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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva otazkou jedné z chemickych degradaci pad a to
acidifikaci, neboli okyseleni. Jsou zde popsany zakladni vlastnosti pudy, at' uz
fyzikalni, chemické ¢i biologické a nasledné rozepsany divody a disledky okyseleni
na pudu, rostliny i edafon. Také se v kratkosti vénuje acidifikaci lesnich porosti a
ohrozeni povrchovych vod. Podrobné se prace zabyva moznosti napravy skod
zpusobenych okyselenim ptd, mezi které patii hlavné vapnéni pud. Jak je v praci
uvedeno, vapnéni s sebou nese také rizika, a proto je vhodnéjsi této degradaci

ptedejit.

Nejzavaznéjsi situace v nasi republice je v krajich Karlovarském, Jiho¢eském
a v kraji Vysocina, kde je ohrozeno vice nez 50 % pud. Tato prace je ovSem
zaméfena na pudy kolem hlavniho mésta Prahy. Byly odebrany vzorky a zpracovany

vysledky, které jsou srovnany se statistickymi udaji.

Kli¢ova slova: Acidifikace, degradace pudy, kvalita pady



Abstract

The bachelor's thesis deals with soil acidification which is one of the
chemical soil degradation processes. The basic soil properties, either physical,
chemical or biological are described and also the reasons and consequences of
acidification on soil, plants and edaphon. The thesis then describes the treatment
possibilities of damages caused by acidification. To this category belongs liming but
it nonetheless carries some risks and thus it is better to prevent acidification than to

look for remedies.

Soil acidification is a major problem in the Karlovy Vary, South Bohemia
and Vysocina regions where more than 50% of soils are endangered. The thesis
however deals only with the soils around Prague. Statistical data are compared with

soil samples acquired in the region.

Key Words: Acidification, soil degradation, soil quality
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1  Uvod

Puda je jednou z nejdulezitéjSich a zakladnich podminek pro existenci zivota.
Diky pad¢ mohou rust rostliny, které¢ produkuji kyslik a slouzi zaroven jako potrava
pro zivocichy, diky ptidé mohou zit rizné organismy spjaté s touto nezivou slozkou
ptirody, které jsou nedilnou soucasti kolobehu vody, zivin a zékladnich prvkl. Diky
pud¢ také mizeme zit my, lidé. Pida je pro lidstvo nenahraditelnym zdrojem obzivy.
Clovéka provazi puida od prvopoéatku, slouzi mu jako stavebni material, jako plocha

na vyrobu produktti ur¢enych k vyzivé ¢i jako zdroj odpocinku.

Piida m4& mnoho dalSich vlastnosti a funkci, které by meély byt nadéle
uchovavany v jeji kvalité a patfi¢né chranény. Zemé&délstvi v historii bylo brano jako
privilegium, které se ucilo z generace na generaci. Otcové predavali svym synim
poznatky, védomosti, ucili je jak se o pudu starat a chovali se k ni nanejvys uctive.
V modernim svété dochazi bohuzel k pravému opaku. Clovék zagal piidu brat jako
nutnost, kterou je potfeba nalezité¢ vyuzit. Zjistil, Zze za pomoci riznych latek
pramyslové vyrabénych lze zvysit vynos plodin. Také ucinil nékolik opatfeni, které
mély pomoci opét k navySeni vynosu, jako naptiklad masivni scelovani pozemki

s odstranovanim remizkua.

Tyto postupy ovsem vedly pouze k postupné degradaci piid. Plda je stale se
ménici a vyvijejici systém, ovSem neuvazenou lidskou €innosti jsou nékteré procesy
naruseny a puda prestdva plnit své urcité funkce. Degradaci je mozno rozdélit

S 4

degradace. V této praci je popsana jedna z chemickych degradaci a to acidifikace.

Acidifikace neboli okyseleni pid je "moderni" problém vétsiny zemi svéta.
Kyselé ptidy se do jist¢ miry mohou pfirozen¢ nachdzet v jehli¢natych lesich, ovsem
v pude orné miize kysela reakce zpiisobovat mnoho negativnich vlivi, které nadale
ovlivituji vynos plodin a v nemalé mife také pidni Zivot. Acidifikaci jiz vzniklou lze
tlumit pfidavanim vapenatych hmot, ale ty maji nejenom vlivy pozitivni. Také
osevni postupy, ve kterych se zafazuji viceleté picnin nebo napt. nizsi aplikace

okyseleni piid nejen ornych, ale i lesnich nebo trvalych travnich porostl jsou kyselé
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desté. Existuje mnoho teorii jak zabranit ¢i alesponl snizit disledky okyselovani,

ovSem praxe je v mnoha ptipadech naprosto odliSna.
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2 Cil prace a metodika

Cilem prace je vyhodnoceni miry nebezpeci acidifikace ptid v blizkém okoli
Prahy, analyza soucasnych podminek a moznosti ochrany pidy a navrh feSeni
zpomaleni tohoto degradac¢niho procesu. Byly vyhodnoceny vzorky pid odebranych

v okoli Prahy a porovnany se statistikami z uplynulych let.

Soucasti prace je také zpracovani literarni reSerSe zaméfené na vlastnosti
pudy, funkce pady, divody a disledky degradace pid a podrobné rozepsana

charakteristika a vznik chemické degradace pudy - acidifikace.

Metodika

Zpracovani literarni reSerSe o pude¢, jejim vzniku, déleni, ochran¢ a degradaci
Zpracovani literarni reSerse o acidifikaci pidy, vzniku a mozné naprave

Vyhodnoceni ptidy v blizkém okoli Prahy

M WD

Néavrh mozného feSeni ndpravy ¢i udrzeni kvality pudy, dle zjiSténych

informaci

12



3 Puda

Pida pro lidstvo od pocatku plni funkci vyzivy, ¢imZz se stava
nenahraditelnym prvkem krajiny. Na vznik pidy a definici tohoto pojmu se nazory
vyvijely podobn¢, jako je tomu v jinych oborech. Nejvyznamnéjsi byly sméry
Statické nazirani a Dynamické pojeti (Jandék et al., 2010).

Statické nazirani pokladalo pidu za nezivou smés zvétralych hornin a
odumftelych organickych zbytkli v rizném stupni rozkladu. Nebere ohled na vyvoj

pudy a jeho vztah k ptirodnimu prostiedi (Jandak et al., 2010).

Dynamické pojeti bylo zavadéno od sedmdesatych let 19. stoleti ruskou
Skolou ve vedeni V. V. Dukocajeva, ktery je nyni povazovan za zakladatele moderni
védy o pade¢. Podle této koncepce jsou pidy chapany jako nezavislé subjekty, z nichz
kazdy ma unikatni morfologii, ktera vznikd plsobenim specifické kombinace
klimatu, Zivych organismil, matecného substratu, relié¢fu a stafi. Sklada se z pevnych

latek mineralnich i organickych, kapalin a plynt (VI¢ek, 2015).

V Ceskoslovensku toto pojeti zastaval profesor Vaclav Novék a jeho definice
pudy zni (dle Vicek, 2015):

"Pida je pfirodni utvar vyvinuty z povrchovych zvétralin zemské kiry a
z organickych zbytkl. Jeho stavba a slozeni jsou vysledkem ptisobeni klimatu a

zivych organismil Zijicich v ptid¢ i na ni."

3.1 Pedogeneze

Vznik pudy je velmi slozity proces, ktery nema konce. Na zacatku vzniku
pudy je proces zvany zvétravani. Jednd se o piirodni proces, kdy dochéazi k pfeméné

skal a mineralti do stabilngj$i formy. Zvétravani se da rozlisit do 3 zakladnich typt:

Fyzikalni zvétravani - dochazi k rozpadu celistvé horniny na rtizné¢ velké ulomky bez

chemické a mineralogické zmény. Hlavnimi faktory jsou zmény teplotni.

13



Chemické zvétravani - plsobenim vody, kysliku a oxidu uhli¢itého na rozpadlé

horniny vznikaji ¢astice, které maji odlisné chemické a mineralogické slozeni nez

puvodni substrat.

Biologické zvétravani - zivé organismy je ucastnim zvétravanim svym mechanickym

1 chemickym pisobenim na matecni horninu a ptidotvorny substrat ( Jandak, 2010;

Hladky et al., 2015).
Pfeména mineralni hmoty v ptidu mé 3 zakladni stupné (Jandak, 2010):

Matecni hornina - hornina nedot¢ena zvétravacimi procesy, narusena pouze fyzikalné

na svém povrchu

Pidotvorny substrdt - mate¢ni hornina narusend mechanicky a chemicky

zvétravacimi procesy

Pida - prirodni oziveny tutvar vytvofeny pidotvornym procesem z pidotvorného

substratu, pfi ¢emz dulezitou soucast procesu hraji biologické pochody

Pedogeneze je ovlivnéna faktory a podminkami pudotvornych procest.
Pidotvorné faktory plisobi pfimo na vznik plidy a fadi se zde pidotvorny substrat,
klima, biologicky faktor, podzemni voda a do jisté miry i ¢lovék. A mezi pidotvorné

podminky patii reliéf terénu a ¢as (Hladky et. al, 2015).

Clovék sice ovliviiuje pedogenezi, ale nelze ho fadit mezi p¥irozené faktory.
Pozitivni vliv ¢lovéka na pidu je napt. zvySovanim hloubky prohumoé6znéné vrstvy a
jiné kladné zmény ve vlastnostech pidy, ovSem na druhé stran¢ dochazi diky
kultiva¢ni c¢innosti k ubytku humusu v prooravaném vrstvé, utuZovani pud,
zvySovani ucinku eroze, kontaminace pidy cizorodymi xenobiotickymi latkami aj.

(Tomasek, 2007).
Pudotvorné procesy lze rozdélit na (Sarapatka, 2014):

Obecné piidni mikroprocesy - plisobeni fyzikalnich, chemickych a biologickych

pochodil na pevnou, kapalnou a plynou fazi pudy

Specidlni ptidotvorné procesy - kombinace pidnich mikroprocesti za vniku pidnich

horizontd a vyznamnych znaki. Napt. (Hladky et al., 2015):

14



hnédnuti (braunifikace) - dochazi k transformaci méné stabilnich forem
zeleza do forem stabilnéjsich, ptida ma barvu hnédou az rezavou

humifikace - pfeména surovych organickych latek na humus, na procesu se
podili edafon

iluviace - dochazi k obohaceni ptidniho horizontu koloidy a dal§imi latkami
z vyse polozenych horizontl

eluviace - ochuzovani (vyplavovani) pudniho horizontu o koloidy a dalsi
rozpustné latky vlivem prosakujici srazkové vody. Latky jsou odnaSeny do
nizsich ¢asti ptidniho profilu

Salinizace - akumulace rozpustnych soli v pidé. Pfi zdvihu podzemnich vod
a ndsledném intenzivnim vypateni se sl v plidnim roztoku zkrystalizuje
Vyluhovani - acidifikace - dochazi ke sniZzeni nasycenosti sorp¢niho

komplexu v disledku vyplaveni iontd z ptidniho profilu

15



4 Vlastnosti pady

Pida se sklada ze 3 jednotlivych casti, které maji velmi tUzky wvztah.
Navzijem se ovliviluji, probihaji mezi nimi procesy a vysledkem jsou razné
vlastnosti piidy. Jedna se o pevné Casti (minerdlni a organické latky), kapalné casti

(ptdni roztok) a plynné ¢asti (ptidni vzduch). (Muckova a Kapica, 2015).
4.1 Fyzikalni vlastnosti piady

Mezi zékladni fyzikalni vlastnosti patfi zrnitost, Skelevitost, mérna a
objemova hmotnost, poérovitost, struktura pidy a barva. Mezi dal§i vlastnosti
fyzikalni charakteristiky patii napt. vodni kapacita, propustnost, tepelnd a teplotni

vodivost, soudruznost, konzistence atd. (Sarapatka, 2014).

4.1.1 Zrnitost

Udavé informace o pomérném zastoupeni Castic urcité velikosti. Je jednou

vvvvvv

nebo zrnitostni tfidy (Jandék et al., 2003).

Ovliviiuje mnoho chemickych, fyzikalnich i biologickych vlastnosti. Jednou z
nich je pohyb vody v ptadé. Rychleji odtéka v pis€itych ptidach nez v jilovitych.
S tim souvisi i dostupnost vody rostlindm. V jilovitych ptidach je dostupnost vody

niz8i, protoze pidni ¢astice a voda poutaji vétsi sily nez je tomu v padach piscitych.

Na zaklad¢ zrnitosti 1ze hodnotit 1 erodovatelnost. Za stejnych podminek 1épe
eroduji pidy s vysSim obsahem prachu a jilu, nez piscité pidy. Ty totiz 1épe vsakuji
vodu (nedochdzi k odtoku) a jsou na rozdil od prachu a jilu tézké a proto huie

transportované.

Také obsah pidni hmoty byva ovlivnén zrnitosti, ¢im vice jilu, tim vice
organické hmoty. Z neméné vyznamnych vlastnosti, které ovlivituje obsah jilu a
pudni organické hmoty je kationtova vyménna kapacita a pufrani schopnost ptad

(Vlgek, 2015).
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Klasifikace zrnitosti

Existuje mnoho riznych systémi hodnoceni zrnitosti, u nas ovsem
nejpouzivanéjsi je Novakova klasifikace pidnich druht, kterd se sestavena podle
procentudlniho zastoupeni castic menSich nez 0,01 (jilnaté castice) (Sarapatka,

2014).

Tabulka ¢. 1: Novikova klasifikace dle Pokorny et al., 2007

Obsah castic (zrn) <0,01 Oznaceni pidniho Oznaceni pro
mm druhu zpracovatelnost pudy
0-10% piscita zemina (P)
hlinitopis¢ita zemina lehka
-200
10-20 % (HP)
piscitohlinita zemina
20 - 30 %
i (PH) stiedné t&zka
30-45% hlinitd zemina (H)
N0 jilovitohlinita zemina
45 - 60 % (JH) -
60 - 75 % jflovita (JV) teZka
nad 75 % Jil ()

4.1.2 Skeletovitost a hloubka pudy

Pidni skelet je vyznamnou slozkou pfedevs§im lesnich porosti, ale i Cast
zemédelské pudy (25 %) obsahuje $térk, kameny nebo balvany. Pidnim skeletem
jsou tedy oznadeny &astice o praméru vétsim nez 2 mm. Castice o velikosti 2 - 4 mm
jsou pojmenovany hruby pisek, 4 - 30 mm Stérk a nad 30 mm se hodnoti jako
kameni. Pfitomnost skeletu ovliviluje pfedev§im objemovou hmotnost, vodni

kapacitu, infiltraci, nachylnost k erozi, teplotu pady, aj.

Hloubka plidy ovlivituje rozvoj kotfent rostlin, akumulaci vody a rostlinnych
zivin. Charakterizuje mocnost piidniho profilu, rozezndvame pidy hluboké, stiedni a

melké (Muckova a Kapica, 2015).
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4.1.3 Mérna a objemova hmotnost pidy

Mérna hmotnost

Predstavuje pomér hmotnosti pevné ¢asti piidy bez port k objemu. Zavisi na
obsahu minerali a organickych latek (humusu). Nejvice zastoupeny nerost u nas je
kiemen. Mérna hmotnost se snizuje vySSim obsahem organickych latek. Hodnota

mérné hmotnosti se vyuziva k vypoctu ptidni porovitosti (Pokorny et al., 2007).

Objemova hmotnost

Jedna se o hmotnost urcitého objemu pldy v pfirozeném ulozeni. Zavisi na
poméru pevnych c¢astic pidy a porovitosti, se zvySovanim mnozstvi pora klesa
objemova hmotnost (Sarapatka, 2014). Tato hodnota je velmi nestala, kolisa béhem

roku v zavislosti na vlhkosti pidy (Pokorny et al., 2007).

4.1.4 Porovitost

Volné prostory mezi ptidnimi ¢asticemi jsou pory, diky kterym vnika do pidy
voda, vzduch a ovliviiuji zvétravaci a padotvorné pochody (Sarapatka, 2014). Maji
rozdilny tvar, velikost a jsou navzajem rtizné propojeny. Nezbytné jsou pro vyménné
reakce mezi mikroorganismy a kofinky rostlin. Porovitosti se vyhodnocuje kyprost ¢i
ulehlost ptdy a lze ji upravit zpracovanim pudy (orba, kypieni, vlaceni, aj.) (Pokorny

etal., 2007).

4.1.5 Pudni struktura

Jedna se o fyzikélni vlastnost piid, kdy mluvime o prostorovém usporadani
agregatli v pud¢ (Jandék et al., 2010). Agregaty jsou strukturni elementy, vzniklé
seskupenim elementarnich ptdnich ¢astic. Strukturu Ize tfidit dle velikosti, tvaru a
vniku agregati. Na tvorbé struktury se podili procesy fyzikalni (tlak kofen,
mechanické ¢innost edafonu, vliv teplotnich zmén ptdy i pracovani pldy), fyzikalng-
chemické (predevSim procesy, kdy dochazi ke koagulaci piidnich koloidd) a

biologické (napf. vznik agregatu v travicim ustroji edafonu) (Sarapatka, 2014).

Kvalitni plidni struktura je predpokladem k tzv. zralosti plidy, coz je

optimalni stav fyzikdlnich a biologickych vlastnosti pidy. Strukturni ornice je
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snadno obdélavatelna, celkové kypra s vyrovnanou biologickou aktivitou, vodnim,
vzdusnym, tepelnym a zivinnym rezimem. NaruSeni muize pfijit spolecné
s vydatnymi desti, nevhodnym zpracovanim pudy, pouzitim tézkych mechanickych

stroju a také netimérné uziti primyslovych hnojiv (Jandék et al., 2010).

41.6 Barva

Barva je ukazatelem obecnych plidnich vlastnosti, dilezitym morfologickym
znakem pii rozliSovani plidnich horizonti a také diky barvé jsou pojmenované
nekteré ptdni typy (Cernozem, hnédozem, andozem, apod.). Chemické procesy, které
v pud¢ probihaji, mohou byt vykazovany barevnou zménou pudy (braunifikace -
hnédnuti, leucinizace - vybéleni, apod.). Barva je ovlivnéna obsahem organickych

latek, vody, pfitomnosti a oxida¢nim stavem chemickych latek (Vicek, 2015).

4.2 Chemické vlastnosti pudy

Mezi chemické vlastnosti pudy Ize tadit vyskyt prvkl v pudé, ptdni reakce,
pudni sorpcéni komplex, pufrovaci schopnost pidy, oxidacné redukéni vlastnost a

organicka hmota.

4.2.1 Vyskyt prvki v padé

Pii chemickém rozboru pidy se predevSim zjiStuje mineralni sila plady
(Muckova a Kapica, 2015). Kyslik, kfemik, hlinik a Zelezo jsou nejrozsifencjsi prvky
v pudé. Jsou soucasti primarnich ¢i sekundarnich mineralt, pidni vody i vzduchu a
uvoliiuji se v riiznych formach pii zvétravani (Sarapatka, 2014). Dusik, fosfor a
draslik jsou fyziologicky vyznamnymi zivinami. Negativni dopady mé zvySeny
obsah sodiku, ktery miZe ovlivnit fyzikalni vlastnosti ptidy, pfedevsim rozpad pldni
struktury. Dale zelezo a mangan mohou poskodit vodni rezim pudy (Muckova a

Kapica, 2015).
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4.2.2 Pudni reakce

Jedna z nejvyznamnéjSich vlastnosti pudy, patfi mezi ukazatele degradace
pudy. Zavisi na ni rozpustnost sloucenin biogennich a stopovych prvkl, ovlivituje
proces vniku a vyvoje pudy, sloZzeni a aktivitu edafonu i rostlin. Je ur¢ena aktivitou
volnych iontd H" a OH". Vyjadiuje se hodnotou pH, reakce miize byt od velmi kyselé
po zasaditou (Jandak, 2010; Muckova a Kapica, 2015).

Tab. ¢. 2: Kritéria pro hodnoceni pidni reakce pH/KCI (Richter et al., 1999)

pH Pudni reakce
nad 7,7 silné& alkalickd
7,3-1,7 alkalicka
6,6-7,2 neutralni
56-6,5 slabé kysela
51-55 kysela
46-5,0 siln¢ kysela
do4,5 extrémné kyselé

4.2.3 Pudni sorpéni komplex

Dalsi velmi dulezita schopnost pudy, ktera l1ze charakterizovat jako schopnost
vazat rizné ionty nebo celé molekuly latek z pidniho roztoku a omezovat tak
vyplaveni Zivin do spodnich vrstev a nezaddouci zvysSeni koncentrace soli v piidnim

roztoku (Richter, 1997).

Sorpce je zavisla na mnozstvi koloidnich ¢astic v pud¢, tvofené organickymi
(humusové latky) a mineralnimi (jilovité mineraly) latkami. VétSina ptidnich koloida
ma negativni néboj, proto poutaji predevSim kationty (95 %) a anionty byvaji
vyplavovany z pidy a mohou zplsobit kontaminaci podpovrchovych vod (VIcek,
2015).

Dle Vicka, 2015 sorpéni komplex ovliviluje sorpcni kapacitu vody, pldni

reakci, charakter a dynamiku nékterych chemickych procesti, pufrovitost ptdy a
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nepiimo ovlivituje strukturu pidy a obd¢€lavatelnost, vodni a vzdusSny rezim,

biologickou aktivitu pudy aj.

4.2.4 Pufrovaci schopnost pudy

Pufrovitost neboli tlumivost je schopnost ptd branit se zménam pudni reakce,
tzn. udrzovat stadlou koncentraci vodikovych iontti v ptidnim roztoku. Ur¢it pufrovaci
kapacitu lze mnozstvim kyselin nebo zésad, které vychyli pH o jednu jednotku.
Pufrovaci schopnost zavisi na chemickém a zrnitostnim slozeni pad, sorp¢ni kapacité

1 stupni nasycenosti pid bazickymi kationty.

Vliv na pufrovaci kapacitu ma zejména adsorpéné nasyceny humus. Kyselost
odstraniuje vyménnou bazi za ionty vodiku padniho roztoku. Alkalita je
neutralizovana uvolnénim H® do ptdniho roztoku, kde s OH™ vytvoii malo

disociovanou vodu.

Dale na pufrovaci kapacitu ma vliv obsah jilovych mineral v piid¢ a amorfni
gely kyseliny kiemicité a hydrati sesquioxidt. Téz$i pidy maji vysokou pufrovaci
schopnost, oproti pidam leh¢im (piscité), které citlivé reaguji na kazdy zasah do
pudy a pfi nevhodnych upravach ¢i hnojeni, mize dojit k acidifikaci pudy (Jandak,

2010; Sarapatka, 2014).

425 Oxidacné redukéni vlastnosti

Podminky oxidacné redukénich procest jsou predevsim pldni vlhkost, obsah
kysliku v padnim vzduchu i pidnim roztoku, organické latky 1 cinnost
mikroorganismu. Oxidace 1 redukce jsou soucdsti komplexnich chemickych dé&jt

v pidach (Muckova a Kapica, 2015).

4.2.6 Pudniorganickd hmota

Organické latky tvoii v pade 2 - 5 %, ale i1 pfes nizky obsah ovliviiuji fadu
procest v pude, které maji vliv na vyzivu rostlin. Jedna se o slozity komplex
organickych sloucenin. Do pidy se mohou dostat poskliziovymi zbytky (kotfeny,

nadzemni ¢asti rostlin), organickymi hnojivy (chlévsky hntij, kejda, zelené hnojeni,
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kompost, aj.) nebo v puid¢ vznikd (humus). Organickou hmotu lze d¢lit na

humifikované a nehumifikované.

Dle Richter, 1997:

Nehumifikované organické latky - piiblizné 10 - 15 % z celkové organické hmoty.

Jedna se o nerozlozené zbytky rostlin, organickych hnojiv a zivocichti. Postupné
dochazi k rozkladu, ktery se nazyva mineralizace a konecnym produktem jsou voda,
oxid uhli¢ity a jednoduché slouceniny. Uvolnéna energie z mineralizace slouzi jako

potrava pro ptidni mikroorganismy.

Humifikované organické latky - k plné mineralizaci nedochazi u 85 - 90 %

organickych latek. Za omezené¢ho ptistupu vzduchu probihd vedle rozkladu tvorba

novych slozitych organickych latek, zvané latky humusové.
Dle Jandak et al., 2010 se humifikované organické latky déli:

e huminové kyseliny - jsou tmavé barvy a fadi se mezi nejkvalitnéjsi slozku
humusovych latek. Ve vodé jsou nerozpustné, dobra rozpustnost v louhu a
roztocich soli. Vyznamnou vlastnosti je tvorba tzv. organomineralnich
komplexti, které maji vysokou schopnost sorpce.

e hymatomelanové kyseliny - soufdst huminovych kyselin, daji se oddélit
extrakci

o fulvokyseliny - Zluté az hnédé¢ a pohyblivé v pidé. Rozpustné ve vode a silné
kyselé¢ fulvokyseliny jsou agresivni na mineralni ¢ast pidy a ochuzuji ji
o Ziviny a koloidni latky

e huminy, humusové uhli - nerozpustné ve vod¢, ani louhu ¢i roztoku soli. Je to
siln€ karbonizované organickd hmota. Humusové uhli je tmava, zuhelnaténa,

na uhlik a dusik bohata hmota.
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4.3 Biologické vlastnosti ptudy

V pidé jsou pifitomné zivé organismy, kterym se fika edafon. Vyznam
pudnich organismt je piedevsim v rozkladu organické hmoty, podileni na kolobéhu
zivin, zlepSovani ptidni struktury, podileni se na regulaci rostlinnych Skiidcti v ptidé a

podpoie rustu rostlin.

Edafon se dé€li na fytoedafon - organismy pochazejici z rostlinné fiSe a

zooedafon - organismy z zivo¢i$né fise. Dale lze délit na:

e mikroedafon - velikost pod 0,2 mm (bakterie, aktinomycety, sinice, fasy,
houby a prvoci)

e mezoedafon - velikost 0,2 - 2 mm (had’atka, chvostoskoci, rozto¢i)

e makroedafon - velikost 2 - 20 mm (pavouci, mnohonozky, stonozky, hmyz a
mekkysi)

e megaedafon - velikost nad 20 mm (dést'ovky, obratlovci)
Mikroedafon ovliviluje pfredevSim zvétravaci procesy, nitrifikaci,

denitrifikaci, fixace molekularniho dusiku a zejména vliv na mineralizaci

organickych latek a humifikaci v€etné rozkladu rezidui pesticidi.

Slozeni ptidnich organismu je zavislé na pidnim typu a vlastnostech pudy.
Zmény jsou zasluhou ekologickych a geologickych faktord, klimatem a cinnosti

¢lovéka (Pokorny 2007; Muckova a Kapica, 2015).
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5  Funkce pudy

Jedna se o schopnost piidy zabezpecovat urcité ekologické, enviromentalni a
socioekonomické jevy a ¢innosti v piirod¢é. Pidu je potfeba chapat nejen ve vztahu

k bioté, ale také k hornin¢€, vod¢ ¢i atmosféie (VIcek, 2015).
Podle smérnice EU by ptida méla plnit tyto funkce (Muckova a Kapica, 2015):

e produkce biomasy

e shromazd’ovani, filtrovani a transformace Zivin, latek a vody
e zasobarna biodiverzity, jako stanovisté druhti a genti

e fyzikalni a kulturni prostiedi pro lidi a lidské ¢innosti

e zdroj surovin

e pusobeni jako zdsobarna uhliku

e archiv geologického a archeologického dédictvi

Mezi dalsi funkce patii: biochemicka, transportni a asanac¢ni funkce.

24



6 Degradace pad

Degradace je jev, ktery snizuje schopnost pudy podporovat zivot, ve kterém
dochazi ke snizeni tirodnosti, vyuzitelnosti pid a snizuje se i jeji ekologicka funkce

(Lackova, et al., 2015).
» Souvisejici pojmy (Smrcek, 2013)

Poskozeni puidy - ztrata jedné ¢i vice funkci pidy

Citlivost plidy - stupen reakce plidy na degradacni faktory (ndchylnost ekosystému

ke zménam ve struktuie a funkci)

Zranitelnost pudy - do jaké miry mohou degradacni procesy poskodit funkce pudy

MV

e nadmérné spasani vegetace pastvou dobytka (35 %)

e nepifiméfené zemédélské vyuziti, nevhodné osevni postupy a nevhodné
zavlazovaci systéemy (27 %)

e ndlesnovani (30 %)

e odstranovani ptirozené vegetace (7 %)

e prumyslové aktivity

e (Casté pouziti tézké mechanizace a seSlapavani

» Typy degradace (Smrcek, 2013):

Fyzikalni - zdbor plidy, vodni a vétrna eroze, utuzeni pudy, pokles povrchu,

zamokieni, desertifikace

Chemické - kontaminace rizikovymi prvky, organickymi latkami, radionuklidy,

acidifikace, eutrofizace, salinizace

» Formy degradace (Vicek, 2015):
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Kvantitativni - brownfields, zabor pudy, desertifikace
Kvalitativni - eroze, acidifikace, salinizace, kontaminace polutanty, utuzeni a;.
» Dopady degradace (Vicek, 2015):

Ptimé - snizuji vyrobni kapacitu pudy, Skody na osivu, hnojivu, potfeba zvysenych

vstupt pro udrzeni irovné vyroby aj.

Nepiimé - napt. u vodni eroze zanaseni koryt, vodnich nadrzi, pokles kvality fi¢nich

toku
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7 Ochrana pudy pred degradaci

Pojem ochrana pudy ukryva celou fadu technickych, ekonomickych a
legislativnich opatieni, diky kterym je snaha zabranit zmenSovani plochy pudy
pokryté vegetaci a niceni ¢i jen zhorSovani vSech produkénich a ekologickych funkci

pudy.
Cilem ochrany pudy (dle Smréek, 2013) je:

e zachovani pudy jako vyrobniho prostfedku a soucasti zivotniho prostiedi
e zachovani nebo obnova funkci pudy

e zabranéni degradace pudy vnéjSimi faktory a lidskou ¢innosti
7.1 Pravni ochrana pudy

Ochrana pudy je vyznamna i na Grovni mezinarodni spoluprace a jak uvadi
Smrcek (2013) jsou to predevsim pfijaté dokumenty Evropska charta o ptid¢ (piijata

roku 1972) a Svétova charta o pudé (piijata roku 1981).

V EU se jednotlivé predpisy tykajici se pldni problematiky pfipravuji.
Formulovana je Tematicka strategie pro ochranu pidy (The Thematic Strategy for
Soil Protection), jejiz soucasti je Sdcleni Komise - KOM(2006)231 ostatnim
evropskym institucim. V ptipravé je také Ramcova smérnice k ochrané pudy (MZP,

online).
Piehled narodni legislativy tykajici se ochrany ptidy (MZP, online):

e Zakon ¢.334/1992 Sb., o ochrané zeméd¢lského ptidniho fondu.

» Zakon vymezuje zemédélsky pidni fond (ZPF), stanovuje ndastroje jeho
kvalitativni 1 kvantitativni ochrany, rezim odniméani zeméd¢€lské pudy ze
zemé&délského ptidniho fondu a odvody za odnéti zemédelské pudy, vymezuje
organy ochrany ZPF a upravuje vykon statni spravy na tseku ochrany ZPF,
stanovuje sankce za spravni delikty a zmoctiuje MZP k vydavani provadécich
predpisu (vyhlasek).

e Vyhlaska ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji n€které podrobnosti ochrany ZPF
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Vyhlaska ¢. 48/2011 Sb., o stanoveni tfid ochrany
Vyhlaska ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentii na zeméd¢lské pude

Souvisejici legislativa (MZP, online; Smréek, 2013):

7.2

Zakon ¢. 156/1998 Sb., 0 hnojivech

Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny

Zakon €. 254/2001 Sb., o ochran€ vod

Zakon ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych upravach a pozemkovych uradech

Vyhléska ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouZzivani kalii na zeméd¢lské ptdé

Tridy ochrany zemédélského piidniho fondu

Je definovano 5 tfid ochrany zemédélského ptidniho fondu (ZPF) pro ucely

optimalizace nakladani se statni pidou (Vumop, online).

I. tiida ZPF - bonitné¢ nejcennéjsi pida v jednotlivych klimatickych
regionech. Pfevazné na rovinatych, nebo jen mirné sklonitych pozemcich.

II. tfida ZPF - v ramci jednotlivych regiontt maji nadprimérnou produkéni
schopnost.

II1. tfida ZPF - pidy vyznacujici se primérnou produkcni schopnosti. Tuto
pudu je mozné vyuzit i na Uzemni planovani pro vystavbu a jiné
nezemé&délskeé vyuziti.

IV. tfida ZPF - pidy podprimérné, jen s omezenou ochranou, vyuZzitelné pro
vystavbu a jiné nezeméd¢€lské ucely.

V. tfida ZPF - ostatni bonitované plidni ekologické jednotky (BPEJ), piida ma
velmi nizkou produkéni schopnost. Pro zemédé€lské ucely postradatelnd pida,

v

chranénych tzemi.
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8 Acidifikace

Acidifikaci neboli okyseleni je mozné definovat jako snizeni schopnosti
pufrovitosti pudy. V pudé se tvoii kyseliny nebo se do ptidy mohou dostat z povrchu,
dochéazi ke ztraté bazickych kationtd (K*, Ca*, Mg?*, Na*) a uvoliiovano hliniku a
zeleza. Zaroven se zhorSuje sorp¢ni schopnost pudy (Brtnicky et al., 2012).
Acidifikace miize vznikat pfirozenymi pidnimi procesy, nebo také antropogenné
podminénymi procesy. Piirodné tento proces trva staleti az tisicileti, lidskou ¢innosti
se urychlil na desetileti, coZz ma negativni vliv na mikroorganismy a rostliny
(Sarapatka, et al., 2002).

8.1 Prirozené zdroje acidifikace

Ptirozenou acidifikaci zpusobuji napi. pochody v ptidé jako podzolizace nebo

ilimerizace, dale zvétravanim urcitych ptidotvornych minerald se uvolfuji ionty H'.

Dychani kotent a rozklad organickych latek za produkce COg, (rozpusténim
CO2 ve vod¢ vznika slaba H.CO3z*). Rozklad organickych latek za produkce

humusovych kyselin (huminové a fulvokyseliny).

Externim zdrojem okyseleni se stavaji kyselé desté, kdy pH srazek klesa pod

5,6 diky tvorbé kyseliny sirové a dusi¢né (Simek, 2004; Lackova et al., 2015)

8.2 Antropogenni zdroje acidifikace

Nejzavaznéjsim faktorem okyseleni pid jsou kyselé desté. Mezi dalsi patii

(dle Sarapatka et al., 2002):

e vysoké davky fyziologicky kyselych primyslovych hnojiv (zejména
dusikatych)
e omezené pouziti hnoje a kompostu
o vysoké davky kejdy (praseci)
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e vysoké zastoupeni obilovin v osevnim postupu

e nizké zastoupeni viceletych picnin na orné padé

e utuzeni ptidy pouzitim tézkych mechanismu se zvySovanim koncentrace CO>
v pidnim vzduchu

e zrychlena vodni eroze ptidy s odkryvanim kyselé spodiny

e nedostatecné vapnéni prirozené kyselych zemédélskych pad

8.2.1 Kysely dést

Jak uz bylo vySe zminéno kysely dést’ je vytvorem jak piirody, tak i neméné
dilezitou roli v ném hraje ¢loveék. Atmosférické srazky bez plsobeni emisi maji pH 5
- 6, jak udava HruSska a Kopacek (2005) jesté v nedavné dobé& srazky nad
primyslovymi oblastmi se pohybovaly v rozmezi pH 3,5 - 4,5. Nejvyznamng;jsi
kyseliny nachazejici se v destich jsou sirovd a dusi¢nd, které vznikaji z oxidu

sifi¢itého (SO2) a oxidu dusiku (NOy).

Pfirodnimi zdroji kyselinotvornych plynt, které vstupuji do atmosféry, jsou

emise sopek, pidy, bazin, oceanil a nékterych biologickych procesi.

Antropogennimi zdroji primyslové vyroby jsou pfedevsSim energetika a
provoz motorovych vozidel. Vlastimil Myslil (1999) zmifuje jako hlavni zdroj plyni
elektrarny spalujici fosilni paliva, hlavné¢ hnédé uhli. Vzhledem k vySce komint
dochdzi k rychlému priniku plynii s vysokymi obsahy oxidu siry do vyssiho
proudéni a tim snadnégjsi prenos do vyssi nadmoiské vysky a vzdalenosti nékolika set
kilometrd. Vestreng et al. (2009) se své praci zdurazinuje, ze antropogenni zdroje
okyseleni jsou az 4x vys§i nez zdroje piirodni. Evropské emise jsou ovSem oproti
jinym kontinentiim 1épe regulovany, a proto nedochazi k extrémnim narastim, jako

je tomu napt. v Asii, Africe a Jizni Americe.

8.3 Disledky acidifikace
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8.4

redukce pudnich organismi a jejich niz§i aktivita zptsobuje zpomaleni
dekompozice rostlinnych zbytkli a kolobéhu zakladnich rostlinnych zivin
aktivizace patogennich a jinych hub, které maji za nasledek rozvoj chorob,
snizeni poctu a aktivity hlizkovych bakterii a snizeni nitrifikacni schopnosti
pud

tvorba nekvalitniho humusu (pfevladaji fulvokyseliny), diky nému dochézi ke
zhorSeni ptidni struktury a provzduSnénosti

snizeni sorp¢ni kapacity a pufrovitosti

zpomaleni uvoliiovani minerdlniho dusiku z organické hmoty a humusu
v pudé

sniZeni ptijmu fosforu a boru rostlinami

deficience drasliku a jeho uvoliiovani do ptidniho roztoku

zvySend mobilita té¢zkych kovl

sniZzeni odolnosti rostlin vii¢i chladu a suchu (nizsi dostupnost bazickych

kationtl), s tim souvisejici snizeni kli¢ivosti semen

Ochrana pid pred acidifikaci

Snizeni kyselosti plidy se d4 dosdhnout nékolika zpisoby, jako napf. stfidani

zemé&délskych plodin se zafazenim viceletych picnin do osevniho postupu a sniZeni

kyselych vstupii do ptidy, predevsim nizsi aplikace minerdlni formy N.

Ovsem nejdilezitéjsi ochranou pad pred acidifikaci je vapnéni (dolomiticky

vapenec - CaMg(COz3)2). Vapnéni vede ke zméné chemismu pudy, vyrazné ovliviiuje

edafon, rychlost rozkladu humusu a stav bylinného patra (Lackova at al., 2015).

Dal8imi moznymi latkami vapnéni jsou véapenec, palené nebo hasené vapno ¢i napf.

vysokopecni vapenaté strusky (Richter et al, 1999).
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8.4.1 Vapnéni

Vépnik je z ptdy rostlinami pfijiman i vyplavovan z piidy ptirozenou cestou.
Ovsem k vyplavovani dochazi vétsi rychlosti a proto ptida neni schopna doplnit
hladinu na potfebné mnozstvi a dochazi k jeho snizovani v ptidnim roztoku (Brady a
Weil, 2002). Jak je vySe uvedeno, vapnik je nepostradatelnym prvkem ve vyzivé
rostlin a upravé pady. Vapnik se ucastni ptidotvorného procesu, ovlivituje chemické
a fyzikalni vlastnosti pidy, z ¢eho nejvyznamnéjsi je uprava pudni reakce. Daéle

nesmi byt opomenut vysoky vyznam omezovani vyskytu urcitych chorob a sktdci

v pud¢ (Flohrova, 1997).

Davka vapenatych hnojiv se upravuje dle daného stanovisté a planovaného
osevniho postupu. Vhodny termin aplikace je pozdni jaro a Casny podzim, kdy se
aplikuje hnojivo na strni§t¢ nebo podmitku a nésledné se zapravi do pidy. Pfi
soucasném pouziti organickych hnojiv je nutné zabranit styku téchto dvou hnojiv
z divodu ztraty amoniakalného dusiku z organickych hnojiv. Odstup mezi
aplikacemi se doporucuje 10 - 14 dni (Richter et al., 1999). Jsou dvé moznosti
aplikace a to meliora¢ni vapnéni - s udrzovacim vapnénim je schopna zvysit nebo
udrzet hodnotu pH a udrZzovaci vapnéni - vyrovnavd mezirocni ztraty vapniku po

melioranim vapnéni (Vicek, 2015).

Jak ovSem uvadi Sarapatka et al. (2002) mizou vapnéni doprovézet i
negativni vlivy, mezi které patii napi. snizeni zédsoby humusu, vzrist koncentrace
dusi¢nanii v prusakovych vodach, mobilizace té¢zkych kovii ve formé organickych
komplexii a Simek (2004) doplituje zvySeni nedostupnosti boru, vyssi infekci

patogent, zmény ve spolecenstvech piidnich organismti, zejména zivocichi a dalsi.

Tab. ¢. 3: Optimalni hodnoty pH pro ornou piidu (Richter et al., 1999).

Puda Optimalni hodnota pH ZAdouci rozmezi pH

Piscita 5,5 53-57
Hlinitopis¢ita 6 5,8-6,2
Piscitohlinita 6,5 6,3 -6,7
Hlinita az jil 7 6,5-75
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Tab. ¢. 4: Prumérna potieba vapnéni na orné pudé (Vysledky AZZP 2010 - 2015)

Lehka pida Stiredni pida Tézka puda

pH t CaO/ha pH t CaO/ha pH t CaO/ha
do 4,5 1,20 do4,5 1,50 do 4,5 1,70
46-5,0 0,80 46-5,0 1,00 46-5,0 1,25
51-55 0,60 51-55 0,70 51-55 0,85
56-5,7 0,30 56-6,0 0,40 56-6,0 0,50
6,1-6,5 0,20 6,1-6,5 0,25
6,6 - 6,7 0,20

Ptimé vapnéni se provadi zejména plodindm jako je cukrovka, vojtéska, fazol,
zeli, cibule, Cesnek, které jsou narocné na mnozstvi vépniku, nebo se také muze
vapnikem pfihnojit jemen ¢i slunecnice. Plodiny, které nesnesou piimé vapnéni,

jsou brambory, len, jahodnik, okurky, rajéata a celer (Sarapatka et al., 2002).
8.4.2 Agrochemické zkousSeni zemédélskych pid

AZZP neboli Agrochemické zkouSeni zemédélskych pid se provadi podle
zédkona €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pldnich latkach, pomocnych
rostlinnych pfipravcich, substratech a agrochemickém zkouseni zemédélskych pud.
Odbér pudy probiha pravidelné v Sestiletych cyklech. AZZP je provadéno Ustiednim
kontrolnich ustavem zemédélskym (UKZUZ), ktery odebere potiebné vzorky,
zanalyzuje, zpracuji vysledky a pfedd Ministerstvu zemé&délstvi CR, dal§im organtim,

ale 1 samotnym zemédélskym subjektim (Klement a Susil, 2013).

AZZP slouzi ptedev§im K posouzeni vlivlli intenzity hnojeni, zahrnuje

(Klement a Susil, 2013):

e stanoveni obsahu uhli¢itanu (CO3?)
e obsah pfistupného fosforu, drasliku, hoi¢iku 1 vapniku
e stanoveni vyménné pudni reakce

e na zdklad¢ pH a plidniho druhu je poté vypoctena potieba vapnéni
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8.4.3 Obsah pristupného vapniku

Dle vysledkt SVZ z roku 2015 obsah pfistupného vapniku stale klesa, i kdyz
jen velmi pomalu z divodu extrémniho vapnéni v 80 a 90 letech. V ornych puadach se
jedna o snizeni 231 mg/kg pudy. Trend okyselovani pid je pod vlivem znacné

absence vapnéni a tim souvisejici snizovani pristupného vapniku v ptde.

Tab. ¢. 5. Vysledky zkouseni obsahu pristupného vapniku na orné pudé (upraveno

dle UKZUZ, 2015)

Kategorie dle zasoby vapniku v pudé (%)

Cyklus Vyméra \AY}

N VH D V )

zkouseni (ha) (velmi

(nizka) | (vyhovujici) | (dobra) | (vysoka)
vysoka)

1990-1992 | 2727 315 3,43 17,60 48,75 18,72 11,51
1993-1998 | 2240430 5,73 23,60 48,54 13,83 8,29
1999 - 2004 | 1754529 8,81 31,37 44,13 10,00 5,70
2005 - 2010 | 2696 398 7,68 28,74 44,24 11,85 7,49
2009 - 2014 | 2497932 7,77 27,66 43.17 12,24 9,16
Rozdil -229383 | +4,34 +10,06 -5,58 -6,48 -2,35

V tabulce lze vidét, jak se z kategorie velmi vysoké, vysoké a dobré zasoby

postupné piesunuje puda do kategorie vyhovujici a nizké zasoby Zivin.

8.5 Acidifikace lesnich pid

Acidifikace plidy v lesnich porostech ma dva hlavni zdroje. Jednim je rozklad
jehlicnatého odpadu a druhym odnos ¢asti bazickych kationtl a to pfedevsim tézbou
a dale odtokem ptdni a povrchové vody. Dlouhodoba intenzivni tézba zpusobuje
ztratu bazickych kationti, které jsou jednak branicimi prvky proti okyseleni a také

vyznamnymi Zivinami pro stromy.

Mezi hlavni meliorac¢ni opatfeni patfi, stejné¢ jako u acidifikace orné pidy,
vapnéni. Je ovSem potieba zohlednit stav porostu a stanovisté, aby vapnéni dosahlo
pozitivnich uc¢inki. Nejvhodnéjsi je pouziti dolomitovych véapenct o velikosti do 1
mm.
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Pii lesnim hospodateni lze uplatnit nékolik postupt snizujici okyselovani
pudy a nejvyznamnéjSim z nich je vysadba listnatych dfevin. A to jak
hospodarskych, tak také melioracnich, zpevitovacich dievin (mezi které patii napf.
dub zimni, buk lesni, javor mlé¢, jefdb ptaci a mnoho dalSich). Dal§im, neméné
dilezitym opatfenim je omezeni vzniku holin, v kterych dochazi k rychlému ubytku
humusu. Také sniZzeni tézebnich procesit mé za nasledek zpomaleni degradacnich

procest pudy (Hruska a Cienciela, 2001).

Ve zpravé o zivotnim prostfedi CR za rok 2015 se autofi zmifuji, ze dochazi
k pozvolnému naristu listnatych stromt, kdy v roce 2015 tvofilo 26,5 % z celkové
plochy lest (v roce 2000 bylo 22,3 % listnatych stromil) a to pfedevsim buk a dub

v piiblizné stejném pomeéru.

8.6 Acidifikace povrchovych vod

Kyselost povrchovych vod, stejné jako u pud, mize byt zpusobena jak
prirodnimi, tak i antropogennimi vlivy. Mezi nejvyznamnéjs$i vlivy se fadi napf.

(Oppeltova, 2015):

e geologické podlozi
e vyluhovani huminovych kyselin a fulvokyselin z raselinist’
e kysel¢ srazky

e kaceni smiSenych porostl a vysazovani jehlicnatych monokultur
Brtnicky et al. (2012) se zminuje, ze snizeni pidniho pH muize také negativné

pusobit na ryby, mikroorganismy a vodni rostliny. Acidifikace je provazena

zvySenou koncentraci hliniku, kterd je pro obyvatele vodnich tokil toxicka.

wevr

Orlickych horach.
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9 Soucasny stav piady v CR v souvislosti s

acidifikaci pad

Z vysledki situaéni a vyhledové zpravy za rok 2015 jsou alarmujici hlavné
zmeény pH, kdy za poslednich 25 let se 17 % pudy s neutrdlni ptidni reakci pfesunulo
do kategorie slab¢ az siln¢ kyselych ptid. Acidifikaci je podle této studie ohrozeno 43
% zemé&délské piidy CR. Nejohrozengjsi jsou kraje Karlovarsky (54 %), Jihogesky
(51 %), Vysoc€ina (50 %) a kraj Plzensky (47 %).

Kategorie potencionélni acidifikace
@ vysokd
@ vyssi stiedni
@ nizsi stiedni

nizka

zanedbatelna

Zdroj: http://statistiky.vumop.cz/?core=map

Obr. ¢. 1. Mapa potencionalné ohrozZenych pud acidifikaci (rok 2016)

Pidy nejméné odolné vici acidifikaci jsou v horskych oblastech. Zde totiz
maji malou mocnost a pfirozené nizké mnozstvi bazickych kationtt, takze rozkladem
jehli¢natého odpadu a kyselou depozici dochdzi k okyselovani rychleji nez je tomu

v jinych oblastech (Hruska a Cienciela, 2001).
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9.1 Situace vapnéni

Vapnéni pid v soucasné dobé nestac¢i ani na pokryti ztrat vapniku odbérem

rostlinami, vymyvanim, vlivem atmosférického spadu, apod. (Flohrova, 1997).

Od roku 2010 dochazi k narastu potieby vapnéni zemédélskych pid o 7,1 %
na 303 tis. tun. Dle autort zpravy o zivotnim prostfedi z roku 2015 je primérna
pudni reakce zeméde€lské pidy mezi lety 2010 - 2015 pH 6,1 (tz. slabé kysela).
Podobnou hodnotu pH ma 40,4 % vyméry pudy a dal$ich 31,7 % ma extrémné
kyselou, siln¢ kyselou nebo kyselou pudni reakci (tj. pH do 5,5). Tyto hodnoty
dokazuji, ze by bylo potfeba pravidelné vapnit 72,1 % zemédelské pidy. Pady
alkalické (pH vys§i nez 7,2) jsou CR zastoupeny v 11,86 %.

tis. t
350

300

250

200

m Spotfeba vapenatych

150 hmot

100

50

Graf. 1: Spotieba vapenatych hmot (Zprava o Zivotnim prostiedi CR za rok 2015)

UKZUZ pravidelné sleduje hodnotu vyménného pH jiz od roku 1961,
zaroven od roku 1990 sleduje obsah ptistupného vapniku v padé. V roce 1986 byla
spotieba vapenatych hnojiv 2500 tis. tun a jak je vidét z tabulky, do roku 2004
nekolikanasobné klesla az na 141 tis. tun. Trend vapnéni se opét vraci, ovSem neni

jiz takova spotieba, z divodu extrémniho hnojeni v minulosti a to pfedev§im hrubé
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mletych vapenci, které se jesté stale do pidy uvolnuji, proto by byla potieba pouze
vyrovnavat pudni reakci. Jak je jiz vySe uvedeno, i pfesto ptidni reakce sméfuje stale
vice k okyselovani sledovanych pozemkt, piedevsim z divodu pouzivani

mineralnich hnojiv, které jsou v zasad¢ kyselé (Bouma, 2015).

Tab. ¢. 6. Pudni reakce zemédelské pudy (Vysledky AZZP za rok 2010 - 2015)

Podil pid v %
Kraj Primérna Kyseld reakee Alkalicka
hodnota pH reakce (nad
(do 5,5)
7,2)
Stredocesky 6,4 20,51 19,29
JihocCesky 5,6 50,55 0,22
Plzensky 5,6 46,75 0,15
Karlovarsky 5,6 55,39 0,33
Ustecky 6,6 13,32 34,52
Liberecky 5,8 37,89 1,37
Kralovéhradecky 6,3 19,56 10,36
Pardubicky 6,0 29,83 7,19
Vysocina 5,6 50,32 0,63
Jihomoravsky 6,7 12,55 41,19
Olomoucky 6,3 19,96 10,85
Zlinsky 6,2 20,00 10,51
Moravskoslezsky 5,8 35,38 1,11
Ceska republika 6,1 31,7 11,86

V tabulce, oranzové oznaceny, jsou kraje Jihocesky, Plzensky, Karlovarsky a

Vysoc€ina. Jsou to kraje s nejvyssim zastoupenim alkalickych ptd.
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10 Stav pudy ve Stiredo¢eském kraji v souvislosti s

acidifikaci pad

10.1 Piudni typy a tfidy ochrany ZPF v kraji

Pidni zastoupeni v kraji StfedoCeském ve srovnani napf. s krajem
Karlovarskym je velmi rozdilné. Zatim co v kraji StfedoCeském je zastoupeni
kambizemé v 31,29 % a dale ¢ernozemé v 16,75 % a hnédozemé 10,18 %, v kraji
Karlovarském jsou tyto pidy jen vyjimecné. Zde se nachazi nejvice pseudogleje az
v 31,44 % a kambizem¢ dystrické, podzoly a kryptopodzoly ve 27,26 %, které maji

charakteristickou siln¢ kyselou ¢i kyselou ptidni reakci (Vumop, online).

Tab.¢. 7: Procentudlni zastoupeni tiid ochrany ZPF ve vybranych krajich (dle
statistik Vumop).

Trida Zastoupeni zemédélskych puad v kraji (%)
ochrany | Stfedocesky | Karlovarsky | JihoCesky | Olomoucky | Jihomoravsky
ZPF kraj kraj kraj kraj kraj
l. 23,29 13,59 16,55 25,20 26,33
1. 18,83 12,95 16,20 24,77 32,26
1. 23,79 30,10 32,19 16,51 14,09
V. 21,35 18,32 11,25 15,05 16,73
V. 12,74 25,04 23,80 18,47 10,60

V tabulce jsou patrné rozdily bonity piidy. Zatim co v kraji Karlovarském a
Jiho¢eském jsou nejvice vidét pidy 3. a 5. tfidy, v kraji Olomouckém a
Jihomoravském zaujima nejvysSich procent pudy 1. a 2. tfidy. Kraj StiedocCesky je ve

statistikach podobny priméru CR, kdy nejvyssiho zastoupenti je pid tiidy 3. a poté 1.
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10.2 Pristupny vapnik v kraji

Tab. ¢ 8: Srovnani AZZP Stiedoceského kraje s priimérem v CR a Karlovarskym

krajem (upraveno dle vysledkii Smatanova a Klement, 2016)

Obsah piistupného vapniku (%) v kategoriich dle
Zemédélska | Primér
zastoupeni
puda pH
N VH D \% \AY
Priamér v
. 6,1 9,40 41,64 25,66 12,20 11,09
CR
Stiedocesky
) 6.4 6,62 31,34 28,46 17,11 16,47
kraj
Karlovarsky
) 5,6 12,72 51,27 25,73 7,25 3,04
kraj

Jak z tabulky vyplyva, primémé pH ve Stiedoceském kraji je vyss$i nez
pramér celé CR, napi. kraj Karlovarsky ma pH zemé&délské pudy 5,6. Také obsah
pristupného vapniku v pide je o mnoho vyssi, v kategorii vysoké a velmi vysoké
zastoupeni Ziviny je o cca 5 % vyssi v obou hodnoticich skupinach. To znamena, ze
v roce 2016 bylo o 10,29 % vice zemédé€lské pudy v StiedoCeském kraji dostateéné
zasobeno pfistupnym véapnikem z pady nez v praméru CR a o 23,29 % vice neZ

v kraji Karlovarském.
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11 Ohrozeni pudy v blizkém okoli Prahy

Bylo odebrano 6 vzorka orné piady z okresu Praha vychod a Praha. Nasledné
byla zjisténa hodnota pH. Pfi odbéru bylo zaznamenano misto a poté zjistén kod

BPEJ.

Tab. ¢. 9: Vysledky odbérii vzorkii

Vzorek Hodnota Kod Trida Hlavni ptdni
Misto odbéru .
¢. pH BPEJ ochrany jednotka
1. Praha - Kralovice 7,18 2.10.00 1 Hnédozemsé
2. Svétice 6,12 5.48.11 4 Pseudoglej
3. Strasin 6,30 5.11.00 1 Hnédozem
4, Uvaly 7,08 2.10.10 2 Hnédozem
Rendziny,
5. Svémyslice 7,35 2.19.01 3 i
parazendziny
6. Stary Brazdim 7,36 2.01.00 1 ¢ernozem

V tabulce je mozné si v§imnout, ze naméfené hodnoty pH putdy jsou ve 4

vzorcich mnohem vyssi, neZ udavaji primérné statistiky ze StfedoCeského kraje.

Vysledky jednotlivych vzorkt

» Vzorek €. 1 - Praha - Kralovice - hodnota pH 7,18, tfida ochrany 1, pida je
tedy pro zemédé€lce velmi cenéna. Hnédozemé je piirozené mirné kyseld,
takze zde zjistené pH je odpovidajici podzimnimu vapnéni, ¢i velmi dobré
zasob¢ pristupného vapniku v pidée, ktery je podporovan pravidelnym
vapnénim.

» Vzorek ¢. 2 - Svétice - hodnota pH 6,12, tfida ochrany 4, puda je jen malo
produk¢ni, pH je slabé kyselé, ale v piipadé ptudniho typu pseudoglej by
reakce mohla byt 1 kyselejsi. Piida je pouZivdna jako ornd, proto je mozno
predpokladat, Ze byla na podzim vapnéna.

» Vzorek ¢. 3 - Strasin - hodnota pH 6,30, tfida ochrany 1. Jednd se o

hnédozem a stejn¢ jako tomu bylo ve vzorku €.1 je potfeba udrzovat ptdu
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vapnénim z divodu pfirozené mirné kyselé reakci, podle této pH je mozno
usuzovat, ze soucasna péstovana plodina nesnese pifimé vapnéni.

Vzorek ¢&. 4 - Uvaly - hodnota pH 7,08, tfida ochrany 2. Jedna se zde také o
hnédozem, takZe nutnost vapnéni je stejna jako v ptfipadé vzorku 1 a 3. Zde
mohlo prob&hnout podzimni vapnéni.

Vzorek €. 5 - Svémyslice - hodnota pH 7,35, tfida ochrany 3. Zde byl zjistén
pudni typ rendziny, pararendziny, coz jsou pudy, které v nizSich oblastech
maji pH neutrdlni az alkalické, coZ znamena, Ze zjisténé pH mize odpovidat
ptirozené pudni reakci.

Vzorek €. 6 - Stary Brazdim - hodnota pH 7,36, tiid ochrany 1. Pidni typ
¢ernozem ma neutralni az slabé alkalickou pudni reakci, takze zjisténé pH

muze byt pfirozenou alkalitou, nebo také mirnym podzimnim pfivapnénim.

Vsech 6 vzorkil bylo odebrano z mist, které jsou acidifikaci malo dotcené,

coz se ve vysledku potvrdilo.

Klasifikace
potencionalni
acidifikace pld
v okoli Prahy

* @ vysokd
= © vy stfedni

nizka

zanedbatelna

Dostupné z: statistiky.vumop.cz/?core=map

Obr. ¢. 2: Potencionalni riziko acidifikace v okoli Prahy
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Z této mapy je zfetelné, Zze blizké okoli Prahy ve velké mife ohrozeno
acidifikaci neni. Je mozno si to vysvétlit pomérné vysokym zastoupenim pudnich
typt jako je ¢ernozem, které jsou piirozené neutrdlni Ci alkalické. V okrese Praha -
vychod se ¢ernozem nachézi az v 25,04 %, coZ je ve srovnani s primérem CR 12,12
% velmi vysoké a ovliviiuje pozitivné kvalitu orné pady. Také nizkym zastoupenim
jehli¢natych lest, ¢i niz§i nadmotskou vySkou muizou byt zplsobeny rozdily

v kyselosti ptidy ve srovnani s jinymi kraji.
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12 Diskuze

Z uvedenych statistickych vysledki riznych zdroji se zjistilo, Ze Sttedocesky
kraj je ohrozen acidifikaci mén¢ nez kraje jemu sousedici. Dle Vumopu je v tomto
kraji ohrozeno 42,30 % zemé&délské plochy, naopak nizka zranitelnost ptud je u 19,72
%. V krajich jako je Plzensky nebo Karlovarsky je ohrozeno vice nez 65 %
zeméd¢lské pidy, a dokonce v kraji Vysoc€ina je ptes 80 % zemédé€lsky vyuzivanych
pud ohroZeno okyselenim, pfi¢emz nizké zranitelnosti nedosahuje ani 0,3 %. OvSem
naptiklad kraje Jihomoravsky ¢i Olomoucky jsou ohrozené pouze ve 30 %. Dlvody
rozdilnosti ohrozenosti pidy napfi¢ nasi zemi mohou byt pfevazné geografické a
ekonomické. Kraje nejvice postizené acidifikaci se nachéazeji ve vysSich polohach,
¢emu odpovida sloZzeni pudnich typl a také zalesnéni, které hodnotu pH snizuji.
Nemeéné dilezitym aspektem je diivod ekonomicky. Napiiklad kraj Vysocina patii
mezi kraje chudé a to se samoziejmé projevi i na ochoté a moznosti financovat
napravu pudy. U kraji bohatSich mtizou trend okyselovani zpsobovat prumyslové

z6ny, predevsim elektrarny.

Jak uvadi kapitola 9.1. Situace vapnéni, na vét§ing uzemi Ceské Republiky je
velkym problémem nedostatecné zasobovani pidy véapenatymi hnojivy. Zasoby,
které vznikly extrémnim vapnénim v 80. a 90. letech, se velmi rychle sniZuji a nyni
je potieba vapnit pres 70 % zemédé&lskych ptud. Toto ¢islo by pomérné rychle kleslo
pfi omezeni pouzivani mineralnich hnojiv, které maji Casto silnou acidickou reakci.
Ovsem statkové hnojiva jsou z hlediska jednoduchosti a Uc¢innosti hlife vyuZitelné
nez napi. granulované dusikaté hnojiva, a proto je do jist¢ miry pochopitelné
rozhodnuti zemédélce, ktery je tlacen mit urodu s co nejvy$Sim vynosem. Toto je
jeden z dalsich ekonomickych divodu, diky kterému mize dochéazet k okyselovani

ornych pud.

Blizké okoli Prahy a to pfevedSim Praha vychod se fadi do kategorie nizsi
sttedni a nizké zranitelnosti. Vysledky odebranych vzorkt tyto statistiky potvrdily.
Vsechny vzorky byly nad primérem Ceské republiky, jenz je pH 6,1. Pouze
v jednom ptipad¢, a to z obce Svétice, byl vysledek pH 6,12, coz vzhledem k typu
pudy pseudoglej mize znamenat, ze se na pid¢ nyni péstuje plodina, kterd velmi

dobfe snasi piimé vapnéni, protoze pseudoglej je pfirozené kyseld a neni pfilis
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vhodné jako orna plida. Druhym vzorkem s mirné kyselou reakci byl z okoli obce
Strasin, kde bylo naméfeno pH 6,30 a zjistén typ pudy hnédozem. V tomto piipade
lze konstatovat, Ze na pad¢ je péstovand plodina, kterd pfimé vapnéni nesnese.
Ostatni vzorky byly naméteny vice nez pH 7, coZz znamena neutralni az alkalicka
reakce. Opét mize mit dvé vysvétleni. V ptipadé zjisténého pidniho typu hnédozem,
je mozné se priklanét k varianté, ze puda byla na podzim véapnéna, naopak pii
pudnim typu Cernozem a rendziny by se spiSe jednalo o pfirozenou pudni reakci,

1 kdyz samoziejmé vapnéni neni mozné vyloucit.

Uzemi Praha vychod se miZe pys$nit az 25 % orné pudy typu Sernozem. Také
niz8i polohou a v neposledni fadé malym procentem jehli¢natych lest. Proto je zde
vétSina orné pudy ve vysoké kvalit¢. Neznamena to ovSem, Ze neni potieba o tuto
pudu pecovat. Je nutné pravidelné provadét AZZP a dle vysledkd hnojit. Ptilisné,
nepodlozené hnojeni ¢i pouziti v nevhodnou dobu, mize naopak pidu vice poskodit
a tim op¢t snizit vynos plodin. Neméné dulezitou roli v udrzeni ¢i zlepSeni kvality
pudy hraje dodrzovani osevnich postupi a zafazovani viceletych picnin. Také
zamezeni utuzeni a erozi pudy spravnymi technologickymi postupy muze vést ke

spokojenosti zeméd¢lce i pedologa.
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13 Zavér

Acidifikace je pro zeméd¢lce straSdkem budoucnosti. Trend okyselovani se 1
pies snahy omezit kyselé srazky stale rozsifuje, nejen v ornych piidach. Tento proces,
ktery je castecné piirozeny, lze velmi tézko zastavit. Jedind moznost je prevence
okyselovani v€éasnym a uvdzenym véapnénim zeméde€lskych pid, také dodrzovani
osevnich postuptli a sniZzeni pouzivani organickych hnojiv. Nutnosti je ovSem ochota
lidi ucit se, znovu zacCit rozumét a naslouchat pifirodé a poté nasleduje moznost

napravy, ¢i alesponl zmirnéni disledkt degradace pud.
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