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INFORMACNI SYSTEMY O PUDE




Monitoring pid na izemi €R Tereziansky katastr (pol. 18. stol.)
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...Jsou zalozeny na ziskanych informacich

 Komplexni prizkum zemeédélskych pud (1961 — 1970)
* Bonitace zemédeélskych pud (1971 — 1980)

 AZP (1961 +)

* Registr kontaminovanych ploch (1990 +)

e Bazalni monitoring pud (1992 +)




Komplexni pruzkum zemédélskych pud (1961-70)

Pres 700 000 sond,
Etapy:
e terénni prazkum,
* laboratorni zpracovani vzorkd,
* kancelarské zpracovani vysledkd,
« predani vysledk( do praxe.
Pozitiva — zavedena ucelena klasifikace ptudnich jednotek na zakladé genetickych
horizontu.
- proveden podrobny pedologicky (geologicky, botanicky) prizkum terénu
- mapy (pudni i geologické) a kartogramy
- navrhy opatreni — zvyseni efektivity vyroby
- rajonizace — vznikaji produkcné ekologické skupiny

https://geoportal.vumop.cz/




Bonitace zemédélskych pud

* cilevedomé hodnoceni komplexu kvalitativnich a kvantitativnich vlastnosti pudy dle
urodnosti.
» zjisténi kvality ZPF (Urodnost)

urodnost — to ¢im se puda lisi od horniny, ddno vyvojem, dynamickad vlastnost ovlivnitelna
clovekem

- prirozena Urodnost — dana pedogenezi

- antropicka Urodnost

- potencialni Urodnost = prirozena urodnost + antropicka urodnost

- skutecna (efektivni) Urodnost = kvalita + mnozstvi péstovanych plodin (E ziskana ve
fytomase)
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Déleni pudy:

 orné pudy typické

e orné pldy podminéné

. TTP

Vysledkem bonitace je kéd BPEJ = specifické Uzemi s agroekologickymi vlastnostmi (dany
urcitym produkcénim potencialem). Prozatim mame asi 2 200 BPEJ-ek

Jde o zakladni mapovaci a ocenovaci jednotku. Zaznaceni probiha do map 1:5 000.
Pétimistny kod tvori hlavni ptidné-klimatickou jednotku.

3.02.10

3- klimaticky region (dan sumou roc¢nich teplot nad 10 stupnt a prumérnou viahovou
jistotou) — hodnoty 0-9

02 — hlavni padni jednotka (je jich 78)

1 — svazitost a expozice

0 — hloubka pldy a skeletovitost

@ MENDELU

@® Agronomicka
@® fakulta
&



LPIS je geograficky informacni systém (GIS), ktery je tvoren primarné evidenci vyuziti
zemeédélské puady. Ke spusténi doslo v roce 2004.

Hlavnim ucelem je ovérovani Udaju v zadostech o dotace poskytovanych ve vazbé na
zemeédélskou pudu, a to bez ohledu na to, zda jde o dotace financované ze zdroja EU
nebo o narodni dotacni programy.

V pribéhu jeho vyvoje se vSak nasla Siroka Skala dalSiho uplatnéni (vedeni zakonnych
evidenci o pouziti hnojiv, pastvy, pripravkd na ochranu rostlin, dale je vyuzivdn jako
podklad pro stanoveni omezeni hospodareni u nitratové smeérnice, erozni ohrozenosti
apod.).

» MENDELU



Pro verejnost jsou urCeny 3 moduly LPIS, a to:

Registr pudy pro farmare (iLPIS) — od roku 2005. Je uréena registrovanym farmarim a
kromé prezentace evidovanych dat obsahuje nastroje pro vedeni osevnich postupu.

Verejny registr ptidy (pLPIS) od roku 20089.

WMS/WEFS sluzby tj. sluzby jsou urceny zejména pro uZivatele pouzivajici komercéniho
SW a umoznuji do externich aplikaci nacitat mapy z LPIS.
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Zakladni antropogenni poruchy pudy




Faktory ovliviujici kvalitu pudy zahrnuji parametry,
jako jsou napriklad:

Chemické vlastnosti pudy - zahrnuji pH pady, obsah Zivin (napf. dusik, fosfor,
draslik) a pritomnost toxickych latek nebo téZzkych kovu.

Fyzikalni vlastnosti — zrnitost, ktera ovliviiuje schopnost pudy zadrZovat a
propoustét vodu (coz ovliviiuje dostupnost vody pro rostliny ale i erozi ptidy nebo
mikrobialni aktivitu).

Struktura pudy - zahrnuje velikost a uspofadani pudnich ¢astic a pérovitost pudy.

Obsah organické hmoty - vySSi obsah organické hmoty zlepSuje strukturu pudy,
jeji schopnost zadrzovat vodu a podporuje biologickou aktivitu.

Pudni mikrobialni aktivita a biodiverzita - zahrnuje mikroorganismy, jako jsou
bakterie, houby, fasy a pudni faunu (napf. zizaly), které podporuji rozklad
organickych latek a cykly zivin.



Antropogenni poruchy ...
zakladni predstaveni

Zakladni antropogenni poruchy pudy
jsou naruseni pudy zpusobené lidskou
cinnosti. Tyto poruchy  mohou
negativné ovlivnit strukturu, chemicke
slozeni, biologickou aktivitu a celkovou
kvalitu pudy. Mezi hlavni antropogenni
poruchy pudy patfi napfiklad eroze,
utuzeni, ztrata organické hmoty,
acidifikace a nékteré dalsi.




| kdyz v dalsim textu budou uvedeny oddelene, nelze je

tak ale chapat...

Kazda 2z antropogennich
poruch ma své specifické
dusledky na kvalitu pudy, jeji
urodnost a schopnost plinit
ekologické funkce. Prevence
a zmirnovani techto poruch
vyzaduje udrzitelné
hospodareni S pudou,
ochranu pfirodnich zdroju a
odpovédné

~ ztrata
pudni

eroze

organick
, € hmoty
povrchovy ztrata
odtok struktury

/

ztrata utuzeni

infiltrace ~



roze pudy
* Vznikd v dusledku neudrzitelného zemédélstvi, odlesnovani, Spatného
hospodareni s pudou nebo stavebnich Cinnosti.

- Vede k odplaveni nebo odfouknuti vrchni vrstvy pudy, ktera je nejurodnéjsi a
obsahuje vetsinu zivin.




hutnéni pudy:

* Dochazi k nému v dusledku opakovaného prejezdu tézké techniky, stroju a
dopravy po pudnich povrSich.

+ Zhutnéni sniZuje porovitost pudy, coz omezuje infiltraci vody, ZhOI’SUJe

odvodneni a provzdu%en Qudy a SnIZUje kofenovy rust rostlin.

| \ \

!

|
|

- Erasmus+



ontaminace pudy:

- ZnecCisténi pudy toxickymi latkami, jako jsou tézké kovy (olovo, rtut, kadmium),
pesticidy, herbicidy, prumyslové chemikalie, ropné latky a dalSi nebezpeéné
latky.

- Kontaminace muze pochazet z prumyslovych provozu, nelegalniho ukladani
odpadu, nadmérného pouzivani chemickych hnojiv a pesticidu, dopravniho
provozu nebo uniku ropnych latek.




Urbanizace a zabory pudy:

* urbanizace vede k prekryti pudy nepropustnymi materialy (napf. beton, asfalt),
coz vyrazné snizuje schopnost pudy zadrzovat vodu, podporovat rist rostlin a

provadeét ekologické funkce.

- zabory pudy pro stavebni ucely nebo infrastrukturu redukuji mnozstvi pudy
dostupné pro zemedeélstvi a prirodni ekosystemy.

 environmentalni politiky.




Salinizace pudy:
* Dochazi k ni v dusledku nevhodnych zavlazovacich praktik, které vedou ke
zvySené koncentraci rozpustnych soli v pudé.
- Salinizace snizuje urodnost pudy a muze zpusobit, Ze puda se stane

nevhodnou pro zemédélskou produkci.
0 v T Bt e o M Bl & (~. o= PRy = s o S~ : ‘j;,.. ;‘M ‘_“ s
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Solné vykvéty v povrchové
vrstvé luzniho lesa, jizni Morava
|éto 2024

Kysela depozice a okyselovani pudy:
* Vznika v dusledku emisi oxidu sifiCitého (SO,) a oxidu dusiku (NOyx) z
prumyslovych zdroju a dopravy, které se transformuji na kyselé slozky a
nasledné se ukladaji do pudy prostrednictvim kyselych dest.

o NkvealnvAani niidv Mmiize nvlivnit ieii chamirkd viactnneti eniznvat dAnctiinnnet



Ztrata organické hmoty v pudeé:
- Dusledkem intenzivniho zemédélstvi, nedostateCné rotace plodin a
minimalniho pouzivani organickych hnojiv.
- Ztrata organické hmoty snizuje kvalitu pudy, jeji schopnost zadrZovat vodu,
Ziviny a podporovat biologickou aktivitu.




Vodni eroze pudy je pfirodni jev, pfi kterém voda naruSuje povrch pudy,
presouva pudni ¢astice na jiné misto a nasledné je uklada. RozliSujeme dva
typy eroze: prirozenou (geologickou) a zrychlenou, ktera je zpusobena
lidskou Cinnosti.

Geologicka (prirozena) eroze probiha prirozené, pozvolna formuje krajinu
a je v souladu s pudotvornymi procesy. Naopak zrychlena eroze odnasi
pudni Castice rychleji, nez je pudotvorny proces stiha nahrazovat. Z toho
vyplyva, zZe vodni erozi nelze zcela zastavit, ale Ize ji vyrazné zpomalit, coz
umozni dlouhodobé vyuzivani pudy pro zemeédélstvi. V nasich podminkach
je ochrana proti erozi zvlasté dulezitda na svazich s mélkym skalnim
podlozim a vysokym obsahem sterku.



Zjednodusené rfeceno vznika 1 cm pudy pfiblizné 100 let. Pokud si uvedeny 1
cm predstavime na ploSe 1 ha, jedna se objemové asi o 100 m?3 zeminy (0,01 m
X 100 m x 100 m). Zemina véetné pord ma priblizné 1,4 tuny na m3; to
znamena, ze nas objem bude vazit pfiblizné 140 tun (tedy za 100 let nam na
jednom hektaru vznikne pfiblizné 140 tun pudy).

Prirozena eroze by tedy mela byt mensi, nez co stihne pfiroda ,vyrobit®
vlastnimi silami v naSem pripadée tedy < 1,4 tuny na hektar a rok (140 tun za 100
let/100 let). Pokud bude vétsi, bude pldy ubyvat a na pozemku pak ¢asem zlstane jen
pUdotvorny substrat...



ry s

ovnéz vétrna eroze pudy je pfirodni jev, pfi kterém vitr odnasi Castice
udy z jejiho povrchu, transportuje je na jiné misto a nasledné je uklada.
ento typ eroze lze rozdélit na dvé hlavni formy. Prvni je na kratSi
zdalenost tzv. saltaci (vétsi pudni ¢astice se pohybuji po povrchu zemé
louzanim, nebo drobnymi skoky), a na prasné boure, kdy jsou pudni
astice unaseny vzduchem a vitr je transportuje na znacné dlouhé

zdalenosti (stovky metru az stovky kilometra).

Ukazka vétrné eroze Strazovice, okr. Kyjov,
2024. Pokud je pudda pfili§ sucha, dochazi
pri agrotechnice k jejimu mechanickemu
rozbijeni a za traktorem se takto ,prasi*.
Vitr pak odnasi zejména prachovou frakci.
Negativnim dopadem je rovnéz ,vznik*
velkych hrud, které jsou spiSe vylamovany,
nez, ze by se drobily.

NejlepsSi je provadét agrotechniku pri tzv.
viahé vihkosti — puda se optimalné drobi,
neprasi, zaroven je ale dostatecne unosna
pro techniku a nedochazi k utuzeni v
hloubce.




V dusledku intenzifikace zemé&dé&lské vyroby v minulosti ma Ceska republika
jedny z nejvétSich pudnich bloku v Evropé, coz muze dale akcelerovat vodni
erozi. Pfi scelovani pozemku v minulosti byly navic ve velkém meéfitku ruseny
dulezité hydrografické a krajinné prvky (meze, zatravnéné udolnice, polni cesty
a rozptylena zelen), které drive uCinné omezovaly zrychlenou erozi. Po roce
1948 tak z krajiny zmizelo napfiklad 35 000 ha lesiku, hajku, zasakovacich
pasu; 30 000 km stromoradi a aleji; 145 000 ha mezi; 120 000 km polnich
cest. Na pole bylo navic preméno 270 000 ha luk a pastvin...

Pfi prehlizeni téchto skute€nosti pfi planovani osevnich postupu, zpracovani
pudy a dalSich operaci, zejména na svazitych pozemcich tak bohuzel dochazi
K intenzivni vodni erozi. To je pripad péstovani erozné nebezpecnych plodin,
orby po spadnici, absence zatravnénych pasu, teras nebo dalSich technickych
opatreni. Kritické obdobi z hlediska eroze je v mesicich Cervnu az srpnu, kdy
se odehrava 80 % vSech erozné nebezpecnych dest.



- Vétrnou erozi ovliviuji predevSim faktory klimatické (intenzita, smér, Cetnost
prlpadne vihkost vétru), pudni struktura, drsnost pudniho povrchu a vihkost pudy.
| V&trna eroze je pomeérné typickym jevem v sussich oblastech, ale vyskytuje se i ve
vlihCich oblastech na vysychavych mistech nekrytych vegetaci.

.

Priciny vzniku vétrné eroze jsou zejména nadmérna velikost pozemklu s jednim
druhem plodiny, chybéjici vétrolamy, aleje, remizky apod.







Temeno kopce, tzv. ,kontrola“, pfedpoklada se menSi uroven eroze = zachovani
vétSiny puvodniho profilu

Svah, tzv. ,eroze“. Predpoklada se vyznamna
uroven eroze, ktera je podstatné vysSi nez
akumulace z vysSich ¢asti svahu.

Pata svahu, tzv. ,akumulace”.
Zde se naopak predpoklada

vyS$Si akumulace materialu.
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Lokalita BoSovice se sklada ze dvou dil€ich pozemku o vymeérach 41,38 ha (severni
pozemek) a 78,46 ha (jizni/prostfedni pozemek).

dle BPEJ se sklada z hlavnich pudnich
Prdmérny  sklon pozemku je jednotek 01, 06, 08 (pady prevazné
uvadéen 6,65°, Dle LPIS je u tohoto gernozemniho charakteru), 19 (skupina pudd
pozemku vedeno 61,23 ha jako rendzin), 22 (skupina pGd na zrnitostn&
erozné neohrozenych; 54,73 ha lehkych substratech - regozemé), 40, 41
jako mirné ohrozenych a 3,88 ha (skupina pud svazitych) a 58 (skupina pud
jako silné ohrozenych nivnich poloh).

_—;, Dle vypisu BPEJ se sklada zejména
4 z hlavnich padnich jednotek (HPJ)

~| 01, 06, 08 (=pidy prevazné
g b Sernozemniho charakteru), 19
= (=skupina pud rendzin), 41 (=skupina

| pud svazitych) a 56 (=skupina pud
i nivnich poloh). Tuén& oznadeny ty,
| které prevazuiji.

- Z @ Agronomicka
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Mapovy podklad zavérecna zprava projektu QK1810233 za rok 2022 ®




e kontrola — temena kopce, teoreticky nezasazené erozi
3 Doklad toho ,,co tu bylo*“ na celém pozemku

Dle nasi klasifikace Ize pudy na temenu kopce hodnotit jako:

Cernozem karbonatova, antropicka (CEca) hlinita z eolického
sedimentu spras. Pudni druh hlinity v celém profilu, pH aktivni
slabé alkalické; vyménné neutralni. V ornici 3.6 % karbonata; 2,97
% humusu. Pomér HK/FK 1,6.

Cernozem karbonatova, antropicka hlinita z eolického sedimentu
spras. Pudni druh hlinity v celém profilu, pH aktivni slabé alkalické;
vyménné neutralni. V ornici 0,5 % karbonatu, 2,3 % humusu.
Pomér HK/FK 1,4.

@& MENDELU
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Foto V. ViCek, In: PospisSilova a kol. 2019., analytické udaje ibid.



l Prokazatelna vodni eroze na svazich, tj. ukazka toho co nam vzniklo
l erozi

Dle naSi klasifikace |ze pudy na svahu kopce hodnotit jako:

Regozem karbonatova (RGc), hlinita z eolického sedimentu
spras. Pudni druh hlinity v celém profilu, pH aktivni slabé alkalické;
vyménné neutralni. V ornici 15 % karbonatu; 1,9 % humusu. Pomeér
HK/FK 0,7.

Regozem karbonatova, eubazicka (RGce’) pisCitohlinita az hlinita
z eolického sedimentu spras. Puadni druh hlinity v celém profilu, pH
aktivni slabe alkalické; vymenné neutralni az slabe alkalicke. V
ornici 10-12 % karbonatu; 1,1 % humusu. Pomér HK/FK 0,5.
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Dle na$i klasifikace Ize pudy na paté kopce hodnaotit jako:

Cernozem karbonatova akumulovana hlinitad. (pavodni ornice 43 — 60
cm). Padni druh hlinity v celém profilu, pH aktivnhi slabé alkalické;
vyménné neutralni. V profilu 6-11 % karbonatl; v ornici 2,19 % humusu.
Pomér HK/FK 1,3. (pro Kklasifikaci ,koluvizem® bychom potfebovali
alespon 50 cm akumulovaného materialu. | tak se jedna o dost materialu
MEE — téch 43 cm na 1m? vazi vice nez 600 kg...)

Koluvizem karbonatova, oglejena, eubazicka (KOcge’), ze stredné
tézkych substrati. Pivodni ornice v hloubce 70 cm... Pudni druh hlinity
v celém profilu, pH aktivni slabé alkalické; vyménné neutralni. V profilu 9
— 11 % karbonatu; v ornici 1,9 % humusu. Pomér HK/FK 1.
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Foto V. ViCek, In: PospisSilova a kol. 2019., analytické udaje ibid.



Lokalita Hrusky

vyméra 50,42 ha, pfi primérné sklonitosti 5,98°, Dle LPIS je u tohoto pozemku
uvadéno 24,65 ha jako erozné neohrozenych; 24,91 ha jako mirné ohrozenych a 0,86
ha jako silné ohrozenych;

dle BPEJ se sklada zejména z hlavnich puadnich jednotek 01 (pudy prevazné
cernozemniho charakteru), 20 (skupina pud rendzin), 41 (skupina pud svazitych).
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kontrola — temena kopce

Dle nasi klasifikace Ize pudy na temenu kopce hodnotit jako:

4k Cernozem karbonatova, pelicka (CEc'p). Ptidni druh

| jilovitohlinity v celém profilu, pH aktivni slabé alkalické az
alkalické; vyménné alkalické. V ornici 2,2 % karbonatu; 3,7 %
humusu. Pomér HK/FK 1,2.

@ MENDELU
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Foto V. ViCek, In: PospiSilova a kol. 2019., analytické udaje ibid. .



eroze — svahy

~ Dle nasi klasifikace Ize pudy na svahu kopce hodnotit
"~ Jako:

Regozem karbonatova pelicka (RGcp). Pudni druh
' jilovitohlinity (50 % jilnatych Castic)v celem profilu, pH
.. aktivni i vyménné alkalické; V profilu 2 — 10 %
karbonatd; 2 % humusu. Pomér HK/FK menSi nez 1.
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Foto V. ViCek, In: PospiSilova a kol. 2019., analytické udaje ibid.”




akumulace — pata svahu

__ - Dle nasi klasifikace Ize ptdy na paté svahu hodnotit jako:

1 Koluvizem karbonatova, pelicka, eubazicka. (puvodni terén v

hloubce vice nez 70 cm). Pudni druh jilovitohlinity v celém profilu,
pH aktivni slabé alkalické; vyménné alkalické. V profilu 11-13 %
karbonatl; v ornici 3,3 % humusu. Pomér HK/FK je ale menSi nez
1.
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Foto V. ViCek, In: PospisSilova a kol. 2019., analytické udaje ibid.



Lokalita Horni Kosov

vyméra 37,09 ha, pfi praimérné sklonitosti 6,27°, Dle LPIS je u tohoto pozemku uvadéno 17,56
ha jako mirné ohrozenych a stfredné ohrozenych; silné ohrozené plochy pod 1ha

dle BPEJ se sklada pouze z hlavni pudni jednotky 29 (Kambizemé pfevazné na stfednich
svazich).
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kontrola — temena kopce

Dle nasi klasifikace Ize pudy na temenu kopce hodnotit jako:

Kambizem arenicka (KAr) pisCita az piscCitohlinita ze
zvétraliny pararuly. Pudni druh pisCity az hlinitopisCity v
celém profilu, pH aktivni je v ornici slabé alkalické; vyménné
neutralni; 1,6 % humusu. S hloubkou nicméné pudni reakce
rychle klesa az na hodnoty slabé kyselé.
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Foto V. VICek, In: pribézna zprava projektu QK1810233 za rok 2021



eroze — svahy

Dle naSi klasifikace Ize pudy na svahu kopce hodnotit
jako:

Kambizem arenicka, antropicka (KAra) piscitohlinita
az pis€ita ze zvetraliny pararuly. Pudni druh
pisCitohlinity az pisCity v celém profilu, v ornici je pH
aktivni je slabe alkalické vyménné slabe kyselé; v ornici
je 1,5 % humusu. S hloubkou nicméné pudni reakce
rychle klesa az na hodnoty silné kyselé pudni reakce.

@& MENDELU
@ Agronomicka
® fakulta

=207 Foto V. Vigek, In: priib&zna zprava projektu QK1810233 za rok 2024




... akumulace — pata svahu

Dle naSsi klasifikace |ze pudy na paté svahu hodnotit jako:

. Kambizem arenicka, antropicka, akumulovana (KAra) piscCita az
- hlinitopiscita ze zvétraliny pararuly (akumulovana: puvodni terén v
s hloubce méné nez 50 cm). Pudni druh jilovitohlinity v celém profilu,
2 v ornici je pH aktivni slab& alkalické; vyménné neutralni, 1,9 %
humusu. S hloubkou nicméné pudni reakce rychle klesa az na
hodnoty silné kyselé pudni reakce.
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Lidé u zemédélskych pud preferuji hlavné produkci plodin, a proto prizpusobuji
vlastnosti jakékoliv pudy k dosazeni vysokych vynosu. V osevnich postupech se
ale zpravidla stfida pouze nékolik malo plodin s podobnymi naroky na pudu, coz
vede k homogenizaci pudnich podminek a ve vysledku ke vzniku uzkého
rozsahu hodnot, které se pfizpusobuji specifickym pozadavkim téchto plodin.

Tento trend nicméné podporuje homogenizaci pudnich vlastnosti a muze mit
dlouhodobé dopady na biologickou rozmanitost a ekologické funkce pudy. Jak je
videt na prikladu Bosovic, Hrusek a Horniho Kosova, dochazi k postupnému
omezeni pudnich typu €ernozem nebo kambizem a nahrazeni jinymi pudami
(regozem, koluvizem) nebo minimalne jinymi subtypy (akumulovana/
erodovana)...

» MENDELU



Schéma konvergence (sbihani) pudnich viastnosti v didsledku vyvoje pudy v agrosystémech; A —
optimalizace konkrétni pudni viastnosti u riznych pudnich typa sice vede ke zlepSeni podminek pro
vybrané zemédélské plodiny, ale zaroveri i ke zuzeni (sbihani) rozsahu optimalizované vlastnosti
(vétsiné plodin vyhovuji pomérné uzké rozmezi vlastnosti, bez ohledu na pudni typ/druh); B -
optimalizace pudnich viastnosti muze souéasné podpofit degradaci pldy (eroze, ztrata pldni organické
hmoty, utuZeni, zasoleni pady, acidifikace, ad.) a tim dochazi i ke zméné (resp. konvergenci) padni
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Prukazné dosazené vysSi vynosy plodin na akumulovanych plochach v
porovhani s erozné postizenymi plochami. V letech 2018-2020 jsou rozdily
kvantifikovany na urovni 7,5 % vynosu zrna.

Vysledky poukazaly na odliSnosti mezi obema zajmovymi lokalitami a také na
mezi-rocnikovy vliv. Neékteré roCniky poukazaly na mnohem vySSi vynosove
rozdily (napf. BoSovice v roce 2018), kde byl mezi erozni variantou a
akumulovanou plochou zjistén rozdil vynosu jarniho je€mene na urovni 0,69 t/ha.
To predstavuje 13,9 % prumérného vynosu v daném ro¢niku a misté. Pfi vykupni
cene 7096 KC za 1 tunu sladovnického jeCmene (cena srpen 2022,
www.agris.cz) predstavuje rozdil trzeb 4896 Kc/ha

Z hlediska dosazenych vysledku vynosovych rozdilu a jejich pfi€in v souvislosti s
hodnocenim eroze na sledovanych pozemcich lze jednoznacne doporucit
shizeni intenzity hospodareni na erozné postizenych plochach. » MENDELU
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Vyplavovani zivin na erozné akumulacnich plochach

Plocha BosSovice - ¢ernozemé

Prvek (vyménna forma) mg/kg Erozni plochy Akumulaéni plochy
223 624

723 334
P 11 133
Ca 24478 15540
celkovy N (%) 0,19 0,23

Vétsina Zivin (N, K, P) se pohybuje s vodou = nejvyS§Si obsahy najdeme zpravidla na akumulacnich
plochach. Vyjimkou je vapnik (pripadné hof¢ik) — erozi se totiz odhaluje matecny substrat, ktery obsahuje
obrovské mnoZzstvi téchto dvou prvkd. Toto ale miZzeme pozorovat jen u pud, které vznikaji na substratech
bohatych na tyto prvky... Tzn. na vysociné by byla situace ponékud jina — viz dalsi slide.
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Plocha Horni Kosov - kambizemé

Prvek (vyménna forma) mg/kg Erozni plochy Akumulaéni plochy
203 246

201
P 204
Ca 1903
celkovy N (%) 0,19

131
233
2178
0,21
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Nektere dalsi ukazky
eroze...



Bosovice, erodovana polni
Ve sténach erozni
ryhy jsou patrné tzv.
cicvary (konkrece
CaCO;) které bezne
nachazime v hloubce

nad 80cm...
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U erozné ohrozenych pozemku (vodni eroze) je potfeba zavést protierozni
opatreni, ktera chrani pudu prfed dopady destovych kapek, podporuje vsakovani
vody a omezuji povrchovy odtok. Povrchovy odtok je treba zpomalit, bezpecCnée
odvést do vhodného mista a zabranit Skodam zpusobenym smyvem pudy. P¥i
navrhu opatreni je vhodné zacCit jednoduchymi organizaCnimi a agrotechnickymi
opatfenimi a postupné zvazit nakladnéjsi technicka reseni, vcCetne upravy
osevnich postupl nebo efektivnéjSich protieroznich opatreni.

Pro ochranu pudy pred vétrnou erozi je tfeba omezit rychlost vétru u povrchu a
zvysSit stabilitu pudy. K uinnym opatfenim patfi predevSim péstovani krycich
plodin, zakladani vétrolamu a zachovani rostlinnych zbytku na povrchu, které
snizuji unaseni C¢astic. Dulezité je také udrzovat pudni strukturu, aby zustala
dostateCne stabilni. Pri planovani ochrany je vhodné zacCit jednodussimi
agrotechnickymi opatfenimi a v pripade potreby pristoupit k technickym
zasahum.

» MENDELU



Opatreni organizacniho charakteru zahrnuiji:

optimalni tvar a velikost pozemku, dilu pudniho bloku Ci erozni parcely
vhodné umisténi péstovanych plodin, v€etné ochranného zatravneni

pasove stridani plodin

pasove stridani plodin,
Bosovice, podzim 2024

@ MENDELU
@® Agronomicka
® fakulta
&




e by o

| E§$9yé S,tﬁd,én",plodi,n,’ eroznérohrqieny prozemerlfi Qrojektu QK1810233, stav podzim 2024 p&—
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Agrotechnicka opatreni zahrnuiji:

» seti/sazeni po vrstevnici

« ochranné obdélavani (bezorebné seti, seti/sazeni do mulCe, seti/sazeni do
melké podmitky, seti do ochranné plodiny, seti s podplodinou)

* hrazkovani, dulkovani

» pleCkovani, dlatovani, podryvani

» seti kukurice do uzkeho radku (v souCasnosti je opatreni testovano na nase
podminky)

« pasové zpracovani pudy (v soucasnosti je opatreni testovano na nasSe
podminky)
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Technicka a biotechnicka opatreni zahrnuiji:

* prikopy

* prulehy

« zatravneneé udolnice se stabilizovanou drahou soustfedéného odtoku
* polni cesty s protierozni funkci

« ochranné hrazky

« ochranné nadrze

« terénni urovnavky

e terasy

e protierozni meze

« asanace eroznich vymolu a strzi

Problemem technickych opatreni je zpravidla cena...
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Pravidla Kontroly podminénosti (Cross compliance) v souCasnosti CasteCne resi
ochranu pudy, vody a krajiny. Plnéni standardu dobrého zemeédélského a
environmentalniho stavu pudy (DZES) je v Ceské republice nezbytné pro
ziskani primych podpor a dalsSich dotaci. Systém Kontroly podminénosti a
zasady spravné zemeédélské praxe maji za cil vytvorit funkcni, dlouhodobé
udrzitelny systém zemédélstvi, ktery podporuje ochranu pfirodnich zdroju a
trvalou udrzitelnost zemedelskeé krajiny.

Ze standardt DZES vztahujicich se k tématu PUDA (kontrolnim organem
Statni zemédelsky intervencni fond, dale jen ,SZIF"):

DZES 4: minimalni pokryv pudy (od 1.1.2017 dochazi k upravé znéni)
DZES 5: minimalni urovné obhospodafovani pudy k omezeni eroze

DZES 6: zachovani urovné organickych slozek pudy, v€etné zakazu vypalovani
strnist

» MENDELU



UTUZENI

Nadmérné utuzovani pud je dusledkem intenzivhiho hospodareni. Jde o
stlaCovani pudy opakovanymi prejezdy tézkou zemédélskou technikou (traktory,
sklizeci mlatiCky), které vede ke snizeni poérovitosti a propustnosti pudy pro
vodu a vzduch (=snizeni retenéni schopnosti pudy pro vodu) i ke snizeni

urodnosti.




Priciny utuzeni pudy
» Antropicky vliv na rozpad pudni struktury s naslednym utuzenim ma zejména:

« utuzovani pudy tézkymi mechanismy zvlasté za nevhodnych vlhkostnich
podminek,

» dalSi zpusoby nevhodné kultivace (orba na stejnou hloubku),
» vysoka zavlaha pudy,

» péstovani monokultur s nizkym nebo zadnym zastoupenim viceletych picnin v
osevnim postupu,

« vysokeé hnojeni draselnymi hnojivy,
 acidifikace pudy,
» Ubytek pudni organické hmoty.
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degradace fyzikalnich vlastnosti pudy (viz dale), utuzeni podorniéi, tvorba krust
na povrchu pudy a zména struktury negativné ovlivauji produkéni a
mimoprodukéni funkce pudy, protoze:

* je omezena infiltrace vody, coz znamena vySeny povrchovy odtok, a v
kone¢ném dusledku i zvySena eroze,

e snizeni porovitosti zmensuje retencni vodni kapacitu a vyuzitelnou vodni
kapacitu,

« je omezena ucinna hloubka pudniho profilu pro rostliny (zpravidla jen na
ornici),

* Jsou vytvoreny zhorsené podminky pro vzchazeni a vyvoj rostlin — maji méne
vody, zivin i vzduchu,

« je potlaCena biologicka aktivita pudy zhorSenim vzdusSného, vodniho a
termického rezimu pudy. MENDELU



Bude mit zména klimatu vliv na utuzeni pudy?

S ohledem na ocCekavané zmeény v rozlozeni teplot a srazek, respektive s
ohledem na oCekavany narust extrémnich udalosti |ze oCekavat spiSe negativni
posun a zhorSeni jiz souCasne Spatného stavu. Tim lze oCekavat vyrazné
zvysovani rizika povodni (vyssSi povrchovy odtok) a dlouhodobého sucha, vCetné
snizovani mnozstvi i kvality rostlinné produkce.
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UtuZenim je v CR ohroZeno piiblizné& 40 % zemé&délskych puad. Z toho asi 30
% je zranitelnych tzv. genetickym utuzenim (tvorbou zajilenych iluvialnich,
pripadné oglejenych horizontu) a vice nez 70 % je vystaveno tzv.
technogennimu utuzeni.

Genetické utuzeni je typické pro pudy s vySSim obsahem jilu (pudni typ
pelozem, a subtypy pelicky/pelicka). Naproti tomu technogenni (lidmi
vyvolané) utuzeni muze byt vyvolano na pudach jakéhokoliv zrnitostniho
slozeni.

V podminkach CR je nejvazné&jsim jevem technogenni utuZeni podorni¢i a
spodiny, ktera se kombinuje s utuzenim genetického plavodu, a to zvlasté na
tézSich pudach. Silny a vySSi stfedni potencial zranitelnosti spodnich vrstev
utuZzenim ma asi 1,3 milionu hektaru (33 % ZPF).

» MENDELU
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Pro utuzené Casti pozemku je pomérné typicka stagnace vody na povrchu i po kratké srazce, Kromérizsko, stav léto 2024
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L Cernozem modalni, hI|n|ta na spraS| Patrné zmeny struktury ﬁz } rba polyedrické struktury nas
zpravidla upozorni na ,ne€jaky” problem), Jde o kolejovy radek ktery ma objemovou hmotnost
redukovanou vysSi nez 1,70 g/cm3. Limit utuzeni je pfitom 1,45 g/cm3... jizni Morava, léto 2024




Mezi agrobiologicka opatreni k omezovani utuzeni pudy patri predevsim:

dostatecné organické hnojeni (v sou¢asné dobé se z riznych ddvodu neprovadi),

omezeneé pouzivani fyziologicky kyselych mineralnich hnojiv (viz opatreni proti okyseleni),
udrzovani optimalnich hodnot pH pudy,

vyuzivani hluboce korenicich plodin (idealni jsou z tohoto pohledu TTP, nebo viceleté piscniny).
Jako technicka a organiza€ni opatreni Ize uvést:

konstrukéni feSeni zemédélskych stroju snizujici jejich tlak na pudu (pasy, nizko-zatézové pneu),
revize usporadani ptudniho fondu (vyhnout se opakovanym pfejezdum jednoho mista),

doba vstupu na pozemky (nevjizdét pokud je pfili§ vinky nebo pfilis suchy),

omezovani poctu pojezdu po poli (= sdruzovani operaci),

Setrné a ochranné zpracovani pudy.

» MENDELU



ACIDIFIKACE (OKYSELOVANI) PUD

Acidifikace je degradacni prirodni proces, ktery pfedstavuje postupné snizovani
pufracni schopnosti pudy, tedy schopnosti pudy vyrovnavat zmény pH a
neutralizovat kyseliny. Tento proces cCasto navazuje na debazifikaci, coz
znamena ubytek zasaditych prvkd, jako jsou uhliitany, které se pfirozené
vyskytuji v pudé a pudnim roztoku. Debazifikace a nasledna acidifikace vedou k
poklesu pH pudy, coz ovliviiuje jeji urodnost a biologickou aktivitu. Tento proces
je Casto urychlovan lidskou Cinnosti, napfiklad emisemi oxidu siry a dusiku,
které se dostavaji do pudy z atmosféry a prispivaji k dalSimu okyselovani pud.
Acidifikace pudy muzZe vést k degradaci ekosystému, snizeni biodiverzity a
zmenam v dostupnosti zivin pro rostliny.



K acidifikaci pud dochazi pusobenim pfirozenych pudnich procesu pfi tzv.
genetické degradaci pudy - illimerizaci a podzolizaci, zvlasté ve vlh¢ich
podminkach. Nebo se muze jednat o pudy na mateénich horninach a
pudotvornych substratech s nizkym obsahem bazickych kationtu: kyselé vyvielé
a proménéné (metamorfované) horniny (rula, svor, fylit, kfemité horniny...). DalSim
zdrojem okyseleni muze byt oxid uhli€ity, produkovany v biologicky Cinnych
pudach, ktery se rozpusti v pudnim roztoku a reaguje s vodou za vzniku kyseliny
uhliCité po jejiz disociaci se uvolnuji vodikové ionty.

Acidifikace je vSak také urychlovana pusobenim antropogenné podminénych
procesu... jako je pouZziti fyziologicky kyselych hnojiv, kyselych dest'l nebo
emisi prumyslové vyroby.

» MENDELU



Aplikaci fyziologicky kyselych primyslovych hnojiv dochazi k
okyselovani v dusledku preference odbéru nékterych iontu rostlinami...

Kolik je potfeba pouzit vapenatych hmot v kg,
na 100 kg pouziteho fyziologicky kyselého hnojiva...

Fyziologicky kyselé hnojivo\Pouzité CaCO3
korektivum

Ledek amonny s vap. (25 %) -10 -17
Dam-390 - 29 - 52
DusiCan amonny - 33 - 60
MocCovina - 46 - 82
Siran amonny - 63 -112
Amofos -35 - 62

Fostim (8-24) -17 - 30
@ MENDELU
i
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NizSi pH pudy muze mit negativni vliv na vynos péstovanych plodin (klesa
pristupnost zivin a aktivita napf. hlizkovych bakterii):
u vojtések a jetele se snizuje vynos pri pH pod 6 0 50 %,
u vétsiny hospodarskych plodin jako kukufice a psenice se vynos snizuje v primeéru
0 30-60 % pfi pH nizSim nez 5, u jarniho jeCmene je to az o 80 %.
Pfi poklesu pudni reakce se rovnéz vyrazné zvySuje rozpustnost vétSiny
rizikovych prvku, které se nasledné uvoliuji do pudniho roztoku a mohou byt
prijimany do rostlin a vstupovat tak do potravniho rfetézce.
destrukce pudni struktury a zvySeni nachylnosti pudy k erozi.
zhorseni kvality humusu,

zpomalovani uvolnhovani mineralniho dusiku z humusu nebo petrifikace fosforu
do vodo-nerozpustnych sloucenin (tedy do pro rostlinu nepfistupnych).

» MENDELU



Acidifikace pud je degradacéni proces, ktery ma Casto lokalni charakter. Vyvoj
pudni reakce nicméné ukazuje na rostouci trend okyselovani, zejména v
bramborarskych vyrobnich oblastech s nizZSi pufracni schopnosti (chudSi pudy).
Porovnani prumérnych hodnot vyménné pudni reakce mezi lety 1999-2003 a
2005—2009 podle udajo UKZUZ ukazuje na pokles vyménného pH v rozmezi 0-
0,2 v zavislosti na regionu, s pramérnym sniZzenim o 0,1 v celé CR. Podle udajt
VUMOP, v.v.i. se vysoké a vy3&i stiedni riziko acidifikace tyka pfiblizné 70 % puad
ZPF (2,9 mil. Hektart), pfiCemz nejvice jsou postizeny pudy v Kraji Vysocina,
JihnoCeskem a Karlovarském kraiji.

» MENDELU



Pri predpokladané vyssi primérné rocni teploté vzduchu (ale i pudy) jsou lepSi
podminky pro zvétravaci procesy a tedy relativné vyssi prisun latek ze zvétralin
do pud. Lze také predpokladat delSi vegetani obdobi, kdy bude edafon
produkovat vice CO..

Zvétravanim se tak sice do pudy potencialné dostane vice bazickych kationtu
(Ca, Mg, Na, K), ale pfi vySSich srazkovych uhrnech bude dochazet i k
nejvétsimu odnosu (vyplavovani) kationtu z pudy do podzemnich a povrchovych
vod, pudni komplex je obvykle malo nasyceny a zasoba prvku, majicich svuj
puvod ve zvétravani pudy a hornin, je mala. V mistech s vysokymi srazkami je
rovnéz trvale vlhka puda a dobré podminky pro tvorbu huminovych kyselin a
fulvokyselin, které pfirozené okyseluji pudni profil (zvlasté u lesnich pud).

» MENDELU



Navrh(y) reseni

» omezeni kyselych vstupu (prumyslovych a organickych hnojiv),

« pravidelné stridani plodin v rotaci, omezeni monokultur,

» veétSi zastoupeni viceletych picnin (u podniku bez ZivoCisSné vyroby spiSe
nerealné),

« pravidelné vapnéni pud udrzovacimi davkami Ca hnojiv, zejména mletého
vapence.

@ MENDELU

@® Agronomicka
® fakulta
&




ZTRATA PUDNIi ORGANICKE HMOTY

Obsah humusu v pudé vyrazné klesa vlivem intenzivhiho zemédélského
obhospodarovani, které zahrnuje Casté orani, aplikaci mineralnich hnojiv a
péstovani monokultur. Tyto metody vedou ke zvySené aeraci pudy, coz
podporuje intenzivnéjsi hydrotermické pochody, které zpomaluji humifikaci
organickych zbytkd — proces, pfi kterém se organickda hmota rozklada na
stabilni formy humusu. Timto dochazi ke zvyseni mineralizace, coz je proces,
pfi némz se organickeé latky rozkladaji na mineralni formy Zzivin, jez se mohou
rychleji vyplavit nebo vyuzit rostlinami. Snizena tvorba humusu negativné
ovliviiuje strukturu pudy, jeji schopnost zadrZzovat vodu a jeji urodnost, coZz ma
dlouhodobé negativni dopady na zemédélské pudy i ekosystémy.



Jaké jsou pri¢iny ztraty pudni organické hmoty

* pusobenim eroze (vodni i vétrné),
« zvySenou mineralizaci po odvodnéni,

« zvySenou aeraci po rozorani luk a pastvin nebo i v dusledku jiné nevhodné
kultivace (napf. hlubsSi prooravani spodin),

« nedodavanim organické hmoty do pudy pfi intenzivni produkci.

Obsah humusu v pudé vyrazné ovlivhuje zpusob vyuziti pudy — zatravnéné pudy
maji obecné vice humusu nez pudy pravidelné orané. KliCové je doplhovani
organické hmoty, které muze byt nedostateéné kvuli poklesu chovu
hospodarskych zvirat po roce 1989, coz snizilo dostupnost kvalitnich
organickych hnojiv a casteCne zmenilo osevni postupy.
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Degradace pudy vede ke ztraté stability padnich agregatu, coz je fyzikalni poskozeni struktury
pudy, které ji ¢ini méné soudrznou a snadno rozruSitelnou. Takova puda je vice nachylna k vodni
a vétrné erozi, ktera odnasi vrchni, nejurodnéjsi vrstvy pudy.

Snizeni pufraéni schopnosti pudy, coz znamena, Ze puda je méné schopna odolavat zménam
pH a stava se nachylngjsi k acidifikaci.

Pokles infiltracni schopnosti a retencni kapacity pldy zhorSuje jeji schopnost zadrzovat a
infiltrovat vodu, coz muaze vést k rychlejSimu odtoku vody po povchu a vétSimu riziku zaplav Ci
eroze.

Snizeni schopnosti pudy poutat kontaminujici latky, coz zvysuje jejich mobilitu a potencialni
znecisteni okolniho prostredi.

Klesa schopnost zadrzovat ziviny potfebné pro rust rostlin, coz vede k jejich rychlejSimu
vyplavovani. Vysledkem je Casto zvySeny obsah dusi¢nant v pudé, které mohou kratkodobé
prispét k vyzive rostlin, ale dlouhodobé negativné ovlivhuji hydrosféru, protoze se mohou dostat do
podzemnich a povrchovych vod a zpusobit eutrofizaci.

Kombinace vSech téchto negativnich viiva vede ke sniZzeni produkéni schopnosti pudy, coz
omezuje jeji urodnost a celkovou schopnost podporovat rostlinny rast, ¢imz ohroZuje stabilitu

ekosystéemu a dlouhodobou udrzZitelnost zemédélske produkce.
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Udrzeni dostateéného obsahu organické hmoty v pudé je kliCovym problémem
ochrany pfirodnich zdrojii. V CR hrozi dehumifikace pud lokaln&, zejména pfi
kombinacich degradacnich vlivu, zasazich do vodniho rezimu nebo pfi erozi.
Jednoznacny trend ve vyvoji obsahu humusu vSak neni mozne urcit, ale snizeni
humusu o 5-15 % bylo zaznamenano na odvodnénych pudach, predevsim
hydromorfnich a oglejenych. Ubytek se vyskytuje i na intenzivné zavlaZovanych
pudach, zatimco Cernozemni pudy zustavaji relativné stabilni. Nachylné k ubytku
humusu jsou také pudy na piscich a stérkopiscich.
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Bude mit zména klimatu vliv na ztraty pudni organické
hmoty?

Vlivem predpokladaného zvySovani prumérnych teplot a zméné v rozlozeni
srazek béhem roku bude pravdepodobneé dochazet k vysSi mineralizaci stavajici
organické hmoty, coz vzhledem k jejimu nedostateCnému doplnovani znamena

dalSi vyrazny ubytek pudni organické hmoty.
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Reseni spodiva, jako u ostatnich degradaénich jevd, v omezeni pfigin. V tomto
pfipadé jde o zachovani trvalych travnich porostu, citlivé zasahy do vodniho
rezimu pud, dostate¢né organické hnojeni ornych pud. Dale podpora péstovani
meziplodin a plodin, které svym pusobenim a rozkladem omezuji aspon
caste€né nedostatek organické hmoty Zivo€isného puvodu.

Vztah struktury osevniho postupu a obsahu organické hmoty je feSena v ramci
webove aplikace VypocCet bilance uhliku, které je dostupna zde:
www.organickahmota.cz. Webova aplikace pocita bilanci organického uhliku pro
pudni bloky na zakladé zvoleného sledu péstovanych plodin (véetné meziplodin)
a davek organického nebo statkového hnoje, pfipadné upravenych kallu nebo
vlastnich kompostu. V pfipadé zaporného (deficitnino) vysledku je nutné
uvazovat o uUpravé osevniho postupu nebo zvysit davky hnojeni takovym
zpusobem, aby vysledek nebyl deficitni.
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ZASOLENIi PUDY

Jedna se o akumulaci vodorozpustnych soli. Prirozené se tento jev vyskytuje
v aridnim prostifedi a je spojen s vyS$Sim obsahem soli v pudnim roztoku,
podzemnich vodach, zavlahové vodé C¢Ci prumyslovych hnojivech. Puvod
zasoleni vychazi nejCastéji z primarnich minerall. Zdrojem soli jsou nejCastéji
anionty (SO,%, CI, COy’) a kationty (Ca?*, Mg?*, K*, Na*).




Jaké jsou priciny zasoleni

K zasolovani pud dochazi pfi vzestupu podzemnich vod k povrchu a nasledném
vyparovani, kdy se soli krystalizuji v pudé nebo na jejim povrchu. Tento proces je
Casty v suchych oblastech s vysokou hladinou podzemni vody.

Dalsim vyznamnym zdrojem zasolovani je zavlazovani zemeédelskych ploch
vodou s vysokym obsahem rozpusténych latek. Voda z pudy postupné odparuje,
zatimco soli a dalSi latky zUstavaji a hromadi se v pudé, coz zhorSuje jeji kvalitu,
snizuje urodnost a muze branit rustu rostlin
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Vysoka salinita pudy a nadmérné nasyceni pudniho sorpéniho komplexu sodikem
vyrazné meéni fyzikalné-chemické, chemické a biologické vlastnosti pudy, coz ma
negativni dopady na jeji urodnost.

Nadbytek soli v pudé snizuje schopnost rostlin pfijimat vodu, coz vede k tzv. osmotickému
stresu, kdy rostliny nemohou efektivné ziskavat vodu ani pfi dostate¢né vihkosti.

Sodik v pudé rovnéz rozklada strukturu pudnich agregatd, ¢imz snizuje propustnost pudy
a muze veést i ke zhutnéni. Vysledkem je nizsi propustnost pro vzduch i vodu, coz
omezuje rust kofenl a podporuje erozi pudy.

Zasoleni také omezuje dostupnost dulezitych zivin, napfiklad vapniku a hof€iku, coz dale
snizuje pudni urodnost a ovliviiuje rust rostlin.

V biologickém hledisku zasolena puda hosti méné uziteénych mikroorganismu, coZz
zpomaluje rozklad organické hmoty a naruSuje pudni ekosystém. Dlouhodobé zasoleni
tak muize vést k degradaci pudy, sniZzovani produkéni schopnosti a dokonce k
neurodnosti, coz ma negativni dopady na zemedelstvi i mistni ekosystémy.
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Jaka je zavaznost problému...

Zasoleni pudy v Ceské republice se sice tyka pomé&rné malych ploch (celkem asi
6200 ha), v budoucnosti Ize nicméné oCekavat narust téchto ploch.
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Bude mit zmeéena klimatu vliv na zasoleni?

Urychluje jev
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*\% Solné vykvéty mélce pod povrchem luzniho lesa jako
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KONTAMINACE PUDY

Kontaminace pudy vznika zvySenou pfitomnosti potencialné rizikovych latek,
vétSinou antropogenniho puvodu. Mezi tyto latky patfi rizikové prvky,
perzistentni organické polutanty, radioaktivni prvky, kyanidy a dalSi chemikalie.
Tyto kontaminanty se dostavaji do pudy z imisi, pfi havariich (napf. pfi prepravé
nebo skladovani chemikalii), vypousténim odpadnich vod (napf. do fluvizemi), z
nezabezpeCenych skladek odpadu a pouzivanim agrochemikalii ¢i odpadnich
latek v zemédélstvi. Kontaminace muzZe pochazet i z pfirodnich zdroju, jako
jsou geochemicky anomalni substraty (u rizikovych prvku), pfipadné pfirodni
pozary nebo vulkanicka ¢innost (u organickych polutantt).



Puda muze byt kontaminovana ruznymi latkami, a proto jsou zdroje kontaminace
rozmanité. Kontaminanty lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii: potencialné
rizikové prvky a perzistentni organické polutanty. Potencialné rizikové prvky
zahrnuji kovy a metaloidy, které mohou ve vySSich koncentracich nebo pri
prechodu do mobilni formy zpusobit toxicitu u zivych organismu. Pfirozené se
vyskytuji v pudnich substratech, ale riziko toxicity roste pfi poklesu pH pudy.
Hlavnimi antropogennimi zdroji jsou prumyslové emise, spalovani, doprava a
chemicky prumysl. Do pudy se mohou dostat i pfes nekvalitni hnojiva, pesticidy a
Cistirenské kaly. Bézné rizikové prvky zahrnuji As, Cd, Zn, Pb a Hg. Perzistentni
organické polutanty jsou latky prirodniho (napr. produkty rozkladu) nebo
antropogenniho puvodu, jako pesticidy a zmék€ovadla. Patfi sem i uhlovodiky,
rozpoustédla a polycyklické aromatické uhlovodiky, jejichz vyskyt souvisi s
industrializaci a pouzivanim chemikalii.
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Kontaminace pudy muze narusit jeji klicové funkce, napfiklad snizovat mikrobialni
aktivitu a zpomalovat humifikaci. Kontaminanty se mohou Sifit do dalSich slozek
prostfedi, jako jsou povrchové a podzemni vody, a pronikat az do potravnich
fetézcl. Rostlinna produkce je tak ohroZzena jak kvalitativné (vySSi obsah
Skodlivin), tak kvantitativné (snizené vynosy plodin vlivem toxického pusobeni
kontaminantu). Vysoké koncentrace kontaminantu mohou také pfimo ohrozovat
lidské zdravi inhalaci, kontaktem s pokozkou nebo pozitim, coz je zvlaste rizikove
pro osoby dlouhodobé pracujici s pudou, jako jsou zemédélci.
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ZatéZz zemédélskych plid v Ceské republice je viceméné srovnatelna s ostatnimi
staty Evropy. Existuji vSak oblasti se zvySenou kontaminaci pudy vlivem imisnich
spadi (severni Cechy, severni Morava), dusledky t&Zby (PFibramsko,
Kutnohorsko) ¢i vypousténim odpadnich vod (nivni oblasti podél rek).

Ve vétsSiné pfipadu zvySena koncentrace kontaminantu nepredstavuje vazna
rizika pro kvalitu rostlinné produkce ani zdravi lidi, ackoli v ojedinélych pripadech
byla lokalné zjisténa vysSi rizika. ZvySena kontaminace muze nastat i pfi
povodnich i pfi nevhodné aplikaci materiall do pudy, napfiklad opakovanym
nelegalnim pouzitim Cistirenskych kalu s vy$Sim obsahem Skodlivin.
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Bude mit zména klimatu vliv na kontaminace pud?

Pfima vazba zde sice neexistuje, avSak zmény v pudnich vlastnostech mohou
vyznamné ovlivnit chovani a mobilitu kontaminantu. Faktory jako pudni reakce
(pH), redox potencial, obsah organické hmoty, schopnost iontové vymény a dalsi
pudni charakteristiky mohou zménit rozpustnost, dostupnost a toxicitu téchto
latek. Napfriklad snizeni pH muze zvySit mobilitu kovu, zatimco vySSi obsah
organické hmoty muze nékteré kontaminanty vazat a sniZzovat jejich pohyblivost
v pudé. Timto zpusobem zmény pudnich vlastnosti pfimo ovliviuji ekologicka
rizika spojena s pritomnosti kontaminantu.
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V Ceské republice je problematika kontaminace plidy legislativné pomé&rné
dobfe odetfena. Vyhlaska MZP &. 153/2016 Sb. stanovuje preventivni a indikaéni
limity obsahu rizikovych prvku a perzistentnich organickych polutantu v
zemédélskych pudach. Tyto limity maji pfimou vazbu na pouziti kald z Cistiren
odpadnich vod a sedimentu v zemédélstvi (preventivni limit) a na ochranu kvality
a kvantity zemedélské produkce Ci lidského zdravi (indikaCni limit). Pravidelnym
monitorovanim zatéze zemédeélskych pud se tak minimalizuji tato rizika.

Redeni zahrnuje i omezeni obsahu kontaminantd ve vstupech do pudy, jako jsou
hnojiva, pesticidy, Cistirenské kaly a sedimenty, coz je rovnez legislativhe
regulovano. Ke sniZeni vstupu pfispiva také celkovy stav zivotniho prostiedi a
pravidelné kontroly.
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Ukazka kontaminace pudy

Jeden z vystupl mezioborového vyzkumu projektu GAGJM Krajina
vcelku a krajina v detailu, Petra Oppeltova, Ph.D.
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Primarni latky v povrchovych vodach: S-prim
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Autor P. Oppeltova a kol.

Nesteroidni antiflogistika - ibuprofen, diclofenac
Antibiotika
Antidepresiva

Mocovinové pesticidy — chlorotoluron - herbicid

Triazinové Diazinové pesticidy — herbicidy, fungicidy
Triazolové pesticidy - fungicidy

Chloracetanilidové pesticidy - herbicidy

Fenoxy herbicidy

Pyridazinon herbicidy - chloridazon - metabolity
Bisfenol A — vyroba plastu

ng/l
ng/l
ng/l
ng/l

ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l
ng/l

povrchové COV drenaz podzemni jeskyné

486
698
186
48

182
162

2426.4
7198
2869
94.1

4455 741
46359 O
149.8 0
103 0
1059 91.5
151 17.4
1368.7 1774
3421 0
1304 13 629
0 0

propast
978.5 43.4
115 73.8
0 0
93 0
849.2 56.4
142 0
1606.5 108.6
41 0
3086 474
655 242
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Zranitelnost hlubokych podzemnich, mineralnich a krasovych vod
Vysledky P. Oppeltova a kol.

» Diclofenac — propast (43,4 ng/l)

» Azitromycin — propast (73,8 ng/l)

* |buprofen - Zbrasov studna (976 ng/l)

* Chloridazon DESPH — vrt 100m (1490 ng/l), propast (378 ng/l )
» Metazachlor ESA—-vrt 66 m (1050 ng/l)

* Chloridazon — vrt 100 m (33,5 ng/l)

* Prometrin — vrt 60 m (28,5 ng/l)
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Drenaze - skryté, ale vyznamneé

» Vysledky setreni ukazaly velky vyznam melkého podpovrchoveého odtoku —

drenazi na vyplavovani pesticidd, respektive jejich metabolitli, nalezy
napfiklad metabolitu herbicidu chloridazonu 13,6 mg/litr...

Vyusténi drenaze zemédélské pudy do lesa. NeoSetfeny konec
vyusté drenaze nicméné znamena postupny kolaps a pomaly
postup erozni ryhy (vyusté drenaze) smérem do pole.

Hranicko, podzim 2024
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ZASTAVOVANI UZEMI

Zastavovani uUzemi (soil sealing) predstavuje proces pokryti pudy
nepropustnymi materialy, jako jsou beton ¢i asfalt. Tento zasah zpusobuje ztratu
prirozenych vlastnosti pudy a znemoznuje ji plnit své ekologické funkce.
RozsSifovani mest je sice prirozeny a nevyhnutelny proces, avsSak jeho
nekontrolovany vyvoj muze vést k vyraznym ztratam, zejména vysoce kvalitni
zemédélské pudy, coz s sebou pfinasi fadu negativnich dopadu na krajinu i
Clovéka.






Jaké jsou priciny zastavovani uzemi

Mezi hlavni pfi€iny zastavovani pud patfi relativné nizké ceny pozemku, které Cini vystavbu na
,zelené louce” financné atraktivnéjSi nez vyuZiti jiz zastavénych ploch uvnitf mést nebo
rekonstrukce starSich budov. Investofi Casto upfednosthuji nevyuzitou zemédélskou pudu na
okrajich mést, protoze je to ekonomicky vyhodnéjsi nez Celit nakladum spojenym s revitalizaci a
adaptaci brownfields.

DalSim faktorem je stale rostouci poptavka po nemovitostech, zejména ve velkych méstech, jako
jsou Praha Ci Brno. V téchto lokalitach vsak jiz dochazi volny prostor pro novou vystavbu, coz
vede Kk expanzi do priméstskych oblasti. Pravé tyto okrajové cCasti mést Casto zahrnuji
nejurodnéjSi zemédélské pudy, jejichz zastavovani predstavuje vazny problém nejen pro
zemédelstvi, ale i pro krajinu a zivotni prostredi.

Ztrata zemédélské pudy ma dlouhodobé dusledky, protoze tyto pudy jsou nenahraditelné a jejich
regenerace je extrémné pomala. Dochazi tak ke snizovani potravinové sobéstacnosti, naruseni
vodniho rezimu krajiny a zhorSeni schopnosti pudy vazat uhlik, coz pfispiva k prohlubovani
klimatickych zmén. Navic rozSifovani meéstského zastavéni na okraje zvySuje tlak na

infrastrukturu a dopravu, coz muze vést k dalSim ekologickym a socialnim problémuim.
MENDELU



Jaké jsou dusledky zastavovani Uzemi

Dusledkem zastavovani uzemi je trvala ztrata pady, coz znamena nenavratné zniCeni jejich
produkénich a ekologickych funkci. Tim dochazi ke snizeni schopnosti plidy podporovat zemédélstvi,
zadrzovat vodu a regulovat mikroklima. Zaroven dochazi k poklesu biodiverzity v dané oblasti,
protoze zastavéné plochy neposkytuji vhodné prostredi pro vétSinu druhu rostlin a zivocichu.

Destové srazky v zastavéném uzemi, kde je infiltrace vody velmi omezena, €asto zpusobuji lokalni
povodné. Voda neni schopna pfirozené vsakovat do pudy, coz ma za nasledek nejen povodné, ale
také nedostateCné dopliovani zasob podzemni vody. Tim dochazi k dlouhodobému snizovani
dostupnosti této kliCové suroviny, coz mize mit negativni dopady na zasobovani pithou vodou a na
ekosystémy zavislé na vodeé.

Nové stavby také predstavuji potencialni riziko kontaminace sveho okoli. Odpadni vody, zvySeny
objem dopravy a znecisténi spojené s provozem budov mohou negativné ovlivnit kvalitu pady, vody a
ovzdusi v okoli. V dusledku toho dochazi ke zhorSeni Zivotnich podminek nejen pro pfirodu, ale i pro
obyvatele v blizkosti téchto lokalit. Tyto problémy zduraznuji potfebu udrzitelného planovani a
hospodareni s uzemim, které minimalizuje negativni dopady na pudu a pfirodni prostredi.
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Jaka je zavaznost problému...

Zastavovani pudy (soil sealing), spojené s nekontrolovanym rozSifovanim sidel a primyslovych
oblasti, pfedstavuje jeden z nejvyznamnéjSich kvantitativnich degradacénich procesu, ktery ma
zasadni dopad na zivotni prostfedi i zemédeélstvi. Tento proces vede k nenavratnému zniCeni
vSech ekologickych a produkénich funkci pudy. Puda ztraci schopnost zadrZovat vodu,
podporovat biodiverzitu a regulovat mikroklima, coZz ma dalekosahlé dusledky pro ekosystémy i
lidskou spolecnost.

V Ceské republice je tento problém obzvlast znepokojivy. V roce 2007 zde denné ubylo pfiblizné
15 hektaru zemédélské pudy, a to pfevazné pudy velmi kvalitni. Celkové mezi lety 1966 a 2007
,Zzmizelo® vice nez 235 tisic hektarl zemédélské pudy, coz pfedstavuje rozsahlou ztratu cenného
zdroje, ktery je prakticky nenahraditelny. Tento trend je zpusoben pfedevsim rostouci poptavkou
po novych obytnych, primyslovych a komerénich plochach.

Vyznamnym faktorem, ktery pfispiva k intenzivnimu zastavovani pudy, je strategicka poloha
Ceské republiky uprostfed Evropy. Tato poloha &ini z Ceské republiky atraktivni lokalitu pro
vystavbu logistickych center, tranzitnich uzli a skladovych areald, které Casto vznikaji na ukor
zemeédélské pudy. Navic s rostouci globalizaci a zvysSujici se potfebou rychlé pfepravy zboZi
dochazi k dalSimu zabéru pudy pro rozSifovani dopravni infrastruktury, jako jsou dalnice,
zelezniCni koridory a prekladiste. MENDELU



Dlouhodobé dusledky tohoto vyvoje jsou alarmujici. Kromé ztraty zemédélské pudy pfispiva
zastavovani k problémum s hospodafenim s vodou, zhorSeni kvality ovzduSi a poklesu
biologické rozmanitosti. Dochazi také k narastu rizika lokalnich povodni, protoze puda pod
nepropustnymi povrchy nemuze plnit svou pfirozenou infiltracni funkci.

Pro zmirnéni téchto negativnich dopadu je nezbytné zavést udrzitelnéjSi pfistup k vyuzivani
uzemi, ktery bude zohlednovat potfebu ochrany pudy jako nenahraditelného zdroje. Soucasti
feSeni by mélo byt upfednostiovani revitalizace brownfieldi pfed zaborem zelenych ploch,
efektivni uzemni planovani a zavedeni ekonomickych nastroju, které podpofi ochranu pudy. Bez
téchto opatfeni hrozi, Ze ztrata kvalitni zemédélské pudy bude pokradovat s nevratnymi
dusledky pro krajinu a budouci generace.
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Bude mit zména klimatu vliv na zastavovani uzemi?

Zména klimatu muUze vyznamné pfispét k environmentalni migraci obyvatel z riznych casti
svéta, coz zvySuje tlak na potfebu novych obytnych a infrastrukturnich ploch. Extrémni projevy
pocasi, jako jsou sucha, povodné ¢&i stoupani hladiny mofi, nuti lidi opoustét sva ptvodni bydlisté
obyvatel zvySuje poptavku po bydleni, coz vede k rozSifovani zastavby, Casto na ukor
zemédélské pudy ¢i pfirodnich lokalit.

Kromé toho zmeéna klimatu ovlivauje i lokalni potfeby uzemniho planovani. Napfiklad zvySena
frekvence extrémnich srazek nebo suchych obdobi vyZzaduje vystavbu odolnéjSi infrastruktury,
coz dale zvysSuje spotfebu pudy. Pfizpusobeni se témto zménam muze zahrnovat i vystavbu
novych vodnich nadrzi, protipovodiovych opatfeni nebo zafizeni pro spravu vody, coz
predstavuje dalSi tlak na pfirodni prostredi.

Pokud nebude proces zastavovani pudy fizen udrzitelnym zpusobem, muize kombinace
environmentalni migrace a klimatickych zmén vyrazné prohloubit negativni dopady na
ekosystémy, biodiverzitu a dostupnost zdrojl, jako jsou voda a urodna puda. Proto je klicové
propojit Uzemni planovani s dlouhodobymi strategiami pro adaptaci na zménu klimatu a zaroven

chranit cenné prirodni a zemeédélské plochy. MENDELU



Navrh(y) reseni

Ochranu zemédélské pudy pfed zastavbou upravuje pfedevsim zakon o ochrané zemédélského
pudniho fondu (Zakon €. 334/1992 Sb.). Napfiklad § 4 stanovuje, kam by méla byt prednostné
sméfovana nova zastavba. Kli¢ovy je odstavec (3), ktery chrani zemédélskou pldu zarfazenou
do I. a ll. tfidy ochrany. Takto kvalitni pida muze byt odnata zemédélskému vyuziti pouze v
pfipadé, Ze je prokazan jiny verejny zajem, ktery pfevazuje nad zajmem ochrany pudniho fondu.

Principy plosné ochrany pudy jsou zakotveny predevSim v procesu uzemniho planovani, kde se
vymezuji zastavitelné plochy. Pro efektivni ochranu je nezbytné vyuzivat nastroje stanovené
pravnimi predpisy, napfiklad rozbory udrzitelného rozvoje uzemi, které se pravidelné
zpracovavaji na urovni kraju a obci. Vysledky téchto analyz by mély byt zapracovany do
uzemnich planu.

DalSi pfilezitosti pro ochranu pudy je formulace zadani uzemnich planu, kde se stanovuje ramec
pro budouci zastavbu. Navrhy zadani a uzemnich planu se projednavaji nejen s organy vefejné
spravy, ale také s verejnosti a vlastniky. Tento proces umoznuje kontrolu, zda byly pozadavky na
ochranu pudy spravné zohlednény. Povinnou soucasti uzemniho planu je jeho odUvodnéni,
které by mélo logicky vysvétlit nutnost ploSného rozSifovani zastavby v daném uzemi a zajistit,
aby byla zastavba co nejvice racionalni a Setrna k zemédélské pudé. |

MENDELU



Ochrana zemédélské pudy v praxi

V praxi se ochrana zemédélské pudy bohuzel ¢asto dostate¢né neodrazi v uzemnim planovani.
Chybi také vhodné ekonomické nastroje, napfiklad vyS$Si odvody za trvalé odnéti pudy i
pfiméfené zdanéni pozemkuU uréenych k zastavbé. Tyto pozemky jsou danény jako zemédélskeé,
prestoze jejich trzni hodnota odpovida zastavitelnym plocham, které jsou mnohem drazsi.

VUMOP v.v.i. ve spolupraci s MZe vyvinul nastroj Limity vyuZiti ptidy a metodiku pro hodnoceni
dostupnosti ploch nizSich tfid ochrany ZPF. Tento nastroj je dostupny online na:
http://limitypudy.vumop.cz.

Teoretické cile do budoucna

Navrhovana opatfeni usiluji o sniZzeni zaboru pudy o 50 % a zvySeni vyuzZivani brownfields o 25
%. Tato opatfeni zahrnuji podporu investic do opusténych arealud, lepSi uzemni planovani a
ochranu klicovych funkci pudy pfi rozvoji sidel.
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