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Abstrakt

Byla zpracovana literarni reserse, kde byly obecné vysvétleny pojmy tykajici
se acidifikace, zplisoby jejiho vzniku i potlaCovani. Acidifikace je jednou z hlavnich
priCin degradace pudy. Ma znacny vliv na vlastnosti piidy a rostliny, které ovliviiuje
predevsim zménou mobility nékterych prvka. Ve druhé casti prace byla na zakladé
periodickych méfeni Ustiedniho kontrolniho a zkuSebniho tstavu zemédélského
(UKZUZ) zjisténa mira ohroZenosti puid acidifikaci v Ceské republice. Ze ziskanych
dat vyplyva, Ze mira acidifikace je velkd a tykd se téméf celého tizemi Ceské
republiky. Déle bylo zjisténo, Ze nejvice ohrozenym druhem zemédélské pidy jsou
trvalé travni porosty, z hlediska polohy jsou acidifikaci ohrozeny horské, podhorské
pudy a také pady na pahorkatindch. Pudy V nizinach se ukdazaly jako relativné
stabilni vuci acidifikaci.

Kli¢ova slova: kyselost, okyselovani piid, pady Ceské republiky

Abstract

Literature search was processed, which were explained in general terms
related to acidification, methods of formation and repression. Acidification is one of
the main causes of soil degradation. It has considerable influence on soil properties
and plants that primarily affects the mobility change some elements. Second part was
based on periodic measurements of the Central Control and Testing Institute in
Agriculture (CISTA) measure rates of exposure of soil acidification in the Czech
Republic. From the obtained data shows that the rate of acidification is large and
covers almost the entire territory of the Czech Republic. It was also found that the
most endangered species of agricultural land is permanent grassland, in terms of
positions are threatened by acidification of mountain, foothill soils and land on the
hills. The soils in the lowlands have proved to be relatively stable to acidification.

Keywords: acidity, acidification of soils, soils of the Czech Republic
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1. Uvod

Odolnost piidy vici acidifikaci, nebo-li tzv. pufrovitost pidy zavisi na kvalité
pudy. Zakladnim piedpokladem pro vznik kvalitni pidy je vhodny pidotvorny
substrat. Z hlediska acidifikace jsou to matecné horniny a padotvorné substraty s
vysokym obsahem bazickych ionti. Geologické podlozi Ceské republiky je z vice
jak 60% tvofeno metamorfovanymi a magmatickymi horninami z nichZ zna¢nou ¢ést
tvoii zuly, z nichz vznikaji pidy bez vysokého obsahu bazickych iontl, které by
zvySovaly odolnost viici kyselym vstuptim. Z téchto substrati vznikaji tedy pady
spise kyselé. K tomu ptidame dalsi predpoklad, Ze reli¢f krajiny na tzemi Ceské
republiky tvofi hory a pahorkatiny, tedy pudy, které se vyznacuji vymyvanim
dalezitych latek. Ve wvysledku tento typ pudotvornych substrati spolecné s
nadmoiskou vyskou a reliéfem krajiny napovidaji, ze Ceska republika nema vhodné
pidy, které by dobie odolavaly acidifikaci. Je tedy pravdépodobné, Ze tizemi Ceské
republiky se s problémem acidifikace bude potykat ve zna¢ném rozsahu. Vyjimku
mohou tvofit pouze pudy nachazejici se v nizinach v okoli vétsich fek. Zde se
nachazeji pidy s vetsi mocnosti a vétsi moznosti odolavat kyselym vstuptim.

Pudy v Ceské republice jsou tedy velmi zavislé na pravidelném kazdoroénim
vapnéni a neutralizaci kyselych vstupt. Bez tohoto vapnéni by kyselost ptid rychle
klesla a pidy by se staly pro rostliny velmi nevhodné az toxické. Ve velmi kyselém
prostiedi se stdvaji mobilnimi toxické formy hlinikti jakozto i tézké kovy - ty
predstavuji nebezpeci nejenom pro rostliny, ale i pro potravni fetézec. Na hodnoté
kyselosti v pid¢ zavisi i biologicka aktivita pidy. V kyselém prostfedi se nedafi
nekterym dualezitym mikroorganismiim. Vysokd kyselost ma také vliv na spravny
prib&h biochemickych procestt v piadé. Kyselost pidy ma tedy pfimy vliv na
urodnost pidy.

Z tohoto divodu byl zfizen ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav zemé&délsky,
ktery se zabyva kazdoro¢nim métfenim a kontrolovanim vybranych parametr pid v
Ceské republice. Na zakladé vysledki méfeni vyménné piadni kyselosti se stanovuje
potieba vapnéni jednotlivych druhli zemédélské pudy.



2. Cile prace

Hlavnim cilem mé bakalarské prace bylo vysvétlit problematiku acidifikace
¢eskych pud a to za pomoci vysledkli agrochemického zkouseni zemédé€lskych pad
vydavanych Ustiednim kontrolnim a zkuSebnim tstavem zemé&délskym (UKZUZ)
Brno, zvetejiiovanych ve zpravach za ¢asové obdobi. Na zaklad¢ ziskanych vysledkl
bylo dal§im cilem zhodnotit jednotlivé formy plidni kyselosti a jejich prakticky
vyznam v procesu acidifikace pid. Poslednim cilem bylo obecné vyjadfit soucasny
stav acidifikace ceskych pud a na zdkladé¢ miry acidifikace zhodnotit jejich
potencionalni ptidni urodnost a vyuziti Zivin z hnojiv rostlinami.



3. Pida
3.1 Vznik pudy

Pida je nejsvrchnéjsi a pro nas nejdalezitéjsi ¢ast zemské kury. Vedle vody a
vzduchu je to nejvyznamnéjsi element nasi planety. Piidu lze nazvat obnovitelnym
zdrojem ovSem proces vzniku pudy je velmi pomaly. Vznik pldy zacal ihned v
prvopocatku zemé. Po ochladnuti zemského povrchu a utuhnuti pavodné
roztavenych hornin. Thned zacaly plsobit chemické a fyzikalni faktory, které
kdy se na suché zemi objevil prvni zivot. Odumielé zbytky téchto organismu
vytvorili prvni humus a tim organickou slozku ptidy nezbytnou pro jeji spravnou
funkci. Vyskyt organisml v pfimém spojeni s piidou zapiicinilo dalsi zvétravani —
biologické.

Cinitelé ovliviujici vznik pady

e Matecna hornina - struktura a druh matecné horniny ovliviiuje zrnitostni
sloZeni pudy, déle chemické slozeni plidy (ovliviiuje piidni reakci) a zdroj
mineraltl a prvkd, tvrdost matecné horniny urcuje intenzitu eroze (Zula x
piskovec)

e Podnebi - pusobi na rychlost zvétravani, teplé a vlhké podnebi vznik pidy
urychluje, jakozto i stfidajici se ro¢ni obdobi se sezonnimi mrazy

e Organismy - pionyrské organismy (mechy a liejniky) jako prvni osidluji holé
horniny - vytvafi prvni zeminu a prostor pro dalsi rostliny, kofeny vyssich
rostlin zvétSuji praskliny v horning

o Reliéf krajiny - ve vyssich polohach probihad zvétravani rychleji (vetsi vliv
podnebi), ale pida je splavovana a hromadi se v dolinach

e (Clovek - masivni zasahy do zemské kury, velkoploSna uprava terénu

3.2 Definice pudy

Ptdy lze definovat mnoha zptisoby. Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské
republiky (MZP CR) ptdy definuje takto: "Piida je samostatny piirodni titvar vznikly
z povrchovych zvetralin zemské kiiry a z organickych zbytkii za piisobeni
plidotvornych faktorii*.(MZP CR)
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3.3 SloZeni pady

SloZeni pidy mé majoritni vliv na vlastnosti pady. Tyto vlastnosti pudy je
dilezité znat pro spravné obdélavani pudy. Existuje n¢kolik raznych hledisek slozeni
pudy, podle kterych je mizeme rozdélovat. V zakladu se piida dé€li na 2 slozky a to
na biotickou (ziva cast pudy) a na abiotickou (neziva cast pudy).

Bioticka ¢ast pudy tvofi pouhych par procent celkového objemu pidy. I
ptesto, Ze toto ¢islo je malé mé na vlastnosti piidy veliky vliv. Nejedna se jenom o
rozkladaji nahromadénou odumielou organickou hmotu a navraceji tak do pldy
dalezité prvky a ziviny.

Druha zékladni slozka plidy je neziva ¢ast - abioticka. Puida je tfifazovy
systém — obsahuje pevnou, tekutou i plynnou formu latek. Do nezivé asti pudy
zahrnujeme minerdlni latky, odumielou organickou hmotu, pidni vodu a pldni
vzduch. Pevna ¢ast pidy obvykle tvoii 50% pudy pficemz u typické pidy se obsah
mineralnich latek pohybuje okolo 45%, obsah organické hmoty se pohybuje okolo
pouhych 5%. Minerdly v pid¢ a organicka hmota jsou dileZité pro udrZeni a
ukladani zivin. Dal§ich 50% ptdniho objemu tvofi piidni voda a pidni vzduch.
Obsah téchto dvou slozek je navzajem velmi proménlivy. Da se fici, Zze ob¢ slozky
zastupuji zhruba stejny objem — tedy kazda 25% viz obrazek 1. Proménlivost téchto
dvou slozek zavisi hlavné na tom, ze se ob¢é vyskytuji v mezerdch mezi pevnou
sloZzkou — v porech. Diky tomu pii srazkach voda vytlacuje vzduch a pfi ptisusSku
zase puda obsahuje vice vzduchu. Pidni voda je medium pro pfenos zivin v pidé. S
vodou také rostliny pfijimaji Ziviny v ni rozpusténé. Ptitomnost vzduchu v plde¢,
prevazné kysliku, je Zivotné dllezitd pro pidni mikroorganismy a také pro spravny
prabéh biologickych procest.

mzs% /

Voda 25 %

Mineralni
castice 45 %

Organické ¢astice 5 %

Organismy
10 %

10 %

Obr. 1.: Procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek ptidy. Autor E.VrtisSkova.
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Na ptidni irodnost a spravou funkci piidy maji rozhodujici vliv tyto vlastnosti:

1. Zrnitost — skelet (>2mm) a jemnozem (<2mm)

2. Pérovitost — ovliviiuji obsah pudni vody a pudniho vzduchu

3. Piidni reakce — vliv na mobilitu Zivin a na zivou slozku pady

4. Obsah humusu a organickych latek — mnozstvi dostupnych zivin
3.4 Funkce ptudy

Piida to nejsou jenom organické a anorganické zbytky. Pida je zivy svét. Je to
pfirodni prostor pro nespocetné druhy mikroorganismi, pro kofeny rostlin i pro
hydrosféry a biosféry, mezi pidou a vSemi sférami probihd neustdle vyména iontil a
molekul. Z tohoto divodu je pida velmi slozity a komplikovany systém jehoZz
spravné pochopeni ndm pomutize porozumét spravnému fungovani pidy bez jejiho
vyCerpavani. Pida ma nékolik nezastupitelnych funkei pro nasi planetu.

Piida je elementem pro riist rostlin. Je Zivotnim prostfedim pro kotfeny rostlin,
které z pudy ziskéavaji vétSinu zivin pro svlj rust a tim se stdva nezbytnou soucasti
suchozemského potravniho fetézce. V pidé se akumuluje a filtruje voda. V pudé
probihajici chemické procesy jsou dilezité pro kolobéh latek. Pida je tedy
prostfedim k preméné odumielych organickych latek zpét na anorganické, jeji
biotickd ¢ast, hlavné mikrobidlni se podili na kolob&éhu uhliku, dusiku, fosforu, siry a
je také zéasobarnou téchto prvki. Puda funguje jako zdroj sloZek stavebnich
materidld. V pidée je také zdroj a zasobarna latek nezbytnych pro moderni vek (uhli,
ropa, zemni plyn). Pida muaze také slozit jako lozisté rizikovych latek. Pida ma také
nezastupitelnou funkci z hlediska stabilizace prostfedi, napt. jeji schopnost pufracni
kapacity stabilizuje pH (Sanka, Materna, (2004)).

3.5 Definice degradace pudy

I pfes své mnohé vlastnosti a schopnosti je pida nachylnd k niceni ¢ili
degradaci. Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR definuje degradaci pidy jako:
"Castecnou nebo tiplnou ztrdatu piidni tirodnosti a to jak jeji kvality nebo mnoZstvi v
diisledku degradacnich procesii".(MZP CR)

Degradacni procesy pudy jsou piirozenou soucasti vzniku plidy. Pida se
obnovuje a zaroven na jinych mistech zanika (splavovani do fek a mofti). Pokud jsou
tyto procesy v rovnovaze nebo pokud pifevazuje vznikani pidy je to dobie. Bohuzel v
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dobé nékolika poslednich desetileti zacal ¢lovék pidy vyznamné ovliviiovat. Zacal
pudy vyc€erpavat péstovanim narocnych plodin na velkych plochach. Diky tomu bylo
odlesnéno velké mnozstvi piidy coz mélo za néasledek podporu vétrné a vodni eroze.
Zvlasté v posledni dobé zacalo lidstvo z pidy tézit velké mnozstvi material. Lidsky
pramysl méa za nasledek zménu vlastnosti pady v disledku zkoncentrovani latek
vznika salinizace, znecisténi, zamokfeni a acidifikace.
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4. Acidifikace a acidita pady

Definice téchto dvou vyrazii, ackoliv jsi jsou velmi podobné a do jisté miry s
sebou souvisi, jsou rozdilné. Pojmem acidita pudy cili kyselost piidy vyjadiujeme
stav pudy. Oznacujeme jim tedy vylu¢né pudy, které jsou kyselé. A naopak mluvime-
li o acidifikaci mame na mysli jakykoli proces, ktery vede ke snizovani pH. Timto
terminem muzeme oznacit i pady alkalické u nichz dochézi ke snizovani pH.
Acidifikace nebo-li okyselovani pady je proces, ktery mtize mit 2 priciny.

e Prvni z nich je, Ze jsou do pudy dodavany latky, které zvySuji koncentraci
vodikovych iontt H”.

e Druhou je, ze jsou z pidy odebirany latky, které zplsobuji neutralizaci
vodikovych iont. Oba tyto zpiisoby maji za nasledek snizeni pH a okyseleni
pudy.

Totéz plati 1 pro opak acidifikace a acidity a to pro alkalizaci a alkalitu. Jenom se
nejedna o vodikové ionty H*, ale o hydroxylové ionty OH" (Lockwood, Wilson,
Daniel, Jones (2003)).

Na procesu acidifikace se podili n¢kolik prvkd. Prvnim z nich je ten, ktery
samou kyselost zptisobuje a podle kterého ji i méfime - vodik H*. Tento prvek se
muze do pidy dostat n€kolika zplsoby. Jednim jeho zdrojem je rozklad organické
hmoty, kdy vznikaji slabé organické kyseliny. Tyto kyseliny podléhaji v padnim
roztoku disociaci a uvoliuji vodik.

Obecné rovnice disociace organicke kyseliny:
R-COOH ---> R-COO™ + H*

Dalsim zdrojem vodiku jsou opét kyseliny. OvSem tentokrat se jedna o kyseliny
anorganické, které se do pidy dostavaji spadem z atmosféry. Tyto kyseliny, jedna se
predevsim o kyseliny siry, dusiku a uhliku, vznikaji v atmosférické vlhkosti z emisi z
prumyslové Cinnosti. Tyto kyseliny opét pii disociaci uvoliiuji vodik.

Rovnice disociace kyseliny dusi¢né:
HNO; ---> NO3 + H*

Dalsim prvkem podilejicim se na procesu acidifikace je trojmocny kationt hliniku
AP¥. Tento prvek sice sam acidifikaci nezptisobuje, ale podili se na ni tak, e
vytlaCuje bazické kationty z vyménného komplexu, které jsou pak vodou
odplavovany pry¢ a nemohou neutralizovat ptidany vodik.

Na zakladg t&chto dvou iontd H' a AI** a jejich mobility v piidé rozdélujeme pidni
kyselost na dvé zakladni formy a to na aktivni a potencionalni.
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V pudé jsou ale také ptitomny prvky, které acidifikaci potlacuji a neutralizuji.
Jedna se o tzv. bazické kationty, které jsou pfitomné v iontové vyménném komplexu
piid. Pati{ mezi n& vapenaty kationt - Ca**, hofe¢naty kationt - Mg?*, sodny kationt -
Na* a draselny kationt - K*. Tyto ionty se do pudy dostavaji zvétravanim podloznich
hornin. Druh podlozni horniny a mnozstvi z ni uvolnénych bazickych kationti
zvysuje odolnost vigi kyselé depozici. Cim vice je pfitomno bazickych kationtil tim
déle je puda schopna neutralizovat kysel¢ vstupy. Pokud méme v ptdé¢ dostatek
humusu, ktery jakozto soucast iontové vyménného komplexu pid je nasycen
bazickymi kationty, snadno dochazi k vyméné za ionty H" a tim k jejich neutralizaci
(Hruska J., Cienciala E., Navratil T., Hofmeister J. (2006)).

Neutralizace H* vyménou za iont z iontové vyménného komplexu
[IVK]Ca + 2H" ---> [IVK]H, + Ca**

Pidy vzniklé na vépencovych horninach a vSechny ostatni, které maji dostatecnou
zasobu vapence CaCOj (uhli¢itan vapenaty), mohou neutralizovat kyselé vstupy.

Disociace CaCOj3 ve vodnim prostfedi a nasledna neutralizace ionttt H
CaCO; ---> Ca*" + CO3™
CO3” +H+ ---> HCO3-

Neutralizace druhého vodiku a pifipadny rozpad kyseliny uhli¢it¢ na vodu a oxid
uhli¢ity Porter W.M. (1981).

HCO3 + H+ -——> H2C03 --->H>0 + CO»,

4.1 Pudni rekce

Koncentrace iont H" a nasledna kyselost se vyjadiuje stupnici pH. Jedna se o
zéporny dekadicky logaritmus aktivni koncentrace H.

pH = -logio(H")

Naproti tomu alkalitu pidy zpiisobuje koncentrace hydroxylovych iontd OH". Tuto
koncentraci vyjadfuje vzorec pOH.

pOH = - log1o(OH)

Chceme-li urcit pH z koncentrace iontit OH- musime pouzit vzorec vyjadiujici vztah
mezi pH a pOH.

pH = 14 - log1o(OH)
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Pokud jsou v ptidé pfitomny jak vodikové ionty H+, tak hydroxylové ionty OH- ve
stejné koncentraci, reaguji spolu za vzniku neutrélni vody (pH=7).

H* + OH ---> H,0

Jakakoli zména v poméru H:OH" se projevi snizenim nebo zvysenim pH.
Cim je vétsi koncentrace iontdt H® (H™>OH"), tim niz§i pH ve vysledku bude. A
naopak &¢im vétsi bude koncentrace hydroxylovych ionti OH (H'<OH), tim vétsi
pH bude. Skala pH se pohybuje od 1 do 14. Kyselé pH je uréeno &asti stupnice od
1 do 7, alkalické pH vyjadtuje stupnice od 7 -do 14. Neutralni pH je okolo 7.

Pldni reakce ma dalekosahly vliv na pudni urodnost. Zvysena ptudni kyselost
ovlivituje biologickou aktivitu pid a tim naruSuje optimalni prabéh biochemickych
reakci v pid€. Jsou zpomaleny i mineralizacni procesy a je ovlivnéna i vyuzitelnost
hnojiv.

4.2 Aktivni kyselost

Aktivni ¢i aktualni kyselost pidy zptsobuji volné ionty H'. VoIné proto,
protoze jsou piftomny v pidnim roztoku. Stanoveni koncentrace ionti H', které
zpusobuji aktivni kyselost se provadi vyluhem ptdy destilovanou vodou a naslednym
zmétenim pH pomoci pH metru.

4.3 Potencionalni kyselost

Potencionalni ptdni kyselost zptsobuji ionty, které nejsou volne, ale jsou
vazané v sorpéné-iontovém vyménném komplexu pidy. Tuto kyselost vytvaii
vSechny ionty, které pifi uvolnéni ze sorpcni kapacity reaguji s hydroxylovymi ionty
za vzniku soli. Vyménnou pidni kyselost zptisobuji adsorbované ionty H a A%,
Podle miry vazanosti rozdélujeme potencionalni ptidni kyselost na dvé podskupiny. A
to na vyménnou (méné vazané ionty) a na hydrolytickou (ionty jsou silné vazany).
Stanoveni pudni vyménné kyselosti se provadi vytésnénim iontd H™ a AP* ze
sorp¢niho komplexu neutrélni soli KCI (CaCl,) (Matula J. (2007)).

Vytésnéni adsorbovanych ionti H™:
Hag + KCI ---> Ky + HCI

Vytésnéni adsorbovanych ionti AI**:
Aly + 3 KCl ---> 3 Kyg + AlICl3

AICI5 + 3 H,0 ---> AI(OH); + 3 HCI
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V obou reakcich vznikla kyselina chlorovodikova disociuje na H* a CI". Vznikly
roztok se zmé&ii pH metrem.

Na zakladé¢ zjisténé hodnoty pH vyménné kyselosti stanovuje potieba vapnéni pud.
Také se podle vysledki vyménné ptidni kyselosti déli plidy na extrémné kyselé, silné
kyselé, kyselé, slabé kyselé, neutralni a zasadité viz. tabulka 1.

Tabulka 1. Rozdéleni pud na zakladé pH.

Druh ptd pH
Extrémné kyselé¢ | <4,5
Siln¢ kyselé 4,5-5,0
Kyselé 5,0-5,5
Slabé kyselé 5,5-6,5
Neutralni 6,5-7,2
Zasadité >7,2

Kyselé ptidy jsou definovany pro pH<5,5. Pfi tomto nizkém pH se v pidé
za&inaji aktivovat toxické formy hliniku AI** z minerélnich latek. Aktivuji se v
takové mife, Ze jsou toxické pro rostliny. Mirn¢ kyselé ptidy jsou definovany mezi
pH 5,5-6,5. Pti tomto pH jsou kyselinou vyrazné ovlivnény jen druhy citlivé na pH.
Nejvhodnéjsi rozmezi pH po vétsinu rostlin je mezi 5,5-6,5 (Lockwood, Wilson,
Daniel, Jones (2003)). Také se podle hodnoty vyménné kyselosti stanovuje potieba
vapnéni pad.

4.3.1 Hydrolyticka piidni kyselost

Tato kyselost vyjadfuje ionty H”, které jsou siln&ji vdzané a nejdou snadno
vytésnit ze sorpniho komplexu. Tato hodnota hydrolytické kyselosti se da pouzit
pokud bychom chtéli vapnit k maximalni sorpéni kapacité. Stanoveni se provadi
dokonalej§im vytésnénim ionti H® za pomoci alkalickych soli octanu sodného
(vapenatého). Ve vodnim prostiedi se §tépi na slabou kyselinu a silnou zasadu.

Piiprava alkalického roztoku a vytésnéni adsorbovanych iontt H':
CH3COONa + H,0 ---> CH3COOH + Na*" + OH™ (pH =8,5)
Hag + CH3COOH + Na* + OH™ ---> Nagg + H,0 + CH3COOH (pH klesa)

lonty Na* nahradi adsorbované ionty H*. Cim vice ionti H' se vytésni tim vice iontil
OH- reaguje na H,O. To ma za néasledek projeveni kyseliny octové v roztoku a

zvySeni pH. Jeji koncentrace se stanovy titraci na vhodny indikator (Richter
R.(2004)).
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Na obrazku 2 je znazornéno, kde se vyskytuji jednotlivé druhy ptudni kyselosti ve
vztahu ke koloidni micele huminové kyseliny. Volna aktivni kyselost se vyskytuje ve
vngjsim roztoku. Véazana potenciondlni kyselost se nachazi na povrchu micely ve
dvou vrstvach. Diflzni vrstva - vyménna puadni kyselost a nepohybliva vrstva -
hydrolytické ptidni kyselost.

\ “éiéi FoZtok

Obr.2: Schéma koloidni micely. Autor R.Richter
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5. Pri¢iny acidifikace pid

Okyselovani pud je velmi pomaly proces, ktery ovSem neustale probiha. V
moderni dobé¢ je tento proces zrychlovan lidskou ¢innosti.

Acidifikace piidy ma nékolik hlavnich pficin:

e [ouZeni

e Kyselé matecné horniny

¢ Rozpad organické hmoty

o Destové srazky

e Sklizen vysoce vynosnych plodin

Téchto pét hlavnich pficin s sebou pfinasi dalsi, které ovliviiuji jejich charakter. Na
zaklad¢ rychlosti a vlivu lidské cinnosti rozdélujeme acidifikaci na pfirozenou
(minimalni vliv ¢lovéka) a na antropogenni (acidifikace ¢lovékem ovlivnéna nebo
pfimo zpusobenad).

5.1 Prirozena acidifikace

Pfirozena acidifikace je velmi pomaly proces, ktery probiha nezavisle na
lidské Cinnosti.

Za ptirozen¢ okyselovani povazujeme:

e [LouZeni
e Kyselé mate¢né horniny
e Rozpad organické hmoty

Clovék tuto acidifikaci svym jednanim nemiize zpomalit ani odstranit. U piirozené
acidifikace mizeme feSit pouze nasledek - nizké pH. TéZko si predstavime, Ze
muzeme ovlivnit rozpad organické hmoty v pide, louzeni, nebo snad rozpad
mate¢nych hornin.

5.1.1 LouZeni

LouZeni nebo spiSe vyplavovani zpusobuji nadmémé srazky. Z hlediska
celkové acidifikace je to pomaly, ale U¢inny prostiedek k odstranéni bazickych
kationtll v fadu tisict let. Tento proces probiha nejrychleji na piscitych ptadach, kde
jsou malé sorpéni kapacity v dasledku nizkého obsahu organické hmoty. Voda rychle
tekouci skrze pudni profil bere tyto omezené zasoby bazickych kationti s sebou
(Johnson G. V.(2002)).
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5.1.2 Kyselé mate¢né horniny

Jelikoz ptida vzniké zvétravanim a rozpadem hornin zéavisi zakladni chemické
slozeni pudy na chemickém slozeni horniny ze které vznikla - na tzv. mate¢né
horniné. Hornin je mnoho typt podle jejich vzniku. Prvni jsou magmatické. Podle
kyselosti se magmatické horniny rozdéluji podle nasycenosti (nenasycenosti) oxidem
ktemicitym - SiO2.

Rozdéleni magmatickych hornin na zékladé obsahu oxidu kiemicitého
1) kyselé horniny: vice nez 65% SiO; - zuly, ryolit

2) intermediarni horniny: 55 — 65% SiO; - syenit, diorit

3) bazické horniny: 45 — 55% SiO; - gabra, ¢edice

4) ultrabazické horniny: méné nez 45% SiO; - peridotit, pikrit

Druhym typem hornin jsou horniny usazené. Ty vznikaji z magmatickych hornin
jejich zvétranim a usazenim - napi. piskovce. Mohou také vznikat na zakladé
biologické cinnosti napf. vapenec jsou usazené schranky motskych zivocichd.
Poslednim typem jsou horniny pfeménéné. Vlastnosti téchto horniny zavisi na
horninéch, které byli pfeménény.

Pudy vzniklé z kyselych hornin budou mit malou zasobu bazickych kationtt, budou
tedy nejvice ohroZeny acidifikaci. Jedna se pfedev§im o horské a podhorské pidy.
(Petranek J., Synek J. (2007)).

5.1.3 Rozpad organické hmoty

Dalsi ptirozend acidifikace vznikd v disledku rozkladu organické hmoty.
Tento d& probihd hlavné v lesich a nejvice v lesich jehli¢natych, kde je vysoka
vrstva opadaného jehli¢i - opadanky. Tlejici organickd hmota uvoliiuje vodik H”,
ktery je zodpovédny za kyselost. Déle se pfi rozkladu organické hmoty uvoliuje oxid
uhlicity - CO,. Tento plyn se rozpousti ve vod¢ za vzniku kyseliny uhlicité.

Reakce oxidu uhli¢itého s vodou
CO, + H,0 ---> H,CO3

Biochemické procesy probihajici v ptid¢ a které maji za nasledek rozpad organické
hmoty, se na acidifikaci také podileji. Timto zpisobem vznikaji nékteré slabé
organické kyseliny. Vznik téchto kyselin je ovS§em v malém ,mnoZstvi a projevil by
se pouze v métitku mnoha let.

20



Zpitisoby ptirozené acidifikace jsou v pfirodé béZnym jevem a proto si s nimi
dokéze poradit. To malo kyselych vstupti z téchto zdroji, lze v pidé snadno
zneutralizovat, aniz by to m¢lo za nasledek zménu chemismu pud. Diky pfirozené
acidifikaci by nemohlo dochazet k neustalému snizovani pH pudy. Toto ovSem
neplati o antropogennim okyselovani.

5.2 Antropogenni acidifikace

Antropogenni acidifikaci, jak vyplyva jiz z ndzvu, lidské ¢innost ovliviiuje do
znacné miry nebo ji i pfimo zpusobuje.

Za antropogenni okyselovani povazujeme:

e Destové srazky
e Sklizen vysoce vynosnych plodin

5.2.1 Dest'ové srazky

Nejedna se o samotné destové srazky, ale o srazky pozménéné vlivem latek v
nich obsazenych, prevazné kyselin, jedna se tedy o kyselé desté. Kysely dést’ vznikne
rozpusténim kyselinotvornych plynti ve vzdusné vlhkosti. Tato velmi slaba kyselina
potom prsi na vodni plochy, na zemsky povrch, vsakuje se do pidy a vSe okyseluje.
Mezi kyselinotvorné plyny se fadi oxidy siry (oxid sifi¢ity SO, a oxid sirovy SOs),
oxidy dusiku (oxid dusny N,O, oxid dusnaty NO, oxid dusi¢ity NO a oxid dusi¢ny
N20O5) a oxid uhlicity (CO,). Tyto plyny se do atmosféry dostavaji riznymi zpusoby.

Oxid uhliku

Oxid uhli¢ity je jednim z plynd, ktery zptsobuje okyseleni destovych srazek.
Tento plyn se v atmosféfe vyskytuje ve znacném mnozstvi. Oxid uhli¢ity je ovSem z
atmosféry odebiran pii fotosyntetické ¢innosti rostlin, ty ho zabuduji do svych tél v
podobé¢ organickych sloucenin.

Fotosynteticka reakce
6CO; + 12H,0 ---> CgH120¢ + 60, + 6H,0

Oxid uhlicity se do atmosféry dostavad nckolika hlavnimi zplsoby. Pfirozenym
zpusobem je dychdni zivych organismil na Zemi. Heterotrofni organismy piijimaji
organické latky vytvorené autotrofnimi organismy (rostlinami). Naslednou oxidaci
téchto sloucenin ziskavaji energii a jelikoZ je uhlik zédkladnim stavebnim kamenem
organickych latek, oxiduje se na oxid uhli¢ity.
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Reakce oxidace uhliku
C+0,--->C0O,

Dal$im zptGsobem jak se muze dostat oxid uhliity do atmosféry je spalovani.
Spalovani je rovnéz oxidace organickych sloucenin. Pokud se jedna o spalovani
nedavno (z geologického hlediska) vazaného uhliku, ziistava jeho obsah viceméné
konstantni a nezptusobuje zadny problém. Problém nastava, kdyz za¢neme spalovat
fosilni paliva. Uhlik ve fosilnich palivech se neucastnil kolob¢hu latek po velmi
dlouhou dobu. Timto vznikly oxid uhli¢ity je v atmosféie "navic" a zpusobuje
problémy. Oxid uhli¢ity unikly do atmosféry reaguje se vzdusnou vlhkosti za vzniku
kyseliny.

Reakce oxidu uhli¢itého se vzdu$nou vlhkosti
CO, + H,0O --> H,CO4

Pii rozpusSténi oxidu uhli¢itého v atmosféfe vznikd kyselina uhli¢itd. Jedna se o
slabou kyselinu se slabou disociaci do prvniho stupné a jesté¢ mensi do druhého. Z
tohoto diivodu neni vdZznym problémem z hlediska acidifikace ptd.

Oxidy siry

Pfirodnim zdrojem uvolilujicim tyto plyny do atmosféry je sopecna Cinnost.
Kdy se do atmosféry uvolni zna¢né mnozstvi téchto oxidil. Sopecna ¢innost je oviem
v této geologické epoSe fidk4 a tam nemé na produkci plynu vétsi vliv. NejvetSim
producentem oxidu siry je lidska primyslova ¢innost a sice spalovani fosilnich paliv.
Hlavné nekvalitni fosilni paliva, napt. hnédé uhli s vysokym obsahem siry zptsobuji
nejvétsi problémy. V Ceské republice byl problém spojeny s emisemi oxidd siry
hlavné v 80.letech v severnich Cechach viz. obrazek 3.
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Obr.3: Lesy poskozené kyselym destém v Jizerskych horach. Autor P.Hendl

Oxidace siry z fosilnich paliv
S+ 0, --->S0,

Vznikly oxid sificity unikd do atmosféry. Tento plyn se miiZe rovhou rozpoustét ve
vzdus$né vlhkosti za vzniku kyseliny sifi¢it¢ nebo se mize dale oxidovat na oxid
sirovy a reagovat se vzdusnou vlhkosti az posléze.

Reakce oxidu sifi¢itého s vodou

SO; + H20 ---> H,S0O3

Reakce oxidu sifi¢itého na oxid sirovy a nasledna reakce s vodou na kyselinu sirovou
250, + Oy ---> 2503

SO; + H,0 ---> H,S04

Masivni kampan za odsifeni elektraren a primyslu v 90tych letech minulého stoleti
emisni limity siry sniZila na minimum a oxidy siry se jiZ nepodileji na kyselych
destim velkym dilem.

Oxidy dusiku

Dusik vytvaii hned nékolik druhti oxidd, jedna se o 4 plyny (oxid dusny N,O,
oxid dusnaty NO, oxid dusi¢ity NO, a oxid dusi¢ny N2Os), které jsou oznacovany
spole¢nym nazvem NOx. Tato suma plynid NOx je tvofena hlavné dvéma plyny a to
oxidem dusnatym NO a oxidem dusi¢itym NO,. Za normalnich okolnosti je dusik
inertni plyn a nereaguje, protoze tvoii dvojmocné molekuly mezi nimiz je pevna
trojnd vazba. Existuji ovSem podminky, kdy dusik s kyslikem reaguje. Dé&je se tak pfi
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spalovani na rozhrani plamene a okolniho vzduchu. Zde se trojna vazba dusiku
porusi a je oxidovan kyslikem na oxid dusnaty.

Reakce dusiku kyslikem
N, + O, ---> 2NO

Oxid dusnaty NO je nestdly a oxiduje se kyslikem za vznikii oxidu dusicitého.
Nebezpeci oxidu dusicitého je jeho jedovatost. Uz velmi malé koncentrace drazdi a
poskozuji sliznice. Do ovzdusi se uvoliluje napt. pfi koufeni tabaku, z plynovych
spotiebicil a naftovych kamen a z dopravy.

Oxidace oxidu dusnatého na dusicity
2NO + Oy ---> 2NO;

Oxid dusi¢ny je snadno rozpustny ve vodé. Pti rozpusténi ve vzdusné vihkosti vznika
smés kyseliny dusité a dusi¢né.

Reakce rozpusténi oxidu dusicitého
2NO, + H,0 ---> HNO, + HNO3

Hlavnim zdrojem oxidu dusiku zplsobujicich acidifikaci je tedy spalovani. Bohuzel
moderni doba je zavisla na automobilové dopravé a pravé spalovaci motory v autech
a hustd automobilova doprava jsou nejvétsimi producenty oxidi dusiku na svéte.
Zatimco odsifeni elektraren znacné snizilo emise siry, oxidy dusiku se nesnizily
vibec. Naopak ¢im vice roste doprava, tim vice rostou a porostou emise oxidi
dusiku (Hruska J., Oulehle F., Kram P., Skotepova I. (2009)).

5.2.2 Sklizen vysoce vynosnych plodin

I néco tak béZného jako je sklizenn plodin na polich zpisobuje acidifikaci. Je
to znat hlavné v nejrozsifenéjSim intenzivnim zemédélstvi. Plodiny potiebuji pro sviij
rist a vyvin minerdly a prvky. Tyto prvky si berou z pudy rozpuSténé¢ ve vode¢.
Rostlina si tyto prvky zabuduje do svych pletiv. V piirod¢ by po thynu rostliny jeji
télo zetlelo a prvky by se dostaly zpét do piidy. OvSem na orné pudé tyto rostliny
pokosime a z pole odvezeme - latky obsazené v jejich télech se nevrati do pudy.
KdyzZ se tak d&je rok co rok obsah nckterych latek se rapidné snizuje. PfedevSim
jedna li se o rostliny s vysokou naroc¢nosti na tyto minerdly. V tabulce 2 jsou
uvedeny 3 plodiny s vysokou naro¢nosti na ziviny a prvky v pade¢.
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Tabulka 2: Mnozstvi potfebnych prvki na 1t zrna u vybranych plodin.

N kg/t P>* kgt K* kglt Ca” kglt Mg kglt
Psenice 24-30 6 20 3-4
Kukuftice 25-30 4,5-7 23-29 45-7,5 3,6-6
Repka 50-60 11-15 50-60 28-50 4,2-7,2

V tabulce 2 je uvedeno jaké mnozstvi jednotlivych prvki potfebujeme pro
vytvoieni 1 tuny zrna a odpovidajiciho mnozstvi slamy. Jak je z tabulky patrné
odCerpani prvkti z puady je znac¢né. Z hlediska acidifikace nas zajima hlavné
od&erpani bazickych kationti, tedy K*, Ca®* a Mg?*. Podivame-li se na p3enici, ktera
ma vynos zhruba 5t zrna na hektar, od¢erpd nam jedna sklizett pSenice z pidy z
jednoho hektaru 100kg drasliku a 15-20kg vapniku. Toto zna¢né mnozstvi bazickych
kationti K* a Ca” musime bychom mé&li kaZdoro¢nd obnovovat abychom
nepodporovali acidifikaci v disledku sklizné téchto plodin. Pokud by se tak nedé¢lo v
pudé by zlstavalo stdle méné bazickych kationtd, které by uz nemohli neutralizovat
dalsi kyselé vstupy a kyselost pudy by nartstala (Johnson G. V.(2002)).

Pouzivani fyziologicky kyselych hnojiv

Pé&stovani vysoce vynosnych plodin na zeméd¢lské piid€ vede také k tomu, ze
musime do pidy dodéavat velké mnozstvi hnojiv, které zajisti doplnéni Zivin pro rist
rostlin. Hnojiva se fyziologicky dé¢li na kysela, neutralni a zasadita. Problém nastava
pokud ke hnojeni piidy pouzivame kyseld hnojiva. Zda se hnojivo fadi mezi kyselé
nebo zasadité zavisi na rostlin€, zda z hnojiva selektivné pfijima kationt nebo aniont.
U neutralnich hnojiv rostlina pfijima stejné jak kationt tak aniont.

U kyselych hnojiv rozlisujeme 2 typy kyselosti:

e Aktudlni kyselost
e Fyziologicka kyselost

Aktualni kyselost zavisi a zpiisobuje ji chemické sloZeni hnojiva

Fyziologicka kyselost hnojiva se vyjadiuje tzv. ekvivalentem kyselosti, ten poskytuje
informace o plisobeni hnojiva a je také ukazatelem véapnéni. Udavé jaké mnozstvi
CaO ¢i CaCOs je potieba k neutralizaci kyselé reakce, ktera vznikla po aplikaci
hnojiva.
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6. Dusledky nadmérné acidifikace

Kyselejsi prostfedi ovliviluje rostliny nékolika riznymi zplsoby. Jednim
zpusobem je piimé poskozeni nadzemnich asimila¢nich organli rostlin. druhym je
nepiimé poskozeni vzniklé v disledki dlouhodobéjsich zmén v pade.

6.1 PFimé poskozeni

Piimé nebo také akutni poskozeni pfimo poskozuje rostlinu, predevsim
chlorofyl. Aby doSlo k akutnimu poSkozeni staci desitky minut piisobeni zdroje
poskozeni. Pokud dojde k velkému akutnimu poskozeni muze to vést az k thynu
rostliny.

Poskozeni chlorofylu kyselinou

Toto poskozeni se tykd kyselych desth. Je-li kysely dést dostatecné
koncentrovany, poSkozuje pfi dopadu na list pfi kontaktu s chlorofylem toto barvivo
viz obrézek 3. Toto byl velky problém az do 90. let kdy dosahovala koncentrace
oxidu sifi¢itého v ovzdusi v oblasti Krusnych hor az 60 mikrogramti /m®. V 60.-80.
letech minulého stoleti bylo timto zplGsobem zni¢eno mnoho lesti pfedev§im v
Krusnych horach, ale i v jinych &astech severnich Cech. (Hrugka J., Oulehle F., Kram
P., Skotepova . (2009)).

Obr.4: Poskozeni chlorofylu spadem koncentrované kyseliny. Autor R.Remes
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6.2 Neprimé poskozeni

Nepiimé ¢i také chronické poskozeni plisobi na rostlinu po celou dobu.
Kyselost zméni chemické ¢i fyzikalni poméry v piid¢ a ty maji za nasledek samotné
poskozeni. Nepiimé poskozeni vede k celkovému oslabeni, ale ne k thynu. Ten ma
vétSinou za pric¢inu dostavujici se dostavujici stres ze zmény teplot, mrazi ¢i skudct,
kteti na poSkozenou rostlinu piisobi.

Hlinikov4 toxicita

Patfi mezi hlavni pfi¢iny poSkozeni stromu a rostlin. Tento prvek se Casto
vyskytuje v hornindch a je ve velké mife zastoupen v zemské kiife. Za piiblizné
neutrdlniho pH se vyskytuje ve formé nerozpustnych sloucenin. Tyto slouceniny
nemohou rostliny pfijimat. Pokud ovSem klesne pH pod 5,5 hlinik zacne vytvaret
rozpustné slouceniny. Tyto slouceniny uz rostliny pfijimat mohou a v rostliné pisobi
jako bunécny jed. Vapnik poskozuje rostlinu pies kotfeny. Hlinik vytlacuje ionty
véapniku Ca®*, hoteiku Mg?* a drasliku K* z membrany kofent a narusi tak iontovou
rovnovahu. Takto poskozeny kofen odumird. Pokud se tak déje ve vétSim mnozstvi a
rostlina ztraci hodn€ kotfent vede to ke Spatnému piijmu vody a Zivin a rostlina je
nakonec celkové oslabend. (Hruska J., Oulehle F., Kram P., Skotepova 1. (2009)).

Piechnojeni dusikem

Dusik je jeden ze zékladnich prvki ( N, P, K) dulezitych pro rust rostlin. Je
zodpovédny za prodluzovani a rist novych vyhonii. V lesni pid¢ je tento prvek
limitujicim faktorem. Do zeméd¢€lské pudy je dodavan hnojenim ovSem ve spravném
pomeéru k ostatnim prvkiim. Pasobi-li dlouhodobéji kysela depozice tvofena zejména
dusikatymi latkami, dojde ke zméné poméru zakladnich prvkd a tim k naruseni
rovnovahy. Vice dusiku v plidé znamena rychlejsi a vétsi rlist. To samo o sobé jeste
neni tak Spatné, ale i to vede ke kiehkosti pletiv a jejich snadnéjSimu ladmani pii
namaze. U zemédélskych plodin to vede hlavné k poléhdni rostlin. Druhy problém,
ktery pfinasi piehnojeni dusikem souvisi se soub&znym nedostatkem horeiku Mg”* a
nasledné disproporci ve vyzive rostliny. Hoi¢ik je ustfednim prvkem chlorofylu a je-
li ho nedostatek rostlina nema dostatek prvkl na tvorbu chlorofylu. To spole¢né s
nadmérnym rastem v disledku ptehnojeni dusikem vede u rostlin ke zloutnuti -
chlordze. U jehlicnanil se to miiZze projevit presunutim hot¢iku ze starSich jehlic do
novych a naslednym opadem starych. To vede k vyholeni a bizarnosti stromt, spolu
ktehkymi pletivy a chlordézou to mé za nasledek celkové oslabeni.
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7. Potladeni acidifikace

7.1 Vapnéni

vvvvvv

Véapnénim se neutralizuje pidni kyselost a vytvaii se dobré podminky pro péstované
kulturni rostliny. Potfeba vapnéni a jaka davka vychazi z vypoctu potencialni
vymeénné kyselosti. Kdy chceme zneutralizovat nejenom aktuélni kyselost pfitomnou
v pudnim roztoku, ale také castecné nasytit vyménny komplex pidy. Vapnéni
rozdélujeme na 2 typy a to podle mnozstvi a zpisobu aplikace:

e udrzovaci - mensi davky, udrzuje pH, nahrazuje odebrany vapnik
e ozdravné - velké davky, radikalné zvysuje pH

Udrzovaci vapnéni

Cilem udrzovaciho vapnéni je ochranit pidu pred dal§i acidifikaci,
zneutralizovat kyselost stavajici a dosytit pidy ztracenymi kationty Ca®*. Davka
musi odpovidat vS§em druhim ztrat bazickych iontli, musi tedy zohlednit ztraty v
disledku odcerpani rostlinami, dale ztraty v disledku vymyvani, musi se také
zapocitat okyseleni v disledku pouzivani kyselych a kyselého spadu na padu.

Ozdravovaci vapnéni

Nebo téz napravné vapnéni se provadi u pid s velmi nizkym pH, tedy u pud
nevhodnych k péstovani. Ozdravné vapnéni méa za Ukol zvySeni pH na optimalni
hodnotu pro péstovani a tim napravu chemickych a fyzikalnich vlastnosti pudy.

Vapnéni méa vyrazny vliv na biologickou aktivitu pid. Ta je po vapnéni silné
podpofena a nartista biomasa bakterii a aktinomycet.

7.2 Druhy vapennych hmot

Uhlidita forma vapniku

Vapenec - CaCO; - velmi rozsifena vapenna hmota pouZzivana pro vapnéni. Ma
dobrou rozpustnost ve slabych kyselindich. Na zménu pldni kyselosti plsobi
pomaleji, ale ma del§i vliv. Vlastnosti zavisi na sloZeni a jemnosti mleti(jemnéji
namlety vapenec ma veétSi povrch a 1épe pisobi). Vapence lze rozdé€lit na
vysokoprocentni (nad 90% CaCOs), stiedni(80-90%) a nizkoprocentni (60-80%).
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Dolomitické vapence - smés CaCO3+MgCO3; nebo CaMg(COs3), - mezi dolomitické
vapence se fadi pouze tykteré maji obsah MgCO3 vyssi nez 10% a podle toho
dolomitické vapence rozdélujeme na vapenec (<10%), dolomiticky véapenec (10-
23%), vapenaty dolomit(23-41%) a dolomit (41-46%).

Ziravé forma vapniku

Sem patii palené vapno. Pisobi mnohem vice alkalicky nez uhliCitanové formy a
také rychleji. Vyrabi se palenim vapenct. Podle pfimési MgO se d¢li na palené
vapno hnojivé (<10%) a na hnojivé vapno hotecnaté (>10%).

Kiemicitanova forma vapniku

Sem patii rizné druhy odpadnich strusek, které vznikaji pfi vyrobé oceli. Obsah CaO
se pohybuje sice okolo 40%, ale vapnik je vazan na dobie rozpustné kiemicitany
(Hlusek J. (2004)).

7.3 Normy vapnéni podle UKZUZ

Na zakladé méfeni hodnoty vyménné pudni Kyselosti jsou vydany tabulky,
které ukazuji mnozstvi vapennych hmot potfebné k rocni neutralizaci kyselych
vstupti do pudy, viz tabulka 3 - 6.

Tabulka 3. Mnozstvi CaO potiebné k neutralizaci na orné ptidé a v ovocnych sadech.

Orna piida a ovocné sady

X t CaO/ha

pH lehka pida [stfedni piida tézka plida
<4,5 1,2 1,5 1,7
4,5-5,0 10,8 1,0 1,2
5,0-55 0,6 0,7 0,8
5,5-6,0 [0,3 0,4 0,5
6,0-6,5 0,2 0,2
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Tabulka 4. Mnozstvi CaO potiebné k neutralizaci na chmelnicich.

Chmelnice

X t CaO/ha

pH lehkd ptida |stiedni pida | t¢Zka ptuda
<45 0,6 1 1,3
4,5-5,0 (0,45 0,7 0,9
5,0-5,5 (0,3 0,5 0,6
5,5-6,0 (0,2 0,3 0,4
6,0-6,5 0,2 0,2

Tabulka 5. Mnozstvi CaO potiebné k neutralizaci na vinicich.

Vinice

X t CaO/ha

pH lehka pida | stfedni pida tézka ptida
<4,5 0,6 1 1,3
4,5-5,0 0,45 0,7 0,9
5,0-55 |0,3 0,5 0,6
55-6,0 0,2 0,3 0,4
6,0-6,5 0,2

Tabulka 6. Mnozstvi CaO potiebné k neutralizaci trvale travni porosti.

Trvalé travni porosty

X t CaO/ha

pH lehka pida |stfedni plida | téZka pida
<4,5 0,5 0,7 0,9

4,5-5,0 10,3 0,5 0,7

K tomuto mnoZstvi vapenné hmoty je nutno pficist ztraty zpiisobené sklizni plodin
(Klement, Susil (2013)).
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8. Materialy a metody

8.1 Zjistovani pudnich vlastnosti

Pro ziskani viestrannych znalosti o pidé v Ceské Republice byl vladou v
lednu 1961 schvéalen komplexni prizkum pad. Toto schvéleni bylo nasledné
upraveno zékonem ¢.61/1964 Sb. Komplexni prizkum ptd zahrnoval 2 ¢asti:

Pidoznalecky prizkum

Zahrnuje geneticko-agronomické vlastnosti pud, jejich téidéni podle
zrnitostniho sloZeni, skeletu, stupné zamokieni. tento priizkum se provadi kazdych
10 let.

Agrochemické zkousSeni zemédélskych pud (AZZP)

AZZP je provadéno podle zédkona €. 156/1998 Sb. o hnojivech, pomocnych
padnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich, substratech a agrochemickém
zkouseni pid - zdkon o hnojivech. A podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb. o
agrochemickém zkouSeni zemédélskych piid a zjistovani pidnich vlastnosti lesnich
pozemkil ve znéni pozdé¢jSich predpisi. Od roku 1961 do roku 1980 provadeéné v
pétiletych cyklech. Diky zvySujici se intenzité hnojeni a rychleji se ménicim padnim
vlastnostem byl cyklus zkracen na 3 roky, v obdobi 1981 - 1992. V roce 1992 byl
uzavien posledni tfilety cyklus a pteslo se na Sestileté cykly. Béhem let AAZP se
zvySoval 1 pocet méfenych véci. Do roku 1983 byly stanovovany pouze zakladni
vlastnosti ptd - pudni reakce, obsah uhli¢itand, potfeba vapnéni a obsah pfistupnych
prvki (P, K, Mg). V obdobi do roku 1991 byla $kala méfenych vlastnosti roz§ifena o
stanoveni obsahu mikroelementt (Cu, Zn, Mn, B, Mo). V letech 1990 - 1992 bylo
celoplo$né stanovovano riziko kontaminace téZkymi kovy (Cd, Cr, Pb, Hg) Tento
orienta¢ni priizkum slouzil jako zaklad pro zaloZeni registru kontaminovanych puid.

8.2 Metodika odebirani vzorku pro AZZP

Pro odebirani vzorkd pro AZZP musime dodrzovat nékolik zasad. Jelikoz se
vzorky vybiraji vZdy na urcitych lokalitich musi byt dodrzen vziajemny pomér
pidnich typt tak, aby odpovidal zastoupeni jednotlivych puid v Ceské republice.
Musi se také dodrzet pomér mezi jednotlivymi druhy zemédélské pady a pozorovaci
mista musi byt rovnomérné rozloZzena na plose regionu. Pozorovaci mista jsou
definovana obdélniky 25m x 40m, v té€sné blizkosti plochy byla vykopéana a popsana
geologicka sonda. Na pozorovaci lokalité rozliSujeme 3 zakladni typy odbéri:
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e jednorazové odbéry - odebiraji se pii vykopu geologické sondy, zjistujeme
fyzikalni parametry lokality, prvkovou analyzu, popis ptidni sondy, zrnitost

o z&kladni vzorkovani - provadi se v Sestileté periodé

e kazdoro¢ni odbéry - jsou zaméteny na sledovani stavu a vyvoje znecisténi
pud organickymi polutanty, a na moznou kontaminaci potravinového fetézce
prostiednictvim zemédélskych plodin

8.3 Metody pouzivané pri AZZP

Do roku 1989 byla pro stanoveni obsahu piistupného fosforu pouzivana
metoda podle Egnera, pro stanoveni piistupného drasliku a hot¢iku metoda podle
Schachtschabela. Od roku 1990 byla pro obsah piistupnych prvki zaveden spolecny
vyluh - metoda Mehlich Il a od roku 1999 metoda Mehlich Il (Polakova S., Kubik L.,
Maly S. (2011)).

8.3.1 Metoda Mehlich 111

Zakladnim piredpokladem pro zjisténi obsahu pfistupnych prvki je mit
suchou, jemnou pidu a ¢inidlo, které extrahuje prvky v padé vazané do roztoku.

Slozeni extrakéniho roztoku pro metodu Mehlich I1I:
Kyselina dusi¢na 65%

Kyselina octova — koncentrovana

Fluorid amonny

Dusi¢nan amonny

Kyselina etylendiamino-tetraoctova - EDTA

Pii metod€ Mehlich III se ptida extrahuje kyselym roztokem. Tuto kyselost zajistuje
koncentrovana kyselina dusicna HNOj a kyselina octovda CH3COOH. V roztoku
pfitomny fluorid amonny NH4F zvySuje rozpustnost nékterych forem fosforu,
predevsim téch vazanych na hlinik. V roztoku je pfitomen i dusicnan amonny, ten
piiznivé ovliviiuje desorpci drasliku, hot¢iku a vapniku. Pfitomnost EDTA zajist'uje
dobrou uvolnitelnost nutri¢éné vyznamnych mikroelementt.

Extrakce prvka se provadi tak, Ze navazku 5g zeminy zalijeme 50ml extrakéniho
roztoku. Poté nechdme tfepat 10 minut na tfepacce pro dokonalou extrakci prvkd.
Vyslednou suspenzi ptefiltrujeme pres filtratni papir. Se ziskanym filtratem dale
pracujeme podle toho jaky prvek métime.
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Stanoveni fosforu

Pro ziskani koncentrace fosforu ve filtratu musime sestavit kalibracni graf. Ten se
sestavuje ze standardniho roztoku. Standardni roztok pro fosfor pfipravujeme z
dihydrogenfosforecnanu draselného. Standardni roztok se nafedi na 8 riiznych
roztokd o znamé koncentraci - z bodl vytvotime kalibra¢ni graf. Méfeni provadime
na fotometru pfi vinové délce 660nm.

Ptiprava vzorku

Do 25ml zkumavky pipetujeme 2,5ml filtratu, doplnime destilovanou vodou na
17ml. Pfiddme I1ml molybdenového ¢inidla a 1ml redukéniho c¢inidla. Po 10
minutich stani pfiddme 2,5ml siranu hydrazinu a doplnime destilovanou vodou na
25ml. Nechame jeste stat dalSich 30 minut a poté proméfime na fotometru pfi vinové
délce 660nm. podle naméfené absorbance odecteme z kalibracniho grafu vyslednou
koncentraci fosforu ve filtratu.

Stanoveni drasliku

Standardni roztok pro piipravu kalibracnich roztokli a kalibraéniho grafu
pfipravujeme z chloridu draselného. Méfime na plamenném fotometru.

Ptiprava vzorku

Vzorek proméiime na plamenném fotometru a koncentraci odecteme z kalibra¢niho
grafu.
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9. Vysledky a diskuse

Data pro zpracovani jsem ziskaval z vyro¢nich zprav UKZUZ. Tyto zpravy
jsou kazdoro¢né aktualizovany novym ro¢nim méfenim. Data jsou od prvniho cyklu
2003-2008 a poté vzdy s rokem navic az do cyklu 2007-2012. Praimérné pH je vzdy
pocitano vazenym primérem (vztazeno na plochu stejného typu pudy) a je méfeno
na stejné lokalité jednou za 6 let. Kazdy rok se méti pH na Casti vybranych lokalitach
a je prepocitavano na celorepublikovy pomér, proto jsou zpravy kazdorocné
aktualizovany.

Prvni celek méfeni 2003-2008 a jednotlivé stupné kyselosti na jednotlivych typech
zeméd¢lské pudy ukazuje tabulka 7.

Tabulka 7: Zastoupeni kyselych druhtt pid v % a ha u jednotlivych druhd
zeméd¢lské pudy v letech 2003-2008.

rok pudy silng kyselé a

2003-2008 kyselé pudy slabé kyselé kyselé pudy celkem
Typ pH pH

zem&délské | vyméra |prim. |pH <5,5|pH<55 |5,5-6,5 5,5-6,5 pH <6,5|pH <65
pady v ha pH (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)

ornd pida | 2641243 (6,2 22,55 595600 |44,84 1184333 |67,39 1779934
chmelnice | 5944 6,6 9,23 549 30,69 1824 39,92 2373
vinice 10456 | 7,3 2,13 223 10,36 1083 12,49 1306
ovocné sady | 16808 | 6,6 13,32 2239 34,44 5789 47,76 8028
TTP 700256 |5,6 50,32 352369 (41,79 292637 92,11 645006
zem&délska

puda 3374708 | 6,1 28,18 950993 | 44,03 1485884 | 72,21 2436877

V tabulce 7 je vidét, Ze nejkyselejsim druhem zemédé€lské pudy jsou trvalé travni
porosty, u nichZ podil siln¢ kyselych ptd ¢ini 50,32% a celkovy objem kyselych ptad

cvwr

maji pramérné pH 7,3. Zastoupeni siln¢€ kyselych ptd u vinic je pouhych 2,13%.

Druhy celek méteni 2004-2009 a jednotlivé stupné kyselosti na jednotlivych typech
zemédelské pudy a jejich vyméru ukazuje tabulka 8.
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Tabulka 8: Zastoupeni kyselych druhtt pid v % a ha u jednotlivych druhi
zemédelské pudy v letech 2004-20009.

rok pudy silné kyselé a

2004-2009 kyselé pudy slabé kyselé kyselé pudy celkem
Typ pH pH

zem&délské | vyméra |pram. |pH <5,5|pH<55 |5,5-6,5 5,5-6,5 pH <6,5|pH <65
pudy v ha pH (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)

orné puda 2691076 | 6,2 23,72 638323 |44,17 1188648 |67,89 1826971
chmelnice 5499 6,5 11,52 633 33,07 1819 44,59 2452
vinice 10436 (7,3 2,06 215 10,78 1125 12,84 1340
ovocné sady | 17372 | 6,5 15,19 2639 34,94 6070 50,13 8709
TTP 761679 |5,6 52,92 403081 | 39,69 302310 92,61 705391
zemédélska

pida 3486062 | 6,1 29,98 1045121 | 43,03 1500052 | 73,01 2545174

V tabulce 8 je vidét, ze nejkyselej§im druhem zemédé€lské pidy jsou opét trvalé
travni porosty, u nichZ podil siln¢ kyselych pid ¢ini 50,32% a celkovy objem
kyselych pud 92,11%. Nejlépe vychazeji také opét vinice. Oproti tabulce 7 vidime,
ze se vymeéra zemedélské pudy zvysila o 111 354ha a vyméra kyselych pid o 108
297ha.

Tteti celek méfeni 2005-2010 a jednotlivé stupné kyselosti na jednotlivych typech
zeméd¢lské pudy ukazuje tabulka 9.

Tabulka 9: Zastoupeni kyselych druhG pid v % a ha u jednotlivych druht
zemé&délské plidy v letech 2005-2010.

rok pudy silng kyselé a

2005-2010 kyselé pudy slabé kyselé kyselé pudy celkem
Typ pH pH

zemédélské |vyméra |prim. |pH <5,5|pH<55 |5,5-6,5 5,5-6,5 pH <6,5|pH <6,5
pudy v ha pH (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)
ornd pida | 2696398 | 6,2 24,24 653607 | 43,99 1186145 |68,23 1839752
chmelnice |5210 6,5 12,11 631 34,4 1792 46,51 2423
vinice 10487 |7,3 2,02 212 11,83 1241 13,85 1452
ovocné sady | 17146 | 6,5 15,92 2730 35,82 6142 51,74 8871
TTP 789440 |5,6 54,52 430403 | 38,55 304329 93,07 734732
zemeédélska

puda 3518839 | 6 30,9 1087321 | 42,62 1499729 | 73,52 2587050

| v tabulce 9 jsou nejkyselejsi pudy pod TTP. Nejlépe vychazeji také opét vinice.
Oproti tabulce 8 se vyméra zemédélské ptudy zvysila o 32 777ha a vyméra kyselych
pud o 41 876ha.
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Ptedposledni celek méteni 2006-2011 a jednotlivé stupné kyselosti na jednotlivych
typech zemédélské pudy ukazuje tabulka 10.

Tabulka 10: Zastoupeni kyselych druhti pid v % a ha u

zemedelské pidy v letech 2006-2011.

jednotlivych druht

rok pudy silng kyselé a

2006-2011 kyselé pudy slabé kyselé | kyselé pudy celkem
Typ pH pH

zem&délské | vyméra |pram. |pH <5,5|pH<55 |55-6,5 |5,5-65 |[pH <6,5|pH <6,5
pudy v ha pH (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)

orna piida 2720162 | 6,2 25,21 685753 | 43,85 1192791 | 69,06 1878544
chmelnice 4942 6,5 12,96 640 34,26 1693 47,22 2334
vinice 9773 7,3 1,93 189 11,25 1099 13,18 1288
ovocné sady |18113 (6,4 16,96 3072 37,3 6756 54,26 9828
TTP 822860 |5,5 57,05 469442 | 36,58 301002 | 93,63 770444
zemédélska

pada 3575850 | 6 32,41 1158933 | 42,04 1503287 | 74,45 2662220

I v tabulce 10 vidime pokracovani trendu snizovani pH u vSech typt pid a vristani
jejich procentudlniho zastoupeni i vyméry. NejkyselejSim typem zemédé€lské pudy
jsou s velkym naskokem potad TTP.

Posledni celek méfeni 2007-2012 a jednotlivé stupné kyselosti na jednotlivych
typech zeméd¢lské pidy ukazuje tabulka 11.

Tabulka 11: Zastoupeni kyselych druhtt pid v % a ha u jednotlivych druht
zemé&délské plidy v letech 2007-2012.

rok pudy silné kyselé a kyselé pudy
2007-2012 kyselé pudy slabé kyselé celkem

Typ pH pH

zemédélské |vyméra |prim. |pH <5,5|pH<5,5 |5,5-6,5 5,5-6,5 pH <6,5|pH <6,5
pidy v ha pH (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)
orna puda | 2622950 | 6,2 25,66 673049 |43,21 1133377 |68,87 1806426
chmelnice |4733 6,4 14,69 695 35,03 1658 49,72 2353
vinice 9000 7,3 1,75 158 11,08 997 12,83 1155
ovocné sady | 16762 | 6,4 18,38 3081 38,03 6375 56,41 9455
TTP 761515 |55 59,02 449446 | 34,78 264855 93,8 714301
zemédélska

puda 3414961 | 6 32,97 1125913 41,21 1407305 |74,18 2533218

V cyklu 2007-2012, ktery ukatuje tabulka 7 doslo k nahlé zméné.

Doslo ke snizeni

celkové vymery zemédé€lské pudy, ale 1 ke snizeni procentudlniho zastoupeni vSech
typl kyselych ptd a jejich vyméry.
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Z ptedchozich péti tabulek (tabulka 7-11), které¢ ukazuji vyvoj primérného
pH a procentudlni zastoupeni kyselych pid v péti po sob¢ jdoucich, lze vycist
nékolik informaci. Nejkyselejsim druhem zemédélské pudy jsou trvalé travni
porosty, které se nachazeji ve vyssich polohach. Naopak vinice, nachdzejici se v
teplych nizinach maji s acidifikaci malé problémy.

Z téchto péti tabulek (tabulka 7-11) vyhazi nésledujici grafy. V jednotlivych grafech
je porovnan vyvoj procentualniho zastoupeni kyselych ptd a jejich vyméry.

Vyvoj extrémné kyselych, silné kyselych a kyselych (pH pod 5,5) pud je zobrazen na
obrazku 5.

Porovnani siiné kyselych ptid s pH <5,5 za wbrana obdobi (v % a tis. ha)
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Obr.5: Porovnani procentualniho zastoupeni a vyméry silné kyselych pud s pH <5,5
za uzaviené cykly.

Na obrazku 5 je patrné neustale se zvySujici procentudlni zastoupeni silné
kyselych pid v Ceské republice od cyklu 2003-2008 do 2007-2012. Rozdil v
procentudlnim zastoupeni mezi témito obdobimi ¢ini 4,79%. Zastoupeni silné
kyselych pid ve vyméie zemédélské pidy ma mezi témito obdobimi také naristajici
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tendenci, vyjma posledniho cyklu 2007-2012, kdy doslo k lehkému poklesu. Rozdil
mezi cykly 2003-2008 a 2007-2012 ¢ini 175 tis. ha.

Vyvoj slabé kyselych (pH 5,5-6,5) ptd je zobrazen na obrazku 6.

Porovnéni slabé kyselych pid s pH 5,5 - 6,5 za vybrana obdobi (v % a tis. ha)
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Obr.6: Porovnani procentualniho zastoupeni a vyméry slabé kyselych pud s pH
5,5-6,5 za uzaviené cykly.

Z obrazku 6 vyplyva, ze procentualni zastoupeni slabé kyselych piad s pH od
5,5 do 6,5 se neustale snizuje. Tento pokles mezi obdobimi 2003-2008 a 2007-2012
preklasifikovani na pady silné kyselé - o tom vypovida i zvySujici se podil silné
kyselych pad v téze cyklech. Vyméra slabé kyselych pud v Ceské republice je v
jednotlivych obdobich pfiblizné stejna. Vyjimku tvofi pouze posledni cyklus, kdy
doslo k markantnimu snizeni vymeéry slabé kyselych ptid a to o téméf 96 tis. ha.

Vyvojové trendy v procentualnim zastoupeni a ve vyméfe vSech kyselych pud (pH
pod 6,5) jsou vyobrazeny na obrazku 7.
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Celkové porovnani kyselych pud s pH <6,5 za whbrana obdobi (v % a tis. ha)
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Obr.7: Porovnani procentualniho zastoupeni a vyméry celkové kyselych pld s
pH <6,5 za uzaviené cykly.

Obrézek 7 znazornuje vyméru a procentudlni zastoupeni vSech pid
klasifikovanych jako kyselé - pH <6,5. Z obrazku je patrné neustale se zvySujici
zastoupeni kyselych ptd od cyklu 2003-2008 az do cyklu 2006-2011. Tento nartst
¢ini 2,24%. Stejné je tomu i u vyméry, kdy nardst za tato obdobi ¢ini 225,3 tis. ha
zemé&d¢€lské pudy. Obdobi 2007-2012 do tohoto trendu nezapada. V tomto cyklu je
patrny pokles procentudlniho zastoupeni kyselych pid o 0,27. Pokles ve vymeéie
téchto pud je ovsem mnohem vetsi, ¢ini 129 tis. ha.

Jiz z tabulek 7 az 11 je patrné, Ze pramérné pH zemédglskych pad v Ceské republice
neustale klesa. Jak je tomu v jednotlivych krajich ukazuje tabulka 12.
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Tabulka 12: Primérné hodnoty pH v jednotlivych krajich a CR za vybrana obdobi.

Primérné pH

Kraj 2003-2008 |2004-2009 |2005-2010 |2006-2011 |2007-2012
sttedocesky 6,4 6,4 6,4 6,3 6,3
jihogesky 57 57 57 5,6 5,6
plzensky 57 57 57 5,6 57
karlovarsky 5,6 5,6 5,6 55 55
Ustecky 6,6 6,5 6,5 6,5 6,5
liberecky 57 57 57 5,6 57
kralovehradecky | 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
pardubicky 6,1 6,1 6,1 6,1 6
vysocina 57 5,6 5,6 5,6 5,6
jihomoravsky | 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
olomoucky 6,3 6,3 6,2 6,2 6,2
zlinsky 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
moravskoslezky |5,9 59 59 5,8 5,8
pram. pH CR 6,1 6,1 6,0 6,0 6,0

V tabulce 12 jsou napsana méfeni primérného pH v jednotlivych krajich a celkové
praméré pH Ceské republiky. Toto pH se poéita vazenym primérem - vztazeno na
plochu. Data jsou vyobrazena na obrazku 8.

Viyvoj primérného pH v jednotliivych krajich a CR za vybrana odobi
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Obr.8: Vyvoj pramérného pH ve vybranych obdobich v jednotlivych krajich a vyvoj
praimérného pH v CR.
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Na obrdzku 8 jsou znazornéna data z tabulky 6. Jedna se o vyvoj primérného pH v
jednotlivych krajich za vybrana obdobi. Posledni skupina sloupcti také ukazuje vyvoj
vazeného praiméru pH v Ceské republice. Jak je z obrazku patrné nejvétsi zména
hodnoty pH je 0,1 - napf. stfedoCesky, karlovarsky ¢i moravskoslezky kraj. V
nekterych krajich ovSem k poklesu mezi jednotlivymi obdobimi nedoSlo, napf.
kralovehradecky nebo zlinsky.

Jaké jsou trendy v procentualnim zastoupeni extrémné kyselych, silné kyselych a
kyselych pud s pH <5,5 v jednotlivych krajich ukatuje tabulka 13.

Tabulka 13: Procentualni zastoupeni kyselych pid s pH <5,5 v jednotlivych krajich
za vybrana obdobi.

pH <55 (%)

Kraj 2003-2008 |2004-2009 |2005-2010 |2006-2011 |2007-2012
sttedoCesky 18,1 18,8 18,87 19,7 19,48
jihocGesky 36,5 40,16 42,05 46,46 50,03
plzensky 39,8 42,56 43,86 44,53 44,89
karlovarsky 51,5 51,34 51,04 55,86 56,61
Ustecky 16,8 16,66 17,13 17,2 17,46
liberecky 41,7 43,98 45,5 46,63 46,25
kralovehradecky | 20,8 21,85 22,28 22,16 22,11
pardubicky 22,6 25,27 27,16 28,09 29,45
vysocina 435 46,3 47,08 48,94 49,85
jihomoravsky 11,6 12,29 12,28 12,64 12,74
olomoucky 21,8 22,74 23,66 24,11 24,59
zlinsky 20,5 21,75 22,33 20,84 21,3
moravskoslezky | 32,9 34,66 35,34 35,51 38

Tabulka 13 ukazuje vyméru silné kyselych pud s pH <5,5 v jednotlivych krajich za
dané cykly. Z uvedenych hodnot vidime, ze nékteré kraje maji relativné nizké
zastoupeni silné kyselych pad, napf. jihomoravsky - 12,74%, Ustecky - 17,46%.
Naopak jiné kraje maji zastoupeni téchto ptid velmi vysoké, napt. karlovarsky -
56,61%, jihocesky 50,03%. Hodnoty jsou zpracovany do obrazku 9.
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Obr.9: Vyvoj procentualniho zastoupeni pud s pH <5,5 ve vybranych obdobich.

Z obrazku 9 je patrné, ze proces okyselovani pud neni vzdy podobny. Podivame-li se
na ustecky nebo jihomoravsky kraj, vidime mezi cykly pouze malou zménu v

procentudlnim zastoupeni silné kyselych ptd. Naproti tomu jihocesky kraj, ktery ma
zhruba dvojnasobné zastoupeni silné kyselych ptd ve vyméie se okyseluje velmi
rychle, stejné tak kraj vysocina.

Jaké je to s vyvojem procentudlniho zastoupeni slabé kyselych pad s pH 5,5-6,5 v
jednotlivych krajich ukazuje tabulka 14.
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Tabulka 14: Procentualni zastoupeni slabé kyselych pud s pH 5,5-6,5 v jednotlivych
krajich za vybrana obdobi.

pH 5,5-6,5 (%)
Kraj 2003-2008 |2004-2009 |2005-2010 |2006-2011 |2007-2012
stfedoCesky 37,85 37,86 37,84 37,8 37,52
jihogesky 57,53 54,41 52,65 48,71 45,3
plzensky 55,23 52,85 51,94 51,54 51,17
karlovarsky 41,18 40,88 41,03 37,45 36,86
Ustecky 28,89 29,35 29,42 29,84 29,9
liberecky 47,43 46,07 45,55 45,53 45,98
kralovehradecky | 43,94 43,85 44,48 43,94 44,45
pardubicky 50,79 48,81 47,36 47,33 46,39
vysocina 50,44 48,27 47,7 46,24 45,56
jihomoravsky  [22,94 22,23 21,86 21,76 21,53
olomoucky 38,22 38,06 38,34 38,64 39,97
zlinsky 43,4 44,4 44,08 44,09 43,94
moravskoslezky | 49,60 48,64 48,48 49,72 48,42

Tabulka 14 ukazuje vyméru slabé kyselych pud s pH 5,5-6,5 v jednotlivych krajich
za dana obdobi. Z uvedenych hodnot opét vidime, ze n€které kraje maji relativné
nizké zastoupeni slabé kyselych pid, jedna se opét o kraje jihomoravsky - 21,53% a
Ustecky - 29,9%. Naopak jiné kraje maji zastoupeni téchto pid velmi vysoké, napf.
plzensky - 51,17% a moravskoslezky 48,42%. Hodnoty jsou piehledné zpracovany
do obrazku 10.

Zastoupeni slabé kyselych pid s pH 5,5 - 6,5 v jednatliwch krajich za vybrana obdobi
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Obr.10: Vyvoj procentualniho zastoupeni pud s pH 5,5-6,5 ve vybranych obdobich.
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Z obrézku 10 je patrna klesajici tendence ve vyméfe slabé kyselych ptd. Tato
klesajici tendence neni opét u vSech krajii stejnd, nékteré kraje, napt. stiedocesky,
maji tento ubytek slab¢ kyselych piid maly, naopak jiné kraje maji toto klesani velmi
strmé - jihoCesky. Vyrazné nejmensi zastoupeni slabé kyselych piid ma jihomoravsky
kraj. Nejvyssi zastoupeni ma v prvnim cyklu jihoCesky kraj, ktery ovSem je v
predposlednim cyklu piekonan plzenskym krajem.

Jaké je to s vyvojem procentualniho zastoupeni vSech kyselych pud s pH pod 6,5 v
jednotlivych krajich ukazuje tabulka 15.

Tabulka 15: Procentudlni zastoupeni celkové kyselych pid s pH <6,5 v jednotlivych
krajich za vybrana obdobi.

pH <6,5 (%)

Kraj 2003-2008 |2004-2009 |2005-2010 |2006-2011 |2007-2012
sttedocesky 55,95 56,66 56,71 57,5 57
jihocGesky 94,03 94,57 94,7 95,17 95,33
plzensky 95,03 95,41 95,8 96,07 96,06
karlovarsky 92,68 92,22 92,07 93,31 93,47
Ustecky 45,69 46,01 46,55 47,04 47,36
liberecky 89,13 90,05 91,05 92,16 92,23
kralovehradecky | 64,74 65,7 66,76 66,1 66,56
pardubicky 73,39 74,08 74,52 75,42 75,84
vysocina 93,94 94,57 94,78 95,18 95,41
jihomoravsky  |34,54 34,52 34,14 34,4 34,27
olomoucky 60,02 60,8 62 62,75 64,56
zlinsky 63,9 66,15 66,41 64,93 65,24
moravskoslezky | 82,5 83,3 83,82 85,23 86,42

V tabulce 15 je znazornéno procentualni zastoupeni vSech kyselych pud. Vidime zde,
ze n&kolik krajii v Ceské republice mé zastoupeni kyselych piid nad 95%, konkrétng
se jedna o kraje jithoCesky, vyso€ina a plzensky, ktery absolutné nejvyssi zastoupeni
téchto pud - 96,06%. Je zde také vidét, ze téméf vSechny kraje maji procentudlni
zastoupeni kyselych pid nad 50%. Vyjimkou jsou pouze kraje ustecky, ktery se
47,36% se této hranici bliZzi a kraj jihomoravsky, ktery se svymi 34,27% ma

v
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Celkové zastoupeni kyselych pld s pH <6,5 v jednotlivych krajich za vybrana obdobi
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Obr.11: Vyvoj procentualniho zastoupeni ptd s pH <6,5 ve vybranych obdobich.

Na obrazku 11 vidime zastoupeni kyselych pud za vybrana obdobi podle kraji. Z
vyobrazenych dat je patrnd neustdld tendence zvysujiciho se podilu kyselych pud.
Vyjimku tvofi pouze kraj zlinsky a kralovehradecky, u nichZ doSlo v poslednich
dvou cyklech k poklesu kyselych pud. Za zminku stoji také kraj jihomoravsky, ktery
ma ve vSech obdobich zhruba stejné zastoupeni.

45



10. Zavér

Pudy v Ceské republice jsou acidifikaci ohroZzeny hned z nékolika dtivodi.
Prvnim je, Ze zna¢na &ast pd nachazejicich se na tizemi Ceské republiky vétsinou na
kyselych matecnych horninach a ptdotvornych substratech. Tyto pudy jsou
charakterizovany nizkym obsahem bazickych iontl, které by dostatecné
neutralizovali kyselé¢ vstupy. Druhym divodem zna¢né acidifikace pid v Ceské
republice je reliéf krajiny. Z horskych a podhorskym ptd s malou mocnosti ptidniho
jsou vyplavovany bazické ionty a jsou tedy nejvice ohrozeny.

Pidy ve vysSich polohdch jsou vétSinou zalesnény, zemédélskd pida
Vv podhiiii je vyuzita k trvale travnim porostim. Jak je z méfeni patrné pudy pod
trvale travnimi porosty jsou znacné kyselé. Tyto piudy by se méli zacit dostatecné
vapnit, aby nedochéazelo k poskozovani a postupujici degradaci téchto pid. Naproti
tomu vinice, které se ve vé&tSiné piipadi nachazeji v nizinach, maji velmi malé
zastoupeni kyselych pid ve své vyméfe a jedna se tedy spiSe o malé lokalni
problémy bez vétsiho vyznamu. Tyto malé vyméry by se méli dovapnit do standarda
vinic. Chmelnice a jen o malo vice kyselé ovocné sady maji s acidifikaci jiz o
poznani vétsi problémy. Zde se jiz nejedna o malé lokalni okyseleni. Tyto vétsi
lokality ji mohou pocitovat problémy spojené s kyselou piidou. Tyto lokality se
snizenym pH je nutno ozdravné vyvapnit a zvysit tak jejich pH, aby nedochézelo k
pidy je oviem orna puda. Jak vyplyva z vysledki, acidifikace orné pidy v Ceské
republice je velka. Tato zna¢na kyselost negativné ovliviiuje trodnost piidy a piijem
Zivin rostlinami. Aby se zabranilo neustalému sniZzovani pH musi se zvySit rocni
davky véapnéni a to predevsim ve vyse poloZenych polohach.

Primérmé pH zemédélské pidy v Ceské republice neustale klesa, stejné jako
se zvySuje vyméra kyselych ptd. Z vysledku je vidét, ze vymeéra slabé kyselych ptad
s pH 5,5-6,5 klesa, ale to jen diky tomu, ze tyto pudy jsou piefazovany do kategorie
siln€ kyselé. NejmenSi problémy s acidifikaci maji kraje, jejichz tzemi lezi
pfevazné v niZinach. Jedna se pifedev§im o 3 kraje - stfedoCesky, Ustecky a
jihomoravsky. Tyto kraje maji nejmensi zastoupeni kyselych pud jak v procentech
tak ve vyméte a zvySovani podilu se téméf neprojevuje. V téchto krajich je tedy
vapnéni zeméde€lské pidy dostateCné a neni potieba ho meénit. V ostatnich krajich
jsou jiz problémy s acidifikaci vétsi a to hlavné v krajich jihocesky, karlovarsky a
vysoc¢ina. Zde je zastoupeni kyselych pid znacné a kazdym se zvySuje. V téchto a
ostatnich krajich by se mélo zah4ajit masivni napravné vapnéni, aby se zastavila
postupujici acidifikace a aby se pH zvysilo do piijatelnych hodnot.

Zavérem lze fici, ze témét viechna zemédélska pida v Ceské republice ma
problém s nadmérnou kyselosti a tedy s nedostatecnym vapnénim. Pokud se tento
problém nezacne vice feSit bude piida neustale degradovat a budou se zhorSovat
podminky pro péstovani kulturnich plodin
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