. V sou€asné dobé se provadéji pokusy s pfisevy do TTP, pokusy
s minimalizaci eroze pfi pfivalovych destich, pokusy s riznymi druhy a hybridy trav a

jejich zapojeni do TTP apod.

Zemédélsky vyzkumny ustav Kroméfiz s r.o. (zaloZen v roce 1951 jako Vyzkumny ustav
1972. Hlavni pozornost byla zaméfena na studium Slechtitelskych metod, na rozpracovani
odridové agrotechniky obilnin, pfedev§im ozimé pSenice, zvlasté systému hnojeni podle
pozadavkul jednotlivych odrud. ZvySena pozornost je vénovana studiu odolnosti obilnin vUgi

chorobam a skddclm.
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Bily k¥iz (Beskydy, 905 m n. m.) stanice byla zalozena v roce 1986 ustavem ekologie krajiny
Akademie véd, v ramci projektu Komplexni vyzkum vlivu imisi na lesni hospodafstvi Beskyd.
V souCasnosti zde probiha vyzkum vlivu
zvySené koncentrace CO2 na lesni porosty.
Zkouma se zde mimo jiné i chovani proudéni v
korunové vrstvé, vliv horského hfebene na
noc¢ni proudéni vzduchu a toky CO: v lesnim
porostu apod. Pracovisté je mozné po

pfedchozi domluvé navstivit.

Stanice Bily kfiz, (akademicky buletin AV CR, 2012 )

| kdyz je vyznam dlouhodobych polnich pokusl pfedev§im v rozvoji poznani, jsou spolu
s ostatnimi kratkodobymi pokusy (3-5 let) vyuzivany v praxi, napfiklad pro demonstraci
novych agrotechnickych postupll, rlznych systéml hnojeni a ochrany rostlin pfipadné

odrudovych test(.
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KLIMATICKA ZMENA A DEGRADACE PUDY
(Pouzito materialu: VICek V., Brtnicky M., Pokorny E. O¢ekavané pedoklimatické zmény na
uzemi CR. 2010. In Problematika sucha a moznosti jeji napravy- sbornik pFispévka. s. 1-7.
ISBN 978-80-7375-432-7. zkraceno, upraveno)

Pdda, jakoZto zakladni stavebni prvek vétSiny terestrickych ekosystému, je velmi slozity
systém. Nazory na jeji genezi proSly v pribéhu formovani pedologie jako védy ur€itym
vyvojem. Pojem tzv. faktoru (faktorovy pfistup) rozvadi jako prvni ve svych pracech uz jeden
ze zakladatell pedologie Vasilij Vasilijevic Dokucajev v roce 1899, €i jeho nasledovnici z
Ruska, ale i zahrani¢i (Jenny 1941). Tento pfistup pfedpoklada existenci tzv. padotvornych
faktorl, jako jsou napfiklad substrat, klima, biologicky faktor, reliéf, €as, Cinnost Clovéka
apod., jako vnéjsich Cinitelu, pfi¢emz jejich vliv na vyvoj pudy je obvykle sledovan jako vztah
mezi témito faktory a vlastnostmi plid (Némecéek a kol. 1990). Vliv vztahu klimatu na

pedogenezi je znazornén na obrazku nize.
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pidy pidy
Vztahy mezi padnimi typy a biomy v $irsim geografickém méritku (Prach, 2009). Podobnou

pudni zonalitu pozoroval jiz napf. V. V.Dokucajev pri své cesté po Rusku v 19. stoleti.

Predpoklady:

e podle vétSiny v sou€asnosti dostupnych scénafl se v mirném pasmu stfedni Evropy
oCekava jen malé zvySeni celkového uhrnu srazek. Ke zvySeni uhrnu by mélo dojit
zejména v zimnich mésicich, naopak k poklesu v mésicich letnich. Primérny ro¢ni ahrn

srazek zUstane tedy pfiblizné stejny, zméni se ale rozdéleni srazek v ramci roku.
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Predikce je nicméné omezena vysokou variabilitou klimatu v ramci Uzemi naseho statu, z
davodl miseni oceanického a kontinentalniho klimatu.

e Pfedpoklada se negativni vliv na tvorbu pudni organické hmoty. Rist desertifikaCnich
jevy, jako je vysuSovani krajiny spojené s pusobenim limitujicich faktort. Nedostatek
vody v pudé, utlumeni filtraCnich, transformacnich a vyménnych procesti muize zpUsobit
degradaci puady. PFi vySSich teplotach by mohly byt negativni vlivy Castené
kompenzovany fertilizacnim efektem CO., tj. vétsi produkci biomasy. Budou dominovat
salinizani a alkalizacni procesy, tvorba krust, kompakce puady a postupna zména
fyzikalnich, chemickych, a biologickych vlastnosti. Vyrazna variabilita klimatu maze diky

erozi vyrazné ovlivnit zmény morfologie a vlastnosti celého pidniho profilu.

Pravdépodobné dopady
1. Pfedpokladané zvySeni koncentrace CO; v atmosféfe, za soulasného zvySeni

teploty, zfejmé povede k hromadéni pudni organické hmoty vlivem vySSi produktivity Cs
rostlin. U Cs rostlin (coz je drtiva vétSina v souCasnosti péstovanych zemédélskych plodin)
v8ak dochazi za vyssi teploty vlivem stresu k vy$Sim fotorespiraCnim ztratam, nez napf. u Cs4
rostlin (z bézné péstovanych plodin Ize uvést proso, kukufici ¢ cukrovou titinu). Podle
nékterych autorl, napf. Brinkman a Sombroek (1996), se vSak pravdépodobné zvysi
fotosyntéza a dojde ke zvySeni rastového indexu a uc€innosti vyuziti vody vegetaci.

2. ZvySena evapotranspirace, hromadéni pidni organické hmoty a zvySeni biologické
aktivity pudy jako dusledek zvySeni mnozZstvi kofenové hmoty a kofenovych exsudatu.

3. Ocekavana aridizace klimatu pravdépodobné zpusobi vysuSovani pidniho profilu,
zvySeni provzduSnéni pldy a oxidaci pudniho materialu. Dusledkem bude zvySeni
mineralizace, ta vSak bude ¢astené kompenzovana procesy uvedenymi v pfedchazejicich
bodech. Zde bude zalezet na mife zasobenosti jednotlivych uzemi vodou.

4. Zvysena mineralizace/mikrobialni aktivita bude mit za nasledek zvySeny parcialni tlak
CO; v plidnim roztoku. To zpUsobi vétsi uvolfiovani zivin (P, K, Mg, pfip. mikroelementy) pro
rostliny, zaroven se ale zvysi nebezpeci vyplavovani téchto zivin do podzemnich, pfipadné
povrchovych vod.

5. Pdadni struktura se bude jako prvni ménit ve svrchnich, ¢lovékem nejvice
ovliviiovanych horizontech (epipedonech) a bude vyrazné zavisla na mnozstvi uhliku. Pfi
dostatku pudni organické hmoty bude struktura pomérné odolna. Problémem ale jiz v
souCasné dobé jsou osevni postupy s prevahou tzv. spotiebitell uhliku, pfipadné s vySSim
zastoupenim plodin, které se pak jako spotfebitelé uhliku zacinaji chovat (jako je tomu pfi

zastoupeni vice nez 60 % obilovin v osevnim postupu). Disledkem je nejen ztrata pudni

120



organické hmoty ale negativni jevy na to vazané: degradace pudni struktury, snizena
pufracni schopnost pldy, zvySeni eroze atd.

6. VSeobecné se predpoklada vznik utuzeni, v tézkych pudach tvorba krust a
povrchovych trhlin. V aridnich oblastech muze dojit ve svrchnich horizontech k intenzivnéjsi
tvorbé tvrdych panu (kalcikovy a petrokalcikovy horizont), se vSemi negativnimi disledky na
to vazanymi.

7. Mezi naSe nejodolngjsi pudy v ramci klimatické zmény budou patfit nase
nejkvalitnéjSi nedegradované zemédeélské pudy s Cernickym horizontem, tj. ¢ernozemé a
¢ernice. Tyto pudy jsou nicméné na mnoha mistech degradovany erozi.

8. Nejvice nachylné na zmény jsou pldy zrnitostné lehké, navic s nestabilni ptdni
strukturou, nizkou kationtovou vyménnou kapacitou, nizkou infiltracni schopnosti a mélkym

humusovym horizontem (ij. nékteré regozemé, litozemé a arenické subtypy).

V dlouhodobém ¢asovem horizontu desitek aZz stovek let Ize z pedogenetického hlediska
oCekavat:

e na spraSich se plvodni melanicky horizont v podminkach teplého a suchého klimatu
muze ménit na cernicky, (z regozemé karbonatové muze retrogradné vznikat
céernozem)

e pokud se v Cernozemnich oblastech zvySi mnozZstvi srazek a voda zasakujici do
profilu translokuje pidni koloidy (které se akumuluji pod humusovym A-horizontem) a
vznikne padni typ Sedozem. V pfipadé eroze by na téchto lokalitach vznikala
regozem karbonatova.

e fluvizemé na aluvialnich sedimentech se v podminkach vyparného vodniho rezimu pfi

akumulaci humusu méni v puadni typ ernice s rliznym stupném oglejeni,

Obecné Ize vétsinu zmén v zemédélstvi, v disledku zmén klimatu, odhadnout a shrnout
Jako:

o Potencialni zvétSovani plochy Ffepafské vyrobni oblasti, coz je zdanlivé pozitivni
vzhledem k jejimu vysokému produkénimu potencialu. K rustu nicméné dochazi
zejména na méné kvalitnich pidnich typech (kambizemé&), zatimco plocha RVO na
nejkvalitnéjSich pudach (Eernozem, hnédozem, €ernice apod.) se vyrazné snizuje a to
u vSech scénaru. Dle nékterych scénafli se vyméra feparské vyrobni oblasti na
kvalitnich puadnich typech k roku 2050 blizi nule (Prazan J., a kol. 2007).

e Na nejkvalitngjSich pidach pravdépodobné zacne dominovat kukufi¢na vyrobni
oblast, ktera je nékterymi scénafovymi daty nahrazovana novymi VO, které jsou

charakterizovany vyssi teplotni sumou a samoziejmé i vodnim deficitem.
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Klimazména bude sice pravdépodobné znamenat prodlouzeni vegetaéni sezény a
moznost péstovani novych teplomilnych plodin, zaroven ale bude znamenat nastup
obdobi vyrazného vodniho deficitu i v oblastech, kde jsme se s nim setkavali
doposud pouze vyjimecné (napf. oblast Hané). Jiz v sou€asné dobé (rok 2010) Ize
pozorovat prodlouZeni vegetacni sezony oproti roku 1950 o cca 21 dni.

Pravdépodobné dojde k omezeni niky, u v sou€asnosti dominujici dfeviny naSich
lest, smrku. Smrk za¢ne byt v nizSich polohach limitovan srazkami a Castecné i

teplotou.

Shrnuti

Zemeédélské vyuziti pozemkl bez zavlah bude v kukufi¢né vyrobni oblasti v letnich
mésicich (Cerven-srpen) omezené, &i vylouCené vlivem viahovému deficitu téchto
mésicl. Rentabilita zavlah bude, ale narazet na problém vlhkych/suchych period i v
ramci jednoho roku.

Soucasné s tim Ize oCekavat narlst rizika vyskytu suchych epizod i b&€hem prvnich
mésict vegetacniho obdobi (napf. Brazdil a Kirchner, 2007), s projevy napfiklad v
oblasti Hané, jiznich Cech & Ceskomoravské vysoginy.

Lze predikovat i vy3Si riziko vétrné a vodni eroze zejména béhem extrémné suchych
let v oblastech, které jsou jiZ v sou€asnosti timto ohrozeny (jizni Morava a Polabi).
Modelové analyzy jako napf. Zalud a Dubrovsky, (2002); Trnka a kol., (2004); Trnka a
kol., (2008) naznacuji posun vyvojovych fazi jafin a ozimG do ¢asnéjSiho jara, které
by mélo byt viahové pomérné dobfe zajisténo. Jiz v soulasné dobé Ize toto

prodlouzeni vegetacniho obdobi pozorovat (DeneSova a kol. 2009).
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