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20 I CRTSCEIEE RIS Pida, pedon, definice, pojeti

1. Pida, pedon, definice, pojeti

Co je z hlediska dnes$ni spole¢nosti u pady kli¢ové? Jednak to, Ze zajistuje produkei ekosystémii,
a jednak to, Ze podmifiuje stabilitu ekosystému.

Recentni (soucasny) vyvoj pid je vysledkem mnoha — ¢asto i protichidnych — procesi. Vyslednici
téchto procesti je vznik pudy, kterd je charakteristickd zejména dvéma nasledujicimi parametry:

* Vytvofeni obrovské kapacity pro pfijem a uchoviani litek.

* Tlumeni fyzikdlnich a chemickych vlivii. Ve srovndni s atmosférou & hydrosférou v pudé
vznika vyrazné stabilnéjsi prostiedi bez sezénnich a dennich teplotnich extrém, s nizkymi
vstupy zafeni a s pomalymi, difuznimi procesy vymény litek.

Pidu muzZeme vnimat jako kli¢ovy parametr trvalych produkénich podminek stanovisté. Jako
tento zakladni parametr stanovisté pak vykazuje dvé skupiny svych znaki a vlastnosti:

* Znaky morfologické — charakterizuji ji samotnou, napiiklad jeji barvu, stfidini horizonti,
jeji zrnitost & strukturu,

* Znaky edafické — charakterizuji jeji schopnost uspokojovat ristové naroky rostlin, napfiklad
obsah organické hmoty, schopnost sorbovat vodu a Ziviny nebo stupen pH.

Dulezité je pritom uvédomit si, Ze véechny morfologické i edafické znaky dosahuji jak v rdim-
ci jednoho pidniho télesa (tedy zmény vertikdlni s hloubkou), tak v rdmci srovndvéni stanovist
mezi sebou (tedy zmény horizontilni se vzdilenosti) mimofadnou variabilitu svych zméfitelnych
vlastnosti. Pudu je tak tfeba vnimat jako jednu z nejheterogennéjsich soucdsti biosféry! Tato hete-
rogenita se pfitom neomezuje na méfitko — pida je nesmirné rozmanita jak v méfitku nanodistic,
tak i z jakkoliv vymezeného makropohledu.

Podle nazvu by tato kapitola méla hovofit jen o padé. Muze to viak dnes stacit? NemuiZe, nebot
ve vy$e feCeném dnes razantné pusobi ¢lovék: méni dlouhodobé dosahovanou rovnovihu pfirod-
nich sil — a nejen to.

Co je klicové z hlediska stanovisté? Je to ptisobeni téchto dvou faktori:

* Faktory abiotické — pedologické, geomorfologické, klimatické

* Faktory biotické — fytogeografické, genetické

Mily ¢tendfi, jdes-li po jakémkoliv stanovisti, co k tobé hovoii o pidé jako zékladni slozce trvalych

rodukénich podminek daného ekotopu? Ano, jsou to rostliny, které reaguji minimalné na extrémy:
p p P J Y, gy y
jiné rostliny najdeme na piidich kyselych a jiné na alkalickych, jiné na ptidich zamokfenych a jiné
na vysychavych, jiné na skeletnatych a jiné na jilovitych. Této jejich schopnosti fikdme fytoindikace
stanovistnich (zde pidnich) podminek. Pravdou je, Ze to tak jednoduché s fytoindikaci pidnich pod-
minek byt nemiize, protoze rostliny vedle Zivin, kysliku a vody reaguji téZ na innost clovéka, svételné”
a teplotni podminky, ale z hlediska extrémi snad vyse uvedené mize platit relativné spolehlivé.

2 Zvlasté v piipadé tzv. svételného pocitku je fytoindikace padnich podminek velmi obtiZznd: zde totiz ¢asto vibec
neplati okiidlené tvrzeni kazdd piida md svou kvétenu, ale piitomnost danych rostlinnych taxoni a jejich vitalita muze
dominantné odrdZet pravé napt. prebytek stinu ¢ nadbytek svétla.

21

Puda a stanovisté jsou spojité nadoby. Znovu je vsak tfeba zopakovat razantni vliv lidskych
aktivit — zde je vak spravné si uvédomit, Ze se pidotvorny substrat, pidni druh a typ, nadmoi-
ska vyska, typ, sklon a expozice reliéfu a zakladni klimatické prvky ¢innosti ¢lovéka méni jen
obtizné.

Prirozené vzniklé rostlinné spolecenstvo vykazuje dynamickou rovnovihu chovéni svych sta-
vebnich prvka s jistym stupném rezistence vici plisobeni alochtonnich (cizorodych) faktora
a s jistou resilienci (pruzné reagujici odolnosti) jejich chovini, podminénou pisobenim autoregu-
la¢nich mechanismu ekosystému jako celku (Begon a kol., 2006). V soucasné dobé jsou viak tyto
zékladni parametry vyrazné ovlivnény ¢innosti ¢lovéka: rust, produkce a obnova agrobiocenéz
(spolecenstva predevsim rostlin na zemédélsky obhospodarované pudé) i hospodiiského lesa je
vyrazné podminéna agrotechnickymi, hospodafsko-tapravnickymi a péstebnimi opatfenimi, stejné
tak jako opatfenimi ochrany polnich plodin a lesa.

Jak je mozno v téchto podminkach definovat pidni drodnost? Jednd se o dynamicky komplex
podminek determinujicich jak hodnotovy a objemovy pririst rostlinnych spolecenstev, tak i plné-
ni celospolecenskych funkei.

Soucasné pojeti nauky o pudé zduraziiuje tu skutecnost, Ze pida podléha nepretrzitym zmé-
nam. Vyznamné jsou ¢tyfi konkrétni divody:

* fyzikdlni, chemické i biologické zvétravani® nepfetrzité uvoliluje mineralni ¢dstice,

* pfitemz soubézné probiha rozklad mrtvych organickych tél a jejich &4sti,

* produkty rozkladnych procest véetné autolyziti spolu s exkrementy pidnich organismi

vstupuji do biosyntetickych reakei,

* pficemz dochdzi k jejich zméné na (makro)molekuly humusovych polymert a polykonden-
z4td — které zpétné vytvaii komplexy s produkty zvétravani minerdlnich pidotvornych sub-
stratd.

Pudni profil je tak mezi vrstvou rostlinného opadu a povrchem nezvétralé mate¢né horniny

tvofen jednotlivymi horizonty, jejichz stratigrafie je charakteristickd pro jednotlivé pudni jednotky
a odrézi vliv komplexniho piisobeni ptidotvornych faktora.

Pudni horizonty vytviii pedon.
Pedon je definovin jako pudni téleso takovych rozmérd, Ze v ném jiz nalézime plné vyvinuté
diagnostické horizonty, a to v stratigrafiich charakteristickych pro dané ptdni typy:
1. Primérnimi procesy tvorby pedonu jsou procesy rozkladu zvétratelnych minerdla a odum-
felych organickych litek a procesy syntézy sloucenin sekundarnich, procesy nartistu hmoty
v pedonu jako celku.
2. Na tyto procesy navazuji translokace (pfemistovini litek v pedonu) a komplex procesit
transformacnich (pfemény litek v pedonu).
3. Dochazi téz k procesim ztrity pidni hmoty eroznimi jevy rizného druhu a rizné intenzity.
Pedon je tak utvarem tfirozmérnym, vznikajicim v prostfedich umoziiujicich nardst pidni
organické a anorganické hmoty (viz kap. 1.1).

3 Zde je stile tieba mit na paméti urcujici roli vody (pii kazdém z téchto zvétravani!). Vzdyt napiiklad i pfi pohledu
na vostiny v piskovcich se divime na projev vodou prendsenych alkalicky pasobicich iont horninou, kdy tyto na jejim
povrchu vytvafi sekundarni soli, které trhacim G¢inkem své krystalizace v horninovych pérech vytvéieji tyto ndpadné
tvary mikroreliéfu skalnich povrchu.
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V pritbéhu geologického vyvoje tizemi dnesni CR doslo k opakovanym zaplavovym cyklam,
lokédlnim zdvihim, svahovym pohybum, rozsihlé denudaci i plosné erozi. Pisobenim exogen-
nich a endogennich geologickych sil dochdzelo pravidelné k transportnim a akumulaénim jevim
vedoucim k promichéni zvétralin rdznych mate¢nich hornin. Cela situace byla navic kompliko-
véna pfitomnosti jak fosilnich pid, tak pohfbenych horizontd s vysokym podilem humusovych
latek.

Takto vnimand komplexita pedogeneze Usti do poznéni, Ze puda je velmi pozvolna ménicim
se produktem nikdy nekonciciho vyvoje, nikdy nekonciciho komplexniho pisobeni pudotvornych
faktort daného stanovisté. Co si pod tim, mily ¢tendfi, mizes konkrétné pfedstavit? To, Ze:

¢ Ocekdvame-li proto konkrétni diagnostikovatelnou odezvu na aktudlné probihajici zménu

prostiedi pfimo v morfologii vlastniho pidniho profilu, je za normalnich okolnosti nutno
pocitat s asovym odstupem minimdlné 10 let.

* Rychleji reaguji terestrické organogenni horizonty (nadlozni humus), v jejichz stratigrafii se

zména projevi nejpozdéji do 5 let.

* Nejrychlejsi odezvu nalezneme v chemismu pudniho roztoku — analyzy lyzimetrickych vod

jasné hovoii o tom, Ze zpozdéni odezvy je méfitelné v dnech ¢ tydnech, pficemz nékdy je
reakce na zménu zcela okamzita.

f

A__*________;TJ
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Obrizek 1. Pada a jeji pojeti v této knize: At se jednd o zemédélstvi, lesnictvi, zahradnictvi, ale i o mésto, piida
je vzdy dulezita. A vzdy je to pravé ptda, kterd zdsadné ovlivni divadlo, odehravajici se na zemském povrchu.
Kazdi kategorie ¢i subkategorie ptidniho fondu mé svou naprosto specifickou podobu, své charakteristické znaky:
v zemédélstvi s pidou aktivné pracujeme za ucelem plosného zvyseni jeji urodnosti; piida lesa je naopak clovékem
narusena velmi mélo; na zahradé pidu hyckdme a mésto je z pohledu pidnich vlastnosti zvldstnim chaosem.
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Pojeti pudy je zavislé na mife pfiblizeni.

Z pohledu nérodnich priorit je tfeba hledat optimalni piidni vlastnosti v jednotlivych krajin-
nych segmentech z hlediska zemédélského, industridlniho, urbdnniho a rekreaéniho potencilu
krajiny (obrazek 1).

Z pohledu lokélniho se zaméfujeme na vhodnost pudy pro sidelni zastavbu, stavbu trvalych
sklddek komundlniho odpadu, méstskych parka ¢i dopravnich komunikaci.

Z pohledu majitele pozemku hodnotime vazbu mistnich padnich vlastnosti na zalozeni lesniho
porostu, zornéni ¢dsti pozemku ¢i ponechdni dané ¢dsti pfirozenému zatravnéni.

Z pohledu pidoznalce se zamyslime nad tim, jak v terénu z daného horizontu odebrat maly
ptdni vzorek tak, abychom ho po finan¢né nakladnych laboratornich $etfenich mohli povazovat
za reprezentativni pro posouzeni pidniho krytu stanovisté v dané hloubce.

A na zavér: co konkrétné se dnes z pohledu nauky o pudé bere jako zdsadni a nové pro pocho-

peni vyznamu pidy? MizZeme se domnivat, Ze by to mohly byt tyto tfi body:

* Duraz na polygeneticky vyvoj pid — pida je svém komplexu morfologickych a edafickych
znaki nositelem tolika vstupti, Ze ne jeden, ale vice zdkladnich rysi jejiho vyvoje podminuje
jeji schopnost uspokojovat riistové néroky rostlin.

* Diraz na vliv reliktnich pid — ano, dnes jsme svédky recentniho vyvoje pud, ten vsak
neprobihd jen a pouze na kvartérni zvétraliné pfemisténého pidotvorného substritu, ale
prekvapivé Casto na starsich piddch, padach vznikajicich za kvalitativné odlisného pasobeni
Sesti zakladnich pedogenetickych faktora.

¢ Diiraz na postizeni vlivu ¢lovéka na tvorbu a vyvoj piid v globélnim, celoplanetarnim méfitku.

1.1 Definice pidy

Ve svété existuje zajimavd mezindrodni organizace — jmenuje se Mezindrodni unie véd o pudg,
The International Union of Soil Sciences (IUSS). Ta jiz v roce 2002 piijala rezoluci navrhujici
vyhlasit 5. prosinec Mezindrodnim dnem pudy.

Puda a jeji ochrana je mezinirodné zastfesena Organizaci pro vyzivu a zemédé€lstvi, specia-
lizovanou agenturou Organizace spojenych narodd, zaloZzenou hned po druhé svétové vilce. Ta
danou iniciativu IUSS podpoiila s cilem deklarovat zvyseni povédomi o funkcich a vyznamu pudy.
S timto mandétem byl pak dany ndvrh IUSS vznesen na jednani konference FAO v ¢ervnu 2013
s cilem toto predlozit blizicimu se 68. zasedini Valného shromdzdéni OSN. Névrh byl predlozen
av prosinci 2013 Organizace spojenych ndrodi prohlisila 5. prosinec Mezindrodnim dnem pudy.
Na to poté navizal rok 2015 jako Mezindrodni rok pudy*.

Odbornym pracovistém Ceské republiky, sdruzujicim odborniky v oboru nauky o pudg, je
v prvni fadé Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, VUMOP, vefejnd vyzkumnd instituce

4 V této knize je vedle pidy vénovina zdsadni pozornost predevsim vodé. Zde uvedme, Ze Svétovym dnem vody je
22. biezen — tento den byl takto vyhldsen Valnym shromédzdénim OSN v prosinci 1992, a to v pfimé vazbé na zévéry
Konference OSN o Zivotnim prostiedi v Rio de Janeiru, 3. — 14. ¢ervna 1992, které o nékolik mésici predchdzela
Mezinirodni konference o vodé a Zivotnim prostfedi v Dublinu.



80 I CRT BN YISO Fyzikdlni pohled na pidu

2.Fyzikdlni pohled na pddu

(Klement Rej$ek — Radim Vécha)

Pida je polydisperzni systém, jehoz nosnd kostra je tvofena pevnymi ptidnimi ¢dsticemi rizné
velikosti, tvaru a vlastnosti (obrdzek 2). Z tohoto hlediska je mozno pidu popisovat prostied-
nictvim charakteristiky jejich fyzikdlnich vlastnosti, fyzikdlné-chemickych vlastnosti a vodniho
a termického pudniho rezimu. K zakladnim fyzikalnim vlastnostem ptidy pfitom pocitime barvu,
konzistenci, zrnitost, pérovitost a strukturu.

vvvvvv

Z hlediska rostlin jsou nejdulezitéjsi tyto fyzikalni vlastnosti:
* zrnitost (celkovy obsah skeletu, zrnitostni frakce jemnozemi, fyzikalni jil)

* mechanické vlastnosti (mérnd hmotnost, objemova hmotnost redukovand, objemova hmot-
nost a nasledné pocitané procento pérovitosti)

* hydrofyzikélni vlastnosti (maximadlni kapilarni vodni kapacita, hmotnostni vlhkost, objemo-
vé vlhkost, relativni vlhkost, relativni nasycenost péri)

* vzdusny rezim (minimalni vzdusna kapacita a nasledné pocitané procento provzdusnénosti)

Meérna hmotnost (specifickd hustota) pfedstavuje hmotnost 1 m® pevné, neporézni zeminy (tj.
pouze pevné fize pidy) v tunich (t.m™) nebo gramech (g.cm™). Jedna se tedy o charakteristiku,
ktera je v ¢ase na konkrétnim stanovisti prakticky neménnd. Praimérnd mérna hmotnost mine-
ralnich horizontd pud se pohybuje kolem 2,6-2,7 t.m>, u organickych horizonta klesd az pod
1,5 t.m™. Pro soubor pozorovacich ploch bazilniho monitoringu zemédélskych pud, spravovanych
Usttednim kontrolnim a zkusebnim tstavem zemédélskym Brno, je uvddéna primérnd hodnota
mérné hmotnosti 2,69 t.m; minimum pak 1,8 t.m™ a maximum 2,92 t.m™.

Meérna hmotnost pady zavisi pfedev$im na mineralogickém slozeni a obsahu organické hmoty.
Orienta¢ni hodnoty mérné hmotnosti pro vybrané horizonty jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5. Orienta¢ni hodnoty mérné hmotnosti pro vybrané pudni horizonty (Honsa a Kndkal, 1999).

Mérna hmotnost (g.cm™) Horizont

<2,0 raselinné horizonty

2,0-2,4 zraelinélé horizonty

2,4-25 silné humézni horizonty

2,5-2,6 povrchové humézni horizonty

2,6-2,7 hlinité horizonty s humusem kolem 1%

Zelezem obohacené iluvidlni horizonty, a to i pfi obsahu

2,7-2,8 org. litek 2-5%
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Obrizek 2. Pudni fyzika. Typy pudni struktury a padni druhy, dané zrnitostnimi tfidami, tvofi zcela svébytnou

pudni klasifikaci, svym charakterem predchdzejici pribézné v krajiné se méniciho chemismu puadnich téles. Jednou
z prvnich charakteristik, kterd by nim v pfipadé¢ fyzikalniho pohledu na pidu méla vytanout na mysli, je pidni
drub.Jadro tohoto pohledu spociva ve faktu, Ze puda je polydisperznim systémem, jehoz nosnou kostru tvofi pevné
pldni &stice riiznych velikosti, tvarti a vlastnosti. A jaky souhrnny ukazatel v laboratornich analyzich o tom-
to nejlépe vypovida? Je to podil hmotnosti jilnatych, prachovych a piscitych ¢dstic na 100% hmotnosti zeminy
zdjmového horizontu.

]
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U lesnich pud se zdsadné odlisuje hustota organogenniho horizontu a v ném hustota jednot-
livych vrstev humusové méli, drti a opadu (viz kap. 6.4). Nejmensi specifickou hustotu vykazuje
horizont opadu L v porostech listnatych druhu dfevin, a to ¢asto jen 1 g.cm™; nejvyssi specifickou
hustotu pak horizont F(+H), horizont humusové drti s pomistnou méli na stanovistich s humu-
sovou formou mull.

Objemova hmotnost uddvid hmotnost jednoho metru krychlového pidy v jeho pfirozeném
uloZeni, a to opét bud v tundch (t.m™) nebo gramech (g.cm™). Plati pro ni dvé skute¢nosti: je vzdy
niz8i nez mérnd hmotnost a zdvisi na pidni zrnitosti (zvl. pfimés skeletu a velikost jeho ¢dstic),
struktufe, vlhkosti a pérovitosti (zvl. pfitomnost riiznych dutin, napf. po odumfelych kofenech®).
Je dilezitym parametrem pro hodnoceni miry zhutnéni, pedokompakee, jako vyznamného nega-
tivniho faktoru zvlasté urbannich pud (viz kap. 1.6.1).

Objemovi hmotnost mineralnich horizontu kolisi mezi 0,8-1,8 t.m™ s optimem 1,2 t.m™, u hori-
zontid organogennich vétsinou mezi 0,2-0,3 t.m™. Nejniz$i objemovou hmotnost vykazuji horizonty

43 Coz znameni, Ze objemovou hmotnost pudy ovliviiuje téZ druhové slozeni vegetaéniho krytu stanovisté.
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3 Chemicky pohled na pidu

Chceme-li pidu vnimat z chemického hlediska na soucasném stupni poznini a pfitom nebyt
komplikovani, pak jsme konfrontovini s nutnosti poznat znaky a vlastnosti pidy ze ¢ty thld
pohledu. Jsme nuceni:

* Vnimat pidy prizmatem rovnic chemickych rovnovéh.
* Poznat chemické slozeni pevné pidni fize.

* Poznat chemické slozeni tekuté pudni fize.

* Poznat chemické slozeni plynné pudni faze.

Tvorba chemického slozeni pud probihd na styku dvou protismérnych kolobéhi prvki: kolo-
béhu geologického a biologického.
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Obrézek 7. Pidni chemie. Slozeni pevnych pudnich ¢édstic, piidniho roztoku a padnich plyna vytviii nadstavbo-
vou uroven nad fyzikdlnimi parametry pidnich téles a ve vzdjemné jednoté podminuji rist a vyvoj rostlin. Padni
Castice vs. pudni roztoky vs. ptidni plyny z pohledu pudni chemie. Jednotlivd skupenstvi jsou tim prvnim, s ¢im
jsme konfrontovini, vzijeme-li se do role chemika analyzujiciho pidu. Chceme-li ptidu zkoumat z chemického
hlediska, byt na sou¢asném stupni pozndni a pfitom téma piili§ nekomplikovat, je toto prvni zastivka na nasi
dlouhé cesté — i na této urovni mize byt studium chemické povahy pudy studiem celoZivotnim.

129

Obecné plati, Ze z chemického hlediska ptidu charakterizuje slozeni:

* pevné anorganické pidni fize

* pevné organické fize

* kapalné puidni fize (padniho roztoku)

* plynné pudni fize

* rovnice chemické rovnovihy mezi témito fizemi (transfer protonti a elektront v pidé)

Konkrétné bychom se v souvislosti se vztahem pudy a rostliny méli z minimalistického hlediska
zaméfovat pfedevsim na obsah celkového humusu a celkového dusiku Nt a na obsah pfistupnych
forem fosforu, drasliku, vipniku a hofé¢iku.

Z chemického hlediska (obrdzek 7) je pida charakterizovdna svym slozenim a rovnicemi che-
mické rovnovihy. Z hlediska praktické péce o nase okoli je v této souvislosti nutno upozornit
na to, Ze odstrafiovani opadu stromi a keftt mé z hlediska kolobéhu mnohych biogennich prvka
nepiiznivé dopady na primdrni produkci daného stanovisté: odumftely asimilacni aparit je nut-
no chdpat jako neoddélitelny komponent stanovisté, a jako takovy by z hlediska pudni chemie
nemél byt bran jako slozka nadbyte¢nd, bez rizika odstranitelnd, jako slozka vyzadujici pozornost
pouze jako energeticky zdroj ¢i surovina pro chemickou vyrobu. Po odstranéni organické hmoty
z povrchu pudy dochdzi k extrémnimu snizeni obsahu piistupného fosforu a vSech forem pudni-
ho dusiku v celém pidnim profilu, k vyraznému snizeni obsahu hoi¢iku a k ¢dstecnému snizeni
obsahu rozpustnych derivita drasliku a asimilovatelnych slou¢enin vipniku v danych povrchovych
ptdnich horizontech.

3.1 Chemické slozeni pevnych piodnich &éastic

Tak, jak bylo uvedeno v kap. 2.1.1, je to osm skupin mineréld, které tvofi zemskou kiru. Tyto
minerdly pfitom obsahuji prvky, které jsou jiz od dob Dmitrije Ivanovice Mendélejeva (1834
1907) seskupené do stile mirné se poctem rozsifujici Periodické soustavy prvki. Vidime tedy, ze
v ptidé mizZeme nalézt az 94 (z celkového poctu 118) prvka.

Mendélejev svoji verzi periodické tabulky (kterd je svoji historii daleko stardi) pfedstavil v roce 1869, a to s tehdy 63 zndmymi
prvky. V roce 1871 piedpovédél existenci — a zafazeni do Periodického systému — dalsich 10 prvki; viechny byly postupné
objeveny a skute¢né zafazeny svymi parametry pfesné tam, kam je genidlni Rus situoval. Divodem souc¢asného roz§ifovini poctu
prvkid Periodického systému viak samoziejmé neni nalézdni novych prvki v pfirodé — dnes se jednd jednoznaéné o pocetni
operace kvantové mechaniky. V kazdém pfipadé neni soucasny pocet prvki tohoto systému konecny.

Z hlediska této knihy je podstatné, Ze chemické slozeni pevného pidniho podilu je jednak pfi-
mym zdrojem vyzivy rostlin a podmifiuje adsorpéni chovani pidy — oboji podminéné rozpustnosti
stavebnich prvka padotvorného substritu.

Zatnéme vyzivou rostlin.

V &em rostliny teoreticky kofeni? Sdzejme na toto obecné slozeni pidotvornych substrati
litosférickych desek Zemé, k némuz doslo pomoci kontinentdlniho vyvoje:

* 60% ziveu

* 13% amfibolt a pyroxeni



136 I CRTY BN YISO Fyzikdlng chemicky pohled na pidu

4 Fyzikélné chemicky
pohled na pidu

(Klement RejSek — Radim Vécha)

X

Exaktni déleni na chemické a fyzikdlné chemické vlastnosti pud je obtizné. Pfi¢inou této obtiZnosti
je Casovd a prostorova navaznost jednotlivych elementirnich diferencia¢nich pudnich procest, kterd
neumoznuje jednoznaéné oddélit fyzikilni aspekty déji od déji chemické podstaty. Ma-li byt toto
déleni provedeno, je pro potieby této knihy za zakladni fyzikdlné-chemické pudni vlastnosti mozno
povazovat:

* sorpéni vyménny komplex (pudni koloidy, vyména a adsorpce kationti, vyména a adsorpce
aniond)

* pudni reakece

* puidni pufrovitost (povrchové interakce mezi pevnou pudni frakei a pidnim roztokem)

* soubor oxida¢nich a redukénich reakei v pide, tzv. ptidni redox potencidl

Co to konkrétné znamend? Chci-li néco védét naptiklad o pudé vlastni zahridky, pak mam
zadat po zvolené pedologické laboratofe minimélné stanoveni:

* pudni reakce aktivni

* pudni reakce potencidlni vyménné

* hydrolytické acidity

* obsahu pfistupnych bazicky pusobicich kationd, stanoveni kationové sorpéni vyménné

kapacity a nasyceni sorpéniho komplexu bazemi (bazicky pusobicimi kationy)

Soubézné s tim jsou fyzikdlné chemické a chemické vlastnosti pud zdsadné ovliviiovany vlast-
nostmi fyzikdlnimi a naopak. Na stanovistich tak vzniké pfirozené fungujici polyfunkéni a polyfa-
zovy systém na rozhrani litosféry, biosféry a atmosféry, v némz pfislusné padni horizonty vykazuji
konkrétni hodnoty chemickych a fyzikdlné chemickych vlastnosti vzdy ve zcela konkrétnim a spe-
cifickém fyziklnim prostiedi: v prostfedi proménlivé aerace, proménlivého obsahu piadni vody
raznych forem a proménlivé formy ptidni struktury.

Z vlastniho fyzikilné chemického hlediska se specifi¢nost pid”™ odviji od amfoterniho cha-
rakteru pudnich ¢astic, tj. schopnosti pevné pidni frakce poutat jak zdporné, tak kladné nabité
Castice. Ve skuteénosti jsou viak vétsinou vazany kladné nabité iony, a to proto, Ze obecné pievazu-
jicim ndbojem pudnich &istic je nédboj zdporny. Ten pfimo souvisi s hodnotou reakce pidniho roz-
toku: s ristem pH (tj. s poklesem pudni acidity) dochdzi k ristu poctu zépornych néboji pudnich
Castic, coz vede k vysoké vazbé kationd pid s vysokou hodnotou pudni reakee. To usti do situace,
kdy v pfipadé, Ze hodnota pudni reakce aktivni pfesidhne hranici pH 7, ztrici povrchy padnich

95 Tj. jejich odlisnost od ostatnich slozek biotopu.
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Obrizek 8. Pudni fyzikalni chemie. Ne vZdy ndm k poznini pidy postali pouze fyzika & prostd chemie: a je
to laboratof, v niZ pak pidu vystavujeme detailnimu Setfeni fyzikilné chemickému. Padni vzorek touto laboratofi
cestuje a my dostivame Cetné odpovédi. Navic i zde plati to, co plati v celé soucasné védé: k nejvétsim objevim
dochazi na rozhrani oborti — fyzika s chemii dohromady svedou vic nez kazda osamocené.

oxidl a hrany jilovych minerdla zbytkové pozitivni ndboje a ptida ztrci schopnost vizat aniony.
Anionovd vyménna kapacita tak roste naopak se stoupanim piidni acidity.

Srovndme-1i pfedchozi kapitoly o pidni fyzice a pidni chemii s témito nékolika myslenkami,
muzeme dostat pocit, Ze pudni fyzikdlni chemie je oborem natolik slozitym, Ze musi byt vzdéleny
praktickému nakladini s ptidou. Omyl! V nésledujicich kapitoldch sice nebude zaostfena tésnd
vazba pudni fyzikdlni chemie na vlastni laboratorni vyzkum (obrdzek 8), nicméné na konkrétnich
ptikladech bude ukdzéino, Ze jednak mdme co do ¢inéni — vedle studia organické hmoty pidy
— s moznd dnes nejprogresivnéji se rozvijejici soucdsti nauky o pud¢, a jednak se zde zabyvime
déji, znaky a vlastnostmi, které se naprosto pfimo a ¢asto velmi jednozna¢né podileji na vysledné
schopnosti pady uspokojovat ristové naroky rostlin.

4.1 POdnireakce

Pudni reakce je zdkladni fyzikdlné chemicka vlastnost piid. Obecné vyjadfuje pomér koncentrace
vodikovych a hydroxylovych iont v pidnim roztoku. Jeji stanoveni je jednim z viibec nejpouziva-
néjsich a nejstandardnéjsich pedologickych stanoveni, pficemz vychazi z poméru mezi koncen-
traci vodikovych, resp. hydroxoniovych, a hydroxylovych ionid v pidni suspenzi. Tento pomér je
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8 Procesy v pudé

K¢éz by tato problematika byla tak jednoduch, jak jednoduché je clenéni této kapitoly do jednotli-
vych subkapitol!

Tato problematika totiz viibec jednoducha neni. Pro¢? Ze dvou diivodi. Prvnim je skute¢nost, ze
v jedné padé v riznych Casovych okamzicich probihaji s riznou intenzitou rizné procesy — tyto pro-
bihaji jak soubé&Zné, tak postupné (navazuji jeden na druhy). Druhy divod je jesté komplikovanéjsi —
v jedné pudé v jednom ¢asovém okamziku probihaji s riznou intenzitou také procesy, které nejsou ani
soub&zné, ani na sebe navazujici, ale jsou pfimo protichtidné. Jak je toto vée mozné? Obecnou pficinou
je skute¢nost, Ze procesy v pudé odrazeji jak vnéjsi podminky stanovisté (kde je pida soucdsti ekosys-
tému), tak i vlastni vnitfni vyvoj pidy (kde je piida sama ekosystémem)!

Konkrétnéji mizeme fici, Ze procesy v pidé probihaji na pozadi fyzikalnich a chemickych déja
v piirodé, a to v urcitych, mistné odlisnych podminkéch (viz obrizek 16). Ano, pidni procesy pro-
bihaji na konkrétnim piidotvorném substrdtu a maji v riznych ¢asovych okamzicich raznou fézi
svého vyvoje. Vnéjsi podminky a jejich vliv na procesy v pudeé: za piiklad silného pasobeni vnéjsich
podminek je nepochybné nejjednodussi povazovat podminky klimatické. Zde se nabizeji hned dva
piiklady: Ceska republika ve srovnani stupfiti holocénu (napf. boredl vs. atlantik) a Ceskd republika
ve srovnani subtropickych tfetihor a temperdtnich étvrtohor.

Vnitini podminky a jejich vliv na procesy v pudé: za piiklad jejich silného pisobeni mizeme vzit
transport jilu ve sméru gravitace infiltrovanou srizkovou vodou. Zde se také nabizeji dva jednodu-
ché priklady: luvickd piida s vyraznym iluvidlnim horizontem (a nic déle) a stagnosolové piida, v jeji-
mz predchozim vyvoji doslo k tak vyrazné akumulaci jilu, Ze nyni ma jeji iluvidlni horizont charakter
nepropustného podloZi, v némz vidime (a méfime) projevy periodicky redukénich podminek.

Svét se to¢i — a my se to¢ime s nim.

Zadny status quo neexistuje, ve je v pohybu. Ve ma svoji linearni tendenci vyvoje, v jejichz jednot-
livych fazich dochézi k cyklickym zméndm danym vnéj$im prostfedim hodnocené krajinné jednotky.
A jsou to pravé pudni procesy, které jsou sttedobodem moderniho pohledu na nauku o pudé! Timto
stfedobodem tak dnes neni vyvoj piidy, pidni genetika — dnes je to nauka o piidnich procesech. Vzdyt
celd teorie limitnich charakteristik (viz kap. 9.1) vychazi z prioritniho postaveni pravé pudnich procesti
— prioritniho postaveni vii¢i pisobeni vnéjsich faktort stanovisté — coby kritérii ptidnich klasifikaci.

Procesy v ptidé odrazi obecné kolobéhy hmoty a tok energie. Klicovym vyznam je zde pfitom
vyznam energie, a to pfedevsim z pohledu prvniho termodynamického zikona. Zde vidime, Ze:

* Na Zemi'”? se energie nevytvari ani neztrdci, energie prochdzi.

* Protoze energii ptida nemitiZe vytvofit, energii pfijima.

e ProtozZe energii ptida nemize znidit, energii predava.
)

172 Samoziejmé: velkou neznidmou jsou procesy v jadru Zemé. MozZnost uvoliiovini tepla pfi rozpadu radioaktivnich litek
uvnitf na$f planety jisté predstavuje moznost vstupu obrovského mnozstvi energie. Pokud by tomu bylo tak, pak je tieba
si uvédomit, Ze tato energie by vedla pfedevsim k pfeméndm hmoty v nedostupné hlubokych zénédch nasi planety —
na povrchu by se vSak projevovala jak tlaky, tak napétim a pohyby litostérickych desek.
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Obriézek. 16. Pudni procesy. Pedogenetické faktory generuji konkrétni piidni procesy. Jejich zikladem jsou procesy
diferenciacni: ty jsou slozené z jednotlivych procest elementdrnich a jejich souhrn pak rozhoduje o trajektorii
vyvoje pudniho télesa a ndsledném zakonitém vzniku konkrétniho ptidniho typu. Pfedstavme si v piidé se odehra-
vajici procesy jako zrcadlo — a polozme si jednoduchou otizku: co odrézeji? Pidni procesy jsou obecné odrazem
kolob&éhu hmoty a toku energie. Zde je pak vSe uréeno termodynamickymi zdkony. Dle prvniho z téchto zdkonua
energie bud prochazi, nebo je pfijimdna, anebo naopak vydavana. Druhy zdkon pak stoji na entropii — ¢ili na vyvoji
od nepravdépodobné uspofddanosti k pravdépodobnému chaosu: pida o tom svédéi.

Soubézné s tim stdle plati urCujici vyznam druhého termodynamického zikona, vychazejici
z vnimdni entropie (mira pfemény z koncentrované formy do rozptylené, tj. v obecném slova
smyslu mira neusporadanosti systému; Rudolf Clausius /1822-1888/ a jeho postulit z roku 1865)
jako termodynamické stavové veliciny.

Co to znamend? Ptda vykazuje obecnou tendenci k neuspofadanosti — entropie zde tak vyja-
dfuje tendenci pfechizet z méné pravdépodobnych stavi (stavii vice uspofddanych) do stavii vice
pravdépodobnych (stavii méné usporidanych).

Co by si z tohoto mél vzit ¢tendf této knihy, co konkrétné a co prakticky? Védomi, Ze v pri-
béhu geologického vyvoje tizemi dnesni Ceské republiky doslo na vétsiné plochy k opakovanym
zéplavovym cyklim, lokdlnim zdvihiim, svahovym pohybtum, rozsihlé denudaci i plo$né erozi.
Pusobenim exogennich a endogennich geologickych sil dochédzelo pravidelné k transportnim
a akumulaénim jeviim vedoucim k promichani zvétralin riznych mate¢nich hornin.

Celd situace byla navic komplikovina pfitomnosti jak fosilnich pud, tak pohibenych horizonti
s vysokym podilem humusovych latek. Pro kazdou piidu pfitom na soucasném stupni pozndni plati,
ze jeji charakter je podminén periodickym zalednénim velké ¢asti Evropy ve starsich ¢tvrtohorach.
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Periglacialni zény, lemujici kontinentalni ledovce byly v té dobé svédkem rozsdhlych sesuvi, skalniho
ficeni, epizodické soliflukce a pohybii rozbfedlych zvétralinovych mas z pramennych mis a niva¢nich
depresi. Soubézné s periglacidlnimi jevy dochazelo i na uzemich znaéné vzdalenych od kontinental-
nich ledovei k rozsahlym plosnym splachiim pii soubézné piisobici eolické ¢innosti.

Takze: svahové pohyby, podminéné srazkovou vodou, spolu s deflaci a nandSenim materid-
lu vétrem pak na pozadi rozsihlé epizodické soliflukce, nevdzané na arktické podminky, ustily
do vzniku smiSenych svahovin, které jsou skute¢nym padotvornym substritem vétsiny pud Ceské
republiky. Plati pfitom, Ze pidni profily na smiSenych svahovinich je nutno posuzovat odlisné
od profili vzniklych diferencia¢nimi padnimi procesy in situ.

8.1 Obecné procesy v pudé

Podstatou naseho vnimani obecnych procest je neodliSovini fyziky, chemie, fyzikilni chemie,
biochemie a biologie, neodlidovani pevného, tekutého a plynného, neodlisovini zivého a nezivého
(viz kap. 13.4) — a soustiedéni se jen na nespecifické vymény litek a energii v ptidnich télesech bez
rozliseni na jednotlivé horizonty.

Co se ndm v pudé tedy obecné muze dit? Moznosti jsou étyfi.

Prvni moznosti je nartst hmoty v piidnim télese. Pida byla mélka a nyni je hluboka. Néarast
hmoty v piidnim télese se déje jak ve sméru gravitace, proti ni — tak i z vnéjsich zdroja. Proti sméru
gravitace pida nabyva na své mocnosti zvétravanim. Ve sméru gravitace nartistd hmota v padnim
télese dekompozici. Z vnéjsich zdroji se jednd o nartist hmoty v piidnim télese tvofivou ¢innosti
vody a vétru v kombinaci s vlivem gravitace. Jednd se tedy o hromadéni anorganického a organic-
kého materidlu.

Druhou moznosti je ztrata hmoty v piidnim télese. Zde hovofime obecné o eroznich jevech,
a tém se vénujeme v Cdsti drubé této knihy. V tomto okamziku je spravné snad jediné: vzpome-
nout, Ze v podminkdch Ceské republiky je dnes nejvétsim problémem s pudou jednak jeji zébor,
a jednak vodni eroze, postihujici polovinu rozlohy zemédélského ptidniho fondu. Hned po téchto
dvou jevech je dalsim velkym problémem eroze vétrnd — a na ni navazuje v prvni fadé zhutnéni
pudy, dile pak sniZeni obsahu organické hmoty v puidé (nékolika formami, z nichZ je dnes velmi
aktudlni spalovéni biomasy jako alternativniho zdroje energie) a nakonec sniZeni biologické akti-
vity pudy (formou pfimého poskozeni prostiedi pidnich organismi).

Problém s eroznimi jevy je v CR akcelerovin nebezpecnou kombinaci tff skutecnosti:

* velmi ¢lenitého povrchu s vyraznymi gradienty sklonitosti

* plosné sjednocenymi velkymi zemédélsky obhospodafovanymi celky krajiny

* béznym péstovanim sirokofddkovych plodin bez protieroznich opatfeni

Zakonité se tak setkdvdme jak s plosnymi formami eroze, tak s liniovymi formami eroze'”,
navic pfi rizné kombinaci s odporem vidi ztraté hmoty zhutnénim stlatenym hloubéji polozenych
pudnich horizontd. Plati pfitom, Ze v situaci, kdy z in situ vzniklého pedonu je jeho svrchni ¢ast
zcela ze stanovisté smyta, musi pak byt dand zemina redeponovina na jiném stanovisti (v jiné ¢dsti

173 Tzv. vymolova eroze.

237

Fotografie 23. Odumfelé organické hmoty se na ptidnim povrchu hromadi obrovské mnozstvi.

daného tzemi) a tam dand pidni matrix tvofi skuteny ptdotvorny substrit — pfi eliminaci vlivu
na tomto misté pfirozené vzniklé zvétraliny mistni horniny.

Tteti moznosti jsou pfesuny hmoty v piidnim télese, jeji transporty, translokace (zmény mista).
Presuny jsou trojiho sméru: ve sméru gravitace, proti sméru gravitace a bo¢né, laterdlné. Ve sméru
gravitace se hmota pfesunuje piedevsim infiltrovanou srizkovou vodou. Proti sméru gravitace
pfedevsim v kapildrni z6né, Siroce lemujici hladinu podzemni vody. Laterdlné ve svahu, bo¢nim
pohybem svahové vody. Jednd se tedy o premistovini anorganického a organického materidlu
uvnitf pidniho télesa.

Posledni moznosti je, Ze hmoty v pidnim télese ani nepfibyvi, ani neubyvé a ani se nikam
nepfemistuje. Touto ¢tvrtou moznosti jsou tak transformace hmoty v piidnim télese, jeji pfemé-
ny. Pfi niZ se neméni kvantita ani poloha, ale méni se kvalita litek. Jednd se tedy o pfeménovani
anorganického a organického materiilu uvnitf pudniho télesa.

8.2 Specidlni procesy v pudé

Vidime tedy, Ze obecnymi procesy dojde nejprve k akumulaci mineralnich a organickych slozek
ptdy v néjaké konkrétni mife (v daném Case a na daném misté) a soubézné s tim pak k diferenciaci
specidlnimi procesy na jednotlivé horizonty. Podstatou téchto specidlnich procest jsou jednotlivé,
velice dil¢i elementdrni procesy, které pak ndsledné sklddaji ty z procesti taxonomicky nejdulezitéj-
§i — procesy diferencia¢ni, kterymi vznikaji referencni tfidy a padni typy.
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Q Pudni taxonomie

Zabyvéme-li se pudni taxonomii, déldime to proto, abychom si rozuméli s témi, ktefi délaji totéz
— principidlnim smyslem piidni taxonomie je komunikace mezi pidoznalci, stejné tak jako mezi
lidmi, ktefi vnimaji pidu jako pfedmét jejich jakkoliv praktického zdjmu.

Jde tedy o komunikaci, ostatné zdklad veskerého lidského snazeni a pospolitosti.

A zde je problém: jednotnd pudoznaleckd systematika, celosvétové jednotna pidni taxono-
mie, neexistuje.

Co to znamena? Znamena to, ze kdyz pozvete tii $pickové pedology, aby dali jméno piidni sondé
vykopané na vasi zahradce, tak jeden fekne ,Brunisol’, druhy fekne ,Cambisol, tieti fekne ,Inceptisol
— a viichni tfi maji pravdu! Pravdu maji proto, Ze kazdy z nich pouzivi jiny klasifikacni systém'®.
Klasifika¢ni systémy obecné sice vychazeji jak z morfologickych znaka, tak fyzikalnich, fyzikdlné-che-
mickych a chemickych pidnich vlastnosti, ale dévaji jim zcela odli$né priority a zcela odli$né je tfidi.

Co je zakladem moderni pidni taxonomie? Obsah pfedchozi kapitoly: procesy v piadé. Tim,
ze zduraziujeme rozhodujici roli pidnich procest v piidni taxonomii, tim pfimo reflektujeme
dynamické pojeti pudy (obrazek 17). Na druhou stranu tim vsak také fikime, Ze kazda pudni kla-
sifikace je docasnou, protoze jak se méni stupen pozndni, tak se méni i nase vnimdni konkrétnich
pudnich procest a jejich kombinaci (v dané hloubce na daném misté v daném Case) — a tak se bude
prohlubovat i objektivita pudni systematiky.

9.1 Typologie (tfidéni) pudy a jeji smysl

Tridéni pud.

Synonymy jsou pudni klasifikace, pidni systematika, pdni taxonomie ¢i pidni typologie.

Vse zacalo brilantni Dokucajevovou teorii tvorby pid v sedmdesdtych letech 19. stoleti'®
a jeho kvalitativné novou interpretaci do genetického klasifika¢niho systému Jennym ve &tyficd-
tych letech 20. stoleti. Tyto dvé pfelomové ,udalosti“ ndm dnes umoznuji vnimat piidu jako syste-
matizovany produkt fyzikalnich, chemickych a biochemickych procesti probihajicich na akumu-
lovanych, transformovanych a translokovanych puadnich ¢asticich anorganického a organického
slozeni, a to v podminkéch lokalniho klimatického a orografického pusobeni.

185 Brunisol je platny nézev pidniho fadu dle The Canadian System of Soil Classification (1998), Cambisol je nazev
pudni jednotky dle World Reference Base for Soil Resources (2006) a Inceptisol je ndzvem opét pidniho fadu dle Soil
Taxonomy (2010).

186 Tak, jak lze dila vynikajicich ucenct, anglického profesionalniho geometra Wiliama Smitha (1769-1839) a skotského
piirodovédce Jamese Huttona (1726-1797) povazovat za ziklad moderni geologie, tak lze dila ucencii stejné
vynikajicich, petrohradského univerzitniho profesora Vasilije Vasiljevice Dukucajeva (1846-1903) a amerického
feditele Soil Survey Investigations Guy Donalda Smitha (1907-1981) povazovat za zaklad moderni pedologie.
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Obrizek 17. Padni taxonomie. Projevem pusobeni pedogenetickych faktorti na daném stanovisti jsou diferen-
cia¢ni pudni procesy: ty Gsti do zakonité stratigrafie plné vyvinutych diagnostickych horizontd ur¢ujicich padni
typy. Plati pak, Ze obdobné jako mame vyspély taxonomicky systém zivych organismi, mizeme cosi podobného
uplatnit i pro klasifikaci piid. Musime se vSak mit na pozoru, nebot systémy, jimiz se mizeme fidit, existuji dnes
celosvétove ve velkém mnozstvi. A jsou vzdjemné nekompatibilni. Platny klasifikaéni systém piid v Ceské repub-

lice je velmi vyspély, a to v prvni fadé dvéma skute¢nostmi: prevoditelnosti do mezindrodnich systémii a vyraznou
hierarchi¢nosti — definuje 15 referenc¢nich t¥id pad a 26 pidnich typa.

Chceme-li pidy mezi s sebou tfidit, je nutné uvédomit si tfi skute¢nosti:

* Pudy se od sebe mimotddné lisi — prostorova heterogenita pudnich jednotek je na pfirozené
se vyvijejicich stanovistich zcela mimofddné vysoka.

* My se presto snazime definovat skupiny pudnich téles, které maji natolik obdobné znaky
a vlastnosti, Ze je mozno je sdruzit pod jeden nézev.

* Délime to proto, abychom nové otevieny pudni profil mohli odhadnout, predikovat jeho
vlastnosti.

A pravé dané sdruzovini pid pod jeden nizev je smyslem typologie, tfidéni, systematizovani
a klasifikovini pud.

Je to ¢innost snadna ¢i nesnadna? Je to ¢innost nesnadna — zikladnim divodem je zde princi-
pidlni odlignost ve srovnani s biologickymi disciplinami, botanikou, zoologii, entomologii ¢i orni-
tologii, protoze v pedologii nemizeme ocekavat platnost zdkont dédi¢nosti, a tudiz popsatelnost
genomu dané t¥idéné pfirodni entity (i puda je pfirodni entita!). Jednotné nazvana skupina pid
tak predstavuje takzvané kontinuum variability, coz exaktnost tfidéni zdsadné ztézuje.
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Navic neexistuje, jak jsme si fekli hned v tivodu této subkapitoly, jednotny klasifika¢ni systém
svéta ¢i kontinentu (viz dile)!

Co je podstatou této kontinudlni, priabézné variability? Postupnost zmén se vzdilenosti, ver-
tikdlné i horizontdlné. Vezmeme-1i napiiklad charakter pudnich péri & aktivitu pidnich miko-
organismi, tak takovéto parametry se méni po centimetrech! Je-li tomu tak a jsou-li takovéto
vlastnosti bézné, pak je iluze myslet si, Ze mizeme pidni jednotky definovat tak zvané rigorézné:
piisné, exaktné, netprosné presné. Musime si pomoci — pro rizné pidni jednotky vybirime pro
né charakteristické padni vlastnosti a u nich stanovujeme piipustné rozsahy v laboratofi zméfi-
telnych vlastnosti.

Tyto ptipustné rozsahy nazyvime limitni charakteristiky.

Zatazujeme-li nové otevieny pudni profil do systému padnich klasifikaci, pak vyjdeme z gene-
tiky tohoto pedonu a do jejtho uchopeni a vymezeni vklddime nasi znalost limitnich charakte-
ristik. Tak kombinujeme tradi¢ni genetické pojeti s modernim pojetim procesnim. Kombinujeme
tradi¢ni morfologické znaky dané pusobenim pedogenetickych faktort s modernim piistupem
vychazejicim z méfitelnosti procesi v ptidé probihajicich (obrdzek 18).

POJETI PEDOGENEZE

7 padni /- pldni
chemie  fyzikdini chemie |

// piida
p—— [ konkrétniho stanovisté) —
7 phdni &’\y konkrétnim ¢ase /*= /" pagni
\ o fyzka ) e S . biochemie

f plidni \
biologie  /

VZdy zéle#i na Grovni pfiblizeni — piida jako soucast
ekosystému vs. plida jako ekosystém s vlastnim metabolismem

Klitové role = pedogenetické faktory
obecné
a limitni charakteristiky
specialni (hraniéni, diferenciaéni
diferenciaéni kritéria) vlastnosti
pldni procesy diagnostickych horizontl
tvorba specifického piidniho profilu

Obrizek 18. Propojeni moderniho pojeti pedogeneze s piidni taxonomii. Rimcovi ilustrace vyznamu naméfenych
hodnot v pedologickych laboratofich: abychom na soucasném stupni pozndni mohli i v pfipadé relevantniho
postizeni komplexniho ptsobeni pedogenetickych faktort dit pidé jméno, potiebujeme znit konkrétni limitni
charakteristiky pro danou piidni jednotku konkrétnich diagnostickych horizonti.
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Je jasné, Ze tento pfistup je ndro¢ny: vyplyva z néj, Ze nemame-li k dispozici udaje z laboratofte,
pak nejsme schopni dit padé jméno, pidu piesné klasifikovat!

Klasifikovat pomoci limitnich charakteristik. To znamend vybrat si pro danou skupinu pid ty
vlastnosti, které nim poslouzi k dévani jmen piddm. Poslouzi ndm k diagnostice, k urcovini pid.
Proto tyto vlastnosti, pro danou skupinu pid relevantni'®, nazyvime diagnostickymi.

Jaky je tedy smysl tfidéni pad? Mit schopnost co nejexaktnéjsiho zobecnéni pro projevy pid-
nich vlastnosti v rtiznorodé krajiné! Mit schopnost odhadnout, jaké bude chovini konkrétniho
krajinného segmentu ve vazbé na jeho pidu, jakou miZe mit krajina infiltra¢ni schopnost v dobé
dlouhodobych pfivalovych desti, jaké bude drendzni piisobeni nové zalozeného méstského parku,
jakd bude urodnost, hektarovy vynos nového kultivaru sladovnického je¢mene na svazich pod tou-
to handckou obci. Mit schopnost identifikovat piidy a podle toho pidy vyuzivat. K tomu je nutné
co nejpresnéji postihnout rozdily mezi skupinami pidnich jednotek — védét, jaké konkrétni padni
vlastnosti jakych jejich konkrétnich pidnich horizonti co nejpiesnéji vystihuji jejich specifika
a na téchto rozdilech mezi skupinami pud vystavét odpovédnou systematiku.

To je naro¢ny tkol. Nicméng, je-li ho dosazeno, pak na trovni detailnich pidnich map, map
s méfitkem 1 :25 000 ¢i méfitkem jesté vétsim, mdme k dispozici naprosto neocenitelné podklady
k nasemu rozhodovini! Vzdy je vSak nutné mit na paméti vyse uvedené: pady jsou sdruzovany
podle zvolenych kritérii — zménime-li kritéria, kterd pro danou prioritu povazujeme za zékladni,
pak zménime i logiku klasifika¢niho systému, ktery se tak zdkonité stane nekompatibilnim s dal-
$§imi pudnimi klasifikacemi.

9.2 Platny klasifikaéni systém pod v CR

Soucasnym referen¢nim systémem piidnich jednotek Ceské republiky je multikategorialni sys-

tém Némecka a kol. (2011).

Jedni se o druhé vydini tohoto systému, ktery se stal v roce 2001 (jeho prvni vydani) vyspélym
¢inem tehdy osm let staré Ceské republiky, majici timto sviij moderni, samostatny, narodni padni
typologicky systém. Ten byl a je vyuzivin jak pro systémy bonitace zemédélsky vyuzivané pudy
CR, tak pro aktivni postizeni vazby mezi cilovou dievinnou skladbou a trvalymi produkénimi
podminkami lesnich stanovist. Soubézné s tim je tato klasifikace orientovina na moznost pfevodi
do (svétové referen¢niho) World Reference Base (IUSS Working Group WRB, 2006; IUSS Wor-
king Group WRB, 2015), (nejproslulejsiho nirodniho) Soi/ Taxonomy (Soil Survey Staft, 2010),
(uzivatelsky patrné nejpiijemnéjsiho) kanadské klasifikace (The Canadian System of Soil Classi-
fication, 1998) a dalsich ndrodnich systému §irsi platnosti.

Pudni systematika (klasifikace, typologie, taxonomie) systému Némecek a kol. (2011) mad
vyrazné hierarchickou strukturu.

187 Hydraulickd konduktivita, vodivost daného horizontu vyjadfend jeho filtra¢nim koeficientem v m.s?, zdsadné podminuje
schopnost horizontu vést vodu pedonem. Je tedy jasné, ze hydraulickd konduktivita musi zdviset na pérovitosti horizontu:
horizontu coby porézniho prostfedi se svoji texturou na strané jedné a konkrétnimi tvary pevnych pudnich ¢asti
a konkrétnimi tvary svych péria mé sviij mérny povrch, a tak jako takovy v interakci s vlastnostmi proudiciho pidniho
roztoku na stanovisti (tj. v prvni fad¢ s jeho viskozitou a hustotou) musi vykazovat svoji specifickou barevnost. Relevantnim
znakem stanovi§té s dominantnim vlivem srézkové vody tak bude mramorovanost, barevnd skvrnitost, podpovrchovych
minerdlnich horizonti majicich diky své nizké hydraulické konduktivité charakter nepropustného podlozi.
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11 Vyziva rostlin a hnojeni pud

Tato kapitola vychazi z toho, Ze at chceme nebo nechceme, i v dobé hydroponickych kultur, klo-
ni, gnotobionttl a biotront, je to pravé puda, tato stafickd materie, ktera stoji v pozadi soucasné
vyzivy lidstva. Dnes jiz pida neni doslova svatd, jako tomu bylo u ddvnych kmenovych etnik, ale
pravé pro studenty univerzity zaméfené na zemédélstvi, krajindfstvi, lesnictvi a zahradnictvi by
méla byt i v soucasné dobé predmétem hlubokého poznani a respektu. Jak fika klasik ,Zrratiz
spojent se 2(Z)em, to znamenat ztratit §tésti, tak i my se v této kapitole budeme zabyvat aktivnim
a relativné detailnim pochopenim soudobého stupné poznini v aktivni prici s pidou obecné
z pohledu vyzivy rostlin.

Pravé z pohledu vyzivy rostlin plati dfive jiz zminéné obecné pravidlo — vyziva musi byt
vyrovnand, harmonicka. To obecné znamend, Ze nelze chybéjici litku nahradit litkou jinou,
v daném okamziku v supraoptimailni koncentraci, tj. v pfebytku. Toto pravidlo ma pfitom
do problematiky vyzivy rostlin jesté obecnéjsi piesah: je-li na stanovisti problematickd konkrét-
ni abiotickd pfi¢ina nizké vitality a abundance rostlin, pak ji nelze nahradit pfebytkem jiného
abiotického faktoru. Co vsak samoziejmé lze, je aktivni zdsah ¢lovéka snizujici dopad dané
problémové situace, napiiklad:

* Chybi-li rostlinim svétlo, snizim jejich spon — ¢imz ovSem dosdhnu téz i zvyseni vstupu
srazkové vody do pudy, nebot tato nebude zachycovina intercepci na nadzemnich ¢astech
rostlin.

* Je-li stanovisté prili§ vysusné, ochranou proti vétru snizim vypar — ¢imz ovéem dosdhnu
i zvys$eni teploty stanovisté.

* Mim-li padu zrnitostné pfili§ lehkou, zhutnim ji; je-li zrnitostné pfili§ tézkd, vyleh¢im ji.

* Je-li ptda chudd organickou hmotou, pouzivim komposty a zelené hnojeni a mnoho dal-
sich piikladu.

V nisledujicim textu, mily ¢tendfi, budeme spole¢né otevieni riznym védeckym nédzorim

a vyzkumnym metoddm a budeme spolu absolvovat snad i pro vis zajimavou exkurzi do nitra
pidniho profilu a budeme se spole¢né ptit, jaka je skute¢nd role konkrétnich pidnich fenoména
pii ristu a vyvoji rostlin.

Vyzivu a hnojeni pid budeme pfitom vnimat ze dvou dhla pohledu:

* pohled ekofyziologicky — uspokojovini ristovych naroki rostlin

* pohled anatomicky — stimulace vyvoje optimdlni architektury kofenového systému rostlin

Mai-li rostlina optimadlni teplotni a svételné podminky a je-li zajistén vstup fyziologicky
pfistupné vody a kysliku, jsou to priavé biogenni prvky, které dovrsi optimalizaci jeji vyzivy
(obrazek 21). Chybi-li, musi se dodat. A chybi vétsinou vzdy, je-li puda intenzivné vyuzivina —
coz je bézné jak v zemédélstvi a zahradnictvi, tak i v intenzivnim lesnickém $kolkafstvi. Soubéz-
né s tim je spravné se zabyvat pravé vy$e zminovanou optimalizaci (a vzhledem ke kompetic-
nimu prostfedi v pidé stran pidni bioty i rychlosti) ristu primdrnich, hlavnich kofent rostlin.
Je-li raist optimalizovin, pak je pravdépodobné, Ze dojde spontdnné k optimalizaci ristu sekun-
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Obrizek 21. Jak je to vlastné s vyZivou rostlin a hnojenim pid? Uvédomme si, Ze pokud hleddme zpisoby
naplnéni pozadavki na optimalni vyzivu rostliny, ¢ili se zabyvime hnojenim, optimalizaci vyzZivy rostliny neko-
niame pi{mo: my v pravém slova smyslu Zivime pidu — to az ona ndmi dodané hnojivé litky pfedd v podobé
piijatelnych forem Zivin ¢i stimulacnich agens ddl rostling. VyZiva rostlin a hnojeni ptud jsou tématy nadcaso-
vymi a v§udypfitomnymi. A byt miiZeme rozpoznat vyrazny vliv ¢asu na platnou pedologickou a botanickou
terminologii, povaha véci ziistavé v zdkladu nezfidka velmi podobna. Pro ilustraci: hnojiva Zivo¢isného ptvodu,
ra$elina a kompostovéni byly, jsou a budou bézné uzivanymi hnojivymi litkami — odborné pedologické terminy
naproti tomu prosly velkymi zménami.

dédrnich, lateralnich kofent a ndsledné optimalizaci vertikélni distribuce mykorhiz (u obligitné
automykotrofnich druhi rostlin) ¢i kofenového vldseni.

Pro¢ je tento druhy, anatomicky pohled nyni takto zdiraziiovin? Globdlni klimatickd zména,
to je odpovéd. Zijeme v dobé takovych vykyvi pocasi béhem vegetacniho obdobi, kdy zv1asté letni
piisusky v oblastech srazkovych stinti vedou ke zcela mimofddné dulezitosti hluboko zalozeného
kofenového systému. Dnes se zd4, Ze tolerance k periodicité obdobi vyrazného fyziologického
sucha je pravé podminéna moznosti pfimé komunikace s kapildrni vodou, lemujici bud' hladinu
podzemni vody, anebo vyskyt nepropustnych podlozi ¢asto ve vétsich hloubkdch.

Je vsak jasné, Ze kapitola o vyZivé a hnojeni pid bude sestivat pfedevsim z informaci o mine-
rélnich pdnich Zivindch jako takovych, doplnénych o moderni pojeti vyznamu vyménné sorpce
pro zajisténi vyzivy rostlin.
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13 Studium pudy

Co je na pudé klicové diilezité? Jak postupovat od obecného ke konkrétnimu? Jak dané zdkladni
poznatky kombinovat?

V prvni fadé by studium pudy mélo byt realistické. Je-li ptida skute¢né komplexnim systémem,
pak obecné plati, Ze kazdd reakce komplexniho systému je také komplexni. Studium puidy tedy
jednoduché nebude.

V druhé fadé by studium pidy mélo byt systematické. Jde nim o pozndni ristovych poméra
rostlin z pohledu nauky puadé. Casto se setkdme s tim, Ze se studium pudy provadi bez $irsitho
zallenéni — toto neni moderni pfistup: studium pidnich poméra oblasti by mélo byt koncipovino
jako priizkum vedeny pedologicky jasné formulovanym, specifickym zadanim.

V ¢em tedy konkrétné danou systemati¢nost spatfovat? V poctu a detailu studia jednotlivych pad-
nich charakteristik — stejné tak jako charakteristik celého stanovisté! Kolik parametri a jak detailné
studovat, to je jiz samoziejmé otdzka konkrétniho cile studia pady: jakdkoliv specidlni potfeba infor-
mace z oboru nauky o pidé je cestou ke stanoveni specidlnich znaka pudy, které jsou predmétem
naseho zdjmu. Je si tak mozno velmi dobfe pfedstavit situaci, kdy je studium pidy zacileno napiiklad
na formy a subformy humusu na daném stanovisti a na hodnoceni prokofenéni jednotlivych hori-
zonty, stejné tak jako na stejném pidnim télese pro jiny cil na zrnitost pudy a strukturu jednotlivych
horizontu spolu s pritomnosti pudnich novotvari a hydromorfnich znaka.

Studium pidy je éinnost nutnd a neptekvapujici. Divodem je skute¢nost, Ze puda tvoii jedinecné
a nenahraditelné prostfedi, jedineény a nenahraditelny zdroj pro Zivot véech terestrickych organismi
véetné ¢lovéka. V izkém pojeti je soubor pidnich téles, pedosféra, tenkou vnéjsi vrstvou zemské kary
a mistem kofenéni zelenych rostlin — mistem jejich ziskdvéani vody a Zivin. V $ir§im pojeti je to sou-
Cast abiotickych faktort stanovisté a zdklad jeho trvalé produkéni schopnosti — misto vytvifené spo-
le¢nym pusobenim rostlin, pddnich makro-, mezo- a mikroorganismd, sloZitych roztoki a atmosfére
nepodobného slozeni plynd, a to na vétsinou ve starsich ¢tvrtohordch pfemisténém ptdotvorném
materidlu sedimentirni povahy — a velmi silného, pfimého ¢ nepfimého, vlivu clovéka.

Studium piidy Ceské republiky musi vychdzet ze skutenosti, ze pudy stiedni Evropy vznikaji
na geologicky mladych sedimentech, pfemistovanych ve star$ich ¢tvrtohoréch, a tudiz i béhem sou-
¢asné holocenni etapy kenozoika vyrazné méné pozménéné dlouhodobym zvétrivinim a vyplavo-
vanim nez jsou pudy vétsiny ostatnich svétadili (s vyjimkou Severni Ameriky). Studium pudy, poci-
naje studiem jednotlivych piidnich vlastnosti, tak musi odrzet tu zakladni skute¢nost, Ze nékteré
charakteristiky pidnich téles jsou v ¢ase velmi stabilni, zatimco jiné mohou napiiklad zcela zmizet
ibéhem prekvapive kratkého obdobi. Byly to obrovské zmény klimatickych podminek stfedni Evro-
py; od subtropickych tfetihor po temperitni ¢tvrtohory, kombinované s dal§im vyraznym externim
faktorem, hydrologii krajiny a tehdejsi/soucasnou podobou fi¢ni sité, které napfiklad na nékterych
stanovistich vedly k masivni akumulaci jilu uvnitf pidnich téles a nasledné stagnaci infiltrované
srdzkové vody na nepropustnych podlozich — zatimco na blizkych stanovistich k dominanci mél-
kych pid s pfevlddajici humifikovanou hmotou a rychlym drenovinim stanovisté nad skeletovitym
rozpadem pevnych hornin. Tento pfiklad ukazuje mimotidnou odlisnost tvorby pudy (pedogeneze)
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Obrizek 23. Studium piidy je krasné! Ano, je mnohdy slozité. Mnohdy je ale také nesmirné zajimavé a napinavé!
Svédei o tom jeho faze, jimiz se z terénu pfesouvime do laboratofi — a ndsledné do studoven & k pracovnim sto-
lam. Plati zde, Ze jako kazdé jiné studium ma i toto svou zazitou metodiku. Chceme-li prostudovat pudni téleso,
pak nds Cekaji pripravné price + viasini terénni prdce + terénni Setfent a odbér piidnich vzorkil + laboratorni analyzy +

vyhodnoceni vysledkil.

i na velmi kritkou vzdélenost: je tedy zfejmé, Ze studium pidy je tfeba rozumné pldnovat a pfipravit,
a to s diirazem na ndvaznost etap hodnoceni pudnich vlastnosti jednotlivych horizontu.

Jaké tedy jsou zikladni etapy zjistovani piadnich vlastnosti?

Chceme-li rozumét rostlinim a jejich stanovisti, pak je nase snaha nemyslitelnd bez diiklad-
ného pedologického Setfeni (obrdzek 23). Jeho cilem je ziskani fadné vyhodnocenych a spravné
interpretovanych udaja jak z terénu, tak i z pedologické laboratofe — pro jejich ziskani je nutné
nejprve odebrat pudni vzorky z padnich vzorkovacich sond. Rozvrzeni sité sond a jejich vykopu
pfedchézi piipravné prace uréené k shromdzdéni veskerych potfebnych tdaji o zijmovém tzemi.
V piipadé srovndvacich studii je nutné vénovat maximalni pozornost volbé kontrolnich ploch.

Pti respektovini cila pedologického prizkumu stanovisté jsou zakladni etapy zjistovini pid-
nich vlastnosti nasledujici:

1. pripravné price

2. vlastni terénni price

3. terénni $etfeni a odbér ptidnich vzorka

4. laboratorni analyzy

5. vyhodnoceni vysledki
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13.1 Cile studia pudy

Jaké jsou cile studia pudy? Ty hlavni
jsou €tyfri:

Hodnotit pidu jako ziklad pro-
dukce v zemédélstvi, lesnictvi
a zahradnictvi a ziklad celospo-
lecenskych funkci Zivotniho pro-
stfedi clovéka — jde tedy o postaveni
pudy jako slozky obyvané krajiny (viz
kap. 1 a 12). Z pohledu terestrickych
ekosystémd je ptida zdkladni slozkou
jejich zivotniho prostfedi. Studium
pudy se tak stdvd soucdsti vnimdni
krajiny z pohledu na jedné strané
geologie, kvartérni geologie, geo-
chemie a geomorfologie a na strané
druhé ekologie a hydrologie. Ve vaz-
bé na produkéni a mimoprodukéni
funkce ekosystémii obyvané krajiny
studium pidy tuto hodnoti nejen
z pohledu uspokojovini rastovych
potfeb rostlin (viz nize), ale také
z pohledu biogeochemickych kolo-
béhd Zivin (zvl4sté dusiku, fosforu
a uhliku) a vody a pfimé interakce
s hydrosférou a atmosférou. Kla-
sickymi pracemi jsou zde Pimentel
a Pimentel (1996), Gerrard (2000)
a Miller a Gardener (2001).
Rozpoznat blizici se problém v uspokojovani ristovych naroki rostlin — jde tedy o pudni
vlastnosti (viz kap. 2—6). Rostlina o¢ekdva akumulované pfijatelné formy Zivin a tlumeni
gradientd atmosféry a hydrosféry. Mdme-li redlnou predstavu o pudnich vlastnostech, pak
médme téz zdkonité predstavu o pudnich procesech (viz kap. 8) a zndme-li riistové ndroky
konkrétnich taxont rostlin, mdme vse, co potiebujeme k reflexi aktudlniho stavu (&ili poten-
cidlniho problému) pro vSech pét zdkladnich potfeb kazdé zelené rostliny (viz kap. 10 a 11),
tj. potfeba vody, biogennich prvka, tepla, svétla a kysliku. Klasickymi pracemi jsou zde Wild
(1988) a Mengel a Kirkby (2001).

Porozumét vzniku pidy na daném stanovisti — jde tedy o pidni genetiku (viz kap. 7).
Vyvoj piidy ma na daném stanovisti v daném case sviij zdklad, a to lokdlné vymezenou
kombinaci pidotvorného substritu, klimatickych podminek, tvdfnosti lokality, rostlinny-
mi a pidnimi Zivymi spolecenstvy a ¢innosti ¢lovéka. Klasickymi pracemi jsou zde Buol

a kol. (1997) a Brady a Weil (1999).

Fotografie 44. Studium pudy za¢ind praci v terénu.
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Divat pidam jména a nasledné — piipadné — tvofit ¢i upfesiiovat pidni mapy — jde tedy
o pidni taxonomii (viz kap. 9). Vychdzime z konkrétniho klasifika¢niho (typologického)
systému, v némzZ se orientujeme podle kombinace pedogeneze a limitnich charakteristik
danych vysledky laboratorniho Setfeni vzorka diagnostickych ptdnich horizonti. Zde je
dulezité opfit se na jedné strané o klasifikace World reference base for soil resources 2014 (2015)
a Soil Tuxonomy (2010) a na strané druhé o systematiku Némecka a kol. (2011).

Zacit je tedy tfeba od jednotlivych vlastnosti jednotlivych pudnich horizonti. Vlastnosti pady
pozniviame na zdkladé¢ ziskdni fidné vyhodnocenych a spravné interpretovanych adaju jak z teré-
nu, tak i z pedologické laboratofe. Zde plati dvé skute¢nosti:

Pro ziskani vysledki laboratornich analyz je nutné nejprve odebrat pudni vzorky z pidnich
vzorkovacich sond.

Rozvrzeni sité sond a jejich vykopu pfedchdzi pfipravné price, ur€ené k shromazdéni veske-
rych potfebnych tdaji o zdjmovém tzemi.

Takto je mozno realisticky postihnout situaci, béhem niZz na nasem zdjmovém Uzemi pudni
vzorkovaci sondy charakterizuji jednotliva stanovisté s riznymi:

klimatickymi udaji (riznou primérnou ro¢ni teplotou a riznym ro¢nim dhrnem srdzek
v riznych ¢dstech mésta)

pudotvornymi substraty

hloubkami pady

morfologickymi parametry (typ reliéfu, sklon reliéfu a expozici reliéfu)

vlhkostnimi poméry

riznym obsahem humusu

dfevinnymi skladbami soucasnych vysadeb

a velmi Casto stupni antropogenniho ovlivnéni stanovisté¢ zemnimi pracemi a motorismem,
¢i dokonce podilem cizorodého, antropogenniho materidlu

Kli¢em k navrzeni sité sond je opét cil pedologického $etfeni. Mame dvé moznosti: bud se sit
sond navrhne tak, aby zachycovala typické pudni profily, anebo odkryla specificky pozadované
profily dané oblasti.

Pracujeme-1i v lese, dtlezité kritérium mista vykopu vzorkovacich sond je vzdélenost od jed-
notlivych stromd:

V piipadé mladych stromi, u nichZ je nebezpe¢i poskozeni jejich kofenovych systémii
v blizkosti kmeni diky krdtkému obdobi od vysadby vyrazné mensi, nez je tomu u stromd
rostoucich zde desitky let, je mozno otevfit pudni profily v blizkosti jejich kmenii.

V piipadé vzrostlych stromi je vykop v blizkosti kmene s ohledem na zdravotni stav ¢asto
piekvapivé rozsihlého kofenového systému zcela nemyslitelny, takze se pidni profily otevi-
raji pouze na volné plose.

Cile studia pady reflektuji skute¢nost, Ze vyvoj pudy je nepfetrzity — tak, jak je nepfetrzity kolo-
béh hmoty a tok energie. Cile studia pidy tak musi nutné vychédzet z toho, Ze pidy jsou zikonité
variabilni: vychdzejme minimélné z toho, Ze na stanovisti mizeme studovat pudy vytvéfejici se
nékolik desetileti, stejné tak jako pidu vytvafejici se tisice let.

Z tohoto thlu pohledu je viak pro Ceskou republiku nutné zdiraznit jeden opomijeny, nic-
méné nesmirné dulezity faktor, ktery musi byt zohlednén z hlediska cild studia pidy: béhem
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* Stanovisté z pohledu vody se charakterizuje témito tfemi zdkladnimi parametry:

o pfitomnosti a mirou potencidlniho zamokfeni — jak pidniho povrchu, tak i pedonu
o drendznimi poméry pedonu
o charakteristikou®” vysky hladiny podzemni vody

* Pudni téleso daného otevieného profilu se charakterizuj tfemi zdkladnimi parametry:
o pudotvornym substrit
o skeletovitosti pedonu
o hloubkou prokofenéni

* Reliéf stanovisté padniho profilu se charakterizuje témito tfemi zakladnimi parametry:
o inklinaci terénu, tj. jeho svazitost
o orientaci ptidniho profilu vii¢i svétovym strandm
o piitomnosti a mirou akumulace ¢i odnosu (eroze) pidniho materialu do ¢i z pedonu

Druhi etapa — vnimdm-1i pidni profil jako ver-

tikalné rozriznéné téleso, co mne konkrétné zajima:

* Mim-li z prvni etapy pedon pojmenovany;,
nyni se pfimo v rimci studia pidniho profilu
zabyvam zédkladni terénni charakteristikou
kazdého horizontu zvl4st.

* Pozici horizonti v ptidnim profilu si vymezuji
hloubkou jejich horni a dolni hranice.

* Charakter horizonti se vymezuje jednak
podle charakteru pfechodu mezi nimi (hra-
nice horizontt), a jednak jejich zakladnimi
morfologickymi znaky (viz kap. 13.3.3.2).

Pudni profil je vytvifen jako produkt pedo-

geneze. Komplexni piisobeni hornin a produktu
jejich zvétravani, srdzek a teplot, pidnich orga-
nismu a rostlin na stanovisti urcitého typu, sklo-
nu a expozice, a to vée béhem urcitého casu vede
k vertikdlné diferencovanému pidnimu télesu,
studovanému na jeho otevieném fezu. Padni pro-
fil nim tak vytvaii jedine¢nou moznost nahlédnuti
do dlouhodobého vyvoje nezivé pfirody daného
mista pii mimorddné silnych interakcich s pfiro-
dou zZivou, pficemz vzdy je odrazem kombinace
ndrdstu a ztrity hmoty v pidnim télese s pfesuny
(translokacemi) a vnitinimi pfeménami (transfor-
macemi) uvnitf ného (obrizek 24).

305 Nesmirné cennym ddajem je maximalni a minimélni vyska hladiny podzemni vody na daném stanovisti. Je pfitom

jasné, Ze zde se jednd o vyhradné externi informaci, informaci z vnéjsiho zdroje.

Obrizek 24. Pohled na ptdni profil (upraveno
podle McLarena a Camerona, 2002).
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13.3 Charakter zdkladnich etap

zjisfovani pudnich vlastnosti

13.3.1 Pripravné prace

Chceme-li piidu zdjmové oblasti dobie studovat, nesmime podcenit teoretické seznidmeni se
s touto oblasti jesté pfed tim, nez zapocnou vlastni terénni prace.

Je vhodné velmi zodpovédné zhodnotit cil daného studia: zcela jinak probéhne pfiprava
na studium pidy v jednom zdjmovém tGzemi, budu-li mit za cil charakteristiku stupné konta-
minace pid nebo studium humusu, ¢i postizeni kvantity a kvality jilu oblasti.

Ptipravné price je vhodné zaméfit na teoretické seznameni s budouci lokalitou studia pudy
ze sedmi Ghlad pohledu — znit:
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Pomeéry geologické a hydrogeologické — védét s jakymi pudotvornymi substrity je tfe-
ba poéitat, znit geologicky podklad studijni oblasti; zndt vzestupné i sestupné prameny
studijni oblasti, postihnout vliv podzemni vody a fi¢ni sité na studijni oblast — a to vie
v pfimé vazbé na regionidlné-geologické jednotky.

Poméry orografické — védét v jakém typu reliéfu a v jaké nadmoiské vysce se budeme
pohybovat a jak tomu bude se sklony a orientacemi svahu.

Poméry mezoklimatické — znit charakter a rozlozeni srazkové ¢innosti a za jakych tep-
lotnich podminek bude v dané nadmoiské vysce vymezena délka vegetac¢niho obdobi.
Poméry biogeografické — znit pozici daného mista v rdmci aredlt zdjmovych rostlin-
nych druhi a vegetaéni pasmovitosti, mit k dispozici mapy lesnich typud; zndt rimcové
podily taxonu ptivodniho vegeta¢niho krytu studijni oblasti.

Poméry politicky-spravni a porostni — znit podklady k spravnimu ¢lenéni oblasti®®,
mit k dispozici mapy vékovych tiid, prostorové upravy a kategorii lesa.

Poméry historického vyuzivani krajiny — znit historicky vyvoj stavu lest, zemédélské
pudy a zastavénych uzemi zdjmové oblasti; védét o zalesnéné nelesni ptidé a o pudé
degradované velkoplosnymi antropogennimi zasahy, tj. napf. pastvou, intenzivnim hra-
bénim steliva ¢ vypalovinim lesniho porostu, tzv. Zd'dfenim; znat historii lidské koloni-
zace a ndsledné industrializace studijni oblasti, a to véetné rimcového ndzoru na pravé-
ké osidleni oblasti.

Pomeéry pedologické — jsou-li k dispozici, mit mapy pidnich typt oblasti; védét, zda se
ve studijni oblasti nachdzi pidy rimcové drodné ¢i nedrodné.

Jsou-li k dispozici a je-li to v zdjmu cile feSeni, osvédeuji se téZ podklady ,exhalaéni“ — mapy pasem ohroZeni a stupii
poskozeni.
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14 Legislativni zabezpedeni
ochrany pudy

V této cisti knihy se zaméfime vice prakticky na jednotlivé aspekty vyuzivani a ochrany

vvvvvv

se pokusime popsat v nédsledujicich kapitolach.

Soustfedit se budeme predevsim na oblast zemédélstvi a lesnictvi, kde je puda zakladnim
vyrobnim prostiedkem a tézko obnovitelnym pfirodnim zdrojem. Jak bude dile rozvedeno, ptes
deklarovany vyznam ochrany pudy (viz pfedchozi ¢ast knihy), je jeji praktickd ochrana pomérné
obtizna, a to zejména v globalnim méfitku. Situace v Ceské republice neni v této oblasti rovnéz
plné uspokojivd. Definovini pfi¢in tohoto stavu je nutnym krokem k jeho zlepseni.

Celosvétova situace neni pfilis optimistickd. Udédva se, Ze nyni asi 1 miliarda lidi, tedy cca 1/7
celosvétové populace, trpi nedostatkem potravin. Souvisi to pfedeviim s dostupnosti dostatecné
rozlohy zemédélské pudy, protoze potenciil zemédélské produkcee je logicky omezeny. Suché
oblasti pokryvaji 41,5 % pevninského povrchu Zemé¢. Probihajici klimatické zmény situaci urcité
nezlepsi, to je patrné z meteorologickych udaji posledniho desetileti dokonce i v nasich zemé-

Fotografie 49. Ryze je nejdilezitéjsi plodinou zajistujici vyzivu lidstva na planeté. Jeji péstovini vyzaduje nemald
mnozstvi vody (Laos).
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pisnych sitkach. V suchych oblastech Zije az 35 % svétové populace, ktera se stivd nedostatkem
vody stile ohrozenéjsi (viz situace v Syrii). Dle prognéz Organizace pro hospodafskou spolu-
praci a rozvoj (OECD) bude muset dojit do roku 2030 k naristu rozlohy zemédélskych pad
ze soucasnych 40 % na 50 % rozlohy pevninského povrchu, a to zfejmé na tkor lesnich ekosys-
témi. Vstupy do pid ve formé zivin se do roku 2050 budou muset ztrojnasobit a zemédélska
produkce bude muset nartist nejméné o 50 %, aby byla nasycena naristajici svétovd populace.
Ze se nejednd o zbyteéné katastrofické scéndfe, bylo patrné i v pritbéhu konani posledniho celo-
svétového kongresu véd o pidich ,20th World Congress of Soil Science®, ktery se konal v Jizni
Koreji v Eervnu 2014. Nézev kongresu ,Soil Embrace Life and Universe® a klicové prednésky,
zaméfené na souvislost mezi dostupnosti pudy, a tim padem dostate¢ného mnozstvi potravin
a socidlnim smirem ve spole¢nosti (Prof. Rattan Lal: The Soil — Peace Nexus, Prof. Magdi
Selim: Soils for Peace and Security), potvrzuji, Ze globdlni situace zacind byt skutecné véznd.
Nutnost navy$eni zemédélské produkee, kterd bude vyzadovat tak zdsadni prilom, jakym byla
Zelend revoluce v 60. letech minulého stoleti, je obrovskou vyzvou pro zikladni a aplikova-
ny zemé&délsky vyzkum, véetné véd o pudich, v pribéhu piistich desetileti. Duslednd ochrana
zékladniho vyrobniho prostfedku — pudy — je pak podminkou nutnou, ale ne dostacujici. Je tedy
redlnd pfedstava, ze v pfipadé neschopnosti produkce dostate¢ného mnozstvi potravin z vlast-
nich zdroji, zajistime v budoucnu potraviny z dovozu za pfijatelnych ekonomickych podminek?

V Ceské republice doslo po roce 1990 k nékterym vyznamnym zménam v hospodafeni
na zemédélskych pudach. Bohuzel ne vidy smérem k lepsimu. Pokud bychom méli alespon
zminit nejaktudlnéjsi problémy, patfi k nim:

* orientace na ekonomicky atraktivni plodiny, vedouci k nedodrzovini zdsad spravného

stfiddni plodin (osevnich postupii)

* tubytek Zivocisné vyroby, vedouci k nedostate¢nému piisunu organické hmoty do puid

* nevyjasnéné vlastnické vztahy (okolo 75 % rozlohy ptid je v prondjmu), mezi vlastniky
pudy narustajici trend ,big guys®, tedy vlastnikd pidy o rozloze vy$si nez 100 ha (v CR
pres 50 % vlastnikd, to je v raimci EU vyrazny nadprameér)

* velké procento zornéni (stile pfes 70 %) a nachylnost pid k zejména vodni erozi (vyraz-
né ohrozeni je az na 35% uzemi), zvySené technogenni zhutnéni pid (téméf polovina
zemédélskych pid), katastrofilni stav starych odvodiiovacich soustav

* mald ochota ndjemcu investovat do zlepseni zemédélského pidniho fondu (pozemkové
Upravy, protierozni opatfeni, ozelenéni krajiny, vipnéni pid, vyvizené hnojeni, atd.)

* piilidnd orientace na dotaéni tituly a maly zdjem o know-how a nové technologie

* stile nedostate¢né rozvinuty systém transferu vysledka vyzkumu do zemédélské praxe

* slabé povédomi nasi vefejnosti o pidé a jejim vyznamu pro spolecnost

* klimatické zmény

Protoze uvedené problémy a jejich pficiny jsou zndmé, je nutné jejich feseni. Déje se tak v sou-
¢asné dobé u fady z nich, oviem zmény jsou postupné a zavisi na celé fadé dalsich okolnosti (zmé-
ny vlastnickych vztaht, prichodnost legislativnich névrhi, nastaveni zdsad spravné zemédélské
praxe — DZES, dfive GAEC a jejich vazba na Cerpani dota¢nich titult, podpora Zivo&isné vyroby,
obnova zavlahovych systémii a revitalizace starych odvodnovacich soustav, atd.).

Zakotveni ochrany pudy v pravnich pfedpisech je jednim z mala nastroju, kterymi lze
pidu relativné u¢inné chranit. Primarné je tfeba vénovat pozornost vychové a osvété, ktera
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formuje vztah ¢clovéka k prirodé, a tim pddem i pudé¢, vymezeni konkrétnich a vymahatel-
nych ndstroju jeji ochrany je vSak nezbytnou nutnosti. Zakotveni podminek ochrany pudy
v zdkonech neni zilezitosti jednoduchou. Definovdni podminek ochrany pidy vychézi zpra-
vidla primdrné z oblasti vyzkumu, ovSem sladéni predstav ,vyzkumnika“ a zdstupct pravni
oblasti je obtiZnym procesem a nezbytnym kompromisem. Provézi ho ¢asto nutnost redukce
nastavenych pozadavki z oblasti vyzkumu, protoze v pravni praxi je tieba zajistit vztah mezi
konkrétnim pozadavkem a nislednym opatfenim pfi jeho poruseni ¢i nedodrzeni. Nastavené
podminky ochrany proto musi byt jasné definované a nelze uplatnit takové podminky, kde
ndsledné definované opatfeni pfi jejich nedodrzeni je nejasné ¢&i pfili§ obecné.

14.1 Ochrana pidy v CR

Ceska republika ma slusné rozpracovanou legislativu tykajici se ochrany pudy, v mnoha
aspektech plné srovnatelnou s nejvyspélejsimi staty svéta. Horsi situace je z pohledu kontroly
a vymahatelnosti prava (coz se ovSem u nis nevztahuje specificky pouze k legislativé o ochra-
né pudniho fondu). Je téeba si uvédomit, Ze prichodnost zékonnych norem je vzdy zélezitosti
politického kompromisu. V pfipadé ochrany pidy to plati v plném rozsahu, protoze pozada-
vek jeji ochrany je mnohdy v rozporu s kritkodobymi zdjmy. V roce 2015 byla po nékolika
pokusech schvilena novelizovana forma zikona o ochrané zemédélského pidniho fondu
(zékon ¢.334/1992 o ochrané zemédélského pidniho fondu, ve znéni zdkona ¢. 41/2015 Sb.).
Spornym bodem, ktery komplikoval dosazeni kompromisu a pfijeti zikona, bylo stanoveni
podminek a vyse poplatki za zabory zemédélské ptudy. Dulezité vsak je, Ze do zdkona byly
zapracovany podminky (tzv. zmocnéni) pro pfijeti konkrétnich vyhlasek, upravujicich podrob-
né podminky ochrany zemédélského pudniho fondu (ZPF). Velkym pfinosem je existence
zmocnéni pro nové vznikajici vyhldsku o erozi a zmocnéni pro novelizaci dosavadni vyhldsky
o kontaminaci zemédélskych pud (vyhldska ¢. 13/1994 Sb.). Zikon definuje ve své prvni &ds-
ti zdsady ochrany ZPF, zménu vyuziti ZPF, nové je zafazen paragraf o aplikaci vytéZenych
sedimenttl na zemédélskou pudu, dile jsou uvedeny podminky evidence informaci o kvalité
zemédélské pidy a evidence odnéti zemédélské pidy, postupy pii znecisténi zemédélské pudy
nebo ohrozeni zemédélské pudy erozi a opatieni k ndpravé, zdsady zpracovani dokumentace
k realizaci staveb a siti na ZPF, principy stdtni spravy ochrany ZPF a kone¢né spravni delikty
tyzickych a pravnickych osob.

14.1.1 Legislativa ochrany pudy z pohledu produkénich funkci pody

V Ceské legislativé je znaény pocet piedpist, pouze zikonu tykajicich se néjakym zpisobem
pidy a vody je téméf tficet, celkovy pocet legislativnich pfedpisi (zdkony, vyhldsky, nafi-
zeni vlddy, metodické pokyny, pravidla) je pfes sedmdesit. Aktudlni pfehled vSech zikon-
nych norem je dostupny v pravidelné publikované Situac¢ni a vyhledové zpravé — Puada, kte-
rou vydavd Ministerstvo zemédélstvi CR. Zkon & 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského
padniho fondu, ve znéni pozdéjsich pfedpist (aktudlné zikona ¢. 41/2015 Sb.) je z hlediska
ochrany pudy stéZejnim legislativnim pfedpisem. Zminit je tieba déle zdkon ¢. 156/1998 Sb.,
o hnojivech, pomocnych pidnich litkdch, pomocnych rostlinnych piipravcich a substritech
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Fotografie 50. Pida a krajina, misto pro nis Zivot (Vsenory, Stfedocesky kraj).

a o agrochemickém zkouseni pud (zdkon o hnojivech), ve znéni pozdéjsich pfedpisu, ktery
ma piimou nédvaznost na produkéni funkce pudy, vyznam md vsak i z pohledu ekologickych
funkei pady, - limituje vstupy nezddoucich litek do pud.

Samostatnou vyhldskou je fesena aplikace vytézenych sedimentd na zemédélskou pudu
(spole¢nd vyhliska MZe a MZP ¢.257/2009 Sb., 0 pouzivini sedimentii na zemédélské pudé)
a aplikace kalu z ¢istiren odpadnich vod (vyhldska MZP &. 504/2004 Sb., kterou se méni
vyhlaska MZP & 382/2001 Sb., o podminkich pouziti upravenych kalii na zemédélské pude).
Obé¢ vyhlasky maji vyznam z pohledu produkénich funkei pidy (urcuji napfiklad minimélni
obsahy makroprvkii v sedimentech a kalech COV) i z pohledu ekologickych funkei pudy
(limituji vstupy nezddoucich litek a patogennich mikroorganizmi do pud).

K produkénim i ekologickym funkcim pudy se vztahuje i legislativa tykajici se realizace
pozemkovych tprav. Je to zikon ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych dpravich a pozemkovych
ufadech a o zméné zdkona ¢. 229/1991 Sb., o Gpravé vlastnickych vztaha k padé a jinému
zemédélskému majetku, ve znéni pozdéjsich predpisti. Zikon stanovi zmocnéni k vyhldsce ¢.
13/2014 Sb., o postupu pfi providéni pozemkovych tGprav a nilezitostech nédvrhu pozemko-
vych dprav.

Z pohledu lesnich puad je dilezity zikon & 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni
nékterych zikonu (lesni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisti.

Legislativni otdzky ochrany vod fesi pak zdkon ¢. 254/2001 Sb., o vodich a zméné nékte-
rych zdkonu (vodni zdkon), ve znéni pozdéjsich predpisa.
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Fotografie 51. Puda a krajina odrdzi také historii a kulturu (Hejnice, Liberecky kraj).

14.1.2 Legislativa ochrany piody
z pohledu mimoprodukénich funkci pidy

Ochrana ekologickych funkci pudy je zohlednéna v nékterych pravnich pfedpisech, které maji
vztah k produkénim funkeim pdy (viz vyse). Z pohledu pudnich vlastnosti nebo spiSe jednotlivych
typt degradace pudy, je podrobné osetiena pouze otizka kontaminace pady (vyhlisky MZP CR
¢.153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti kvality zemédélské pudy a o zméné vyhlasky ¢. 13/1994
Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského ptidniho fondu), v soucasné
dobé se pracuje na velmi potfebné vyhlasce, kterd se bude tykat pisobeni vodni a vétrné eroze.

14.1.3 Stanoveni pravidel pro poskytovani zemédélskych podpor
— Cross Compliance

Ucelem této tpravy je stanoveni podminek udéleni dotacnich titulii v zavislosti na zptisobu hos-
podafeni. Predpis vychézi z legislativy EU a jeho ucelem je podpora spravné zemédélské praxe
ekonomickymi prostfedky. Pravni predpis existuje ve formé Nafizeni vlady.

Naftizeni vlddy ¢.309/2014 Sb., o stanoveni dusledkd poruseni podminénosti poskytovani nék-
terych zemédélskych podpor § 1.

Tento zdkladni pfedpis je priibézné novelizovén, a to v zavislosti na zméné definovanych pod-
minek hospodateni. Posledni aktualizovand verze je ndsledujici.

Nafizeni vlady ¢. 61/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 50/2015 Sb., o stanoveni nék-
terych podminek poskytovani piimych plateb zemédélcim a o zméné nékterych souvisejicich
nafizeni vlidy, ve znéni pozdéjsich piedpisi, a dalsi souvisejici nafizeni vlady.
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14.2 Ochrana pidy zemi Evropské unie

Legislativa Evropské unie je relativné komplikovand, nenajdeme zde prozatim zadny specificky
pravni predpis, ktery by se soustiedil pfimo na zemédélskou pudu, obdobné jako je tomu v CR.
Evropska legislativa vychdzi z pfedpokladu, Ze jednotlivé ¢lenské staty maji tuto otizku osetfenu
v rdmci ndrodni legislativy. Pfesto je tfeba zminit snahu o prosazeni materidlu tematické strategie
ochrany pudy ,, Toward Soil Thematic Strategy“ do ,,6th Environment Action Programme®. Ten-
to jasné vymezeny materidl definuje hlavni rizika ohrozeni pidy, kterymi jsou:

* eroze

* uabytek organické hmoty
* kontaminace ptid

* zibory pud

* utuzeni pud

* uabytek pudni biodiverzity
* zasoleni pud

* povodné a sesuvy pad

,90il Thematic Strategy” se velmi detailné zabyvd otizkou kontaminace pud a byly navrzeny
postupy k identifikaci kontaminovanych mist a vypracovini a realizaci remedia¢niho pldnu. Pfe-
dev$im tato zdvaznd pravidla vyvolala nevoli v celé fadé ¢lenskych stitd, finan¢ni ndklady na rea-
lizaci téchto opatfeni by byly enormni. Materidl, ktery byl zpracovin do formy Soil Framework
Directive nebyl do legislativy EU prozatim prosazen.
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Fotografie 52. Legislativa EU podmiriuje i zachovini vyznamnych biotopti (Hortobagy pusta, Madarsko).
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14.2.1 Legislativa ochrany pudy v EU

Problematika ochrany pudy je v legislativé EU podchycena ¢dste¢né v fadé predpisi z oblasti
nékolika kapitol, jakymi jsou zemédélstvi, primyslova politika a doméci obchod, regional-
ni politika a koordinace strukturdlnich ndstroji a ochrana Zivotniho prostfedi, spotfebitele
a zdravi. Vybrané pravni pfedpisy EU jsou uvedeny nize.

Smérnice Rady 79/409/EHS o ochrané volné Zijicich ptdkii. Vyznamni je problematika
ochrany hnizdist a krajinnych prvka.

Smérnice Rady 92/43/EHS o ochrané prirodnich stanovist, volné Zijicich Zivocichii a plané
rostoucich rostlin.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.2003/2003 ze dne 13. fijna 2003 o hnojivech.

Smérnice Rady 86/278/EHS o ochrané Zivotniho prostiedi a zejména piidy pri pouZivdni
kalii z cistiren odpadnich vod v zemédélstvi.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 ze dne 21. f{jna 2009 o hygie-
nickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zivoc¢isného pavodu a ziskané produkty, které nejsou
urleny k lidské spotfebé, a o zruseni nafizeni (ES) ¢. 1774/2002 (nafizeni o vedlejsich pro-
duktech Zivo¢isného puvodu)

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) & 1907/2006 ze dne 18. prosince 2006
o registraci, hodnoceni, povolovini a omezovéni chemickych litek, o zfizeni Evropské agen-
tury pro chemické latky. Ucelem nafizeni je regulace trhu a stanoveni pravidel o pohybu
chemickych latek, z pohledu zemédélstvi pfedevsim v potravindch, krmivech a 1é¢ebnych pfi-
pravcich.

Smérnice Rady 80/68/EHS o ochrané podzemnich vod pred znecistovdnim nékterymi nebez-
pecnymi ldtkami.

Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pred znecisténim dusicnany ze zemédélskych
zdrojii. Materidl u nds zndmy jako nitritovd smérnice.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1272/2008 ze dne 16. prosince 2008 o kla-
sifikaci, oznacovéni a baleni ldtek a smési. Pfedpis stanovuje pravidla baleni litek v souvislosti
se zajisténim obchodu a ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostiedi.Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 765/2008 ze dne 9. Cervence 2008, kterym se stanovi pozadavky

na akreditaci a dozor nad trhem tykajici se uvddéni vyrobki na trh a kterym se zrusuje nafi-

zeni (EHS) ¢.339/93.
Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 1348/2008/ES ze dne 16. prosince 2008,

kterym se méni smérnice Rady 76/769/EHS, pokud jde o omezeni uvddéni na trh a pouziva-
ni 2-(2-methoxyethoxy)ethanolu, 2-(2-butoxyethoxy)ethanolu, methylendifenyldiisokyandtu,

cyklohexanu a dusi¢nanu amonného.

Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (EU) ¢. 1310/2013 ze dne 17. prosince 2013,
kterym se stanovi nékterd pfechodni ustanoveni o podpofe pro rozvoj venkova z Evropského
zemédélského fondu pro rozvoj venkova (EZFRV), kterym se méni nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢ 1305/2013, pokud jde o zdroje a jejich rozdéleni v roce 2014,
a kterym se méni nafizeni Rady (ES) ¢. 73/2009 a nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢.1307/2013, ¢.1306/2013 a ¢.1308/2013, pokud jde o jejich pouziti v roce 2014. Nafi-
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Obrizek 25. Zakotveni ochrany pudy v pravnich pfedpisech je jednim z mala néstroja, kterymi lze padu rela-
tivné G¢inné chranit. Primdrné je tfeba vénovat pozornost vychové a osvété, které formuji vztah ¢lovéka k pri-
rodé — a tim pddem i k pudé. Vymezeni konkrétnich a vymahatelnych néstroji jeji ochrany je viak nezbytnou
nutnosti. Zakotveni podminek ochrany ptidy v zékonech neni zileZitosti jednoduchou. I pfesto se viak jednd
o naprostou nutnost a nezbytnost.

zeni stanovuje pravidla pro pouziti zemédélskych strukturdlnich fondd, o podpofe venkova,
drobnych zemédélct atd.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1305/2013 ze dne 17. prosince 2013 o podpote
pro rozvoj venkova z Evropského zemédélského fondu pro rozvoj venkova (EZFRV) a o zruseni

nafizeni Rady (ES) ¢. 1698/2005.
Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013 ze dne 17. prosince 2013, kterym

se stanovi spole¢nd organizace trhi se zemédélskymi produkty a zrusuji nafizeni Rady (EHS) ¢.

922/72, (EHS) ¢.234/79, (ES) ¢.1037/2001 a (ES) ¢. 1234/2007.

14.2.2 Stanoveni pravidel pro poskytovéani zemédélskych podpor
— Cross Compliance v EU

Politika Evropské unie vyuzivd finanénich nastroji v ramci pfidélovani podpor, jak je uvedeno
v kapitole 14.1.3. Ke kontrole spravnych zdsad zemédélské praxe pak vyuziva specifickych predpi-
si, které jsou zvyraznény v predchozi kapitole 14.2.1. Pfitom vlastni principy ,,Crosss Complian-
ce” jsou specifikoviny v nisledujicich predpisech.
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Fotografie 53. Chov dobytka mé ¢asto névaznost na erpani dotacnich titult (kraj Vysocina, CR).

Natizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) ¢. 640/2014 ze dne 11. bfezna 2014, kterym se
dopliuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1306/2013, pokud jde o integrovany
administrativni a kontrolni systém a o podminky pro zamitnuti nebo odnéti plateb a spravni sank-
ce uplatiiované na pfimé platby, podporu na rozvoj venkova a podminénost.

Provadéci nafizeni Komise (EU) ¢.809/2014 ze dne 17. ¢ervence 2014, kterym se stanovi pro-
vadéci pravidla k nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1306/2013, pokud jde o inte-

grovany administrativni a kontrolni systém, opatfeni pro rozvoj venkova a podminénost.

14.3 Ochrana pidy mimo EU

V poslednich desetiletich je zfejma snaha pfistupovat k ochrané pidy v globalnim méfitku.
Divodem je predevsim stéle ze zrychlujici ndrtist obyvatel planety, ktery s sebou pfindsi mimo
jiné i zvy$enou urbanizaci, spojenou s Zivelnymi a obtizné kontrolovatelnymi zabory piid, nejvi-
ce v rozvojovych zemich s rychle se vyvijejici ekonomikou. Udédvé se (European Environmental
Agency, 2016), Ze celosvétové si urbanizace vyzada 2 hektary kazdou jednu minutu. Pfipo¢teme-
li dalsi degradacni procesy, je ziejmé, Ze celosvétova ochrana pidy bude nabyvat na vyznamu.
V soucasné dob¢ se na tomto poli angazuji vyspélé rozvinuté zemé, nebot ochrana pidy znamend
vypracovany pravni systém s G¢innymi kontrolnimi néstroji a existenci zemédélského (pedologic-
kého) vyzkumu s dostate¢nym mnozstvim relevantnich udajt a dat.

Dlouhou tradici md ochrana pudy na severoamerickém kontinentu. Diiraz je kladen na osvé-
tovou a vzdéldvaci ¢innost farmara, kterou v USA zajistuje United States Department of Agriculture
(USDA), zejména prostiednictvim Natural Resources Conservation Service. Tato agentura realizuje
technickou podporu farméitim a vlastnikim puady. Vyuziva programi, cilenych na zlepseni ptidniho
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prizkumu, ochranu pudy a vodnich zdroju a zajistuje poradensky servis prostfednictvim svych lokal-
nich pracovist. Agentura vznikla ve tfictych letech minulého stoleti, impulzem byla snaha omezit
rozvoj eroze na plochich hospodaficich farméia. V roce 2015 zacala agentura napf. podporovat pro-
gram ,,Soil Health“ zaméfeny na ptidoochranné technologie s cilem omezeni eroze a zvyseni pudni
diverzity. Velky dtraz je kladen i na vyuzivani a ochranu vodnich zdrojd, poskytovinim finan¢ni
a technické pomoci farmédiim. Zakonné normy souvisejici s ochranou ptady v USA jsou pod gesci
Environmental Protection Agency (EPA), jedna se pfedevsim o oblast vyuzivani chemickych latek,

naklddani s odpady, revitalizace brownfields, ochranu podzemnich vod pfed znecisténim apod.

Velky diiraz na ochranu pudy klade také Kanada, kde je osvétovd a vzdélavaci ¢innost zastfese-
na pod Soil Conservation Council of Canada. Organizace realizuje programy s vlddni podporou,
zaméfené na oblast ochrany pudy, poskytuje poradenstvi farmariim, véetné orientace v ndrodni
legislativé, spolupracuje se stitnimi Gfedniky pfi tvorbé legislativy atd. (Soil Conservation Coun-
cil of Canada, 2016). Legislativni normy souvisejici s ptidou jsou vétsinou pod gesci ministerstev
zivotniho prostiedi jednotlivych stti, federalni normy pak zajistuje Canadian Council of Minis-
ters of the Environmnet. Stoji za zminku, Ze v oblasti limitovini nezddoucich litek v puadéach
se kanadska legislativa zabyva i pidami zemédélskymi, vSe je zpracovino v ,Canadian Quality
Guidelines for the Protection of Environmental and Human Health“ (napf. v USA a nékterych
evropskych zemich je toto feseno pouze u pid primyslovych a urbannich oblasti).

Vice nez sedmdesitiletou tradici méd ochrana pudy v Austrilii, kterd legislativni néstroje
ochrany nechdva pod gesci jednotlivych stitd, oviem pod koordinaci federdlni vlady, byla zfize-
na Australian Standing Commitee on Soil Conservation. V' rdmci ochrany pudy jsou vyuziva-
ny legislativni, technické, institucionalni a strategické ndstroje. Vyvoj legislativy v jednotlivych
statech se v poslednich letech zaméfuje pfimo na ochranu pidy omezené, vyuziviny jsou spise
pravni upravy v jinych oblastech, které maji k piidé néjaky vztah (obdobné jako v EU), pfedevsim
v oblasti environmentdlni (voda, vegetace, Gzemni plinovéni, kontaminace). Vyjimkou je stit Jizni
Austrilie, kde byl v roce 1990 schvilen ,Soil Conservation and Landscape Act“ (Hannam, 2003).

Fotografie 54. V Austrilii je pida a zemédélské hospodareni vyrazné ohrozeno fenoménem nartistajiciho sucha
(stat Queensland).
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Probability of geogenic
contamination of agricultural soll

Obrizek 26. Vymezeni oblasti zvy$ené geogenni zitéze pud a povodi 4. fadu.

do piid, ve srovnani s kaly COV (aplikacni davka 5 tun susiny/ha/3roky). Ve vysledku je mozné
konstatovat, Ze vyhlaska pro pouZivini sedimentii je oproti vyhlisce pro pouzivini kali COV
benevolentnéjsi. Existence vyhlasky vyrazné zlepsila situaci pfi naklddani se sedimenty a umoz-
nila jejich vyuziti v zemédélstvi pti akceptovatelné mife rizika.

14.5 Limitni hodnoty rizikovych prvkd
a perzistentnich organickych polutants v podé

V Ceské republice mdme k dispozici legislativu, ktera limituje obsah rizikovych prvki a litek
v zemédélskych padidch jiz od roku 1994, vyhldska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 13/1994
Sb., uvadéla maximdlné pfipustné obsahy rizikovych prvki a perzistentnich organickych polutan-
ti v zemédélskych padach. Tato vyhldska byla koncipovina jako jednostupriovy systém limitnich
hodnot, ktery udaval obsahy rizikovych prvki v extraktu 2M HNO; a v extraktu lucavky kra-
lovské (tzv. pseudototilni obsahy). Obsahy POP byly uvidény jako celkové obsahy. Tato verze
vyhlasky byla v platnosti az do roku 2015, prestoze jiz v roce 2002 byl pfedloZen prvni névrh jeji
novelizace (Sdiika a kol., 2002). Divodu k novelizaci vyhlasky bylo nékolik. V prvni fadé jiz byla
koncepce jednostupriovych limitd v padé pfekonand, nebot ¢lenit pidu na dvé kategorie — vyho-
vujici a nevyhovujici na zdkladé jedné hodnoty je z odborného pohledu nespravné (z pravniho
hlediska vsak zcela jednoznacné). V pfipadé rizikovych prvka byly jejich maximédlné pfipustné
obsahy alespon odvozeny od skute¢né zitéze nasich zemédélskych pid (Podlesikovd a kol., 1994),
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v piipadé POP, kde redlné hodnoty v nasich zemédélskych piidich byly vyhodnoceny az pozdéji
(Némecek a kol., 1996), byly vyuzity hodnoty zahrani¢ni (Nizozemi), které nasim pidam pfilis
neodpovidaly. V pfipadech nékterych sloucenin (zejména jednotlivé typy PAU) byly jejich limit-
ni hodnoty ve vyhldsce niZsi, nez skute¢né pozadové hodnoty v nasich zemédélskych piidach.
To vedlo k pfipadim ucelového zneuzivani vyhlasky pii procesu vynéti pudy ze zemédélského
ptdniho fondu (ZPF), kdy ptda byla oznacena za ,kontaminovanou“ a byly vzniseny ndroky
na finan¢ni dlevu z poplatki za jeji vynéti ze ZPF. Nové navrzena verze vyhlasky vychizela ze
stile vice se prosazujici filozofie vicestupfiovych limitnich hodnot, nejcastéji udavanych jako A,
B a C, kde zpravidla limit A je Groven pozadovych hodnot, limit B je Groven definovaného rizika
(napt. prestup kontaminanti do rostlin) a limit C je droveil remedia¢niho (asana¢niho) limitu.
Uvedeny nédvrh novelizace vyhldsky zahrnoval prvni dva stupné, pojmenované jako preventivni
limit a indika¢ni limit. Preventivni limit byl odvozen od pozadovych hodnot rizikovych prvka
a POP v nasich zemédélskych padich, indika¢ni limit pak zohlednoval pfestup rizikovych prvka
z pudy do zemédélskych plodin, dodate¢né pak byly zatazeny indika¢ni limity pro pfimé ohrozeni
lidského zdravi kontaminovanou pidou. Kompletni ndvrh novelizace vyhlasky, popsany podrobné
v préci Vachy a kol. (2014), byl pfijat do legislativniho procesu a vyuzit ve vyhlasce Ministerstva
zivotniho prostiedi ¢. 153/2016 Sb.

Preventivni hodnoty (tabulka 35) prezentuji tzv. pozad'ové hodnoty rizikovych prvkia
a POP v nasich zemédélskych pidach. Ty byly odvozeny statisticky a v pfipadé rizikovych
prvki jsou ddny jejich pfirozenymi obsahy v ptidotvornych substritech a pfipoctenou prameér-
nou rozptylenou antropogenni zdtézi (mokrou a suchou depozici). V ptipadé POP jsou dany
de-facto pouze jeji primérnou rozptylenou antropogenni zatézi. Tento pfistup je praktikovin
i v nékterych dalsich stitech EU, které pozadové hodnoty odvozuji v pfipadé rizikovych prvka
nejenom od jejich pfirozenych obsahd, ale také primérné antropogenni zitéze (SRN, Velkd
Britdnie, Francie). Princip stanoveni tohoto typu pozadovych hodnot uvddi Hellmann (2002).
Neékteré zemé (Belgie, Nizozemi, Lucembursko) nepoditaji s antropogenni zdtézi a hodnoty
pozadi odvozuji pouze od piirozenych obsahii rizikovych prvkia v pudotvornych substritech.
To ma oviem nevyhodu v tom, Ze prakticky vechny ptdy jsou do jisté miry ovlivnény antro-
pogenni zdtézi z emisi, a budou tak piekracovat hodnoty pozadi. Zde zélezi na zptisobu vyuziti
pozadovych hodnot. Pokud jsou vyuzity pro stanoveni hodnot limitnich, bude dochédzet v tom-
to piipadé k velmi ¢astému prekracovini limitd s uréitymi potencidlnimi dopady na vyuzivani
pudy a pfedev$im negativnim ohlasem vefejnosti.

Preventivni hodnoty rizikovych litek jsou odvozeny jednozna¢né od antropogenni ztéze, uve-
deny jsou v tabulce 36.

Tabulka 35. Preventivni hodnoty rizikovych prvki dle vyhlasky MZP & 153/2016 Sb.

Kategorie pud Preventivni hodnota (mg.kg™ susiny)

Prvek As Be Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb V Zn
Normélni pady? 20 20 05 30 90 60 03 1200 50 60 130 120
Lehké pidy ? 15 15 04 20 55 45 03 1000 45 55 120 105

R Puidy zrnitostni kategorie pis¢ito-hlinité, hlinité, jilovito-hlinité a jilovité

2 Pudy zrnitostni kategorie piscité a hlinito-piscité
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Z hlediska interpretace pfekroceni preventivniho limitu, stanoveného vyhliskou je postupovi-
no v souladu se ziakonem ¢. 41/2015 tak, Ze je zakdzdna aplikace kald COV a sedimentt na zemé-
délskou puadu.

Tabulka 36. Preventivni hodnoty rizikovych latek dle vyhlasky MZP ¢ 153/2016 Sb.

Preventivni hodnota (mg.kg susiny)

Polycyklické aromatické uhlovodiky ¥ PAUY 1.0
Chlorované uhlovodiky

Y PCB? 0.02
> DDT® 0.075
HCB? 0.02
HCH? (T a+p+y) 0.01
PCDDs/Fs* 1.0*
Ropné znecisténi

Uhlovodiky C10 — C40% 100

'3 PAHS - polycyclické aromatické uhlovodiky (anthracen, benzo(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)flu-
oranthen, benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen, fenantren, fluoranten, chrysen, indeno(1,2,3-cd)pyren, naftalen, pyren)

2 ¥ PCB kongeneri — 28+52+101+118+138+153+180

9 ¥ DDT,DDE, DDD

4 HCB, HCH (X a+p+y), PCDD/F a uhlovodiky C10-C40 se analyzuji pouze pfi diivodném podezieni z jejich
vyskytu (napf. pfedchozi znecisténi pidy z vyroby)

% Hodnota mezindrodniho toxického ekvivalentu I-TEQ PCCD/F (ng/kg susiny)

Indikaéni hodnoty byly stanoveny v piipadé rizikovych prvka jako hodnoty indikujici mozné
prekroceni kritické zatéze jejich obsahii v rostlinach (plodindch) z pohledu pfestupu do potrav-
niho fetézce (zvysend zatéZ potravnich fetézci) a omezeni ristu rostlin (fytotoxické piisobent rizi-
kovych prvki v rostlindch omezujici tvorbu vynosu zemédélskych plodin). Hodnoty byly odvozeny
z nddobovych a terénnich experimentii (Némecek a kol., 2001) pfi pouziti vicerozmérnych statis-
tickych metod, které hodnotily zdvislost mobility rizikovych prvkia na vybranych pudnich vlast-
nostech a jejich pfestup do nékolika testovacich rostlin (fedkvicka, triticale, vybrané druhy travin,
picniny na orné pudé). Indikacni limit je zaloZen na porovnani celkovych (vyluh v lucavee kralovské)
a mobilnich (vyluh v 1M NH,NOj;) forem rizikovych prvka v pidé. Jako cilové hodnoty byly vyuzity
kritické obsahy v rostlindch, stanovené krmivéfskymi a potravinafskymi normami (ohroZeni potrav-
niho fetézce) a kritické hodnoty fytotoxicity (omezeni tvorby vynosu). Celkovd koncepce indikac-
nich limitu je tak relativné slozitd, protoze je zalozena na porovnani dvou typu vyluhg, a v piipadé
prvka s vysokou zavislosti jejich mobility na pH (Cd, Ni, Cu) pfistupuje navic ¢lenéni dle pH pudy.
Vyhodnoceni je tak slozitéjsi, nez v pfipadé byvalého znéni vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., rovnéz inter-
pretace neni jednoznacnd, protoze piekroceni indika¢niho limitu znamena statisticky pravdépodob-
né prekroceni kritickych obsaht v rostlindch (rtizné druhy rostlin pfijimaji rizikové prvky s riz-
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nou intenzitou), a je tfeba ndsledné provést testovani na konkrétnich plodinéch, které se na daném
pozemku péstuji. Kromé toho pfistupuje opatfeni omezujici pouzivani téch typt hnojiv, ve kterych
je dany rizikovy prvek obsazen ve vysokych koncentracich (napf. fosfore¢nd hnojiva s obsahem P,Os
5% a vice na pudich s nadlimitnim obsahem Cd). Hodnoty indika¢nich limitd ohrozZeni kvality

Tabulka 37. Indika¢ni hodnoty, pfi jejichZ ptekroceni mize byt ohrozena zdravotni nezévadnost potravin nebo
krmiv (mg.kg-1 susiny) dle vyhlasky MZP ¢. 153/2016 Sb.

Indikaé¢ni hodnota (mg.kg™)

Prvek Struktura pH/CaCl,
Aqua regia 1mol.L* NH,NO;
As - - - 1,0
Cd <6,5 1,5 -
Bézné pudy >6,5 2,0 0,1
Lehké pady >6,5 2,0 0,04
Ni <6,5 150 -
>6,5 200 -
- - 1,0
Pb - 300 1,5
Tl - 10 0,2
Hg" _ 1,5 -

1 Celkovy obsah

Tabulka 38. Indika¢ni hodnoty, pfi jejichz pfgkroéenl’ muize byt podezieni z ohrozeni ristu rostlin a produkéni
funkce ptdy (mg.kg! susiny) dle vyhlasky MZP ¢&. 153/2016 Sb.

Indikaéni hodnota (mg.kg™)

Prvek Struktura pH/CaCl, _
Aqua regia 1mol.L* NH,NO,
Cu <5 150 -
5-6,5 200 -
>6,5 300 -
- - 1,0
Ni
<6,5 150 -
>6,5 200 -
- - 1,0
Zn 400 -
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plodin (ohroZeni potravniho fetézce) jsou uvedeny v tabulce 37, hodnoty indika¢nich limitt ohrozeni
tvorby vynost jsou uvedeny v tabulce 38.

Jak bylo uvedeno vyse, byly vypracoviny rovnéz indikaéni limity pfimého ohrozeni lidského
zdravi a zvifat inhala¢nim, peroralni a dermélnim piijmem kontaminovanych Castic pidy pfi
pohybu na zatizenych plochach (tykd se pfedevsim zemédélct pii polnich pracich a zvifat na pas-
tv€). Limity se tykaji vybranych perzistentnich organickych polutanti a vyznamnych zootoxicky
pusobicich rizikovych prvka (As, Cd, Pb, Hg). V pfipadé pfekroceni téchto indikacnich limi-
ti musi byt na pozemku provedena rizikovéd analyza, respektive ndslednd opatfeni (zatravnéni
pozemku, vyjmuti ze ZPF). Intenzita kontaminace je vysokd, nelze ji viak vyloucit (zejména v pfi-
padé POP) napfiklad v zéplavovych zénich po povodnich. Hodnoty indika¢nich limitd pfimého
ohrozeni lidského zdravi pro rizikové prvky jsou uvedeny v tabulce 39, pro POP v tabulce 40.

14.6 Pripravovand legislativni opatreni

V soucasné dobg, po novelizaci zdkona o ochrané zemédélského pidniho fondu a vyhlasky o sta-

Tabulka 39. Indikaéni hodnotX rizikovych prvki, pii jejichz prekroceni miize byt ohrozeno zdravi lidi a zvifat
(mg.kg susiny) dle vyhlasky MZP &. 153/2016 Sb.

Prvek As Cd HgV Pb

Indikaé¢ni hodnota (mg.kg™) 40 20 20 400

1 Celkovy obsah

Tabulka 40. Indika¢ni hodnoty rizikovych litek, pfi jejichZ prekroceni muze byt ohrozeno zdravi lidi a zvifat
(mg.kg*! susiny) dle vyhldsky MZP ¢.153/2016 Sb.

Sloucenina Indikaéni limit (mg.kg™)
¥ PAUY 30
Benzo(a)pyren 0,5

¥ PCB? 1,5

> DDT? 8,0

HCB 1

HCH (¥ a+B+y) 1
PCDDs/Fs* 100%

% PAHS - polycyclické aromatické uhlovodiky (anthracen, benzo(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)flu-
oranthen, benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen, fenantren, fluoranten, chrysen, indeno(1,2,3-cd)pyren, naftalen, pyren)

23 PCB kongenerii — 28+52+101+118+138+153+180

93 DDT, DDE, DDD

 Hodnota mezindrodniho toxického ekvivalentu I'-TEQ PCCD/F (ng.kg" susiny)
9 (ng.kg ! susiny)
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noveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské puidy, se zpracovéava ,,Vyhliska o stanoveni hod-
noceni erozniho ohrozeni zemédélské pudy, piipustné miry erozniho ohrozeni zemédélské pady
a opatieni k jeho sniZeni, a o stanoveni piid nevhodnych pro zménu trvalého travniho porostu
na ornou pudu“. Vyhlaska bude stanovovat pravidla vypoctu pfipustné miry erozniho ohrozeni
vodni a vétrnou erozi. Hodnoceni pfipustné miry erozniho ohrozeni bude odvislé od realizova-
nych agrotechnickych a organizac¢nich opatfeni definovanych vyhldskou, stejné jako zastoupeni
péstovanych plodin a pouzité agrotechniky. Existence vyhlasky je velmi zZadouci, vzhledem k neu-
spokojivému stavu zemédélského padniho fondu CR v dané oblasti.

V zavéru roku 2016 vysla v platnost novelizovana vyhlaska o pouziti upravenych kald na zemé-
délské piidé, jako vyhliska MZP CR ¢&. 437/2016 Sb., o podminkéch pouZiti upravenych kali
na zemédélské pudé a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady
a zméné vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakliddni s biologicky rozlozitelnymi odpady
a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkdch ukliddini odpadu na sklddky a jejich pouziva-
ni na povrchu terénu a o zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladini s odpady
(vyhldska o podrobnostech nakladéni s biologicky rozloZitelnymi odpady). Ucelem novelizace bylo
na jedné strané rozsifeni seznamu sledovanych polutanti o nékteré POP (napf. PAU), na druhé
strané je snaha o zjednoduseni procesti nakladani s kaly, ve smyslu jejich manipulace pfed vlastni
aplikaci na pidu (moznost ponechdni kaldi na zpevnénych ulozistich v aredlech zemédélskych
podniki po nezbytné dlouhou dobu). Vyhldska by tak méla vyjit vst¥ic zemédélské praxi a zaroveri
zvysit miru bezpecnosti pouziti upravenych kalt v zemédélstvi.
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21 Moznosti élovéka pracovat
s pbdou a ndpravnd opatreni

Vlivem lidské ¢innosti dochdzi na puddch k jejich urychlené degradaci, a je proto tfeba véno-
vat pozornost moznostem zlepseni nepfiznivého stavu pad. Preventivni opatieni byla v pfed-
chozim textu zminéna u kazdého popisovaného typu degradace pidy. Jednim z dcinnych
ndstroja, ktery umoziiuje aplikovat ochrannd opatfeni proti degradaci pid v krajing, jsou
pozemkové tpravy. U piid poskozenych chemickou degradaci (kontaminaci) je mozno reali-
zovat remediani opatfeni, kterd jsou popsdna v kapitole 15.10. Tteba je také zminit rekulti-
vace, tedy postupy v krajiné vyrazné poskozené tézbou nerostnych surovin.

21.1 Pozemkové Gpravy

Pozemkové upravy jsou vyraznym zasahem ¢lovéka do krajiny, podle Vichala, Némce
a Hladika (eds.) (2011) jsou ,uvédomélou a cilevédomou ¢innosti skupiny odbornikd, stt-
nich dfednikd a zvolenych zastupct vlastnika, ktefi spolupracuji na zpracovani nového navr-
hu usporadani pozemkia“. Pozemkové upravy jsou tedy ndstrojem, ktery pfispivd k feseni
vlastnickych vztahu, zpfistupniuje pozemky maximédlné vhodnym zpusobem, celkové fesi
v Gzemi obce vefejny zdjem obyvatel obce a zemédélct. Ziroven je jejich tkolem zlepSovani
kvality Zivotniho prostfedi, ochrana a zirodnéni pidniho fondu, tprava lesniho a vodniho
hospodafstvi v oblasti snizovdni nepfiznivych G¢inkd povodni a sucha, feSeni odtokovych
pomérd, vytvafeni reten¢nich prostort v krajiné a rovnéz zvyseni ekologické stability kraji-
ny. Vysledkem pozemkovych tprav je obnoveny digitdlni katastralni operdt a schvileny plin
spole¢nych zafizeni (PSZ). Ten obsahuje ucelové komunikace (zpfistupnéni pozemki), pro-
tierozni opatfeni, vodohospodaiskd opatfeni, opatfeni k ochrané a tvorbé Zivotniho prostfedi
a zvyseni ekologické stability krajiny (MZe a VUMOP, v.v.i., 2016).

Vlastni realizace pozemkovych Uprav muze krajinu vyraznym zptisobem ménit, zdlezi
na kvalité ndvrhu a vlastniho provedeni projektu. Velmi nizornym ptikladem velmi dobie
historicky provadénych zdsaht do krajiny, je pfirodné-kulturni krajina Tfebonska, ktera plni
hospodifské a ekologické funkce téméi ukizkovym zptsobem. Plinovéni a vlastni realizace
pozemkovych tprav je v gesci Statniho pozemkového afadu Ceské republiky.

VUMOP (zejména Oddéleni pozemkové tdpravy a vyuZiti krajiny) se problematikou
pozemkovych tprav zabyvd dlouhodobé. Zkoumd piedevsim dlinnost pozemkovych dprav
v ramci protieroznich opatfeni (Podhrizskd a kol., 2015b). Prosazuje vysledky vyzkumu
do metodickych postupii pozemkovych tprav v zavislosti na ovlivnéni funkei krajiny (Stejs-
kalovd a kol.,2012) a u¢innosti opatfeni pfispivajicich k ochrané pidy a vody (Kone¢nd a kol.,
2011) i mimoprodukénich funkei krajiny (Pochop a kol., 2016).

493

Fotografie 95. Krajina projektovand ¢lovékem mize mit i vysokou estetickou hodnotu (Kfement, Stfedocesky kraj).

21.2 Rekultivace

Tézebni ¢innost za sebou neziidka zanechava vyrazné poskozeni krajiny. Oblast severo-
zépadoceského regionu CR je nédzornym piikladem, povrchova tézba hnédého uhli zapocala
v tomto regionu jiz v roce 1819. Jeji postupné rozsifovini, které dosihlo maxima v obdo-
bi socialistického zfizeni, znamenalo prakticky odstranéni zemského povrchu, véetné obci
Panny Marie. Tézba, ktera stdle probiha, se pfiblizila az k apati Krusnych hor, kde pusobi dalsi
problémy, napf. v podobé posunu svaht. Otdzka prolomeni téZebnich limitd je v tuto chvili
stale oteviend. Oblast severoceského regionu CR se stala de-facto experimentilnim Gzemim,
na kterém byly testoviny a aplikoviny rekultiva¢ni prace po dobu mnoha desetileti.

Tézebni ¢innost pfindsi prokazatelné zisky, a tak je zcela na misté, Ze spole¢nosti provadé-
jici tézbu, jsou ze zdkona povinoviny realizovat po ukonéené tézbé rekultivace poskozenych
uzemi, které mohou mit nékolik forem.

Relativné nejjednodussi metodou, kterd vsak je spornd z nékolika hledisek, je zaplnéni
prostori byvalé tézby vodou. Vznikaji tak nové typy neptivodnich lokalit, které v§ak mohou,
obzvl4sté v oblasti destového stinu severnich Cech, pfindset pozitiva pii hospodafeni s vodou
v krajiné. Otdzkou v téchto pfipadech muze byt kvalita vody v nadrzich v dlouhodob¢jsim
¢asovém horizontu, protoze pfitokové a odtokové poméry jsou zpravidla velmi omezené. Ten-
to zpusob rekultivace neni idedlni z pohledu evropské legislativy, ktera klade duraz na navri-
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Fotografie 96. Pfemistény kostel Nanebevzeti Panny Marie ze zbofeného historického Mostu, ktery musel ustou-
pit t€7bé, je dikazem nasi schopnosti promérovat, manipulovat, niéit i tvofit...

ceni uzemi do stavu blizkého puvodnimu, pfed zahdjenim tézby. V nékterych pfipadech se
vSak pfi rekultivacich vytvdfi kompletné novy povrch s existenci mensich nddrzi kompono-
vanych do krajiny (véetné specifické vegetace), jednd se o tzv. hydrické rekultivace. Pozitivem
tohoto typu rekultivaci je jejich nespornd estetickd hodnota, schopnost zadrzovat vodu v kra-
jiné a ndrtst biodiverzity v krajing, nebot takto vytvorené lokality jsou ve velmi kritké dobé
kolonizovény §irokym spektrem rostlin a Zivo¢icha.

Takzvané zemédélské rekultivace pocitaji s vyuzitim ploch pro ucely péstovini zemédélskych
plodin (ornéd pida) nebo travnich porostd, tedy luk a pastvin (Cermik a Ondracek, 2009a). P
tomto typu rekultivaci se zpravidla vytvafi umély pidni profil — humusovou vrstvu mize tvofit
substrit obohaceny organickou hmotou (napt. kaly z COV, rtizné typy kompostd, atd.), ¢asto se
také vyuzivd orni¢ni vrstva, skrytd napiiklad pfi realizaci staveb (soil sealing). PouZiti takového
materidlu p¥ind$i pozitiva zejména z pohledu obohaceni rekultivované plochy ptudni organickou
hmotou a zdkladnimi zivinami (Bortvka a kol., 2012).

Lesnické rekultivace jsou relativné jednodussi z pohledu tvorby pidniho profilu, humusovy
horizont se nevytvafi a vysadba stromt se provadi pfimo na urovnany a upraveny povrch (Ondri-
¢ek a Cermak, 2009). Humusovy horizont se vytvafi nisledné pfirozenou cestou z ,opadanky*
dfevin. Jedna se rovnéz o frekventovany zpusob rekultivace, ktery se v nékterych piipadech muze
vyuzit i na neptivodnich substratech, napf. slozistich energetickych popilka (Cermik a Ondracek,
2009b).

Ve vech pfipadech rekultivaci se vytvaii antropozemé, tedy pidy uméle vytvorené cloveékem,
jejichz hodnota mize byt proménliva (obsah organické hmoty, Zivin, kontaminujicich litek, fyzi-
kilni vlastnosti). Uméle vytvofené pudy maji i rizny stupeni zranitelnosti viici vodni i vétrné erozi
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Fotografie 97. Je t&zké uvéfit tomu, Ze tady byl jesté nedavno povrchovy dul. Tak vyrazné pozménily krajinu vhod-
né provedené hydrické rekultivace (okres Most).

(nevhodné zvolené materidly pfi formovani umélého ptidniho profilu mohou byt velmi rychle
erodovény), suchu, acidifikaci, atd. Poznatky ziskané dlouhodobym vyzkumem a praxi vyrazné
zlepsuji kvalitu rekultivaci a prispivaji tak k Gspésnému formovini krajiny, kterd plni své zakladni
environmentalni i produkéni funkce a kterd je v mnoha pfipadech jen tézko rozeznatelnd od kra-
jiny okolni, nepostizené tézbou.
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