2. Ohrozeni a ochrana ptdy
2.1 Uvod

Tak jako by pldni biolog mél mit prinejmensim zakladni védomosti o plidé a procesech, které
v ni probihaji, tak je ddleZité, aby mél i povédomi o problematice degradace a ochrany pdd.
Snad nikdo nezpochybriuje profesi Iékafe, avSak védec pracujici v z&kladnim vyzkumu musi
opakované obhajovat smysl své prace a financni prostfedky na ni vynakladané. Pddni biolog
pfitom mdze svym vyzkumem vyznamné prispét k pochopeni negativnich vlivl, které ma
rizna lidska ¢innost na tak klicové vlastnosti plidy, jako jsou Grodnost nebo rentence vody.
MuizZe také navrhnout vhodna protiopatfeni. Jiz jsme si fekli, jak je plda pro Clovéka
vyznamna z ekonomického hlediska. Presto se k ni chova pomérné macessky, a tak dochazi
k znehodnocovani (degradaci) pldy i jeji UpIné ztraté. Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi
je pfi pohledu na vyvoj prislusné legislativy patrné, Ze se ochrana pldy netéSila a vlastné
dodnes netési stejné pozornosti jako voda a ovzdusi (to neplati pouze pro Ceskou legislativu,
ale v podstaté obecné). Pfedevsim to plati pro problematiku znecisténi pldy cizorodymi a vice
méné toxickymi latkami. Na druhé strané existuje fada ustanoveni k ochrané pldy pfedevsim
v zemédélské a lesnické legislativé, chybi vSak zpravidla komplexnéjSi pohled na tuto
problematiku a plida mimo zemédélsky a lesnicky fond Casto zUstava nepokryta. Ma-li pddni
biolog prispét k ochrané pldy, resp. chce-li Cerpat prostiedky na aplikované zaméreny
vyzkum, musi o této problematice néco védét.

2.2  Puadnieroze

Pod pojmem eroze pldy rozumime uvolnéni a nasledny odnos pevnych pldnich ¢astic vétrem
¢i vodou, pripadné pohybem ledovcl (nikoliv jiz uloZeni téchto Castic na jiném misté).
Gravitace vede k vyrovnavani reliefu krajiny, avsak v pfipadé vétrné eroze se nemusi jednat o
odnos pldy z vySe poloZenych na nize poloZena mista, protoze jemné pldni ¢astice mohou
byt vétrnymi proudy unaseny na velké vzdalenosti (znamy je napf. spad jemného pisku ze
Sahary na evropskych ledovcich). Padni eroze je povaZzovana za nejvétsi celosvétovy problém
ochrany pidy. U orné pldy ve svazitych polohach byl zaznamenan ro¢ni odnos 30 tun pidy
na hektar. V humidnim klimatu se pritom uvadi nova tvorba pldy v mnoZstvi 1-2 tun na
hektar ro¢né, coZ odpovida vrstvé 0,1 az 0,2 mm plidy. Cim ma plda jemnéjsi texturu a nizsi
soudrZnost (kohezi), tim je k erozi nachylInéjsi. Pfemistovani jilovych a organickych latek do
hlubsich ¢asti padniho profilu pdsobenim prosakujici vody Ize oznacit za vnitini erozi pldy.

2.2.1 Vétrnaeroze

Schopnost vzdu$ného proudéni erodovat pldu je zavisla na jeho rychlosti nad pldnim
povrchem. Pfimo nad nim je proudéni laminarni. S rostouci vzdalenosti se rychlost zvysuje a
proudéni se méni na turbulentni. Pokud jsou pldni ¢astice zachyceny timto turbulentnim
proudénim, dochazi k jejich odtrzeni od plidniho povrchu a vymrsténi do vysky. Mensi ¢astice
se pritom dostavaji vys a jsou odnaSeny na vétsi vzdalenost. VVétsi Castice se bud pouze kutali
po povrchu, nebo na néj opakované dopadaji — skéakaji. P¥i jejich dopadech jsou vymrstovany
do vzduchu a uchvacovany trubulentnim proudénim dal3i ¢astice. Cim delsi je draha vétru, na
které takto mudZze pusobit na pldu, tim vice se uplatiiuje tento lavinovy efekt. Vétrna eroze
ohrozuje nejvice nesoudrzné pldy se suchym povrchem prostym vegetace: jemné pisecné a
prachové pldy a drobtovité organické pldy. Naopak vihké az mokré pldy vétrné erozi



nepodIéhaji. Nerespektovani zemédélskych (agrotechnickych) postupl, které by mirnily
riziko vétrné eroze, vedlo v prvni poloving 20. stoleti k intenzivni vétrné erozi (praSnym
boufim) s drastickymi ekologickymi i ekonomickymi dopady na stfednim zépadé Spojenych
statl americkych (,,dust bowl“); obdobna situace nastala i v Rusku, resp. na Ukrajiné.

2.2.2 Vodni eroze

Destové kapky pfi dopadu vymrstuji do vzduchu jemné pldni Gastice. Déje-li se tak na
svahu, spadne vlivem gravitace vice takto vymrsténych ¢astic nize od mista dopadu kapky nez
vyse. Zvlhéeni pldy miZe jeji soudrznost jak zvySovat, tak i snizovat. DeStova voda ma
nizkou vodivost a ma na pddni koloidy dispergujici ucinek. Dochazi k naruseni struktury
pldnich agregatd, stlacovani velkych por(. Uvolnéné jemné Gastice ucpavaji péry na pldnim
povrchu, coZ vede ke snizené infiltraci a nasledné ke shirani vody na povrchu a pfi sklonu
terénu k jejimu odtoku po svahu. Tato voda odnasi plidni Gastice, pFipadné zacne po svahu
stékat vodou nasycend plda jako takova. Plda se pak opét usazuje na Upati svahu.
Rovnomérny odnos pldy predstavuje plosnou erozi. Cim je vé&tsi sklon svahu, tim rychlejsi je
tok vody, a tim spiSe se zacnou pFi usmérnéni toku nerovnostmi pdniho povrchu tvofit erozni
struzky a tyto spojovat do VvétSich struh ¢i ryh — hovofime o ryhové erozi. Pidni Castice
unddené ve struzkach a struhach vodnim proudem obrusuji jejich koryta (abraze), ¢im vice
Castic a ¢im vétsi rychlosti je vodou unaseno, tim je jejich spolecna abrazivni sila vétsi a tim
rychleji se struhy zvétSuji — ty opravdu velké oznaCujeme jako strZze a hovofime o strzove
erozi. Odplavena plda mdze byt unaSena pres mensi do vétsich vodnich tokl a poté bud
dojde nékde podél toku k jeji sedimentaci nebo je odplavena az do mofre.

2.2.3 Protierozni opatreni

Nejlepsi ochranou proti erozi je zapojeny vegetacni pokryv: chrani pddni povrch proti
kinetické energii vodnich kapek, zpomaluje jeho vysychéni, brzdi vitr a sniZuje turbulence
nad pldnim povrchem a prokofenénim pldu drzi na misté. Ochranu predstavuje také opadova
vrstva (obdobné mulCovani rostlinného odpadu), bez ochrany vegetaci je vSak rovnéz
vystavéna erozi. Nejlepsi ochranu tak skytd lesni porost, nejohrozengjsi jsou naopak velké
lany obnazené orné pldy. Vétrolamy ze stavebnich materialt (napf. kamenné zidky) nebo
vysazené vegetace (stromd, zivych plot(), ale i meze ¢i remizky (vzniklé za jinym Gcelem)
zkracuji vzdalenost, na kterou mliZe vitr nabirat na rychlosti a plisobit lavinovity narlst vétrné
eroze. PUsobi tak dokonce i zatravnéné pasy (které postradaji vyraznou vertikalni
komponentu) nebo stfidani obdélané a neobdélané orné plidy, rznych polnich plodin (vice a
méné chranicich pddni povrch) apod. Ochrana pred zabahnénim pddniho povrchu udrZuje
schopnost plidy vodu prijimat a sniZuje tak riziko povrchového odtoku. Vodni erozi dale
snizuje udrzovani co nejmensiho sklonu vodoteci a zpomaleni jejich toku: terasovani svahdl
(pomahaji i samotné travnaté pasy ¢i meze kolmo ke spadnici), prehrazeni vodoteci apod.
Zpomalovéani mensich tok( a opevnéni jejich brehl ve svazitych terénech ma tradici napr.
v lesnickém hrazeni bystfin. Dulezita jsou také agrotechnicka opatfeni jako dodrzovani tzv.
konturové orby (brazdy sleduji vrstevnice, nikoliv spadnice — to druhé je daleko méné
narocné, ale na svazich z hlediska vodni eroze vysoce rikantni). Obhospodarovani orné pldy
by nemélo probihat za pFili§ vlhkych €i suchych podminek. V prvém pfipadé dochazi
k zhutnéni pldy a vtlatené stopy po zemédélskych strojich slouzi jako erozni struhy.
V druhém pripadé se pfi rozbijeni pldnich agregéatl uvolfiuji jemné Castice, které lehce
podléhaji vétrné erozi.



2.3 Odlesnovani a dezertifikace

S plisobenim vétrné a vodni eroze Uzce souvisi dezertifikace, tedy pfeména vih¢ich biotopl na
polopousté aZ pousté a postup pousti na jejich okrajich. Typicky je posun Sahary na jih v tzv.
Séahelu - pasmu jejiho pfechodu na suchou savanu. Uvadi se, Ze béhem 50 let (cca. 1940-
1990) narostla poust’ v Sahelu o rozlohu velikosti Somalska. Do budoucna je ohroZena tfetina
afrického kontinentu. DalSi ozvlast ohroZenou oblasti je SirSi okoli pousté Gobi v
severozapadni Ciné (Vnitfnim Mongolsku) a Mongolsku. Proces dezertifikace je Gasto spjaty
s netnosnym vyuZivanim Fi¢ni vody na zavlaZzovani, vysychanim jezer a jejich stoupajici
salinitou (jezero Cad v Africe, Kaspické more a Aralské jezero v Asii), zasolovanim plidy atd.
Nardstajici lidska populace, v postizenych oblastech zpravidla pastevci dobytka, se se svymi
domacimi zviraty v obdobich sucha soustfedi u napajedel a v jejich okolich postupné zcela
ni¢i drevinnou vegetaci (listy slouzi domécim zvifatim za potravu, dfevo na otop). PFili$
intenzivni pastva dobytka nici vegetaCni pokryv. Ostra kopyta ovci a koz mohou ve vétsi mife
naruSovat travni drn. Ve vih¢ich podminkach mdze zase seslap vegetace a pidy skotem vést
ke zhutnéni pady (viz nize), v pripadé mokré pldy také krozruSeni jeji struktury. PFi
velkoplo$ném odlesnovani mohou byt dezertifikaci postiZzeny i oblasti, které jsou od pfirozené
aridnich oblasti vzdaleny a jejichz klimatické podminky by umoziiovaly rdst lesti a to
dokonce i lest velice vinkych, jako jsou tropické destné lesy (viz kap. 2.8). Hluboko zvétralé
tropické pldy bez krytu vegetace rychle podléhaji vodni erozi; zbyvaji vylouhované vrstvy
mineralni pldy s minimalnim obsahem Zivin. Erozni strouhy mohou dosahovat obrovskych
rozmér(l. Schopnost zadrZzeni vody prudce klesa, dochazi ke zménam klimatu dané oblasti ke
klimatu susSimu. Odleshovani je dnes predevSim problém tropickych a subtropickych oblasti.
Historicky byly zasaZzeny velké Casti Eurasie a Severni Ameriky, kde dnes celkova plocha
lesd nardista presto Ci pravé proto, Ze zde je provozovano intenzivni lesni hospodarstvi. Kolem
Stfedozemniho mofe a na Blizkém vychodé dochazelo od starovéku k velkoploSnému
odlesfiovani (jedna z hlavnich pFicin byla vystavba velkych obchodnich a vale¢nych lod'stev —
od dob starych Reki, Féni¢an( i Kartaginct a Riman( pres italské méstské staty stfedovéku
napf. Benatky, Janov atd., po velké portugalské a Spanélské flotily ranného novovéku). To
vedlo mnohde k dezertifikaci ¢i posililo vznik krasovych jevil na vapencovych horninach.
Také Britské ostrovy prisly brzy o vétSinu svych lesl. V novovéku postoupilo odlesiiovani i
v severngjSich Céastech zapadni a stfedni Evropy natolik, Ze vznikly velkoplos$né bezlesé
pustiny s okyselenou pldou chudou na Ziviny: viesovisté a piskové duny, a to nejen na
morskych pobiezich, ale také ve vnitrozemi, kde svym putovanim ohroZovaly ornou pldu i
lidska sidla. Lesy byly myceny za Ucelem ziskani orné pidy, pastvin a luk. Zaroven bylo
dfevo hlavni surovinou — nejen jako stavebni material, ale také jako zdroj energie — palivo.
Lesy byly intenzivné vyuZivany: Casto jako pafeziny neboli nizky les s velmi kratkym
obmytim, pFipadné jako stfedni les, tedy s ponechanim nékolika vystavk(l za Gcelem ziskani
stavebniho dFivi vétsich objemd; k tomu pFistupovala lesni pastva dobytka (pfedevsim skotu a
prasat, na jihu také koz). S rozmachem sklenéfstvi a hornictvi byly vytéZeny i velké rozlohy
horskych lesti — sklarské huté byly zakladany blizko zdroje, dfevéné uhli bylo ale také
dopravovano na vétsi vzdalenosti; klady slouzily vyrobé tramd k vydfevnéni dolli. Zaroven se
v8ak zacCalo rodit lesnictvi jako hospodarsky obor, ktery nemél ve své naplni pouze téZzbu, ale
také obnovu a pésténi lesa. Trend Ubytku lesli tak byl postupné v Evropé zvréacen, podafilo se
dokonce zalesnit i vaté pisky a viesovisté. Rozsifily se ale monokultury jehli¢nan(, predevsim
smrku a borovice, na jihu Evropy také australskych blahoviénikd, tedy drevin rychlého rlistu a
v pripadé jehlicnand také kvalitniho stavebniho dFivi.



2.4 Vliv pldni vody, zavlazovani, odvodriovani

V zavislosti na klimatu (mnoZstvi srazek a jejich rozloZzeni v Case, teploty) a typu pldy
dochézi pomoci plidni vody k pfemistovani latek v pldnim profilu. Ve vlihkém (humidnim az
perhumidnim) klimatu pfevazuje prosakovani vody az po podzemni vodu a pfitom dochazi
k vyluhovéni iontd a premistovani pevnych ¢astic — humusu a jilu — do nizSich vrstev.
V suchém (aridnim) klimatu naopak prevazuje odpar vody z pldniho povrchu — pddni voda
stoupa k povrchu a odpafuje se, pficemz se pFi povrchu hromadi vysraZené soli. Pfedevsim
v terénnich depresich tak vznikaji solné pénve. K zasoleni dochazi za takovych podminek
také pfi zavlaZzovani. Na tuto skutecnost patrné doplatila fada lidskych civilizaci zaloZenych
na zemédélstvi na zavlaZzované pldé, které v ddsledku zasoleni pldy nebylo trvale
udrzitelnym (znamy je napf. pfipad starovéké civilizace mésta Ur v Mezopotamii — dneSnim
jiznim Iréku). Katastrofalni dopady mélo také velkoplosné zavlaZzovani vodou z pfitokd do
Kaspického more a Aralského jezera v dobach Sovétského svazu. Zasoleni pldy lze pfi
provozovani zavlazovani zabranit velmi jemnym rozvodem a davkovanim vody jednotlivym
rostlindm, tak aby pfivedena voda byla beze zbytku pfijata rostlinou.

Brani-li prisaku vody nepropustné podlozi, dochazi k zamokreni plidy hromadici se destovou
nebo mélkou podzemni vodou. To je spojené s vytlacenim vzduchu z pldnich pérll. Dochézi
ke vzniku oglejenych ¢i glejovych pld (viz kap. 3.3). Za anaeorobnich podminek jsou
redukovany slouceniny Zeleza a manganu. Takto jsou dobfe rozpustné ve vodé a rozptyli se ve
zvodnélé zoné. Dojde-li k vyschnuti, jsou opét oxidovany, stavaji se Spatné rozpustnymi a
vysrazi se: vznikaji hrudky oxidd a hydroxid( Zeleza a manganu. Anaerobni rozklad nevede
k UpIné mineralizaci organickych latek, ale pouze k organickym meziproduktdm rozkladu a
jejich hromadéni (surovy humus, raSelina). Rozklad a tim i remineralizace Zivin jsou také
brzdény nizsi teplotou zamokrenych pdd, ktera snizuje rychlost chemickych reakci, a nizsim
osidlenim pldni faunou. Zemédélec €i lesnik se snazi zamokfenou pldu odvodnit a tim
umoznit i usnadnit jeji zemédeélské Ci lesnické vyuZiti. V pfipadé raselinist’ k tomu slouZi
odvodnovaci prikopy a pripadné vysazeni drevin, které stanovisté vysousi zvySenou mirou
evapotranspirace. V ostatnich pfipadech se spiSe poklada drenazni potrubi napojené na mensi
vodotede (potoky), Casto napfimené, aby byl urychlen odtok vody do vétSich tokd. Pro toto
odvodiovani Cili vysuSovani pozemkl se u nas zazil pojem meliorace (z latiny, znamena
zlepSeni). Jednd se v podstaté o velice nepfesny vyklad tohoto slova, protoZze zlepSeni
zemédglské (Ci jiné) pldy Ize asto dosahnout jinymi opatfenimi, napf. hnojenim, vapnénim,
opatfenimi na zlepSeni pldni struktury nebo také zavlazovanim. V lesnictvi se uziva pojem
melioraCni dfevina pro dfeviny, které svymi vlastnostmi, pfedevsim sloZzenim svého listového
opadu, zlepsuji vlastnosti plidy (jedna se o nékteré listace, napf. javory). Ekonomické vyhody
vysouseni zemédélské Ci lesnické pldy (které se pro hospodare projevi vyssimi skliznémi
kulturnich plodin Ci dfeva) mohou byt také vyvéZzeny a mnohdy prevazeny ekologickymi
(environmentélnimi) ¢i narodohospodarskymi nevyhodami: snizenym doplfiovanim zasob
podzemni vody, shiZzenou retenci vody a vétSim rizikem vysSich a rychlejSich povodriovych
vin nize po proudu (v disledku se znaénymi néaklady na nahradu Skod a protipovodiiova
opatfeni), v neposledni fadé také ztratou vlhkych luk a mokfadnich biotopl jako Zivotniho
prostfedi mnohych dnes ¢asto vzacnych a ohrozenych druhd rostlin a Zivocichd.

2.5  Zhutiiovani pldy
V kazdé plidé dochazi k pfirozenému zhutriovani atmosferickym tlakem a tlakem svrchnéjsich

vrstev na ty spodnéjsi. Proti tomu plsobi kypreni pldy mrazem, prorlstanim kofinky a
hrabavou c¢innosti pldnich Zivocichl (bioturbace). S rostouci mechanizaci zemédélstvi a



lesnictvi vSak dochazi k zavaznému poskozovani pldy jejim zhutiovanim ¢ili utuzovanim.
Tato mechanizace se neprojevuje pouze CastéjSim pouzivanim zemédélskych a lesnickych
stroji oproti taznym zvifatdm (v zapadni a stfedni Evropé dnes jesté tak nejspi$ pretrvava
prace koni pfi vyvazeni dfeva z horského lesa), ale také vyvojem a nasazovanim stale vétSich
a tézsich stroju.

Je-li plda zatizena, neplisobi tato zatéZ pouze v kolmici. Plda se pod tlakem snazi uhnout do
stran. Dochézi k plastické deformaci pldy, kterd z velké Césti pretrvava i poté, co vertikalni
tlak pomine. Horizontélni zhutnéni Casto presahuje to vertikalni. Zatimco u norméalné
zhutnénych pld pFibyva hustota s hloubkou, vyznacuji se pfili$ zhutnéné pddy tim, Ze hustota
s hloubkou nenarista a nékdy dokonce i klesa. Zhutnénim jsou postizeny hlavné velké pory,
trpi tudiz schopnost pldy vodu prisakem odvadét do hlubsich vrstev; dochazi k zamokreni
svrchni pddy. Vyznamngéjsi nez redukce objemu pérd je pfitom preruseni jejich kontinuity.
ZtéZuje to i rdst kofenl: hroty kofink(l mohou pronikat pouze do jiZ existujicich pérd, teprve
poté mize kofinek lateralnim rlstem vyvinout tlak a chodbicku rozsifit.

Nachylnost pldy ke zhutnéni je dana pfedevsim jeji texturou a obsahem vody. Nejnachylngjsi
jsou pldy jemné zrnitosti a bohaté na jil zvlhcené tak, aby byly tvarné. PFi stoupajicim
nasyceni vodou nachylnost ke zhutnéni opét klesa (voda v pérech vyviji protitlak), plida vsak
ztraci soudrznost a pfi mechanické zatézi (prokluzujici kola, preSlapujici kopyta dobytka)
dochézi k jejimu hnéteni. Tim dochézi k destrukci pldnich pérl, predevsim téch vétsich.
Mezi viditeInéjsi Skodlivé dopady patfi vznik hlubokych, zamokfenych stop, v nichZz klesa
urodnost pldy, a které mohou slouzit jako erozni ryhy; v lesich dochazi k poskozeni
kofenového systému stroml pod trasou prejizdéjiciho stroje, zvySuje se tim moznost
houbovych infekci (hniloby). Vzniku zévazngjSich Skod zhutnénim pldy lze zabranit
vhodnym nacasovanim prejezdd téZzkou mechanizaci na obdobi, kdy je plda sucha ¢i pouze
mirné vihka — predevsim v lesich se také nabizi zimni obdobi se zmrzlou pldou (téZba,
pFiblizovani a odvoz dfeva). Cim je zrnitost pldy jemnéjsi a jeji soudrznost nizsi, tim je uzsi
rozmezi pldni vihkosti, pri které je riziko zhutnéni malé. ProtoZze k nejvétSimu zhutnéni
dochazi pfi prvnich prejezdech pldy, byva vyhodnéjsi, kdyz se stroj opakované pohybuje po
stejné trase. PFi lesnickych pracech v jehli¢natych lesich Ize tlak kol na plidu rozloZit na vétsi
plochu vystlanim pojizdné trasy vrstvou chvoji (za stejnym Gcelem byly vyvinuty i rlizné
pripadné se tlak rozklada na vicero os.

Tradi¢nim opatfenim proti zhutnéni zemédélské plidy je orba. Tou dochézi k zvétSeni prostor
mezi pldnimi agregaty, samotné agregaty ale mohou byt za nepfiznivych podminek naopak
dale zhutnény. Vyznamné se to projevuje v hloubce tésné pod dosahem radlice, kde se
opakovanou orbou miZe vytvofit zhutnéna vrstva zadrzujici vodu. Tento problém nabyl na
zavaznosti poté, co se zaCaly uZivat téZ3i traktory a zacalo se orat do vétsi hloubky za Gcelem
Vyuziti zivin z vétsi ¢asti pldniho profilu (tzv. hluboka orba). Obecné vedou prejezdy velmi
téZkymi stroji k zhutnéni ve vétsi hloubce (40-60 cm) s obdobnymi nasledky. V poslednich
desetiletich se v rostouci mife uplatriuje polni hospodarstvi bez obraceni plidy pluhem, pouze
s omezenymi a SetrnéjSimi mechanickymi zésahy (napf. branéni k rozvolnéni ztvrdlého

povrchu) nebo zcela bez nich (bezorebni postupy, angl. ,,no-tillage®).

2.6 Acidifikace pldy

Pfisun iontd vodiku (protonu) do pldy vede k okyseleni neboli acidifikaci pokud dojde
k vycerpani pufrovaci kapacity pldy, resp. pokud rychlost pfisunu prevysuje rychlost pufrace,
a pokud zaroveinl dochazi k odnosu iontli uvolnénych do pidniho roztoku. Pokud naopak
dochézi k akumulaci iontli odpafovanim vody a laterdlnim pFitokem, dochézi k alkalizaci



pldy (zpravidla hovofime o zasoleni — viz vySe, a€ tyto pojmy nejsou zcela synonymni),
pricemz pldy dosahuji hodnot pH kolem 12. Pokud bychom se chtéli vyjadfovat velmi
pfesné, neméli bychom vlastné hovofit o kationtech vodiku ¢ili protonech (H™), ale o
oxoniovych (star§i vyraz: hydroniovych) iontech H3O" (pfipadné takto oznaCujeme i dale
hydratizované ionty H(H20)4"). Samotny proton totiz ve vodnim roztoku neexistuje, protoze
okamZzité reaguje, nejcastéji pravé s molekulou vody (pozitivni naboj se ve vzniklém
oxoniovém iontu pfesouva k atomu kysliku) a byva jesté dale obalen plastém dalSich molekul
vody, které maji z hlediska rozloZeni nabojl charakter dip6lu.

V plidé se nachazi fada pufrovacich systémd ¢i zon, které protony reverzibilné ¢i ireverzibilné
vazou, a tim stabilizuji jejich koncentraci v pldnim roztoku (uvadénou jako pH, tedy zaporny
dekadicky logaritmus iontl vodiku ¢i ve vodnim roztoku oxoniovych iont(). Pufrovaci
ucinnost je dana pufrovaci kapacitou a pufrovaci rychlosti. Prva uvadi celkovy pocet protond,
které mohou byt 1 kg dané pldy neutralizovany, druhd kolik jich je za urcitou Casovou
jednotku skuteéné neutralizovano. Latka, ktera pdsobi jako chemicky pufr, se v tomto procesu
méni na kyselinu. Cim je slabsi takto vznikajici kyselina, tim vys3i je rozsah pH, ve kterém
dana latka jako pufr plsobi. Pufrovaci systémy v plidé na sebe z hlediska rozsahu pH, pfi
kterém plsobi, vice méné navazuji, nékdy se lehce prekryvaji (obr. ...). Ne kazda plida vSak
ma k dispozici vSechny pufrovaci systémy; predevsim mize na kyselém podlozi (nékteré
piskovce, kyselé vyvreliny jako Zula a rula, atd.) zcela chybét karbonatova pufrovaci zona.

pufrovaci zona (systém) pH pady chemické reakce

karbonatova 62-86 CaCOs+H,LCOs —p CA(HCOs):
(uhli¢itanova) CaCOz + H;SO, —»Ca?" + SO4Z + COz + H,0O
silikatova 50-6,2 [(-SiO4)AI]" + 4 H* + 6 H,0

—p (-SiOH)4 + [A|(Hzo)e]3+

kationtové vyménné kapacity 4,2-5,0 OH-
Ca2+
hliniku 3,0-4.2
[A|6(OH)15]3+ +15H*+21H,0 —» 6 [A|(Hzo)e]3+
Zeleza 3,0-35

FEOOH + 3 H*+4H,0 —p [Fe(H20)e]*

Obr. ...: Pufrovaci zény ¢i systémy v pldé

Acidifikace je proces, ktery v plidach probiha i pfirozené. Kofinky a pldni organismy dychaji
a obohacuji pldni vzduch i roztok o CO-, které reaguje na slabou kyselinu uhli¢itou. Rostliny
také svymi kofinky vypoustéji H*, aby se do roztoku uvolnily kationty Zivin, které pak
prijimaji. V prdbéhu humifikace organickych latek dochazi k oxidaci bocnich Fetézcd
molekul, a tim stoupa pocet kyselych funkénich skupin (karboxylové a fenolické hydroxylove
skupiny). Tomu odpovida uvoliiovani protond do roztoku. Déje-li se tak v Uzkém kontaktu
s mineralni pddou, dochazi k jejich rychlé neutralizaci. V opa¢ném pfipadé — v surovém
opadu Ci tlejicim dfevu — dochazi k mistnimu okyseleni az o dvé jednotky pH. Funguje zde



pozitivni zpétnd vazba: v kyselém prostfedi ziskava rozklad houbami a humifikace navrch
oproti mineralizaci (za kterou jsou ve vétSi mife zodpovédny bakterie). Vegetace s pFirozené
kyselym a $patné rozloZitelnym opadem (jehli¢nany, vies) tento proces posiluji. Clovék tedy
dlouhodobé posiluje acidifikaci vycerpanim pld (vznik viesovist, na kterych pastevci ovci
zdmérné odstranovali nalety drevin, napf. bfizy) a vysazovanim monokultur jehli¢nand.
Daleko rychlejsi a dramatictéjsi proces acidifikace byl vsak nastartovan primyslovou revoluci
spojenou se ziskavanim energie z fosilnich paliv. Do ovzdusi zacalo byt uvoliovano velké
mnozstvi plynnych emisi — prfevazné oxidu sifi¢itého a oxid(l dusiku — a pevnych ¢astic — sazi
a popilku. Poméry neudrzitelné z hlediska lidského zdravi v prlimyslovych oblastech
(pfedevSim vznik tvz. kyselého, redukéniho Cili londynského smogu) byly vyfeSeny
pfechodem na vhodnéjsi fosilni paliva (z hnédého a ¢erného uhli na ropu a posléze zemni plyn
— predevsim v pfipadé vytapéni domécnosti), zapojenim jaderné a pozdgji alternativnich
energii (vétrné, slunecni, geotermalni), instalaci filtrd na pevné Gastice u zdrojd a predevsim
v pfipadé velkych zdrojd (primyslové vyroby, elektraren a teplaren) vystavbou vysSich
kominl k rozptyleni $kodlivin do atmosféry. Boj proti lokalnimu vzniku smogovych situaci
byl v severni Americe a Evropé zapadné od Zelezné opony Uspésné veden v 60. letech 20.
stoleti, vychodné se situaci mnohde (u nas predevsim v severozapadnich Cechach &i na
Ostravsku) nepodafilo dofesit do zacatku 90. let. V Cing a dalsich zemich jihovychodni Asie
nastal tento problém pozdgji a stéle trva. Vystavbou vysokych kominl a odstranénim popilku
(ktery byl spiSe alkalicky a vedl k ¢astecné neutralizaci kyselych emisi) se vSak problém emisi
SO2 a NOyx pouze presunul a zproblému lokalniho aZz regionalniho se stal problém
kontinentalni az celosvétovy. Emitované plyny unasené (tzv. transmise) vySkovymi proudy
prfedevSim ve sméru prevladajiciho proudéni (tj. na severni polokouli pfi prevladajicich
jihozépadnich vétrech smérem severovychodnim) jsou v atmosféfe absorbovany kapkami
vody, resp. plsobi jako kondenza¢ni jadra pro vodni paru, plsobenim ultrafialového zareni
dochézi k rlznych chemickym reakcim. Oxidy siry a dusiku se méni na kyseliny. Kone¢né
dochazi k vnosu (imisi) téchto latek do vrstvy atmosféry blizko zemského povrchu a jejich
spadu (depozici) na néj. Zazilo se pfitom, Ze jako imise (vlastné vnasené latky) oznacujeme
koncentrace latek v ovzdusi (uvadime hmotnostni jednotku nebo podil molekul, napf. jako
ppm, na objem vzduchu, zpravidla m3; emise naopak zpravidla uvadime jako latkové toky,
tedy jako hmotnostni jednotku vypousténou zdrojem za jednotku Casu, zpravidla rok). Spad
Cili depozici pak uvadime v hmotnostnich jednotkdch na plochu (zpravidla v kg/ha).
RozliSujeme pfitom mezi suchou a mokrou depozici. PFfimy spad prachovych ¢astic a adsorbci
plynnych latek oznaCujeme jako suchou depozici. Prevazuje depozice mokra, ke které
dochazi, pokud se latky rozpusténé Ci vymyté srdzkami (deStém, snéhem, milhou Ci
rosou)dostanou na zemsky povrch (pldu, vodni plochu, vegetaci). Pro mokrou depozici
kyselin (zpravidla ve velmi zfedéné podobg) se zaZilo oznaCeni kysely dest’ (angl. acid rain,
ném. saurer Regen, pfi pH niz§im neZ 5,5, coZ je hodnota pfi pfirozené rovnovaze mezi
atmosférickym CO. a CO; rozpusténym v deStové vodé; kyseld mlha dosahuje jesté vyssi
kyselosti nez kysely dést). V Evropé kulminovaly kyselé desté v 70.-80. letech 20. stoleti.
Ro¢ni depozice siry (obsazené v iontech SO4%) se v pohybovala fadové do 30 kg na hektar,
ro¢ni depozice dusiku (obsazeného v iontech NO3™ a NH4") dosahovaly obdobnych, zpravidla
0 néco nizsich hodnot. S nimi se objevil problém acidifikace povrchovych vod a Skod na
lesnich porostech az po jejich odumirani. Acidifikace povrchovych vod byla pfitom obzvlast
zévazna v jizni Skandinavii, kde vétsina depozice pochézela ze vzdalenych zdrojli v zapadni a
stfedni Evropé a akvatické sedimenty a pldy na prevazujicim kyselém podloZi (rulach a
zulach) maji jen nizkou pufrovaci schopnost. Lesy byly vyznamné zasaZzeny i ve stfedni
Evropé (také na severovychodé USA a Kanady). V KruSnych horach bylo pozorovano
chiadnuti lest dokonce jiz od 40. let a koncem 20. stoleti doséhlo katastrofalnich rozmérl —
zde se projevovovala mimo jiné exponovana poloha v blizkosti vyznamnych zdrojd



pfedevsim na Ceské strang, ale také v sousednim Némecku a blizkém Polsku. Dochézelo zde
k spalovani hnédého uhli s vysokym obsahem siry. Tzv. odsifenim elektrdren a dalSich
velkych bodovych zdrojd instalaci odlucovacl siry (Castecné také odstavenim starsich z nich)
doslo k velice vyznamnému sniZzeni emisi SO2, a tim ksnizeni kyselosti deSt(l. Napf.
v zapadnim Némecku probihal tento proces od 70. do 80. let, ve vychodnim Némecku a
Cesku aZ v 90. letech. Na rozdil od emisi oxidu sifi¢itého se emise oxidd dusiku pFili§ snizit
nepodafilo a v soucasné dobé opét narlistaji. Opatreni k odstrafiovani dusiku u zdroje jsou
technicky pomérné naro¢na a financné nakladna, provadgéji se proto jenom v omezené mire a
s omezenou Ucinnosti. Kromé velkych bodovych zdrojii jsou vyznamnym zdrojem emisi
oxidl dusiku spalovaci motory — tedy predevsim automobilova a letecka doprava. Jedna se
tedy o mobilni zdroje, jejichZz plsobeni je spiSe plo$ného charakteru, pficemz ve velkych
Castech svéta dochazi k jejich nérdstu.

Poskozovani lesnich porostl kyselymi desti se déje jak primym plsobenim na asimilacni
organy, tak pres pldu plsobenim na kofenovy systém. Vysoka vegetace pfitom zachytava
vice suché i mokré depozice, hovofime o intercepci. Horské lesy pfimo vycCesavaji kapky
z mlhy — oblakd, které stoupaji po horskych bocich, ochlazovanim vihkého vzduchu pfi jeho
stoupani zde také dochazi ke zvySené Cetnosti a intenzité sraZzek. Obecné proto byva depozice
Skodlivin z ovzdu$i vySSi na lesnich stanovistich nez na stanovistich otevienych (polich,
pastvinach, loukach) a horské lesy byvaji vice postizeny i tehdy, kdy jsou vzdaleny od
vyznamnéjsich emisnich zdroji. Jehli¢naté porosty pak byvaji postizené vice nez listnaté,
protoZe Casto rostou (resp. jsou vysazovany) v horach a na kyselém podloZi, a také proto, ze
zlistavaji olisténé i v zimé, kdy je velky povrch jejich jehlic vystaven vyssim koncentracim
téchto Skodlivin (v zimnim pololeti se vice topi a vice sviti, takZe je spalovano vice fosilnich
paliv). U strom( s hladkou klrou hraje podstatnou roli také stékani vody po kmeni (v daném
kontexu predevsim buku; vyznamné mdze byt i v tropech, kde pfispiva k vodni erozi piimo u
kmene). P(da v bezprostfednim okoli kmen( pak byva vice okyselena nez v $irsim okoli.
Ackoliv se podafilo ,kyselé emise“ vyrazné snizit, jejich negativni dlsledky se projevuji
stale, a to pravé vlivem acidifikace pldy, ke které jiz doslo. V zavislosti na vlastnostech pldy
(pfitomnosti a kapacity pufrovacich systém() a intenzité kyselé depozice tedy dochazi
k okyseleni pldy. Po vyCerpani jednoho systému klesd pH a nastupuje systém dalsi.
Nachazime-li se na pldé dobfe zasobené vapnikem, napf. na vapencovém podlozi, dochéazi
k rozpousténi uhli¢itanu vapenatého a jeho vymyvani, aniz by po dlouhou dobu dochazelo
k vyznamné zméne pH. V silikdtové pufrovaci zoné jsou uvoliiovany ionty hliniku, které jsou
vSak znovu vysrazeny nebo v ramci kationtové vyménné kapacity navazany na pldni koloidy.
V rdmci pufrovaciho systému kationtové vyménné kapacity vede zvySena koncentrace
protonu (resp. oxoniovych iontd) v pldnim roztoku k vytlacovani kationtd prvkd, které slouzi
jako dilezité Ziviny rostlin (pfedevdim Ca?*, K* a Mg?*), z vazebnych pozic pfi povrchu
plidnich koloidd. Vnesené anionty NOs a SO+ jsou absorbovany pouze slabé. Dochazi tak
k vyplavovani téchto Zivin do podzemni vody. Po vyCerpani kationtové vyménné kapacity
nastupuje pufrovaci zéna hliniku a posléze i Zeleza. Dochazi k rozpadu jilovych minerall a
uvoliiovani velkého mnozstvi iontll hliniku (AP*, zpravidla v realité s plastém z 6 molekul
vody jako [AI(H20)s]*") a AI(OH)?"). VolIné ionty vodiku plsobi jako silny bunéény jed —
poskozuji kofinky rostlin, a tim jejich schopnost pfijimat vodu a Ziviny. Plsobi také negativné
na pudni faunu a mikrofloru. Zvy3ena koncentrace AP* je z hlediska negativnich dopadd
acidifikace patrné daleko vyznamnéjsi nez zvysena koncentrace H* jako takova. Do roztoku
jsou také stoupajici mérou uvolfiovany ionty tézkych kovl jako Cd?*, Zn** a Ni?*, které
mohou ve vyssSich koncentracich rovnéz plsobit toxicky, zaroven dochazi k jejich vymyvani.
Olovo a méd oproti tomu vytvareji i v kyselém prostredi stabilni komplexy s huminovymi
latkami.



K acidifikaci mohou pfispét také emise ¢pavku, které pochazi hlavné ze zemédélské €innosti,
tj. chovu hospodarskych zvifat a hnojeni mocdvkou a kejdou. V oblastech s velkou hustotou
velkochov(, predevsim prasat, mohou emise ¢pavku presahovat i emise NOx a SO,. Cpavek
sam je alkalicky, v atmosfére reaguje na (NH4)2SOs a takto mize neutralizovat destovou
vodu. V pldé pak dochazi k nitrifikace amoniového iontu (NH4"), pricemz jsou uvoliiovany
protony.

2.7  Eutrofizace pldy

Zatimco klasickym problémem zemédélstvi je vyCerpani pld, tedy pFilis velké ztraty Zivin
odnosem sklizni, erozi ornice a vymyvanim, pfinesly emise dusikatych sloucenin do ovzdusi
(NOx a NHz3) a jejich nasledna depozice problém opacny - alespon pokud jde o dusik jako
dilezity, Gasto limitujici makroelement. Atmosfericka depozice v soucasnosti predstavuje cca
12 % reaktivniho dusiku vstupujiciho globalné do suchozemskych a pobfezné-mofskych
ekosystémll (v nékterych regionech predstavuje vyssi podil, napf. v USA cca 33 %).
V mnohych evropskych zemich se primérna atmosféricka depozice dusiku pohybuje kolem
20 kg na hektar za rok, mistné jsou dosahovany i dvojnasobné Ci jeSté vysSi hodnoty. Na
zemédélskych pldach k tomu pfistupuje hnojeni, pfiéemz dusik zpravidla pfedstavuje jednu
z hlavnich sloZek hnojiva (viz 2.7). Problematika obohacovéni ekosystému Zivinami —
eutrofizace — je zndma predevsim u stojatych vod (zde hraje kromé dusiku dllezitou Glohu
fosfor), k eutrofizaci ale dochazi i v mofskych a terestrickych ekosystémech. V pfipadé
suchozemskych ekosystémll pUlsobi eutrofizace pravé prostfednictvim pldy. Nejcitlivéji
reaguji spolecenstva prizplsobena oligotrofnim stanovistim, napr. raselinisté. Obohaceni pldy
dusikem milze také vést k jeji acidifikaci (viz kap. 2.5). PredevS§im prehnojovani, resp.
hnojeni ve Spatny €as a nevhodnym hnojivem, vede k ztratdm dusiku do podzemni vody. Zde
se nachazi jako dusi¢nany (NO3), ale také jako vysoce toxické dusitany (NO2).

2.8 Vycerpani pldy - hnojeni
2.8.1 Ztraty Zivin a faktory ovliviiujici dostupnost dusiku

Jedna z nedlileZit&jsich vlastnosti pldy je jeji Grodnost. Cim je vétsi trodnost plidy, tim je
vysSi primérni produkce stanovisté (za predpokladu pfiznivych klimatickych podminek).
Clovék tuto vlastnost vyuziva pro produkci rostlin: zemédélskych plodin, které mu slouzi za
potravu, pfipadné jako surovina k jinému Gcelu nebo produkci picnin pro sva doméci zvifata
nebo dreva jako jedné ze zakladnich surovin. V pribéhu pedogenze trodnost pldy zpravidla
stoupd aZ po stabilizaci na urcité drovni. PFi zemédélskem vyuZivani naopak klesa, pokud
nedochazi k ndhradé Zivin odebranych sklizni hnojenim. Zatimco na hlubokych, Grodnych
pldach jako jsou ¢ernozemé je mozné po mnoho let Uspésné hospodafit bez hnojeni, vede
nedostatek hnojeni na stfedné Grodnych az chudych pldach k jejich rychlému vycerpani.
Urodnost také klesa ztratou svrchni, humozni pldy (ornice) erozi &i pfi pfi trvalém péstovani
stejné plodiny jednostrannym vycCerpanim ur€itych Zivin. Pokles se ale pfi dlouhodobém
obhospodarovani mize projevit i pokud jsme Ziviny v potfebném mnozstvi pfidali. Patrné to
je disledek hromadéni toxickych ¢i allopatickych latek vyluovanych samotnymi rostlinami
¢i mikroorganismy nebo naru$enim rovnovahy v edafonu, ve kterém mlze dojit napf.
k namnozeni patogennich mikroorganismd. Ztraty Zivin z lesnich ekosystémi tézbou dreva
jsou mimo specifickou situaci v tropech (viz kap. 2.8) spiSe zanedbatelné. Velké mnoZstvi
Zivin je zde v opadu, ktery se kazdorocné vraci na plidu a podléha rozkladu, pFiéemz dochazi



k remineralizaci. PFi téZbé v porostu zpravidla zlstava tzv. tézebni odpad (vétve a vrcholky
jehli¢natych stromd), miZe ovsem dochazet k jeho shrnovani do vall ¢i dokonce paleni, coz
je z hlediska rovnomérného navréaceni Zivin pldé nevhodné. V dobach, kdy bylo kratsi
obmyti, vétve byly vysbiravany jako topné drfivi, lesy byly vyuZivany k pastvé domécich
zvitat a opad byl jako tzv. hrabanka shrabavan a pouzivan jako podestylka do staji a chlévid a
nasledné k hnojeni zahradek a poli, vSak dochézelo k daleko vyznamnéjSim ztrdtdm Zivin,
takZze mnohé lesni pldy prosly vyznamnou fazi ochuzeni. Obdobné miiZze moderni vyuzivani
téZebniho odpadu jako alternativniho zdroje energie (vyroba Stépek a topnych briket) vést
k vy$§im ztrdtdm Zivin z hospodarskych lesli nez tomu bylo v poslednich desetiletich.
Srovnani rocnich ztrat Zivin (ve formé, ve které byly méfeny) mezi obilnym polem a
smrkovym lesem ukazuje obrazek.... Z ného je patrné, Ze na poli dochazi sklizni k daleko
vétSim ztratam dusiku, fosforu a drasliku, zatimco ztraty vapniku a hofSiku jsou na poli a
v lese prakticky totozné. Na zemédélské pldé dochéazi k znaénym ztratam dusiku, ktery je
vyplavovan do podzemni vody (tab...). Hlavni faktory ovliviiujici obsah dusiku v pldé
ukazuje obrazek....

kultura N K Ca P Mg
vyseta louka 400 400 140 50 35
cukrova fepa 250 380 85 35 50
krmna kukufFice 230 200 50 38 30
prirodni louka (4-6 seci) 220 290 90 35 25
mrkev 120 150 100 22 20
Spenat 120 115 30 17 20
okurky 45 60 20 17 15
smiseny les 4 3 3,5 0,5 0,5

Ca0 + MgO

Obrézek: Roc¢ni ztraty vybranych Zivin (v kg latky, jejiz obsah byl méfen) na obilném poli a
ve hospodarském smrkovem lese.



Tab:...Primérné ztraty N (jako NOg") v zavislosti na vegetacnim pokryvu zemédélské pldy

ztrata NOs nahaarok  obsah v prosakujici vodé

pole (orna pdda) 20-300 kg 20-200 mg / |
travinné porosty (louky, pastviny) 2-10 kg 2-10mg /|
IMPORT EXPORT
Mineralizace PFijem N
\ / rostlinami
Koncentrace
N

- > v ptdnim — Denitrifikace
Hnojeni rgztoku (mikroorganismy)

~ N\

Atmosféricka depozice Vyluhovani

Obrézek: Hlavni faktory ovliviiujici obsah dusiku v pldé

Mikroorganismy, pFedevsim bakterie, se podili na fixaci atmosfeérického dusiku a na
mineralizaci organicky vazaného dusiku. Bakterie volné Zijici v pldé, napf. Azotobacter spp.
a Beijerinckia spp., fixuji za optimalnich podminek do 30 kg na hektar za rok. Symbiotické
bakterie rodu Rhizobium fixuji ro¢né zpravidla do 300 kg N na hektar, byly v3ak
zaznamenany i dvojnasobné hodnoty.

Prvni krok mineralizace je amonifikace: proteolytické Stépeni makromolekul (bilkovin,
nukleinovych kyselin, aminopolysacharid() a nasledna desaminace:

Amonifikace:

Norg. =---- > R-NH2 + CO. + organicka molekula + energie

R-NH2 + H,O ----- > NH4" + ROH + energie

Vhodné podminky pro amonifikaci vladnou za stfedni vihkosti a vysSich teplot (do 50 °C,
napf. v kompostu). Za aerobnich podminek dochazi k oxidaci amoniového iontu — nitrifikaci —
rovnéz ve dvou krocich: v prvnim na dusitanovy (nitritovy) iont a v druhém na dusi¢nanovy
(nitratovy).

Nitrifikace:

2NH4*+30; ----- > 2NO2 +2H,0 + 4 H* (Nitrosomonas spp.)

2NO2 +2 0y ----- > 2 NOs (Nitrobacter spp.)

Vhodné podminky pro nitrifikaci predstavuji, kromé pFitomnosti kysliku, stfedné vihka pida
neutralni az lehce kyselé reakce a teplota 20-25 °C. V kyselych pldach a pfi nedostatku



kysliku mlzZe naopak dochazet k hromadéni amoniovych iontd. Na prvnim kroku se podili
predevsim chemoautotrofni obligatné aerobni bakterie rodu Nitrosomonas. Jako meziprodukty
zde vznikaji NH2OH a NOH, které se chemickou cestou mohou pfeménit na N>O a uniknout
do atmosféry. Druhy krok provadéji bakterie rodu Nitrobacter. Probiha rychleji nez prvni a
proto NO,  nachazime v plidach pouze ve stopovych mnoZstvich. Rostliny dusik zpravidla
prijimaji jako NOs", ktery redukuji na NH4"™ a pouZziji pro syntézu latek s obsahem dusiku. Za
anaerobnich podminek (zamokfené pildy) dochazi k denitrifikaci, tj. redukci NOs; na
molekularni dusik. Podili se na tom hlavné heterotrofni bakterie, napf. rodd Pseudomonas,
Agrobacterium a Bacillus. Vhodné podminky pro denitrifikaci nastavaji pfi neutrdlnim pH,
teplotach 10-35 °C a vysokém obsahu dobre dostupného organického materialu.

Denitrifikace:
2 Corg + 2 NO3™----> 2 CO2 + 2 H20 + N2 + energie (Pseudomonas, Agrobacterium, Bacillus)

Ne viechny bakterie redukuji dusi¢nanovy iont aZz na molekularni dusik. Césteéné vznika také
N-O, prchlivy plyn, ktery unika do atmosféry dfive, nez mize byt dale redukovan. Podil této
nelplné redukce stoupa s klesajici teplotou a dostupnosti organickych latek, klesajicim pH a
stoupajicim obsahem dusi¢nand.

Nitrifikace a denitrifikace mohou probihat soucasné ve stejné pldé: zatimco ve velkych
pdrech mize probihat nitrifikace, miZze uvnitf pldnich agregatd v mensich pérech naplnénych
vodou dochézet k denitrifikaci.

Vyluhovéanim dusik prestava byt k dispozici pro vyZivu rostlin, zaroven dochézi k ohroZeni
kvality podzemni vody. Hrani¢ni hodnota platnd v EU pro koncentraci NOs™ v pitné vodé je
50 mg / |, coz odpovida 11,3 mg N/ I.

Vymyté mnozstvi NOs~ zavisi na mnozstvi priisakové vody a koncentraci NOs™ v plidnim
roztoku. Ro¢né se jedna podle klimatu a pldy o 0-600 mg NOs/ ha. Ve stfedni Evropé
dochézi k vyluhovani dusi¢nan( hlavné v obdobi listopad — bfezen (rozloZeni srazek!). Klesa
v zavislosti na vegetacnim pokryvu pidy: thor (bez vegetace) — zelinafské plochy, brambory,
fepa, kukufice, vino — travinné porosty — les.

2.8.2 Hnojeni ptdy

Hnojeni pddy ma za cil:
- doplnéni pFirozenych zasob Zivin
- ndhradu Zivin ztracenych v disledku slizné a uvolnéni do vody a atmosféry
- tim zachovani a zlepSovani Grodnosti a biologické aktivity pldy
- za ucCelem optimélni vyZivy rostlin  (vysoké vynosy vysoké kvality).

Aby mélo hnojeni zadouci efekt a pfitom bylo ekonomické a Setrné vici zivotnimu prostiedi,
je tfeba predevsim dbéat na aplikaci spradvného mnozZstvi ve spravnou dobu, tedy neprehnojovat
a hnojit tak, aby rostliny mohly uvolnéné Ziviny pfimo Cerpat. Rizikova je proto predevsim
aplikace hnojiv zacatkem nebo béhem obdobi vegetacniho klidu.

Tradi¢né jsou zemédelci uzivana organicka hnojiva rlizného druhu:
- statkova (mrva, kejda, moclvka)
- kompost
- zelené hnojivo (zaorané rostliny jako lupina, jetel, Fepka, rizné traviny)



- Cistirensky kal
Rozklad organickych hnojiv probihd zaporné exponencialné: 50 % slamy se rozloZi za Ctyfi
meésice, 90 % aZ za devét let. Obecné plati, Ze ¢im vysSi je u organické latky hodnota poméru
C/N, tim pomalejsi je jeji rozklad v pldeé.

Pomér C/N u vybranych organickych hnojiv:

Kejda 2-10
Cistirensky kal 5-10
Kompost 10-30
Mrva 20- 30
Slama 70-100

Kompost z organickych odpad( obsahuje relativné méng Zivin, zato vSak ma vysoky obsah
organické hmoty se stabilizaénim G¢inkem v pldé. Jeho hodnota C/N ma velké rozpéti podle
charakteru kompostované hmoty. Casto byva vyssi (cca 25), coz vede k pomalejsimu
rozkladu. Dostupnost Zivin po aplikaci je horsi, mlze dojit k doCasné imobilizaci N
v mikroorganismech (veskery dostupny N je zabudovan do bunék mikroorganismd, dokud
nedojde k jeho opé&tovnému uvolnéni po jejich odumfeni, neni rostlinam dostupny) .

Kaly z komunalnich ¢istiren odpadnich vod obsahuji hodné Zivin i stopovych prvkd, mohou
byt dobrym hnojivem.VétSina obsaZzenych Zivin se stdva dostupnd v kratkodobém az
stfednédobém horizontu. PFi aplikaci velkého mnoZstvi najednou mohou v plidé docasné
nastat anaerobni podminky vlivem velkého obsahu vody (odvodiovani kall je velmi
nakladné, zpravidla dochazi jen k CasteCnému vysuseni), mira mineralizace je tim sniZena.
Cistirenské kaly také mohou byt kontaminovany tézkymi kovy a persistentnimi organickymi
polutanty (napf. PCB), proCez se v rostouci mife stavaji nebezpe¢nym odpadem ukladanym
na skladkéach.

Na lehkych ptdach chudych na vapnik ¢i lehce kyselych mlize opakované hnojeni

kaly ¢i kompostem zvednout pH o asi 1 jednotku.

Ztrata Zivin je dnes Casto vyrovnavana anorganickym Cili prmyslovym hnojivem.
Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi je uzivani primyslovych hnojiv problematické hlavné
ze dvou dlivodd:
- tézba a preprava surovin spotfebovavaji/ni¢i krajinu, jsou energeticky narocné,
vznika zatéz dopravou (hluk, prasnost, emise Skodlivin)
- vyroba a distribuce jsou energeticky narocné, emise Skodlivin je zna€na.

Anorganicka hnojiva se pouZivaji jedno nebo viceslozkova, Casto je uzivana smés N, P, K (1 :
0,4 : 0,8). Davkovani je jednodussi neZ u organickych hnojiv a Ziviny mohou byt rostlindm i
mikroorganismiim okamZité k dispozici. PFi aplikaci pomalu se rozpoustéjicich granuli Ize
také u nich zajistit pomalejSi a dlouhodobéjsi pfisun Zivin. Anorganickd hnojiva, predevsim
fosfatovd, mohou byt také kontaminovana tézkymi kovy (jejich pfisun na ornou pddu
prostiednictvim hnojiv v pfipadé Cd a Cr vyznamné prekracuje prisun aplikaci kald z Cistiren
odpadnich vod).

2.9  Problematika vyuzivani tropickych ptd



PFi pohledu na bujnou vegetaci tropickych destnych pralesd se vnucuje predstava, Ze rostou
na Urodnych pldach. Tato predstava se traduje od dob slavného cestovatele a prirodovédce
Alexandra von Humboldta (1769-1859). Snahy o pfeménu tropickych pralesl na zemédélskou
pddu vsak byly a jsou zfidkakdy Uspésné. Zkusenost z mirného pasma, kde byla odlesnénim
ziskana kvalitni orna plda, totiz v tropech zpravidla neplati: vysoka primarni produkce zde
zpravidla neni spjata s vysokym obsahem Zivin v p(dé. Tropické klima se vyznacuje velmi
vysokymi srdZkami a teplotami. VIhkost a vysoka teplota urychluji chemické reakce, které se
podileji na zvétravani hornin a mineralld — pldni profil mdze byt velmi hluboky. Vysoké
uhrny srazek pritom zapficiiuji vymyvani Zivin ze svrchnich horizontl pldniho profilu.
Schopnost pldy vazat Ziviny je pfitom dana jeji sorpéni ili kationtovou vyménou kapacitou a
obsahem organickych latek, predevsim ve formé amorfniho humusu. Humus sdm o sobé
obsahuje makroZziviny jako jsou dusik, fosfor a pfedevsim uhlik, zaroven se ale vyznamnou
mérou podili na sorpéni kapacité pldy. Dalsi ¢ast sorpéni kapacity je dana obsahem tzv.
pddnich koloid(i — nejmensich, tedy jilovych ¢astic pldy. Jak molekuly humusu tak jilové
mineraly maji na svém povrchu pfevazné zaporny ndboj — vznikaji zde vazebna mista pro
ionty s kladnym nabojem — kationty jako jsou Ca®*, Mg?*, K*. Ridgeji se na jejich povrchu
nachazi také kladné naboje, ty pak umoZziuji navazani aniont z pldniho roztoku.

V tropickém klimatu je humus pFitomen pouze v hornich 20-30 cm pldy, jeho obsah je pFitom
velmi nizky: vétSinou 1-2 %, maximalné 3 %. Teplota svrchni vrstvy pldy je zde totiz 28-30
°C. PFi nardstu teploty z 20 °C na 30 °C probiha rozklad 4x rychleji. Zatimco Gplny rozklad
organické hmoty trva v mirném pasmu roky, v tropech k nému dochazi za cca 9 mésicu.
Pfesto ma humus ve svrchni vrstvé tropickych pld hlavni podil na celkové kationtové
vyménné kapacité: 2 g / cm?® specifické hmotnosti. P¥i obsahu 40 % kaolinitu a 2 % humusu je
podil humusu na sorpéni kapacité dvojnasobny.

Rychlé zvétravani mineralni pldy totiz vede ktomu, Ze se tropické pldy z hlediska
zastoupeni jednotlivych druhll jilovych mineralu vyrazné lisi od pdd chladnéjSich
klimatickych pasem. Mikrokrystaly jilovych minerald se utvareji v pribéhu zvétravani
matecné horniny. Sestavaji z vrstev oktaedr( hydroxidu hliniku a z tetraedri oxidu kfemiku.
Rlzné typy jilovych minerald se lisi mimo jiné stavbou krystall. Zasadni je rozdil mezi
trojvstvymi a dvouvrstvymi. Trojvrstvé jsou chlority, illity, vermikulity a montmorillonity.
Nachazime je pfevazné mimo tropické oblasti.

Trojvrstva stavba: Si-O
Al-OH
Si-O

V tropickych plidach naopak prevazuji kaolinity, které jsou dvouvrstvé. Je tomu tak proto, Ze
vyluhovani zasahuje také kiemik (Si; predstavuje az 90 % mineralnich ¢astic v pldé). Obsah
kifemiku v pldé je tak snizen, vznikaji tzv. fersialitické a feralitické pldy — slabiky fe(r), si a
al pritom stoji pro prislusné prvky, které v téchto pldach prevazuji: Zzelezo, kiemik a hlinik.

Dvouvrstva stavba: Al-OH
Si-O

Sorpéni kapacita rdznych druhl jilovych minerali se lii o jeden az dva fady, pficemz u
kaolinitl je zdaleka nejnizsi. Naopak pouze montmorillonity s nejvys$im poctem vyménnych
jednotek dosahuji dolni hranice sorpCni kapacity humusu (pfi srovnani mnoZstvi stejné

hmotnosti).

Pocet vyménnych jednotek na 100 g jilu ¢i humusu:



montmorillonity 80-150

chlority, vermikulity 15-40
kaolinity 3-15
humus 150-500

Pro€ je tedy v tropech tak bujna vegetace? Skoro veskeré Ziviny se nachazeji v Zivé biomase.
Existuje zde pfimy kolobéh Zivin od odumfelé k Zivé biomase, hovofi se dokonce o zkratu
v tomto kolobéhu. Odumielé organismy Ci jejich Casti se rozkladaji velmi rychle. Vegetace
funguje jako filtr: tropické lesy se vyznaCuji vyraznou patrovitosti, jsou zde mnohdy hojné
epifyty, které zachycuji odumrelou biomasu i rozpusténé Ziviny dfive, nez by se dostaly do
pldy; kofenové systémy jsou koncentrovany v hornich 30 cm pldy. Je dobfe vyvinuta
mykorhiza, kterd funguje jako past na Ziviny (angl. nutrient trap). Vzhledem k vysoke
vihkosti prostfedi nedochazi v tropickych destnych ¢i mlznych lesich prakticky k pfirozenym
lesnim pozarim, které by vedly k tniku Zivin. Ziviny se tak v ekosystému po staleti (100-200
let) akumuluji. Také dochazi k uvolfiovani Zivin z rychle zvétravajici horniny. Nachazi-li se
tato hluboko pod pldnim povrchem, je otazkou, jak moc se tyto uvolnéné Ziviny stavaji
rostlindm dostupné. Je vSak patrné, Ze ¢im chudSi je matecna hornina, tim delSi je doba
regenerace vegetace po jejim naruseni.

Tradiéni zplisob zemédélstvi v tropech je toulavy, pficemz je zemédélska plda ziskavana
klliéenim a zdarenim (angl. slash and burn). ProtoZe technické moZnosti obyvatelstva byvaly
a mnohdy stale jsou velmi ozmezené, jsou pfitom Casto pokéaceny pouze slabSi stromy,
zatimco ty VétSi z(stanou stat. Pokacena vegetace ale v daném klimatu navzdor srazkam
rychle vysychd a po vyschnuti je podpélena, pficemz pozar zahubi i vétSinu stojicich stromd.
Ohefl stravi i ¢ast humusu, ktery se v pldé nachézi. Ziviny ze spalené biomasy i pldni
organické hmoty jsou uvolnény do prostfedi ve formé popela a ten, resp. mobilizované
rozpusténé zZiviny, jsou odnaseny vétrem ¢i vodou (povrchové i do hlubsich vrstev plidniho
profilu, pfipadné az do podzemni vody). Zemédélské plodiny byvaji vysazovany pfimo na
spalenisté a tak byva dosaZzena zpravidla velmi dobré prvni Groda. Ale jiZz druha sklizef byva
Casto slaba a malokdy se vyplaci na daném misté setrvat déle neZz po dvé az tfi sklizné.
V odkryté pldé vystavené intenzivnimu sluneénimu zéareni je urychlen rozklad zbyvajiciho
humusu, ten byva v dobé druhé sklizné rozloZen. Pfisun nového rostlinného opadu je maly,
k regeneraci humusu nedochazi. Ziviny byly ve velké mife vylouhovény a odplaveny, sorpéni
kapacita ztratou humusu poklesla na minimum. Pfipadna aplikace hnojiv tak z(stava bez
vétsiho Ucinku, protoZe plda neni schopna Ziviny ve formé dostupné rostlindm v potrebné
mife zadrzZet a tyto jsou ihned zase odplaveny. Paseky, které v tropickych lesich za ucelem
zemédélstvi zakladaji a brzy zase opoustéji prislusnici prirodnich narod( byvaji natolik malé,
Ze jsou pomérné dobre chranény pred plsobenim vétru a ziskavaji opad z okolniho porostu —
jejich regenerace je tak zdlouhavd, ale mozna. Obdobné, ale na daleko vétSich plochach se
mnohde postupuje za Ucelem ziskavani zemédgélské pldy pro neplvodni obyvatelstvo, Gasto
presidlované z prelidnénych oblasti (napf. Brazilie, Indonésie), také ve spojitosti s téZbou
dreva, ziskavanim pastvin pro skot ¢i pldy pro zakladani plantazi. Zde pak mnohdy nastupuje
postupna, avsak rychla degradace vegetace i pldy — v pFipadé vyuzivani pldy pro pastvu
hrozi az dezertifikace, vznik hlubokych eroznich ryh atd. Miru pldni eroze v zavislosti na
zachovalosti ekosystému tropického deStného lesa, resp. charakteru antropogenniho
vegetacniho pokryvu a sklonu terénu ukazuje obrazek...

V tropech existuje pouze nékolik oblasti, kde pfirodni podminky umoziuji trvalé zemédélstvi
a kde vyse uvedené do zna¢né miry neplati. Pfedevsim se jedna o vulkanické pldy bohaté na
Ziviny, napf. v Indonesii na Javé a Bali (nikoliv ale napf. na Borneu), nebo na Nové Guinei



(zemédeélstvi se zde ale péstuje hlavné v horskych polohéch, kde jsou klimatické podminky
navzdor zemépisné Sifce odliSne). Déle se jednd o zé&plavovd Uzemi fek, které teCou
z horskych oblasti a pravidelné sebou pfindSi sedimenty bohaté na Ziviny. Mezi né patfi
samotnd Amazonka a dalsi tzv. bilé Feky tekouci v jizni Americe z And, jejich z&plavova
Uzemi, tzv. vérzeas, jsou dlouhodobé vyuzivany k péstovani plodin. Naopak tzv. Cerné feky
(napt. pfitok feky Amazonky Rio Negro), které teCou z nizinnych pralesnich oblasti, a jejichz
barva je disledkem vysokého obsahu huminovych kyselin, Ziviny nepfinasi a jejich zaplavova
Uzemi, tzv. igapo, trvalé zemédélstvi nedovoluji. V poslednich letech ale zjiStujeme, Ze
v minulosti se na Gzemi Amazonie muselo zemédélsky hospodafit na vétSich plochach a Ze
tehdejsi indianské obyvatelstvo naslo zpUsob, jak Grodnost zdejSich chudych pld vyrazné
zvysit. Portugalsky nadzev terra preta do indio oznacuje pldu, ktera byla uméle obohacena
drti dfevéného uhli, kosti a organickymi zbytky a ziskala tim tmavou barvu (port. terra preta =
¢erna plda) a znacnou Grodnost (kromé dfevéného uhli jsou pro tuto antropogenni pldu
typické nélezy stiepl nadob z kameniny). Dosahuje hloubku az 2 m a jeji vznik je datovan na
obdobi 450 let pfed n. I. aZ 950 let n.l.. Vedou se odborné spory o tom, jak dalece bylo
vytvareni této pldy zamérné a jak dalece vznikala pouze ndhodné pod odpadovymi jamami.
Pokryva ale mnohdy plochy kolem 40 ha a byly i nalezeny plochy vyrazné vétsi rozlohy.
Pfinejmen$im obdobna, avSak méné tmava a tedy i méné urodna terra mulata v okoli
lidskych sidel patrné vznikala skutec¢né se zamérem zvysit rodnost pldy. Obdobné pddy byly
nalezeny také v nékterych dalSich oblastech jizni Ameriky a Afriky. Odhady celkové rozlohy
pddy terra preta v Amazonii se pohybuji mezi 0,1 az 0,3 %, coZ odpovida cca 6 000-19 000
km? (néktefi autofi ale uvadéji odhady az 10 % rozlohy). V soucasné dobé probihaji
vyzkumy, jak tuto metodu zdokonalit a vyuzit k zGrodnéni chudych tropickych pd,
pfedevsim za pouZiti tzv. biouhli (angl. biochar) — jemnozrnného uhli ziskdvaného pyrolyzou
za vysokych teplot a malého ¢i Zadného pristupu kysliku ze dfeva a jinych organickych latek.
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Obr....: Mira pldni eroze v biomu tropického destného lesa v zavislosti na vegetacnim
pokryvu (zachovaly primarni les a rlizné typy zemédélského ¢i lesnického vyuziti) a sklonu
terénu (rovina oproti prikrému svahu).



2.9  Kontaminace pldy

Ke vnosu $kodlivych — vice méné toxickych — latek (polutantd) do pldy dochazi do zna¢né
miry ploSné atmosférickou depozici a zemédélskym provozem. SpiSe bodové zdroje byvaji
uniky polutantli (velké jednorazové, ¢i dlouhodobé plizivé) z dolll, primyslovych podniki,
skladek odpadu, dopravnich havérii apod. Néco mezi predstavuje kontaminace nivnich pld
Skodlivinami v naplaveninach, predevsim po Vvétsich povodnich. Znecisténi pldy je vénovana
ze strany politiky, resp. zdkonodarstvi, pozornost predevsim z hlediska rizika pro lidské
zdravi a mozné kontaminace podzemnich &i povrchovych vod. Zavazny problém predstavuje
posouzeni skutecné Skodlivosti namérenych koncentraci polutantd v pddé, resp. skute¢ného
rizika, které tyto koncentrace predstavuji pro Clovéka i pfirodu. V z&sadé se méri celkove
koncentrace v pldé odebrané na misté a koncentrace ve vyluzich z pldy provadéné
v laboratofi, pfipadné niky plynnych latek z pdy (napf. po zamoreni ropnymi produkty). Na
vlastnostech konkrétni pddy véetné jejino vodniho rezimu zalezi, jaky podil pfipadnych
polutantl (tézkych kovl, organickych sloucenin atd.) je pevné vazan v pldé a prakticky
neSkodny, a jaky podil je naopak mobilni a mlze byt pfijiman pldnimi organismy,
(kulturnimi) rostlinami, ve formé prachu vdechovan ¢lovékem i prosakovat do podzemni
vody. Pldy se ztohoto hlediska hodné lisi, a proto je uzivani obecné platnych limitnich
hodnot problematické (v praxi vSak nevyhnutelné). Dostupnost a mobilita tézkych kovl je
vys$i v pldach kyselych nez neutralnich. Chovani polutantl v pldnim prostredi schematicky
znazoriuje obrazek...

atmosféra plynova difuze
A

eroze fotochemicky rozpad
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< polutant

pldni rozto
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Obr...: Chovani znecistujici latky — polutantu - v pldé

Obecné se uplatiiuje princip, Ze se prikraCuje k sananim opatfenim tehdy a v takové mire,
aby to bylo pfiméfené budoucimu uZivani daného pozemku. Vzhledem k velké nékladnosti
dekontaminace zeminy (mlze vyzadovat odtéZeni velkych objem( a jejich spaleni za
vysokych teplot, aniz by dochazelo ve vétsi mife k emisi Skodlivin do ovzdusi) se ¢asto voli
pristup stabilizace daného pldniho télesa (nebo napf. navazky kontaminované zeminy Ci
skladky odpadu) prekrytim vrstvami nepropustnymi pro vodu tak, aby nedochazelo
k vymyvani obsazenych nebezpe€nych latek. V pfipadé kontaminace ropnymi latkami se také



uzivad naockovani pldy bakteridlnimi kulturami se zvySenou schopnosti tyto latky rychle
rozkladat — tzv. bioremediace (z angl. bioremediation, pficemz ,remediation* je v britske
anglictiné v ochrané Zivotniho prostfedi béZné oznaceni pro to, cemu Cesky Fikame sanace —
ozdraveni, z lat. sanus = zdravy; remedy — angl. 1éCba, naprava, oprava).
Z hlediska atmosférické depozice stoji za zminku predevsim kontaminace polyaromatickymi
(presngji: polycyklickymi aromatickymi) uhlovodiky (PAU, angl. PAH - polyaromatic
hydrocarbons) a polychlorovanymi bifenyly (PCB). Polyaromatické uhlovodiky jsou Casto
velmi volatilni a k jejich depozici pak dochazi i velmi daleko od zdroje a — obdobné jako
v pripadé kyselych srazek — predevsim na lesni plidé. Tézsi PAU naopak mohou predstavovat
kontaminaci pfimo pod byvalymi skladkami uhli €i koksu (kam se dostaly vyluhovanim),
nebo podél ulic a silnic (z emisi motorovych vozidel). Pres ovzdusi se ale do pldy dostavaji i
téZké kovy jako kadmium, chrom a hlavné olovo, pfiCemz k depozici dochazi zpravidla blizko
zdroje emisi (zndma je kontaminace olovem v bezprostiedni blizkosti ulic a silnic v disledku
drive uzivané prisady olova do benzinu). Podél cest také dochazi k zasolovani pddy solemi
uzivanymi pro zimni posyp (o atmosférickou depozici se zde nejednd, v aridnim klimatu viak
mohou byt soli ze solnych panvi a vyschlych solnych jezer unaSeny vétrem na velké
vzdalenosti).
Organické polutanty se do zemédélské pldy dostavaji také — a to ve vétsi mife — pres aplikaci
kall z Cistiren odpadnich vod ¢i vybagrovanych Fi¢nich sediment apod. Pokud jde o plo$né
plsobeni v zemédélstvi, podivame se zde blize na vliv pesticidd (k vlivu hnojiv viz vyse).
Aplikovana mnozstvi jsou ve srovnani s hnojivy mala. V pfipadé herbicid(l predstavuje jedna
aplikace 0,1 — 2 kg a€inné latky / ha, v pfipadé fungicidu 0,01-0,5 kg Gcinné latky / ha.
Zpravidla dochazi u obili a polnich plodin ke dvéma az Sesti aplikacim rliznych pesticid(l za
vegetaCni sezénu. Mozné vedlejSi uCinky jsou napf. toxické uCinky na jiné nez cilové
organismy (v¢. samotné osetrené rostliny) nebo zmény chutovych vlastnosti plodi. Vyskyt a
zévaznost vedlejSich Gcinkd urcuji nasledujici faktory:
- persistence: doba plsobeni latky (je mozné tzv. "carry over" — toxické plsobeni na
pristi kulturu);
- akumulace aktivni latky nebo jejich derivatd (vznik rozkladem) v rostlinach a pldeé,
tzv. residua;
- bioakumulace: nashromazdéni aktivni latky v potravnim fetézci, resp. v urCitych
organech;
- negativni vliv na uzitetné organismy (napf. na Zizaly nebo antagonisty Skidcd jako
jsou pavouci) a dekompozicni procesy v pldé; je pfedmétem ekotoxikologického
posouzeni.

Pesticidy se velmi lisi z hlediska jejich odolnosti proti rozkladu. Orientalni hodnoty uvadi
podle Metcalfa (1969) tabulka... V pfipadé ,rozkladu* prvkl (olovo, méd, arzén) se patrné
jedna o vyjadreni jejich odnosu z dané pldy (vymyvanim, pldni erozi ¢i sklizni), pFipadné
jejich imobilizace. Moderni pesticidy jsou vyvijeny i s ohledem na to, aby jejich rozklad a
rozklad rizikovych derivatl byl rychly.



Tabulka: Odolnost pesticidd v pldé proti rozkladu (Metcalf, 1969)

Druh pesticidu Polocas rozkladu (roky)
olovo, méd, arzén 10-30

insekticidy Dieldrin, BHC, DDT 2-4

herbicid Triazin 1-2

herbicidy na bazi kyseliny benzoové 0,2-1

herbicidy na bazi mocoviny 0,3-0,8
herbicidy 2,4-D, 2,4,5-T 0,1-0,4
insekticidy organofosfatové 0,02-0,2
insekticid Carbaryl 0,02

PFi posuzovani negativnich vedlejsich Gc¢ink( pesticid(l se zohlediuji pfedevsim tyto

veliCiny:

- produkce CO; v plidé (malo senzitivni vic¢i naruseni — o to je zavaznéjsi, pokud k nému
dojde),

- mnoZzstvi mykorhizy na kofenovych systémech,

- populagni hustoty vybranych ptdnich Zivocichd.

PFi posuzovani skodlivosti vedlejSich Gcinkd je tfeba je porovnat s G¢inky zcela pfirozenych
faktoru jako jsou zamokreni, zmrznuti nebo mechanické naruseni. V intenzité pddnich
procesd a pocetnosti populaci pldnich organismi dochazi v dlsledku téchto faktorll ke
znacnému kolisani. Za zanedbatelné plati snizeni mérenych parametr(l, které 30 dni po
aplikaci nepfesahuje 20 % vychozich hodnot. Za kritické plati, pokud sniZzeni jeSté za 60 dni
po aplikaci dosahuje 85 %, resp. za 90 dni 70 %. Takového sniZeni dosahuji fumiganty jako
methylbromid (pouzivd se napf. ke sterilizaci pldy v zahradnictvi), herbicidy s Sirokou
plsobnosti jako chlorpikrin a fungicidy s obsahem rtuti.



