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Uvod

Padou rozumime tenkou svrchni vrstvu zemské kiry mezi geologickym substratem a povrchem. Je tvo-
fena mineralnimi ¢asticemi, organickou hmotou, vodou, vzduchem a zivymi organismy (definice pldy
dle navrhu smérnice o ochrané ptdy EU). Plidu je vSak nutno téz chapat jako zakladni soucast pfirodniho
bohatstvi, nenahraditelnou slozku Zivotniho prostfedi ¢lovéka a vSech Zivych ekosystém a jako limitujici
faktor udrziteIného rozvoje spolecnosti. Pida je povazovana za neobnovitelny (resp. jen velmi tézko a na-
kladné obnovitelny) pfirodni zdroj, ktery pIni funkci produkéni a soucasné klicové funkce ekologické.

Je proto cilem kazdé spolecnosti, aby vytvorila podminky pro udrzitelné hospodareni s plidou, jejichz
soucasti musi byt standardizované nastroje pro hodnoceni stavu, kvality a vyvoje pady.

Cilem publikace je poskytnout v ucelené formé soucasna kritéria pouzivana pro hodnoceni pld a to jak
legislativné platng, tak i zpracovana ve formé norem metodickych predpist nebo i z vystupl vyzkumnych
ukold, ktera jsou pouzivana pro uUcel praktického hodnoceni. Publikace tedy neni komplexni ucebnici pe-

dologie, zahrnujici napf. popis pldotvornych procest nebo fyzikalni, chemické a biologické procesy, ale
spise praktickou priruckou pro hodnoceni stavu a vyvoje pad v konkrétnich podminkach.

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych viastnosti pld






1. Cile a potreby hodnoceni pud

Pristupy k hodnoceni putd jsou uvadény jako holistické, nesoustfedi se tedy jen na produkci, ale zahrnuji
veskeré funkce, kterymi se plida podili na plnéni funkci ekosystémovych a z hlediska ¢lovéka také etickych
a kulturné historickych. Pfesto nelze fici, ze by komplexné vyhodnocovaly vazby mezi plidou a ostatnimi
slozkami ekosystéml, pfedevsim z hlediska biodiverzity a celkové funkce pldy v krajiné. Takovy pfistup
se prozatim jevi technicky neredlny, jelikoz kvantifikace a interpretace by se dostala do nezvladnutelnych
rozméru. Proto je tfeba soubézné vyvijet a vyuzivat cilené pfistupy.

Z hlediska uvedeného holistického pristupu formulovali autofi Doran a Parkin (1994) aktualni a vyhle-

dové cile hodnoceni pud takto:

1. Stanoveni referenc¢nich a prahovych hodnot indikator( kvality pady v za-
vislosti na klimatu, typu pldy a zplsobu hospodareni. To soucasné vyza-
duje standardizaci metod vzorkovani, analyz a zpracovani vysledka.

2. Vyvoj praktického ukazatele pro hodnoceni kvality ptdy ,on site”, jenz
muUze byt vyuzit i k u¢eldm ekonomicko-finanénim.

3. Stanoveni vlivu kvality pldy na rUst rostlin, nutricni slozeni a potazmo
zdravotni stav zivocCich( a ¢lovéka. Stanoveni indikator( kvality pady, kte-
ré mohou byt vztazeny ke kvalité potravin a zdravi.

4. Stanoveni vlivll soucasnych zpUlsobl hospodareni a zplsob zohlednuji-
cich udrzitelny rozvoj na padni vlastnosti. V rdmci toho vyhodnotit vlivy
pldy na atmosféru (predikce globalnich klimatickych zmén).

5. Vyvoj metod a kritérii socioekonomického hodnoceni pid a systému hos-
podareni. Vyhodnotit potencialni vlivy zlepSovani kvality pldy vcetné vli-
vu na produktivitu, omezovani kontaminace, sedimentaci, efektivnost pfi
vyuzivani zivin, efektivitu energetickych vstupd.

6. Specifikace biologickych parametr( tvoficich kvalitu pady.

7. Vyvoj metod ,pfesného zemédélstvi“, vyvoj metod hospodareni, jez udr-
Zuji nebo zvysuji biologickou diverzitu.

8. Vyvoj metod dalkového prizkumu pro méreni klicovych indikatora kvality
pldy a jejich zmén.

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pld






2. Funkce pudy

2.1 Uvod

Definice jednotlivych funkci pady je narocnou problematikou, ktera je rlznymi autory popisovana mnoh-
dy odlisné. Formalné nejvice prijatelna je definice funkci, ktera byla zpracovéana jako soucést navrhu
smérnice Evropského parlamentu a Rady EU, kterou se vytvari ramec pro ochranu pady a méni se smér-
nice 2004/35/ES.

Tato smérnice vytvafi rdmec pro ochranu pldy a zachovani schopnosti ptdy plnit kterékoli z nasleduiji-
cich environmentalnich, ekonomickych, socialnich a kulturnich funkci.

Prestoze smérnice nebyla dosud legislativnim procesem schvalena, jsou jeji zdsady na poli védeckém
a spolecenském vseobecné respektovany.

Jednotlivé funkce puldy jsou navrhem smérnice definovany jako:

produkce biomasy, véetné
zemeédélstvi a lesnictvi

shromazdovani, filtrovani
a transformace zivin, latek
a vody

zasobarna biodiverzity, jako
stanovist, druht a genl

fyzikalni a kulturni prostredi
pro lidi a lidské ¢innosti

zdroj surovin

pUsobeni jako zasobarna
uhliku

archiv geologického
a archeologického dédictvi

Funkce pldy jsou smérnici navrzeny a definovany timto zplsobem, aby bylo mozné co nejpresnéji

popsat degradacni procesy, které narusuji schopnost ptdy tyto funkce plnit.




2.2 Produkce biomasy véetné zemédélstvi a lesnictvi

Produkéni schopnost pldy je naprosto zasadni, jelikoZz plida je zdrojem rostlinné a potazmo i Zi-
vocisné produkce. S produkéni schopnosti pldy pfimo souvisi pldni Urodnost, ktera je jednim
z hlavnich kvalitativnich znak( pQdy. Je to schopnost pldy vytvaret optimalni podminky pro
riist a vyvin rostlin v obdobi vegetace. Urodnost pldy je zavisla na fadé vlastnosti - fyzikalnich,
chemickych, mineralogickych a biologickych, které ziskava v pribéhu svého vzniku a vyvoje.
Urodna pGda musi byt takovou kombinaci fyzikalnich a chemickych vlastnosti, které po celou
vegetacni dobu vytvareji pfiznivy vodni, vzdusny a zZivinny rezim. Potenciondlni Urodnost je ur-
¢ovana prirodnimi podminkami, za kterych se plda vytvorila a jejim genetickym vyvojem. Tato
potenciondlni Urodnost vSak existuje v Cisté formé jen u pld prirodnich (panenskych), které
nejsou ovlivnény lidskou ¢innosti.

Efektivni drodnost pad je vysledkem dlouhodobého lidského snazeni, jehoz cilem je vytvoreni
kulturnich pld s vysokou produkéni schopnosti. Zplsob, kterym je zvySovana potencionalni
urodnost na Urodnost efektivni, se nazyva systematicka kultivace. Efektivni Urodnost pak Ize
definovat jako soucet Urodnosti prirozené a Urodnosti podminéné kultivaci (ktera je nékdy ozna-
¢ovéna jako Urodnost uméla). Nevhodnym provedenim kultivace mUze byt vSak prirozena urod-
nost snizena (napf. zesileni eroze po vymyceni les, zhorseni padni struktury soustavnym pés-
tovanim monokultur atd.).

V praxi je vSak nutno posuzovat Urodnost z uzsiho pohledu, tj. drodnost pro jednotlivé typy
plodin ¢i dokonce jednotlivé odridy. V tom pripadé se jedna o produkéni schopnost. Pro ucely
podpory zemédélské produkce byly zemédélské pldy rozdéleny na pfiznivé oblasti (FA) a méné
pfiznivé oblasti (LFA). Pro toto rozdéleni byla pouzita ve vSech zemich Evropy jednotna kritéria,
kterymi byla kvalita ptdy, obyvatelstvo a nezaméstnanost oblasti, primyslova vyroba, chranéné
oblasti a t&Zebni oblasti. Pro Ceskou republiku byly dale oblasti podrobnéji rozdéleny: pfiznivé
oblasti na oblasti s nejvyssi produktivitou a oblasti s vysokou produktivitou a méné pfiznivé ob-
lasti na horské oblasti, ostatni oblasti a oblasti se specialnimi omezenimi.

V pfipadé lesnich ptd je jejich kvalita a vyvoj ovlivnén do znac¢né miry druhovym slozenim pés-
tovanych lesU. V poslednich stoletich doslo k vyraznym zménam druhového zastoupeni jednot-
livych drevin v lesich Ceské republiky.




Obsahy makro- a mikroelement( jsou, spolu s pH, zdkladnim ukazatelem pro agrochemické
hodnoceni zemédélskych pld a pro hodnoceni stavu vyzivy lesnich porostll. Obsahy se vétsi-
nou stanovuiji jako pfijatelna forma pro rostliny. Hlavnimi zZivinami jsou dusik, fosfor, draslik, vap-
nik, horcik, sira a Zelezo. K agrochemicky sledovanym mikroelementim se radi bér, mangan,
méd, molybden a zinek. Primérny obsah pfistupnych zivin v pldé se sniZuje a s tim pak narQsta
plocha ptd vyzadujicich intenzivni hnojeni. Velmi vyrazné se snizuje obsah pfistupného fosforu
v orné pldé a jesté vétsi pokles je zaznamenan u pristupného drasliku. Vétsina ornych pld je
vSak dostatecné zasobena zakladnimi zivinami. Trvalé travni plochy nejsou z mnoha d{vod(
pfilis hnojeny, proto je jejich zdsobenost Zivinami nizsi.

Obsah vody v pudé je také jednim ze zasadnich parametr( ovliviujicich rdst rostlin. Aktualni
zasoba vody v pldé zavisi pfedevsim na srazkach a vysce hladiny podzemni vody. Dilezita je
vSak také vlastnost pldy vodu zadrzovat. Tuto vlastnost nazyvame retencni schopnosti pady.
Ta je zavisla predevsim na texture a struktufe. Tato retence vody se déje v krajiné predevsim
zadrzovanim vody v povrchovych depresich rlizné velikosti, v pokryvné vegetacni a pripadné
kulturni vrstvé povrchu krajiny (luzni lesy, mokfady, vhodna opatreni agrotechnického charakte-
ru, zasakovaci pasy, prllehy, suché nadrze, limany), hlavné vsak v semikapilarnich pérech ptd
a pudné-litologického prostredi. Retencni schopnost pldy ma mimoradny vyznam na vznik
a prabéh povrchového odtoku a na snizovani a retardaci kulminac¢nich pratokd velkych vod.

Pida ma také nezastupitelné misto pfi pfeménach rostlinnych a Zivoc¢isnych zbytk(. Rovnéz
transformuje dopadaijici zareni, predevsim kratkovinné na dlouhovinné, tepelné a je tak dulezi-
tym regulatorem teploty v biosfére.

Padni biota je taxonomicky mimoradné heterogenni. Tim padem plda z hlediska biosféry p-
sobi jako nesmirné cennd zasobarna genetické informace. Plida také zajistuje uchovani a fun-
govani mnoha ekosystémU. Ty ovlivAuji procesy, jako je tvorba pldy, cykly zZivin nebo fixace
dusiku. Déle se tyto organismy podileji na tvorbé a stabilizaci pldni struktury, jsou zdrojem
symbiotickych hub a celkové pfispivaji ke zvySovani Urodnosti pad.

Organismy Zzijici v pGdé bézné délime na mikrobiotu (organismy s horni hranici o velikosti
0,2 mm, jako napriklad: bakterie, aktinomycety, houby, fasy, sinice atd.), mezobiotu (organismy
o velikosti od 0,2 mm do 10 mm, jako napfiklad: roztoci, chvostoskoci, roupice, hmyzenky,
malé druhy stonozek, mnohonozek, atd.) a makrobiotu (organismy o velikosti nad 10 mm, kam
fadime vétsinu zastupcl krouzkovcUl, stonozky, mnohonozky, mékkyse atd.). Pro jeden gram
povrchového organomineralniho A-horizontu je tfeba pocitat u bakterii s pocetnostmi desitek
az stovek milion bunék, u aktinomycet milion bunék, v pfipadé pldnich hub to budou deseti
Ci statisice organismU a v pripadé fas, sinic a prvokU tisice az desetitisice jedincl. Velmi obtizné
se zobecriuji podty hlistic, chvostoskok(, rozto&l a Zizal, nebot na Uzemi Ceské republiky se
nachazeji lokality s az desetitisicinasobnymi rozdily v jejich pocetnosti.

Padni organismy maji také mimo jiné schopnost biodegradace xenobiotickych (cizorodych
a potencialné toxickych) latek.



Plda jako takova umoznuje zakladani staveb, ovlivauje vyuziti Uzemi a formovani krajiny. V mno-
ha pripadech umoznuje likvidaci odpadi ze zastavénych Gzemi, slouzi k uzemnéni elektrickych
systémU. M4 také velky hydrologicky vyznam, jelikoZ umoznuje napdjeni pramen( vody a zaro-
ven zadrzuje vodu stékajici z tvrdych nepropustnych povrch, jako je beton nebo asfalt.

Zaroven je plda zdrojem informaci o vyvoji krajiny nejen ve ¢tvrtohorach, ale i ve starsich geo-
logickych obdobich. Vyuzivaji toho rlizné discipliny, pro néz je pldni profil zdrojem mnoha
uzite¢nych informaci. Patfi mezi né napriklad klimatologie, geologie, geografie, geobotanika,
zoologie, biogeografie, hygrologie a také archeologie. Plidni prostfedi uchovava artefakty pre-
deslych civilizaci. Jako zna¢né konzervativni prvek prirodniho prostredi pida zachovavd mnoho
znak( a vlastnosti, které svédci o podminkach, za kterych se v minulosti tvofila, o dynamice
procesu a rezimQ, které tehdy panovaly. V ptdni matrici jsou konzervovany a jako pamét i an-
tropogennich pomérl uchovavany rtizné objekty, jez mohou byt studovany mnoha metodami
a které pri spravné interpretaci napomahaji odkryvat predevsim poméry v pleistocénu, holocé-
nu i nastup lidskych aktivit v krajiné.

Plda tedy chrani pred poskozenim archeologické pozlstatky a slouzi jako ,zaznamnik” historie
vyuziti Uzemi a jednotlivych typl osidleni. Mimo jiné také uchovava svédectvi o historii klima-
tickych zmén.

Plda poskytuje celou fadu surovin, jako napriklad pisek, jil, raselinu nebo mineraly. V. mnoha
zemich je plda vyznamnym stavebnim materialem.

Plda je predmétem vlastnictvi a tudiz zbozim. | pfi docasném utlumu intenzity zemédélské
produkce existuje celospolecensky zajem na udrzeni produkéni schopnosti ¢i tzv. produkéni
pohotovosti pldy. Plida slouZi také jako pfirozena zasobarna vody a je mimo jiné také fyzikalnim
médiem pro nejriiznéjsi socioekonomické aktivity ¢lovéka.

Uhlik a jeho zasoba v pldé je v poslednich nékolika letech velmi diskutovanym tématem s ne-
jistymi zavéry. Plida emituje a absorbuje atmosférické plyny - uvolfuje CO., metan a dalsi plyny
a soucasné slouzi jako zasobarna uhliku.

Na intenzitu sklenikového efektu ma podstatny vliv obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére, ktery
se zvysSuje predevsim spalovanim fosilnich paliv. Méné znamo je, Ze na rlstu koncentrace CO.
v atmosfére se podili také obdélavani pldy a zplsob hospodareni v zemédélstvi. V posled-
nich dvou desetiletich se stalo studium obsahu CO: v atmosfére predmétem celosvétového vy-
zkumu, protoze jeho rostouci koncentrace zesiluje sklenikovy efekt. Takto dochazi k projeviim
oteplovani a klimatologové hovofi o mozné zméné klimatu a dopadech na vS§echny slozky lidské
¢innosti, véetné zemédélstvi. Zatimco méreni koncentrace uhliku v atmosfére je pomérné pres-



né, zjistovani, kolik uhliku je v pldach a kolik v oceanu, je zatiZzeno velkymi nejistotami. Jednim
ze zpUsobd, jak snizit mnozstvi sklenikovych plynd, které unikaji do atmosféry, je zvySeni obsa-
hu pldni organické hmoty.

Organickou hmotu v pldé predstavuje primarni organicka hmota, tvofena nerozlozenymi orga-
nickymi zbytky a organickou hmotou v rlzném stadiu rozkladu a dale vlastni humusové latky.
Obsah organické hmoty v plidé m(ze byt vyjadren v riznych formach, obsah primarni organic-
ké hmoty byva nejcastéji odvozen od hodnoty obsahu organického uhliku nebo oxidovatelného
uhliku. Kvalita primarni organické hmoty m(ze byt posouzena napf. na zakladé obsahu vodoroz-
pustného uhliku nebo uhliku rozpustného v horké vodé. Za poslednich padesat let se v ptidach
mirného pasu v dasledku kultivace snizil obsah uhliku v organickych latkach o 20 az 40 %.

Pro tuto problematiku je velmi zasadni zpUsob kultivace ptd. Ta mUze totiz uréovat prevahu
bud anaerobnich nebo aerobnich podminek v ptdé a tim padem pak ovliviuje i rychlost a smér
mineralizace organické hmoty v pldé, jejimiz hlavnimi produkty jsou CO: a H20.

2.8 Archiv geologického a archeologického dédictvi

Plada je archivem prirodniho a civilizacniho vyvoje. Je svédectvim a vysledkem tisicileté kulti-
vacni ¢innosti nasich zemédélskych predkd. Jsou v ni ukryty paleontologické a archeologické
artefakty, stejné tak jako bezprostredni vysledky dlouhodobé kultivacni ¢innosti, kterymi mohou
byt napriklad agrarni neboli selské terasy, protierozni meze, pridatna uméla drodnost nékterych
taxon( pld atd. Vazby spolecenskych komunit na pddu podminily z velké ¢asti podobu dnesni
krajiny a timto zplUsobem je plda jako celek propojena i s takovymi entitami, jako je napfriklad
narodni identita, povédomi domova jednotlivce a ztotoznéni lidské spolecnosti s krajinou, ve
které zZije. Podoba krajiny v jednotlivych Uzemich je dana primarné jejim souc¢asnym vyuzivanim
pldy a timto zplsobem ma pravé plda zasadni vliv na charakteristi¢nost krajiny a dava ji tak
nezameénitelnou podobu.







3. Fyzikalni vlastnosti

3.1 Barva
3.1.1 Charakteristika

Barva je dllezitou charakteristikou pfi popisu ptdniho profilu. Vztahuje se k individualnim diagnostickym
horizontm. Rozhodujicim ¢initelem urcujicim barvu pady v povrchovych humusovych horizontech je
obsah organické hmoty, v podpovrchovych a substratovych horizontech je to pak pfitomnost minerald
a oxidoredukeni podminky.

Zjistuje se odhadem nebo presnéji podle Munsellovy barevné skaly, kde je srovnavanim se stanovenymi

stupnicemi urc¢ovana barva (hue), sytost (chroma) a odstin (value).

Obrazek 3.1
Munsellova barevna stupnice

3.1.2 Stanoveni a vyznam

3.1.2.1 Zemédélské pady

Zabarveni jednotlivych vrstev (horizont() pldniho profilu je disledkem padotvornych faktord a u zemé-
délskych pld vyznamné i typem a intenzitou kultivace. Pokud ma humusovy horizont vys$si mocnost, nez
je hloubka kultivace (napf. ¢ernice, nékteré ¢ernozemé), je ornice obvykle barevné malo odlisitelna od
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podornici. U vétsiny ornych zemédélskych pld vznikla ornice kultivaci a homogenizaci ptivodniho hu-
musového horizontu a ¢asti hloubéji ulozeného horizontu (B, E, C). Tak se vytvofil relativné ostry barevny
pfechod mezi ornici a podorni¢im. Orniéni horizont ma vétsinou zabarveni v odstinech mezi Sedavé hné-
dou a ¢ernou podle obsahu organické hmoty, barva hlubsich horizontd je vysledkem pedogenetickych
procest a mineralogického slozeni substratu.

Necastéjsi zastoupeni barev podle Munsellovy barevné skaly je v kategorii 10YR (od Cerné pres hnédou
a zlutavé hnédou ke svétlym Sedavym odstindim).

3.1.2.2 Lesni pady

U lesnich pld je na zonalnich, tedy nejrozsirenéjSich stanovistich vytvoren tfifazovy pldni profil. Na po-
vrchu je nadlozni organicky horizont tvoreny organickym materialem z opadu jehlic, listd, plodd a jeho
soucasti — vétvi, pripadné kmenl a odumrelych pozlstatk( bylinného patra. Tento horizont se déli na
subhorizonty L - opadanka (hrabanka), F - fermentacni (drt) a H - humifikaéni (mél). Jejich pritomnost/
nepfitomnost je ovSem ovlivnéna rychlosti rozkladu, podle néhoz se utvari pfislusna forma nadlozniho
humusu. Mineralni ¢ast padnich profild je tvofena organomineralnim horizontem A s mocnosti obvykle
do 10 cm. Barva tohoto horizontu je ovlivnéna humusem, tedy kone¢nym produktem rozkladného pro-
cesu organického materialu vzniklym polymerizaci produkt( rozkladu. Pod timto horizontem je mineralni
horizont B, oznacovany jako horizont vnitroptdniho zvétravani. Barva tohoto horizontu je ovlivnéna pre-
vazujicim pldotvornym procesem - hnédnutim, podzolizaci, illimerizaci ovlivnénou proudici a stagnujici
vodou, pripadné dalSimi procesy. U pad s vyraznym procesem podzolizace nebo illimerizace se nad ho-
rizontem B nachazi svétlejsi (vybéleny) horizont E. Spodni ¢ast pudnich profilll je tvofena horizontem na-
vazujicim a vyvinutym z pUdotvorného, geologického substratu v popisech ozna¢ovanym pismenem C.
Jeho barva je ovlivnéna mineralogickym sloZzenim matecni horniny.

Obrazek 3.2, 3.3
Sled diagnostickych horizontii u podzolu modalniho (horsky podzol) a detail nadlozniho organického
horizontu, forma - surovy humus s hrabankou, drti a méli




3.1.3 Moznosti vyuziti pro hodnoceni pudy

Vyuzitelnost spociva v pouziti méfitka pro odhad obsahu organické hmoty v pldé. Soucasné je barva
jednim z kritérii pouzivanych v taxonomii pid a v rozliSeni diagnostickych horizonta.

V typologii lesnich ptd je barva dalezitym indikatorem procesu, které v padé probihaji a klasifikacni sys-
témy se o vybarveni profill lesnich ptd opiraji.

3.2.1 Charakteristika

Hodnoti se velikost, tvar, vyvinutost, stav povrchu pudnich agregatll a pomér jejich rozmérq, tj. vysky,
Sirky a délky. Je urGovana faktory fyzikalnimi (vysychani, zvlh¢ovani, mrznuti, tani), chemickymi (minera-
logicka skladba, chemické vazby, tvorby agregatll), biologickymi (plsobeni kofen(, pldnich zivocichda,
a mikroorganism a jejich vymeésku - exsudatll). Stanovuje se pro jednotlivé horizonty.

3.2.2 Kritéria, stanoveni a vyznam

Struktura neni kvantifikovana. Zakladni typy padni struktury uvadi tabulka 3.1.

Tabulka 3.1
Zakladni typy struktury pady

« hrudovita » polyedricka « hrubé priizmaticka « deskovita
« hrudkovita « drobné polyedricka « prizmaticka « destickovita
- drobtova « drobné priizmaticka « listkovita

- jemné drobtova

« praskovita

3.2.3 Moznosti vyuziti pro hodnoceni pudy

Vzhledem k subjektivnimu charakteru uréovani struktury je vyuZziti této vlastnosti pro legislativni pfedpisy
problematické. V obecném popisu pld by vSak charakteristika strukturniho stavu neméla chybét.

To plati i pro lesni pldy. Presto jsou zakladni typy struktury dosti charakteristickou vlastnosti urcitych
typl lesnich pud.



Obrazek 3.4
Typicka drobtovita struktura ¢ernozemi

3.3 Textura, skeletovitost
3.3.1 Charakteristika

Textura neboli zrnitost udava velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych pldnich frakci. Zrnitost se vel-
mi vyznamné podili na pribéhu pedogenetickych proces(, ale i na agronomické a ekologické charak-
teristice plidy. PouZivaji se r(izné klasifikace zrnitosti. V CR se doposud nejéast&ji pouziva jednoducha
a prakticka Novakova klasifikace. Pfesnéjsi klasifikace je uvedena v ramci Taxonomického klasifikacniho
systému pld CR (Némeéek, 2011).

Na zakladé vysledkd laboratornich rozbor( je mozné pldu presné zaradit do skupiny zrnitosti podle po-
méru jednotlivych frakci. V terénu se zrnitost odhaduje prstovou zkouskou a k vyjadreni se pouziva klasi-
fikacni stupnice zrnitosti. Zafazenim pUdy podle zrnitosti je dan pddni druh.

3.3.2 Kritéria, stanoveni a vyznam

3.3.2.1 Zemédélské pudy

Podle rdiznych klasifikaci je hodnoceno zastoupeni jednotlivych zrnitostnich tfid (frakci). V CR se pouziva

Novakova klasifikace pldni zrnitosti (tabulka 3.2). Kritéria pro hodnoceni zrnitostniho rozboru jsou pak
dana v tabulce 3.3.



Tabulka 3.2

Novakova klasifikace ptdniho druhu
0-10 piscita p
10-20 hlinitopiscita hp lehke
20-30 piscitohlinita ph L
30-45 hlinita h stredni
45-60 jilovitohlinita jh
60-75 jilovita jv tézké
>75 jil j

Tabulka 3.3

Kritéria hodnoceni zrnitostniho rozboru
< 0,001 mm jil pfimo
0,001-0,01 mm jemny a stfedni prach dopoctem
<0,01 mm jilnaté castice pfimo
0,01-0,05 mm hruby prach pfimo + dopoctem
0,05-0,25 mm jemny pisek dopoctem
0,25-2,00 mm stredni pisek pfimo

V mezinarodni taxonomii WRB a taxonomii USDA je pouzivana klasifikace textury hodnocenim poméru
frakci jemnozemé (< 2mm) podle trojuhelnikového diagramu WRB.

Podle zastoupeni:

jil () (< 0,01 mm, < 0,002 mm)
prach (R) (0,001 nebo 0,002-0,05 mm)
pisek (P) (0,05-2 mm)

Kombinaci uvedenych frakci je mozno specifikovat 12 texturnich tfid, sdruzenych v 5 tfidach:

P, hP lehka zemina Q)]
pH leh¢i stfedni zemina 2)
H, rH, R stfedni zemina (3)
pjH, jH, riH tézka zemina (4)

pl,rl, ] velmi tézka zemina (5)




3. FyzikaIni vlastnosti

Zastoupeni pudnich druhd na souboru pozorovacich ploch bazalniho monitoringu pdd udava tabul-
ka 3.4.

Tabulka 3.4
Pocty pozorovacich ploch bazalniho monitoringu ptd v jednotlivych kategoriich pldniho druhu
(Knakal, 2000)

DRUH PUDY
HORIZONT CELKEM
ph h : :
pocet
ornice 0 27 45 85 16 1 1 218
podornici 3 23 33 72 27 8 1 214
spodina 15 16 28 52 23 8 3 188

Obrazek 3.5
Trojuhelnikovy diagram zrnitosti pid (USDA)

100 0

<
%
%
\I/\.
B3 50 %
/ 2\
lav | silty
clay loam clay loam 2o
sandy clay loam /
20 80
loam
silt loam
10 sandy loam 90
silt
S [ I A A A e
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

<+«—— Percent sand

Skeletovitost je hodnocena samostatné podle objemového zastoupeni ¢astic:

2-4 mm hruby pisek
4-30 mm Stérk

>30 mm kameny
>300 mm balvany

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pad



Klasifikace pro skeletovitost je pouzivana v TKSP i v systému bonitace pad (tabulka 3.5, pfiloha ¢. 4 k vy-
hlasce ¢. 327/1998 Sb., v platném znéni):

Tabulka 3.5

Klasifikace skeletovitosti
plda bezskeletovita s pfimési skeletu do10 % 0
plda slabé skeletovita 10-25 % 1
plda stfedné skeletovita 25-50 % 2
plda silné skeletovita nad 50 % 3
0,05-0,25 mm jemny pisek dopoctem
0,25-2,00 mm stredni pisek pfimo

3.3.2.2 Lesni pudy

Pro ¢ast lesnich pld ma znaény vyznam pravé pfimés hrubsich ¢astic - skeletu. Ten pak velmi znacné
ovliviuje jak pldotvorné procesy, tak i Urodnost ptdy. V horskych oblastech je mozno se setkat s pod-
klady tvofenymi jen skeletem a organickym horizontem. Zde mluvime o puadach dvoufazovych, kde je
pod nadloznim organickym horizontem slabé vyvinut skeletovy A-horizont s nasledujicim C-horizontem.
V lesnické praxi se jedna o extrémni stanovisté zpravidla ponechana prirozenému vyvoji.

Tabulka 3.6 .

Podrobnéjsi rozdéleni skeletu podle CSN 72 1001
2-8 drobny stérk
8-32 stfedni Stérk
32-128 hruby stérk
128-256 kameny
> 256 balvany
0,25-2,00 mm stredni pisek

K roztfidéni jemnozemé i jilovitych frakci se pouziva klasifikace podle Novéaka, stejné jako pro pudy ze-
meédélské.

3.3.3 Moznosti vyuziti pro hodnoceni pudy

Padni druh je dulezity parametr, ktery ovliviuje i dalsi vlastnosti plady. Vyuzitelnost je pfedevsim jako
jedna z charakteristik Urodnosti pld (jeden z parametrd charakterizujicich hlavni pidni jednotku v kédu
bonitované pldné ekologické jednotky - BPEJ) a déle jako kritérium tfidéni pro pouziti diferencovanych

limit( obsah rizikovych latek a obsaht zivin v ptdé.

Textura je téz parametrem, ktery vstupuje do metodickych postupl vypoctu zranitelnosti pad.



3. FyzikaIni vlastnos

3.4 Voda v pudé

3.4.1 Charakteristika

Obsah vody v padé je zasadni parametr ovlivnujici rlst rostlin. Aktualni zadsoba vody v padé zavisi pre-
devsim na srazkach a vysce hladiny podzemni vody. DulezZita je vSak vlastnost pldy zadrzovat vodu, jez
zavisi predevsim na texture a strukture. K popisu této charakteristiky se pouzivaji ptdni hydrolimity:

= pIna vodni kapacita - vSechny pory jsou zaplnény vodou, rovna se tedy porovitosti,

= retencni vodni kapacita (polni vodni kapacita) - obsah vody v ptdé po ztraté vody gravitacni Cili obsah
vody zadrzeny v kapilarnich pérech,

= bod vadnuti (obsah vody, pfi kterém jiz rostliny nejsou schopny prekonat sily poutajici molekuly vody
v padé),

= maximalni kapilarni vodni kapacita (schopnost pldy zadrzovat vodu pro potreby rostlin).

V terénu se vlhkost urcuje pocitem, ktery zemina vyvolava stiskem v dlani.

Pouziva se stupnice:

1. vyprahla tvrdé pladni agregaty nebo suchy prach

2. sucha drobnéjsi agregaty, pevné, tézko se drti

3.vlaha v dlani se droli, ale nelepi ani nemaze, vyvolava pocit chladu

4. vlhka mezi prsty se maze a lepi, prsty se pfi hnéteni zvlhcuji

5. mokra pfi hnéteni kasovati, ale neroztéka se, povrch se silné leskne od vody

6.zbahnéla roztéka se mezi prsty

Vihkost je téz dllezitym doprovodnym znakem pro charakteristiku barvy a konzistence.



3.4.2 Kritéria, stanoveni a vyznam

3.4.2.1 Zemédélské ptdy

Existuji pouze orienta&ni hodnoty rozsah@ hydrolimit(l. Tabulka 3.7 uvadi prdmérné hodnoty ptd CR pro
maximalni kapilarni vodni kapacitu stanovovanou rozborem neporuseného plidniho vzorku. Schematicky
je znazornéno rozlozeni hydrolimit( v zavislosti na vodnim potencialu na obrazku 3.6.

Tabulka 3.7

Primérné hodnoty maximalni kapilarni vodni kapacity pro jednotlivé druhy ptidy. Vysledky hodnoceni
programu bazalniho monitoringu ptid (Knakal, 2000)

maximalni kapilarni vodni kapacita v %

ornice nd 30,73 34,87 35,24 37,77 41,26 46,48 35,07
podornici 26,90 29,73 30,37 34,00 36,84 41,94 44,83 33,79
spodina 25,59 29,46 31,24 34,58 36,00 39,92 52,79 33,73

nd = nedefinovano (zadna plocha k dispozici)

Obrazek 3.6.

Vztah pldni vlhkosti a vodniho potencialu a ptdni hydrolimity ve stfedné tézké ptadé

V pravé ¢asti obrazku jsou uvedeny kategorie pldni vody s ohledem na jeji pfistupnost pro rostliny (upra-
veno podle: Brady, 1990 in: Simek, 2003).
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3.4.2.2 Lesni pGdy

Rozlozeni vody a jednotlivé jeji formy v lesnich pldach nejsou ovlivnény obdélavanim, jsou dany pfiro-
zenymi procesy, do jisté miry vSak zavisi na hospodarskych zasazich, druhovém slozeni porostl, probir-



kach, zplGsobu mytnich téZeb i na rozsahlejsich kalamitach. Schopnost lesnich pld pfijimat a zadrZzovat
vodu je do znac¢né miry ovlivnéna mocnosti a kvalitou materidlu organického horizontu. MnoZstvi vody
zadrzované v silnéjsich vrstvach surového humusu v horskych oblastech se pohybuje fadoveé ve stovkach
m?3 ha.

3.4.3 Moznosti vyuziti pro hodnoceni pudy

Vyuzitelnost pldnich hydrolimitl je pro praxi omezena, protoze se standardné nestanovuji. Dllezité je
uplatnéni ve vyzkumu a pokusnictvi.

V zahranic¢ni legislativé se pro spravni rozhodovani nepouzivaiji.

3.5.1 Charakteristika

Udava stupen vzajemného poutani castic mezi sebou a Ipéni zeminy na cizich predmeétech. Klasifikuje se
podle:

a) stupné lepivosti nelepiva - silné lepiva
b) stupné plasticity neplasticka - silné plasticka
c) stupné pevnosti kypra - velmi tuha

3.6.1 Charakteristika

Novotvary se v pudé vyskytuji jako produkty chemickych, fyzikalné-chemickych a biologickych proce-
st. Vyznamnym novotvarem na pisCitych substratech pri uplatnéni procesu podzolizace je ortstejn -
stmelenec. U semihydromorfnich a hydromorfnich pld jsou typickym novotvarem Zelezité a manganové
konkrece (brocky). U pld na sprasich se vyskytuji konkrece uhli¢itanu vapenatého, tzv. cicvary. Jsou zde
dualezitym diagnostickym znakem nejen pro kalcikovy horizont, ale také pro posouzeni mocnosti eroze na
¢ernozemich - v normalnich podminkach se cicvary nachazeji v hloubce 80-120 cm. Pokud je najdeme
v mensi hloubce, je povrch oderodovan, pokud ve vétsi, je akumulovan.



Obrazek 3.7
Novotvary - konkrece vzniklé v semihydromorfnich ptdach

3.7 Mérna hmotnost (specificka hmotnost, hustota) pady
3.7.1 Charakteristika

Mérna hmotnost (specifickd hmotnost, hustota) je obecné definovana jako pomér hmotnosti k objemu
p=m/V. Mérna hmotnost pady vyjadfuje hmotnost daného objemu pldy bez pldniho vzduchu (padnich
por). Uvadi se zpravidla v g/cmd.

3.7.2 Kritéria, stanoveni a vyznam

Mérna hmotnost pldy zavisi obecné na hmotnosti pfitomnych prvkd, to znamena na mineralogickém
sloZeni plady a obsahu organické hmoty. Mérna hmotnost mineralnich pad je zpravidla vyssi nez mérna
hmotnost pld s vy$Sim obsahem organické hmoty. Pro nase pldy byly primérné hodnoty mérné hmot-
nosti (vysledky bazalniho monitoringu ptid UKZUZ) stanoveny na urovni 2,6-2,7 g/cm? s tim, Ze rozpéti
hodnot se pohybuje v intervalu 1,8-2,92 g/cmd.

Obecné je mérna hmotnost nizsi v ptdnich horizontech s vysSim obsahem organické hmoty, tedy u hu-
musovych (drnovych) horizontl zemédélskych pld a nadloznich organickych horizontl lesnich ptd (L, F,
H), a vyssi v hlubsich mineralnich horizontech.

Mérnou hmotnost pldy stanovujeme na poruseném vzorku, podminkou je dokonalé vytésnéni pldniho
vzduchu (dociluje se zpravidla vafrenim pldnich ¢astic ve vodé), objem pldnich ¢astic bez obsahu vzdu-
chu je nutné stanovit (pyknometr).

Technicka norma pro stanoveni: ISO 11508.



Zakotveni v pravnich pfedpisech CR: M&rna hmotnost pldy neni obsaZena v pravnich predpisech CR,
neexistuji doporuc¢ené hodnoty. K dispozici jsou orientacni hodnoty mérné hmotnosti pad.

Tabulka 3.8
Orientac¢ni mérné hmotnosti v definovanych ptdnich horizontech (Honsa, Knakal, 1999)
2,0 raselinné horizonty
2,0-2,4 zraselinélé horizonty
2,4-2,5 silné humozni horizonty
2,5-2,6 povrchové humozni horizonty
2,6-2,7 hlinité horizonty s humusem kolem 1 %
27-2.8 ielezgm obohacené iluvialni horizonty, a to i pfi obsahu
org. latek 2-5 %

3.7.3 Moznosti regulace mérné hmotnosti pid

Jedna se o hodnotu s velmi malou proménlivosti (napf. vykyvy v obsahu organické hmoty), jeji ovlivnéni
se realizuje nepfimo (zejména v humusovych horizontech zemédélskych pad) napr. aplikaci organickych
hnojiv nebo material(, které se do ptd dostavaji ve vysokych davkach (napf. vytézené sedimenty, vyhlas-
ka ¢. 257/2009 Sb.).

3.8.1 Charakteristika

Objemova hmotnost je obecné definovana jako pomér hmotnosti télesa k objemu télesa, véetné pord,
mezer a dutin. V pripadé objemové hmotnosti pldy je to pomér hmotnosti ptdy k jejimu objemu v nepo-
ruSseném stavu. Uvadi se zpravidla v g/cm?, respektive v t/m3. V pfipadé pudy, kterd je materidlem poérovi-
tym, je vzdy objemova hmotnost znatelné nizsi nez mérna hmotnost.

3.8.2 Kritéria, stanoveni a vyznam
3.8.2.1 Zemédélské pudy

Objemova hmotnost pldy je dllezitou veli¢inou k posouzeni pedokompakce - utuzeni ptdy. Jeji hodnoty
jsou ovlivnény vyskytem padnich porll, mezer, zrnitosti, strukturou ptdy a vihkosti. Objemova hmotnost
ptdy se prakticky stanovuje jako objemova hmotnost redukovana (stanovena po vysuseni vzorku). Poru-
Seny pldni vzorek se odebira zpravidla do Kopeckého valeékd (100 cm?). Uzky pomér mezi objemovou
hmotnosti a mé&rnou hmotnosti indikuje vysoky stupen zhutnéni pldy. Siroky pomér (dany nizkou obje-
movou hmotnosti) naopak indikuje vysokou porovitost pdy, a tedy mensi miru pedokompakce. Obecné
je objemova hmotnost nizsi u pad organickych a mensi u pad mineralnich. To je dano nejen nizsi hmot-
nosti vlastnich ¢astic (urcujicich i hodnotu mérné hmotnosti), ale zejména vyskytem vétSiho mnozstvi
pUdnich pord a mezer v organickém materialu. Pro nase pldy byly pridmérné hodnoty objemové hmot-
nosti (vysledky bazalniho monitoringu ptid UKZUZ) stanoveny na hodnotu 1,46 g/cm?, pfiéemz hodnoty
kolisaly v intervalu 0,41-1,90 g/cm3.
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Tabulka 3.9
Hodnoty objemové hmotnosti pro jednotlivé druhy pldy - vysledky hodnoceni programu bazalniho
monitoringu pud (Knakal, 2000)

DRUH PUDY

HORIZONT CELKEM
ph h 5 q

objemova hmotnost redukovana (g/cm?®)
ornice nd 1,40 1,34 1,40 1,45 117 1,30 1,39
podornici 1,53 1,52 1,52 1,51 1,46 1,39 1,26 1,50
spodina 1,57 1,55 1,54 1,49 1,54 1,51 1,31 1,50

nd = nedefinovano (zadna plocha k dispozici)

3.8.2.2 Lesni pudy

V pripadé lesnich pld je nutné hodnotit hodnoty objemové hmotnosti striktné v ramci jednotlivych ho-
rizont(l, protoze hodnoty se mohou vyrazné lidit. Primérné hodnoty zjisténé UKZUZ (Fiala, 2013) jsou
uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 3.10
Priimérné hodnoty objemové hmotnosti v horizontech lesnich pud (Fiala, 2013)

SUBHORIZONTY NADLOZNiHO ORGANICKEHO OBJEMOVA HMOTNOST (g/cm?)
HORIZONTU

L (horizont opadanky) 0,03-0,2

F (horizont fermentacni) 0,10-0,25

H (horizont humusovy) 0,20-0,35

Horizonty minerélni

Ah 0,95-1,35

B 1,30-1,80
Tabulka 3.11

Referenéni hodnoty objemové hmotnosti (redukované) lesnich ptid (Grunda, 1995)

PUDA OBJEMOVA HMOTNOST (g/cm?)

Pldy luzniho lesa

- horizont A 0,75-1,20
- horizont Ag 1,13-1,42
Kysela hnéda lesni ptida

- subhorizont F + H 0,15

- horizont A 1,27

- horizont (B) 1,48
Pada luzniho lesa

--5cm 0,82-1,02
--25cm 1,19-1,42

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pld
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Technicka norma pro stanoveni: neni, zpravidla se pouzivaji interni metody pfi stanoveni fyzikalnich cha-
rakteristik pad z Kopeckého valecka.

Zakotveni v pravnich pfedpisech CR: K hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu stfedné
tézkych a tézkych pld (Kutilek, 1978). Na nedodrZeni hodnot se nevztahuje zadna forma restrikce nebo
nutnosti realizace napravnych opatreni.

Tabulka 3.12

Doporucené hodnoty mérné hmotnosti a porovitosti (Kutilek, 1978)
STRUKTURNI STAV OBJEMOVA HMOTNOST SUCHE POROVITOST (%)
HUMUSOVEHO HORIZONTU PUDY (g.cm?)
vyborny >1,2 > 54
dobry 1,2-1,4 46-54
nevyhovuijici 1,4-1,6 39-46
nestrukturni 1,6-1,8 31-39

Obrazek 3.8

Procentické vyjadfeni strukturniho stavu plidy organomineralnich horizonti (ornice) pozorovacich
ploch bazalniho monitoringu ptd podle kultury a objemové hmotnosti redukované
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3.8.3 Vyznam a moznosti regulace objemové hmotnosti pudy

Objemova hmotnost pldy jako indikator utuzeni ptdy (pedokompakce) je v praxi vyuzivanou charakte-
ristikou. Jeji mérfeni je mozné v laboratornich podminkach, nebo orientacné pfimo v terénu, mérenim
penetracniho odporu pfi pouziti penetrometru. Namérené hodnoty mohou byt vyhodnoceny napf. podle
Udaj Arshada et al. (1996).

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti ptd



Tabulka 3.13

Tridy penetracniho odporu (Arshad et al., 1996)

extrémné nizky < 0,01
velmi nizky 0,01-0,1
nizky 0,1-1
stfedni 1-2
vysoky 2-4
velmi vysoky 4-8
extrémné vysoky > 8

Utuzeni pady ma celou fadu negativnich dopadl (stagnace vody na povrchu pldy, omezeny pristup
vzduchu, omezeni biodiverzity atd.), zdsadnim negativnim faktorem pro zemédélstvi je omezeni rlstu
kofen( rostlin. Utuzeni pldy je mozno predchazet spravnou agrotechnikou, omezenim poctu prejezdu
techniky po pozemku (zejména v nevhodnych terminech, napf. po desti), snizenim tlaku na jednotku
plochy (volba pneumatik), dodavanim organické hmoty do ptd, vyuzivanim meziplodin atd. Tabulka 3.14
udava orientacni minimalni hodnoty objemové hmotnosti pldy, omezujici rist kofend rostlin.

Tabulka 3.14

Priblizné limity hodnot objemové hmotnosti, které jiz, v zavislosti na pidnim druhu (kategorie USDA),

omezuji rast kofenti rostlin (Arshad et al., 1996)

piscita, hlinitopiscita 1,8

velmi jemné pisky a hlinité pisky 1,77
piscitohlinita 1,75
hlinita, hlinitojilovitopiscita 1,70
jilovitohlinita 1,65
jilovitopiscCita 1,60
prachovita, prachovitohlinita 1,55
prachovitojilovitohlinita 1,50
prachovitojilovita 1,45

jil

1,40




Obr. 3.9
Stagnace vody na povrchu ptdy je nasledkem technogenniho zhutnéni pad

Optimalni hodnoty objemové hmotnosti pldy pro pé&stovani vybranych druh( rostlin (Sarapatka et al.,
2002) mohou byt posouzeny podle tabulky:

Tabulka 3.15

Optimalni hodnoty objemové hmotnosti ptdy pro polni plodiny
brambory 1-1,2 kukufice, psenice 1,1-1,3
cukrovka 1-1,3 slunecnice, jetel 1,2-1,3
hrach 1,1-1,2 je¢men, zito, oves, len 1,2-1,4

3.9 Porovitost
3.9.1 Charakteristika

Pérovitost je definovana jako objem vSech prostor mezi pevnymi ¢asticemi pldy. Vyjadfuje se v procen-
tech a jeji hodnota v plidach se v priméru pohybuje od 40-60 %. Pory se déli do tfi skupin: na nekapilarni
(vyplnény vzduchem, voda z nich odtéka gravitaci), semikapilarni (vyplnény vodou a vzduchem) a kapilar-
ni (zaplnény vodou, ktera je zadrzovana vzlinanim). Jejich orientacni hodnoty v ptdé uvadi tabulka 3.16:



Tabulka 3.16

Rozdéleni plidnich porii podle velikosti a jejich typické zastoupeni (% obj.) v zakladnich skupinach pod-

le ptidniho druhu (upraveno podle Rowell, 1994; in: Simek, 2003)

nekapilarni > 50 20-30 10-15 5-15

semikapilarni 0,2-50 5-15 20-25 15-20
kapilarni <0,2 5-10 15-20 25-35
porovitost - 35-45 45-55 50-70

3.9.2 Kritéria, stanoveni a vyznam

Porovitost pldy vyjadiuje pomér mezi celkovym objemem porl a celkovym objemem pldy (resp. ne-
poruseného pldniho vzorku). Celkovy objem péri zjistime odectenim objemu pevnych pldnich ¢astic
(zpravidla stanovenych pomoci pyknometru) od celkového objemu vzorku v neporuseném stavu (vétsi-
nou odebraného do Kopeckého valeckd o objemu 100 cmg).

Porovitost ovliviiuje bezprostfedné zadrzovani a pohyb vody v plidé a miru provzdusnéni pldy.

Logicky je hodnota porovitosti redukovana nasledkem zhutnéni ptid (pedokompakce, viz objemova hmot-
nost pady). Pomér mezi pldnim vzduchem a ptdni vodou je pfimo zavisly na hodnotach nasyceni plady
vodou. Pomér nekapilarnich a kapilarnich por( je urcujici pro hodnoty minimalni vzdusné kapacity pld,
stavu kdy jsou vSechny kapilarni pory nasyceny vodou (Rejsek, 1999). Slozeni pldniho vzduchu se od
atmosférického vzduchu lisi pomérem kysliku a oxidu uhli¢itého (dychaci procesy korent rostlin a padni
mikroflory), vlastni hodnoty uvadi tabulka (Vrablikova and Slavik, 1994). Rozdilem tlak( O. a CO. v ptdé
a atmosfére dochazi k uvolhovani CO: z pldy do atmosféry.

Tabulka 3.17
Slozeni atmosférického a ptdniho vzduchu (Vrablikova a Slavik, 1994)

atmosféricky 20,95 0,03 79,00
pudni < 20,60 > 0,20 79,00

Hodnoty pérovitosti pid CR, stanovené pro jednotlivé plidni druhy na zékladé bazalniho monitoringu pad
UKZUZ (Knakal, 2000).
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Tabulka 3.18
Primérné hodnoty pérovitosti zemédélskych ptd - plochy bazalniho monitoringu zemédélskych ptd
(Knakal, 2000)

DRUH PUDY
HORIZONT . . - CELKEM
[ hp ph h jh jv j
porovitost v %
ornice nd 46,35 | 49,26 | 47,08 | 4525 | 55,25 | 50,72 47,45
podorniéi 42,40 | 43,06 | 43,58 | 43,75 | 45,81 48,99 | 53,30 44,32
spodina 42,58 | 42,64 | 42,75 | 44,36 | 43,40 | 44,05 | 49,97 44,34

nd = nedefinovano (zadna plocha k dispozici)

Pfiblizné hodnoty porovitosti lesnich pad, rozdélené pro nadlozni organické subhorizonty a mineralni
horizonty stanovil v UKZUZ Fiala (20086).

Tabulka 3.19
Priblizné hodnoty pérovitosti lesnich ptd (Fiala, 2006)

SUBHORIZONTY NADLOZNiIiHO ORGANICKEHO HORIZONTU POROVITOST (%)

L (horizont opadanky) 60-95
F (horizont fermentacni) 50-70
H (horizont humusovy) 40-60
horizonty mineralni

Ah 35-55
B 26-45

Technicka norma pro stanoveni: neni, zpravidla se pouzivaji interni metody pfi stanoveni fyzikalnich cha-
rakteristik pad z Kopeckého valecka.

Zakotveni v pravnich pfedpisech CR: Hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu stfedné téz-
kych a tézkych ptd (Kutilek, 1966). Na nedodrzeni hodnot se nevztahuje zadna forma restrikce nebo
nutnosti realizace napravnych opatieni.

Tabulka 3.20

Doporucené hodnoty mérné hmotnosti a porovitosti (Kutilek, 1996)
STRUKTURNI STAV OBJEMOVA HMOTNOST POROVITOST
HUMUSOVEHO HORIZONTU REDUKOVANA (g/cm?)
vyborny >1,2 <54
dobry 1,2-1,4 46-54
nevyhovujici 1,4-1,6 39-46
nestrukturni 1,6-1,8 31-39

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pad
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Obrazek 3.10
Procentické vyjadfeni strukturniho stavu pldy organomineralnich horizontil (ornice) pozorovacich
ploch bazalniho monitoringu ptd podle kultury a porovitosti
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3.9.3 Moznosti regulace pérovitosti puady

Hodnoty porovitosti pldy jsou urcujici pro obsah padni vody, ptadniho vzduchu, ovlivauji rlst kore-
na rostlin, mikrobialni ¢innost pld apod. Hodnoty poérovitosti jsou prakticky vyuzivany pro stanoveni
napt. kritickych hodnot, pfi kterych ptda ztraci uvedené ptdni funkce, nasledkem nadmérného techno-
genniho utuzeni. Kombinované mezni hodnoty kritickych vlastnosti zhutnélych pad byly vypracovany
ve VUMOP (Lhotsky, 2000; in: Sarapatka et al., 2002).

Tabulka 3.21

Kritické vlastnosti zhutnélych puad tfidéné dle pidniho druhu (Lhotsky, 2000)
UKAZATEL j jv, jh h ph hp p
objem. hmotnost (g/cm?) > 1,35 > 1,40 > 1,45 > 1,55 > 1,60 >1,70
porovitost (%) < 48 < 47 < 45 < 42 < 40 < 38
min. vzdusnost (%) <10 <10 <10 <10 <10 <10
penetracni odpor (MPa) 2,8-3,2 3,3-3,7 3,8-4,2 4,5-5,0 5,5 6,0
pfi vihkosti (%) 28-24 24-20 18-16 15-13 12 10

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pd
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3.10.1 Charakteristika

Jedna se o vlastnosti, které Uzce souvisi s jiz popsanymi pojmy (maximalni vodni kapilarni kapacita, pro-
vzdusnénost), nebo se v bézné zemédélské praxi vyuzivaji okrajové a jejich vyznam sméruje vice do ob-
lasti vyzkumu (teplota ptdy, vodivost, infiltracni schopnosti).

Maximalni vodni kapilarni kapacita (MVKK)

Hodnota MVKK predstavuje mnozstvi vody (% objemu), které je neporuseny padni vzorek (zpravidla for-
mou Kopeckého véleck() schopen pojmout kapilarnimi silami v procesu vzlinani a toto mnozstvi vody
udrzet béhem odsdavani. Proces odsavani odstrani vodu, ktera je povazovana za nekapilarni. Stanoveni
se mlZe pouzit napf. pfi uréeni trvale premokienych puad, kdy je hodnota objemové vihkosti vyssi nez
hodnota MVKK (Rejsek, 1999). Vysoka hodnota MVKK (stejné jako extrémné nizka) indikuje spise horsi fy-
zikalni stav pad (nizky pomeér nekapilarnich pért) a vyskytuje se zejména u utuzenych a malo strukturnich
ptd. Hodnoty MVKK z hlediska vododrznosti ptdnich horizont’ uvadi tabulka 3.22.

Tabulka 3.22
Hodnoceni ptidni vododrznosti lesnich ptid pomoci hodnot MVKK (Rejsek, 1999)
<5 velmi slabé vododrzny
5-10 slabé vododrzny
10-30 vododrzny
30-50 silné vododrzny
> 50 velmi silné vododrzny

Provzdusnénost pady ma uzky vztah k hodnotam porovitosti a udava momentalni obsah vzduchu v ptdé
pri dané vihkosti (% objemova nebo relativni). Dalsi odvozené charakteristiky jsou napf. minimalni vzdus-
na kapilarni kapacita (obsah vzduchu v plidé pfi nasyceni vodou na hodnotu maximalni kapilarni kapaci-
ty), pti vysokych hodnotach minimalni vzdusné kapacity se jedna o pldy vysychavé s nizkou hodnotou
vododrznosti.

Tabulka 3.23

Hodnoceni minimalni vzdusené kapacity lesnich pud (Rejsek, 1999)
<5 velmi nizka neprovzdusnény
5-10 nizka slabé provzdusnény
10-20 stredni stfedné provzdusnény
20-40 vysoka silné provzdusnény
> 40 velmi vysoka velmi silné provzdusnény

Podrobnéjsi obecné informace a Udaje o fyzikalnich vlastnostech pldy vztazené k pldnim typlim
(hlavni padni jednotce a kédu BPEJ dle bonitace zemédélskych plid) Ize najit na strankach VUMOP
viz: http://bpej.vumop.cz.
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4. Chemicke a fyzikalné chemicke
vlastnosti

4.1 Obsah organické hmoty
4.1.1 Charakteristika

Zakladni slozkou organické hmoty v pldé je uhlik, a to ve formé organické i anorganické. Kolobéh uhliku
je jednim ze zasadnich cyklickych jevl na Zemi, s nezastupitelnou Ulohou pady a vegetace. V porovnani
celkovych zasob je sice plda daleko za horninami a vodami, avSak zasoba uhliku v plidé je nejméné sta-
bilni a mUze tak ovlivhovat celkovy uhlikovy cyklus.

Obsah organické hmoty (humusu) v pladé je velmi dllezitym parametrem ovliviaujicim Urodnost pldy
i funkci pady v ekosystému.

Dulezitym parametrem je kvalitativni slozeni humusu, které se pro zemédélské pldy vyjadiuje pomérem
uhliku k celkovému dusiku v plidé nebo pomérem huminovych kyselin a fulvokyselin. U poméru uhliku
k celkovému dusiku (C : N) je ¢islo < 10 povazovano za ukazatele dobré kvality humusu. Nizké hodnoty
(7 a méné) vsak mohou svédcit o zavaznych antropogennich poruchach vedoucich ke vzniku labilnich
organickych latek a jejich nadmérné mineralizaci. Cim je &islo vétsi nez 10, tim je humus méné kvalitni.
Pomér huminovych kyselin a fulvokyselin je spolehlivéjsSim ukazatelem kvality. Napf. u podzolovych pld
se tento pomeér pohybuje do 0,5, u ¢ernozemnich pad je vétSinou vétsi nez 2.

4.1.2 Kritéria, stanoveni a vyznam
4.1.2.1 Zemédélské ptdy
Obsah humusu se vyjadruje v % a v humusovém horizontu normalnich zemédélskych ptd (vyjma organic-

ké pldy) se pohybuje od nékolika desetin procenta az po 5 %, i vice. Zakladni klasifikaci ptd podle obsahu
humusu udava tabulka 4.1 a 4.2.

Obsah humusu se zjistuje v terénu odhadem (podle barvy humusového horizontu, padniho typu, eroz-
né-akumulacnich pomért) a laboratorné stanovenim oxidovatelného organického uhliku (Cox), ktery se

vynasobi prepocitacim koeficientem 1,724 na humus. Tento pfepocet plati za predpokladu, Zze humus
obsahuje 58 % uhliku.
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Tabulka 4.1
Hodnoceni obsahu humusu

OBSAH HUMUSU V % ZASOBA HUMUSU

<0,5 extrémné nizka

0,5-1,0 velmi nizka

1,0-2,0 nizka

2,0-3,0 stfedni

3,0-5,0 dobra

> 5,0 velmi dobra
Tabulka 4.2

Hodnoceni obsahu humusu v ptidach lehkych a ostatnich (Prax, 1995)

OBSAH HUMUSU V PUDACH (% HMOTNOSTNi)

STREDNI A TEZKE
bezhumozni 0 0
slabé humozni <1 <2
stfedné humozni 1-2 2-5
silné humozni >2 >5

4.1.2.2 Lesni pady

Obsah, forma a distribuce organickych latek v pldnim profilu patfi k parametrlim, které nejvice odlisuji
lesni pady od zemédélskych.

VyZiva porostl, jejich stabilita, produkce i funkce jsou ovlivnény mnozstvim a kvalitou materialu v nadloz-
nim organickém horizontu).

Pro posuzovani tohoto horizontu je vypracovana celd fada riznych klasifikaci. Zadkladem je vsak klasické
tfidéni na mor (surovy humus), moder a mul.

Mor (surovy humus) je forma humusu vznikajici pfi zbrzdéném rozkladu organické hmoty, coz se projevu-
je vyraznym rozclenénim organického horizontu na alespon 3 jasné oddélené vrstvy:

hrabanku (Aco, L) - tvofenou nerozlozenymi, nebo nepatrné rozlozenymi zbytky opadu, bez dalSich pfi-
mési,

drt (Aer, F) - smés polorozlozenych ¢astic, ¢asto bez moznosti identifikovat vychozi material, zpravidla
obsahuje i houbové hyfy a zbytky jemnych kofinkd,

meél (Ao, H) - amorfni material, tvoreny prevazné vlastnim humusem, vétSinou ostfe oddéleny od povr-
chu mineralni pady.

Zasoba surového humusu v porostech typickych pro vyskyt tohoto nadlozniho horizontu (smréiny vys-
Sich poloh) se pohybuje mezi 80 a 100 t susiny na 1 hektar. Mensi akumulace je zjiStovana ve smrkovych
monokulturach v nizsich polohach, naopak vyssi, az do vice nez 200 t.ha, na stanovistich nachylnych
k raselinéni. DUlezité je, ze podil spalitelnych latek v tomto materidlu dosahuje az 90 %.
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Moder se vétsSinou vyskytuje v listnatych porostech v pfiznivéjSich podminkach. Ukazuje vsak na poné-
kud zpomaleny postup rozkladu ustrojnych zbytk. Od moru se lisi tim, ze nelze od sebe oddélit vrstvu
drté a hrabanky, mél se misi s povrchem mineralni pldy.

Zasoba moderu je vétsinou do 30 t sus.ha”, jen ve smrkovych porostech za pfiznivych podminek v niz-
Sich polohach mUze byt zasoba vyssi. Obsah spalitelnych latek je cca 50 %.

Mul. Na podzim je jasné patrna hrabanka, dalsi dva subhorizonty splyvaji, béhem vegetacéni doby je zpra-
vidla na povrchu ptidy smés dosud nerozloZzeného opadu a drté i méli, misici se predevsim Cinnosti ¢le-
novcl s povrchem minerdlni ptdy. Je charakteristickou humusovou formou pro lesni pldy s nejcilejsim
metabolismem, pod listnatymi porosty napt. v luznich lesich.

Zasoba tohoto typu organického horizontu je vétSinou do 10 t su$.ha' se spalitelnym podilem zpravidla
pod 30 %.

Obsah humusu v mineralnich horizontech lesnich pld je ovlivnén materidlem z nadlozniho organického
horizontu. V porostech, kde se tvofi surovy humus, je zpravidla podil humusovych latek v povrchovych
vrstvach mineralni ptdy nizsi, pfi hladkém priabéhu rozkladu organickych zbytk{ a intenzivnim kolobéhu
latek podil pdniho humusu stoupa.

Je nutno upozornit na dosti b&Znou nepfesnost v oznagovani. Casto se povrchova vrstva organické hmo-
ty pod lesnimi porosty oznacuje jako humusova vrstva a material, ze kterého se sklada jako humus. Pod
jednim nazvem tak vystupuji dvé odlisné véci. Jednak organicky material z opadu a odumfelych slozek
biomasy z lesniho ekosystému v rlzném stavu rozkladu a dale humus jako latka vznikajici polymerizaci
produktt rozkladu do mineralnich ¢asti pldnich profild. Pro odliSeni je tedy vhodné v lesnické terminolo-
gii pouzivat nazvu nadlozni (organicky) horizont, aby se predeslo nejednotnému vykladu.

4.1.3 Vyznam pro produkéni funkce pudy

Ztraty organické hmoty jsou nejvaznéjsim projevem degradace zemédélského pladniho fondu. Hodnoce-
ni obsahu humusu (organické hmoty) by mélo slouzit k vyhodnoceni potieb dodavek organické hmoty
organickymi hnojivy a téz k vyhodnoceni provadéni protieroznich opatreni a k pfipadnému vyhodnoceni
jejich uc¢innosti. Obsah organické hmoty je jednim z moznych kritérii pro zpracovani diferencovanych
hodnot limitnich obsah rizikovych prvkd v padé.

Pro hodnoceni lesni pldy je rozhodujici predevsim forma nadlozniho humusu. Je do znacné miry ovliv-
néna i hospodarenim (druhova skladba, intenzita probirek). Je vSak nutno zddraznit, ze jen do jisté miry.
Napriklad ve smrcinach vyssich poloh je tvorba surového humusu pfirozenym jevem. Za zasadni pfinos
pldni organické hmoty pro funkce produkéni i ekologické je mozno povazovat:

je energetickym zdrojem pro mikroorganismy a rezervoarem zivin (zejména dusiku, fosforu a siry),
podporu tvorby pldni struktury vazbou pldnich ¢astic do agregatll, coz zlepsuje fyzikalni vlastnosti
pldy, infiltraci vody a je prevenci proti zhutfnovani pady,

zvySovani pufracni kapacity pad, coz ji vytvari odolnéjsi vici acidifikaci,

vazbu negativné nabitych ¢astic na organickou hmotu zabranujici vymyvani dlezitych kationtd, zejmé-
na vapniku, hofciku a drasliku.
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4.1.4 Vyznam pro ekologické funkce pidy

Urcity obsah organické hmoty v pldé je pro dobrou funkci nezbytny, tedy i k péstovani rostlin. Zalezi
na slozeni organické hmoty a na vzajemné souhie vSech ostatnich fyzikalnich, chemickych a biologic-
kych vlastnostech pldy. Organickd hmota ovliviuje jak fyzikalni, tak chemické vlastnosti pld mnohem
vice, nez by odpovidalo jejimu relativné nizkému obsahu v pldé. Ztrata organického uhliku obsazeného
v pldé mlze omezit schopnost pldy poskytovat ziviny dllezité pro udrzitelnou rostlinnou vyrobu, méné
organického uhliku znamena také méné potravy pro zivé organismy vyskytujici se v plidé. Kvalita a obsah
pldni organické hmoty také zasadné ovliviiuje zadrzovani zivin a stabilitu pddnich agregat(l; snizovani
jejiho obsahu zhorsuje vodni infiltracni kapacitu pady.

Zemédeélské i lesni pldy jsou povazovany za vyznamny rezervoar uhliku a stale maji potencial pro jeho
dalsi ukladani, ¢imz mohou pfispét ke snizovani negativnich dopadi rostoucich koncentraci CO. v at-
mosférfe. Globalni potencial pro sekvestraci uhliku v ptidé spociva spise v zachovani rozsahlych lesnich
ekosystémU. V podminkach intenzivniho zemédélstvi a omezenych moznosti zmén hospodareni je vSak
potencial sekvestrace nizky.

4.2.1 Charakteristika

Padni reakce je jednou z velmi dllezitych vlastnosti pldy, ovliviujici rozpustnost slouc¢enin v padnim
roztoku, pfijem zivin rostlinami atd. V lesnich pldach ma vliv na biochemické pladni procesy a pfijem
Zivin autotrofnimi organizmy. Stanovi se jako pH pldy a hodnota pH (pondus Hydrogenii) vyjadfuje (ve
vodnych roztocich) zdporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontd. Podle pldni reakce se pldy
déli na kyselé, neutralni a zasadité.

4.2.2 Kritéria, stanoveni a vyznam
Pladni reakce se stanovuje zpravidla jako:

aktivni (pHw,0), vyjadtujici aktualni formu, obsah vodikovych iont( ve vodném vyluhu, respektive v padni
suspenzi,

vymeénna (pHkci, PHeac,), Vyjadriujici schopnost pldy ménit pH roztokl neutralnich soli. V prostredi roz-
tokd neutralnich soli dochazi k vytésnéni a vyméné vodikovych iontll za ionty soli (proto pH vyménné).
Hodnota vyménné reakce je proto nizsi (kyselejsi reakce) ve srovnani s hodnotou aktivni reakce. Ke
stanoveni se pouziva vétsinou Tmol/1 KCl nebo 0,01 mol/1 CaCl,,

hydrolyticka, schopnost pldy ménit reakci hydrolyticky stépitelnych soli, udava se v mmol/100 g, v pra-
Xi se vSak tato metoda pouziva jen zfidka.

Stanoveni pH pldy se provadi dvéma zakladnimi zplsoby:

kolorimetricky, vyuzivajici acidobazické indikatory, ménici zabarveni v rlznych oblastech pH. Zména
barvy se muze provadét vizualné, pripadné s vyuzitim fotometrickych metod. Stanoveni se vyuziva ze-
jména pfimo v terénu, dnes je nezfidka nahrazeno vyuzitim prenosnych pH metr,

potenciometricky, metoda vyuziva méreni potencialového rozdilu mezi indikacni a srovnavaci elektro-
dou, metoda vyuziva pri méreni kalibraci dle standardd.
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4.2.3 Technicka norma pro stanoveni

ISO DIS 10390 (1992): Soil Quality - Determination of pH. International Organization for Standardizati-
on.

4.2.4 Zakotveni v pravnich piedpisech CR

Vyhlaska MZe CR &. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkoudeni zemédélskych ptd a zjistovani padnich
vlastnosti lesnich pozemkda, ve znéni pozdéjSich predpis(.

Tabulka kategorizuje hodnoty pldni reakce, dle vyhlasky ¢. 275/1998 Shb.

Tabulka 4.3
Kritéria pro hodnoceni ptdni reakce vyménné (pfiloha ¢. 3 k vyhl. ¢. 275/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpisi)

HODNOTA pH PUDNi REAKCE

< 4,5 extrémné kysela
4,6-5,0 silné kysela
5,1-5,5 kysela
5,6-6,5 slabé kysela
6,6-7,2 neutralni
7,3-7,7 alkalicka
>7,7 silné alkalicka

Tabulka 4.4

Pro lesni plidy je mozno vyuzit nasleduijici kritéria (Rejsek, 1999)
HODNOTA pH (KCI) HODNOTA pH (H:0) PUDNi REAKCE
<30 <3,5 velmi silné kysela
3,0-4,0 3,5-4,4 silné kysela
4,1-5,0 4,5-5,5 stfedné kysela
5,1-6,0 5,6-6,5 mirné kysela
6.1-7,0 6,6-7,2 neutralni
>7,0 >7,2 mirné alkalicka

4.2.5 Vyuziti a moznosti regulace pH ptidy

Jak jiz bylo uvedeno, hodnota pH pldy ovliviuje biochemické pldni procesy a pfijem Zivin organizmy, ze-
jména rostlinami. Dale je vyznamna z hlediska mobility potencialné rizikovych prvkl v pidach, kdy obec-
né plati, Ze v oblasti kyselejsi reakce se mobilita rizikovych prvkl zvysuje (zejména Cd, Zn, Ni). Vyjimkou je
As s opacnou zavislosti mobility na pH (jeho mobilita roste v oblasti neutralni az mirné zdsadité). Regulace
hodnoty pH pldy proto mlze ovlivnit nejen pfijem zivin rostlinami, ale i transfer rizikovych prvk( z ptdy
do rostlin. V oblastech se zvysenymi obsahy Cd v pldé je nutno hodnoté pldni reakce vénovat zvySenou
pozornost. V lesnich pldach dochazi v oblastech silné kyselé pldni reakce k rGistu mobility Al, ktery mlze
pUsobit toxicky na rast rostlin (blokuje pfijem P).
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny priimérné hodnoty pH zemédélskych pdd v krajich CR (vysledky agro-
chemického zkouseni zemédélskych ptd, UKZUZ, 2010-2015).

Tabulka 4.5
Priimérné hodnoty pH ptdy v krajich CR

PODILPUD V %
PRUMERNA HODNOTA pH REAKCE KYSELA REAKCE ALKALICKA
(DO 5,5) (NAD 7,2)
Stiedocesky 6,4 20,51 19,29
Jihocesky 5,6 50,55 0,22
Plzensky 5,6 46,75 0,15
Karlovarsky 5,6 55,39 0,33
Ustecky 6,6 13,32 34,52
Liberecky 5,8 37,98 1,37
Kralovéhradecky 6,3 19,56 10,36
Pardubicky 6,0 29,83 7.19
Vysocina 5,6 50,32 0,63
Jihomoravsky 6,7 12,55 41,19
Olomoucky 6,3 19,96 10,85
Zlinsky 6,2 20,00 10,51
Moravskoslezsky 5,8 35,38 1,11
Ceska republika 6,1 31,70 11,86

Proti acidifikaci (okyselovani) pld ptsobi pufracni mechanizmy ptd, které pro vymezené intervaly hod-
not pH udava Ulrich (1983, 1991):

pufracni oblast CaCOs pH 8,6-6,2
pufracni oblast silikat(, bez uhlic¢itand pH > 5
pufracni oblast kationtové vymény pH 5,0-4,2
pufracni oblast Al pH 4,2-3,8
pufrac¢ni oblast Al a Fe pH 3,8-3,2
pufracni oblast Fe pH < 3,2

4.3 Sorpcni vlastnosti
4.3.1 Charakteristika

Sorpéni vlastnosti pad vyjadruji schopnost pldy zadrZovat ziviny a ostatni (pfip. rizikové) prvky a latky.
V pudnim prostfedi dochazi nejcastéji k procesu sorpce (navyseni koncentrace latky) na fazovém rozhrani
pevna latka - kapalina. Sorbent je latka, na které dochazi k poutani sorbatu, ktery se na sorbentu kumulu-
je. Sorpce je obecny termin, ktery zahrnuje nékolik zakladnich skupin, vyznamné jsou:
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adsorpce vazba na vnéjsim nebo vnitfnim povrchu sorbentu

absorpce vazba uvnitf sorbentu

chemisorpce vazba vznika chemickou reakci mezi sorbentem a sorbatem (napf. vznik (ne)rozpustnych soli)
kapilarni dochazi ke kondenzaci sorbatu ve vnitfnich prostorech sorbentu, charakterem se jev blizi
kondenzace adsorpci, dobou ustanoveni rovnovahy se vsak blizi absorpci

4.3.2 Kritéria, stanoveni a vyznam
Hodnoty sorpénich vlastnosti pldy (charakteristiky sorpéniho komplexu) se stanovi nejcastéji jako:

KVK - kationtova vyménna kapacita (T) je hodnota udavajici mnozstvi iontd, které je plida schopna pou-
tat pfi pH 7 (resp. jiné zvolené hodnoté pH); vyjadfuje se v mmol/100 g zeminy,

S - suma bazickych kationtl v sorpénim komplexu; vyjadfuje se v mmol/100 g zeminy,

V - nasycenost sorpcniho komplexu bazickymi kationty, vyjadtujici procenticky podil bazickych iontt
v sorp¢nim komplexu, tzn. V = (S/T) x 100.

Mozno je dale stanovit podil jednotlivych bazickych kationtd (Ca?*, Mg?*, K*) v sorpénim komplexu.

Kritéria pro hodnoceni celkové sorpéni kapacity (T) zemédélskych ptid jsou uvedena v tabulce. 4.6 (drive
jako soucast vyhlasky o AZZP).

Tabulka 4.6
Kritéria pro hodnoceni celkové sorpéni kapacity (T) zemédélskych pud

HODNOCENI SORPENI KAPACITA (mmol/kg)

nizka <120
stredni 121-180
vysoka > 180

Podrobnéjsi kritéria pro hodnoceni hodnot celkové sorpéni kapacity (T) a nasycenosti sorpcniho komple-
xu bazickymi kationty (V) uvadi tabulka nize.

Tabulka 4.7
Kritéria pro hodnoceni hodnot celkové sorpéni kapacity (T) a nasycenosti sorpéniho komplexu bazic-
kymi kationty (V)

HODNOCENI HODNOTA T (mmol/kg) HODNOCENI HODNOTA V (%)
velmi nizka <80 extrémné nenasycena <30

nizka 80-130 nenasycena 30-50

stredni 130-240 slabé nasycena 50-75

vysoka 240-300 nasycena 75-90

velmi vysoka > 300 plné nasycena 90-100

Pro hodnoceni lesnich pld lze vyuzit kritéria v tabulkach 4.8 a 4.9.
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Tabulka 4.8
Kritéria pro hodnoceni celkové sorpcni kapacity (T) lesnich pld (Lesprojekt, 1985)

HODNOCENI HODNOTA T (mmol/kg)

velmi nizka <8

nizka 8-12,5

stfedni 12,5-25

vysoka 25-35

velmi vysoka > 35
Tabulka 4.9

Kritéria pro hodnoceni nasycenosti sorpéniho obsahu bazickymi kationty (V) lesnich ptd (Lesprojekt,
1985)

HODNOCENI HODNOTA V (%)

extrémné nenasycena <10
Vysoce nenasycena 10-30
mirné nenasycena 30-50
nenasycena 50-75
vysoce nasycena 75-90
plné nasycena > 90

4.3.3 Technicka norma pro stanoveni

DIN ISO 13536 Soil quality - Determination of the potential cation exchange capacity and exchangeable
cations using barium chloride solution buffered at pH 8,1 (ISO 13536: 1995).

CSN ISO 11260 Kvalita pGidy - stanoveni kationtové vyménné kapacity pfi pH ptdy a vyménnych kationtd
za pouziti roztoku chloridu barnatého. Cesky normalizaéni institut, 1998.

4.3.4 Vyuziti a moznosti regulace sorpénich vlastnosti

Sorpéni vlastnosti pady rozhoduji o schopnosti pldy zadrzovat ziviny v pldnim prostfedi a imobilizovat
rizikové latky. Regulace spociva zejména v obohaceni pldy pldni organickou hmotou s vysokym stup-
ném humifikace (mélce rozloZzena organicka hmota vlastnosti sorpéniho komplexu pld pfFilis nezlepsi),
pfipadné v aplikaci pomocnych pldnich latek organického nebo anorganického charakteru nebo napf.
vytézenych sedimentl s vyssim obsahem organické hmoty nebo jilovych minerald.

4.4 Oxidacné-redukéni potencial pady
4.4.1 Charakteristika
Redox potencial ptidy (Eh) charakterizuje oxidacni a redukéni podminky v plidnim prostiedi a je faktorem

pro posouzeni stability rdznych forem kovi (Kozak, 1991, in: Cibulka a kol., 1991). Udava se v milivoltech
(mV) a vyjadfuje rozdil napéti mezi dvéma elektrodami, umisténymi v ptdeé (resp. pldnim roztoku).
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4.4.2 Stanoveni avyznam

Stanovuje se pomoci specialnich elektrod (dvé elektrody, nebo novéji jedna kombinovana elektroda).

Vhodnéjsi je pouziti pfimo v terénu, protoze podminky se mohou rychle ménit, odbér poruseného ptdni-
ho vzorku a jeho pfevoz jsou méné vhodnou formou.

4.4.3 Technicka norma pro stanoveni

Pro pldy existuje norma ISO 11271 Soil quality - Determination of redox potential - Fied method (ISO
11271: 2002). Obdobné pro vody existuje norma CSN 75 7367 Jakost vod - Stanoveni oxidaéné - reduké-
niho potencialu.

4.4.4 Zakotveni v pravnich predpisech CR
Neni v pravnich predpisech CR.
4.4.5 Vyuziti a moznosti regulace oxidaéné-redukéniho potencialu

Oxidacné-redukéni potencial ma vyznamny vliv na pfremény sloucenin Fe, Mn a S v pidé (Némecek et
al., 1990). U Fe maiji v oxidacné-redukcnich podminkach nejvétsi vyznam formy Fe?* a Fe®', volné oxidy
a hydroxidy, fosfaty, sulfidy a komplexni slouc¢eniny s organickymi latkami. Mn je v pldé zastoupen ve
dvou- nebo ¢tyfmocné formé iontl, oxidd nebo karbonatd. U pld s obsahem sirant dochazi v redukénich
podminkach k jejich pfeméné na sulfidy. Oxidacné-redukéni podminky mohou ovlivnit i formu a obsah
rizikovych prvka. V Eernych a rezivych akumulacich reoxidovanych hydratovanych (hydr)oxid( Fe a Mn
v hydromorfnich pldach byl zjistén zvyseny vyskyt Co, Ni, Cu a Zn. Na chovani rizikovych prvkl v pldach
ma rovnéz vliv rozpousténi Fe a Mn oxidd (zvyseni mobility rizikovych prvk(), vznik karbonatt a sulfid( Fe
v redukénich podminkach muze vést naopak ke snizeni jejich mobility.

Vlastni regulace oxidacné-redukéniho potencidlu pld je pomérné obtizna, zavisi vyrazné na momental-
nich podminkach. V dlouhodobéjsi perspektivé ji Ize vyrazné ovlivnit meliora¢nimi opatfenimi.

4.5.1 Charakteristika

Obsahy zakladnich Zivin (N, P, K, Mg, Ca) a stopovych Zivin (B, Fe, Mn, Cu, Mo, Zn) jsou urcujici z hlediska
Urodnosti pld a jsou sledovany v ramci Agrochemického zkouseni zemédélskych pld (AZZP), které pro-
vadi UKZUZ. Hlavni Ziviny se stanovuji ve formach pfijatelnych pro rostliny (Mehlich 3).

4.5.2 Kritéria, stanoveni a vyznam

V zemédélskych pldach se stanovuji pfijatelné ziviny v sou¢asné dobé metodou Mehlich 3, stopové prv-
ky Cu, Zn, Mn a Fe v extrakénim roztoku DTPA-TEA podle Lindsaye a Norvella a B extrakci ptdy vodou za
varu podle Bergera a Truoga. Ke stanoveni uvedenych stopovych prvkl Ize vyuzit i univerzalni extrakéni
roztoky, napt. Mehlich 3. Obsahy celkového N se stanovi upravenou metodou podle Kjeldahla, metodou
NIRS nebo stanovenim na elementarnim analyzatoru (podle Dumase).
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V lesnich pldach se stanovi obsahy celkového dusiku (N::) a spalitelného uhliku (C.) metodou NIRS pfi-
padné na elementarnim analyzatoru (C, N). Obsahy P, K, Ca, Mg a dalSich prvk{ v extraktu HNOs (c = 2mol)
v organickém horizontu. V mineralnich horizontech se zjiStuji obsahy prvkd v extraktu HNOs (c = 2mol)
a prijatelné zZiviny metodou Mehlich 3.

4.5.3 Technicka norma pro stanoveni

Mehlich 3 a stanoveni stopovych prvkd - metoda platna v ramci AZZP (Zbiral et al., 2016), celkovy N
(Zbiral et al., 2011).

4.5.4 Zakotveni v pravnich predpisech CR

Priloha ¢. 2 (Metody pouzivané pro chemické, fyzikalni a mikrobiologické rozbory zemédélskych pld
a lesnich pozemkut) a pfiloha ¢. 3 (Kritéria pro hodnoceni vysledkd chemickych rozbor(l zemédélskych
pld) k vyhlasce ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni zemédélskych pld a zjistovani pidnich
vlastnosti lesnich pozemkd, ve znéni pozdéjsich predpist.

4.5.5 Vyuziti

Informace o aktudlnim stavu zakladnich Zivin v pldé na zakladé vysledk( AZZP je zasadni pro kazdy sub-
jekt hospodafici na zemé&délské pQd&. Soudasné jsou pro potieby MZe a MZP poskytovéana strategicka
data o dynamice zasobenosti pld Zivinami. Pro interpretaci obsah( zivin v ptidé jsou vysledky chemic-
kych rozbor( kategorizovany a zakotveny v legislativé (tabulka 4.10 - 4.15).

Tabulka 4.10
Kritéria hodnoceni obsahu P, K a Mg (Melich 3, dle pfilohy ¢. 3 vyhl. €. 275/1998 Sb., ve znéni pozdéj-
Sich predpisti)

ORNA PUDA
DRASLIK (mg.kg") HORCIK (mg.kg")
FOSFOR (mg.kg™) 99 959
ICP-OES? STREDNiI STREDNiI
nizky <50 <55 <100 < 105 <170 <80 <105 <120
vyhovujici 51-80 56-85 101-160 106-170 171-260 81-135 106-160 121-220
dobry 81-115 86-125 161-275 171-310 261-350 136-200 161-265 221-330
vysoky 116-185 126-200 276-380 | 311-420 | 351-510 | 201-285 | 266-330 | 331-460
velmi vysoky > 185 > 200 > 380 > 420 > 510 > 285 > 330 > 460
TRVALE TRAVNi POROSTY
DRASLIK (mg.kg™) HORGCIK (mg.kg")
FOSFOR (mg.kg™) 949 949
ICP-OES? STREDNI STREDNI
nizky <25 <25 <70 < 80 <110 < 60 < 85 <120
vyhovujici 26-50 26-55 71-150 81-160 111-210 61-90 86-130 121-170
dobry 51-90 56-100 151-240 161-250 211-300 91-145 131-170 171-230
vysoky 91-150 101-165 241-350 251-400 301-470 146-220 171-245 231-310
velmi vysoky > 150 > 165 > 350 > 400 > 470 > 220 > 245 > 310
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SADY A VINICE (SPECIALNi KULTURY)

DRASLIK (mg.kg™) HORCIK (mg.kg™)
FOSFOR (mg.kg™) 949 949
ICP-OES? STREDNiI STREDNiI
nizky <55 <60 <100 <125 <180 <80 < 105 <170
vyhovujici 56-100 61-110 101-220 126-250 181-310 81-180 106-225 171-300
dobry 101-170 111-185 221-340 251-400 311-490 181-320 226-365 301-435
vysoky 171-245 186-265 341-500 | 401-560 491-680 321-425 366-480 436-580
velmi vysoky > 245 > 265 > 500 > 560 > 680 > 425 > 480 > 580
CHMELNICE
DRASLIK (mg.kg™) HORCIK (mg.kg™)
FOSFOR (mg.kg™) 949 949
ICP-OES? STREDNI STREDNiI
nizky <155 <170 <170 < 220 < 290 <135 <160 <210
vyhovujici 156-220 171-240 171-275 221-370 291-400 136-210 161-250 211-300
dobry 221-290 241-315 276-400 371-515 401-570 211-300 251-350 301-395
vysoky 291-390 316-425 401-560 516-650 571-680 301-400 351-460 396-530
velmi vysoky > 390 > 425 > 560 > 650 > 680 > 400 > 460 > 530

" stanoveni spektrofotometricky
2 stanoveni metodou ICP-OES

Tabulka 4.11
Kritéria pro hodnoceni obsahu uhli¢itan( v ptidach (dle prilohy é. 3 vyhl. é. 275/1998 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisii)

% UHLICITANU HODNOCENi OBSAHU UHLICITANU
0 zadny
0,1-0,5 nizky
0,6-3,0 stfedni
3,1-5,0 vysoky
>5,0 velmi vysoky
Tabulka 4.12

Kritéria pro hodnoceni obsahu pfijatelného vapniku v padé

HODNOCENI
<500 <900 < 1600 velmi nizky
501-1000 901-1400 1601-2100 nizky
1001-1600 1401-2100 2101-2800 stredni
1601-2100 2101-3000 2801-3900 dobry
> 2100 > 3000 > 3900 vysoky




4. Chemické a fyzikalné chemické vlastnosti

Tabulka 4.13
Hodnoceni poméru obsahu K : Mg (hmotnostni)

POMER K:Mg \ HODNOCENi

<1,6 dobry

1,6-3,2 vyhovujici

> 3,2 nevyhovujici
Tabulka 4.14

Kritéria pro hodnoceni obsahu stopovych prvkii v orné ptdé (Neuberg, 1990)

. OBSAH V ZEMINE (mg/kg)
PUDNi DRUH —— :
STREDNi VYSOKY
L < 0,40 0,40-0,70 >0,70
£ 2] s <0,60 0,60-1,00 > 1,00
Berger-Truog
T <0,80 0,80-1,50 > 1,50
L <6,40 6,40-7,00 > 7,00
dleliogizn (el ) s <6,80 6,80-7,80 > 7,80
Grigg
T <7,20 7,20-8,20 > 8,20
seerlien, LS T <0,80 0,80-2,70 > 2,70
Lindsay-Norvell
Mangan (Mn) LS T <10 10-100 > 100
Lindsay-Norvell
AL () LS T <1,00 1,00-2,50 > 2,50
Lindsay-Norvell

Poznamky:
" vyjadfeno tzv. molybdenovym ¢islem Moc = pH (KCI) + 10 x Mo (v mg/kg zeminy), L = ptda lehka; S = pida stfedni; T = plda tézka.

Tabulka 4.15
Kritéria pro hodnoceni obsahu stopovych prvk{ v orné padé, po extrakci metodou Mehlich 3 (Zbiral,
2016)

o OBSAH V ZEMINE (mg/kg)

PUDNi DRUH — - -

STREDNI VYSOKY
L <0,55 0,56-0,75 > 0,75
Bor (B) S <0,70 0,71-1,00 > 1,00
T <0,85 0,86-1,40 > 1,40
Méd (Cu) LS T <1,6 1,61-4,50 > 4,50
Mangan (Mn) L,S T < 30,0 30,1-200 > 200
Zinek (Zn) LS T <272 2,21-5,00 > 5,00
Zelezo (Fe) LS T < 60,0 60,0-420 > 420

Poznamka:
L = ptida lehka; S = pada stfedni; T = pada tézka.



4. Chemické a fyzikalné chemické vlastnosti

Hodnoceni obsahu Zivin v lesnich pldach je procesem dynamickym, kdy je nutné hodnotit nejen vlastni
pldu, ale také typ lesniho spole¢enstva. Na rozdil od zemédélskych pld se v lesnich pldach stanovuje
obsah hlavnich zivin i v (pseudo)celkovém obsahu po rozkladu lu¢avkou kralovskou, a to v organickém
horizontu lesnich pld, kde se tak sleduje celkova zasoba prvk(. Podrobné udaje o stavu vyZivy lesnich
pld jsou k dispozici napf. ve studii Fialy a kol., 2013.







5. Biologickeé vlastnosti

5.1 Charakteristika

Obsah organickych latek v nasich padach se pohybuje pfiblizné v rozsahu 1-6 % z celkové hmotnosti
pady. Z toho cca 80-90 % tvofi mrtvou organickou hmotu. Ziva slozka tedy tvofi zhruba 15 % celkové
pldni organické hmoty, z ¢ehoz v pldé porostlé vegetaci tvofi vice nez polovinu kofeny rostlin a zbytek
pfipada na edafon - pldni organizmy. Vyskyt edafonu v ptdé je velmi nerovnomérny. Nerovhomérnost
vyskytu se tyka jak casu, kdy se méni mikroklimatické podminky a dostupnost Zivin a zdroja (nejdynamic-
téji a nejrychleji se rozvijejici slozkou edafonu jsou bakterie), tak samoziejmé i prostoru. Podle jednotli-
vych skupin pldni mikroflory dosahuji primeérné pocty od nékolika milion( az po stovky miliard jedincl
na 1 m?, coz odpovida hmotnosti 1-100 g a v optimalnich podminkach dokonce 15-1000 g biomasy na
1 m2. Sledujeme-li vertikalni distribuci v prostoru dle udajt rliznych autort, najdeme bez ohledu na réizné
pldni druhy a typy nejvice organismu ve vrstvé pady zhruba do 10 cm, maximalné do 30 cm. Organismy,
vyskytujici se v této vrstvé predstavuji zhruba 75 az 90 % veskeré biomasy organismui v padé, do hloubky
50 cm je to az 95 %.

5.2 Mikroedafon

Nejvétsi role v kolobézich latek v pidé pripada na mikroorganismy tvofici tzv. mikroedafon, predevsim
z diivodu obrovského aktivniho povrchu jejich téla v poméru k objemu a jejich velké rychlosti rozmno-
zovani. Nejpocetnéjsi a nejdynamictéjsi slozkou padnich mikrobnich spolecenstev mikroedafonu, tedy
organism( mensich nez 100 um, jsou autotrofni a heterotrofni bakterie, véetné sinic a aktinomycet. Dalsi
vyznacnou skupinou v této kategorii jsou houby (eukaryotické mikroorganismy), respektive mikromycety
s celou fadou fyziologickych, genetickych a morfologickych forem. Obé tyto skupiny mikroedafonu jsou
hlavnimi hegemony rozkladnych a transformacnich proces( v pidé. Mezi mikroorganismy v padé najde-
me také fasy, které reprezentuji eukaryotické autotrofy. Dale prvoky, eukaryotické mikroorganismy konzu-
mujici bakterie. Tito predatofi reguluji pocetnost bakterialnich populaci, aktivizuji jejich fyziologicky stav
tim, Ze nedovoli Utlum jejich aktivit po nahromadéni metabolitl bakteridlniho metabolismu, ¢imz urych-
luji rozklad organickych latek. Nejvétsi vyhodou mikroorganism( je obrovsky souhrnny aktivni povrch
jejich bunék, nebot pravé zde se odehravaji veskeré vymeény a toky latek mezi nimi a vnéjsim prostredim.
Celkova plocha povrchu bunék bakterii v ptidé do hloubky 30 cm mUze na plose jednoho hektaru dosa-
hovat az 600 ha, u mikromycet az 470 ha.

5.3 Mezoedafon

Drobni Zivocichové o velikosti od 100 pm do cca 0,5 cm tvori mezoedafon. Patii sem predevsim drobni

¢lenovci (roztoci, chvostoskoci, hlistice). Nékteri poziraji pidni mikroorganismy, nebo to jsou saprofago-
vé zivici se s pomoci mikrobl svého zazivaciho traktu polorozlozenymi organickymi zbytky. Vyskytuji se
zde i koprofagoveé zivici se vykaly. Dulezitou slozkou jsou Zivocichoveé, ktefi rozmélnuji mrtvou organickou
hmotu na jemné castice, a tak zvétsuji povrch dostupny pro ¢innost mikroedafonu.

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pld
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5.4 Makroedafon, megaedafon

Rozkladu detritu se dale Ucastni rizné skupiny makroedafonu a megaedafonu, které mizeme bez pro-
blém0 pozorovat pouhym okem. Patfi sem napf. roupice, larvy hmyzu, plzi, mysi, hrabosi, krtci a hryzci,
nejpocetné;si jsou zizaly. Vyznam zizal pro padu spociva v jejich plsobeni pfi rozkladu primarni organic-
ké hmoty. Jde zejména o produkci exkrementl, ve kterych jsou mineralni ¢astice promichavany s roz-
lozenymi organickymi zbytky a mikroflérou, ktera napomaha transformaci organické hmoty v travicim
traktu zizal. Dulezité je, Ze vytvareji chodbicky v pldé, jejichz souhrnna délka na jednom hektaru muze
¢init az 4000 km. Tim napomahaji lepsimu vsakovani srazkové vody, ale také vétsimu provzdusnéni, coz
umozhuije lepsi pristup vzduchu napfiklad k fixatorm vzdusného dusiku. Zizaly pozitivné ovliviuji struk-
turu i mikrostrukturu pady a podileji se tim na udrzeni padni Urodnosti. Makroedafon rozmélfuje mrtvou
organickou hmotu hlavné mechanicky na drobnéjsi ¢astecky a misi je s mineralnimi ¢asticemi. Dale se
podili na tvorbé pldni mikrostruktury. Odklada do pldy a na jeji povrch strukturné stabilni exkrementy,
aktivné hloubi chodby, transportuje mineralni ¢astice na povrch pudy a organickou hmotu naopak az do
hloubky (do mineralniho ptddniho horizontu). Jejich Cinnosti jsou jednotlivé slozky pldy promichavany,
pfevraceny a jejich trusem a vymésky jsou Céastice rozloZzeného detritu slepovany a dale obohacovany
mineralnimi latkami.

Zizaly maji pro plnéni funkci pad nezastupitelnou ulohu: napomahaiji pfi rozkladu primarni organické
hmoty, pozitivné plsobi pfi tvorbé pladni struktury, vyznamné ovliviuji infiltracni a reten¢ni schopnost
ptd.

5.5 Vyznam hodnoceni biologickych vlastnosti ptidy
Vyhody biologického hodnoceni:

hodnoti kvalitu pady z hlediska ekosystémovych funkci a Urodnosti, pro coz pouze chemicka analyza
nestaci,



jde o krok dale nez chemicka analyza - ukazuje dUsledky znecisténi,

reflektuje nejen nékolik chemicky sledovanych polutant(l, ale vSechny latky pfitomné v efektivnich kon-
centracich,

integruje vysledné plsobeni celé smési pritomnych polutantd,

integruje vliv dalSich stresovych faktor( v padé, nejen polutantd,

reflektuje z hlediska rizik skutecné relevantni (biodostupné) frakce polutantd.

Nevyhody biologického hodnoceni:

Zivé systémy maiji vysokou variabilitu a vysledky metod jsou variabilnéjsi nez chemické analyzy,
organismy jsou citlivé na ekologické faktory, coz mlze prekryt vliv polutant,

ne vSechny faktory plsobici na organismy jsou sledovany - nékdy nejasné pficiny vysledkd,

k nékterym polutantlm &i v uréitych podminkach jsou modelové organismy tolerantni - Zzadné biologic-
ké efekty ani ve vysokych koncentracich,

biologické metody nejsou vhodné pro volatilni a rychle degradabilni polutanty - nez jsou provedeny
biologické metody, dojde k jejich vyznamné redukci ve vzorcich,

vysledky nelze vztahovat k riziklim pro zdravi lidi a chemickou kvalitu rostlinné produkce,

pro vysledky zatim neexistuji univerzalni, nebo legislativné definované limity.

Pro vysokou variabilitu se rozsahy zakladnich biologickych parametri obecné vétSinou neuvadéji, po-
kud jsou uvedeny, mély by byt vztazeny k urcitym podminkam, které je zasadné ovliviuji (ro¢ni obdobi,
kultura, obsah organické hmoty, vodni rezim aj.). S timto pfedpokladem a soucasné s uvazenim vyhod
a nevyhod je tfeba nahlizet na kritéria pro hodnoceni biologickych vlastnosti pldy. Legislativné dosud ne-
jsou tato kritéria stanovena. Nepfimo jsou vybrané pldné biologické parametry vyuzity pro ucel hodno-
ceni vyuzitelnosti odpadtl na povrchu terénu pomoci ekotoxikologickych testd (pfiloha ¢. 10.2 vyhlasky
€. 294/2005 Sb., v platném znéni). Tyto ekotoxikologické testy mohou byt vyjimeéné aplikovany na pldu,
pokud je legitimni, aby byla zafazena do odpadd.

Pro ucel hodnoceni mikrobiologickych vlastnosti pldy jsou k dispozici doporucené referenéni hod-
noty, které je nutno povazovat za orientacni informace o rozsahu a pramérnych hodnotach hlav-
nich mikrobiologickych parametr(l. Jedna se zejména o vysledky Setfeni bazalniho monitoringu ptd
UKZUZ, vysledky projektu NAZV (VG20102014026) a dale o vysledky Setfeni vycarského a rakouské-
ho monitoringu p0d (Tabulka 5.3.). Z literarnich udaja (Gregorich, 1994) vyplyva, ze Cpi tvofi 1-5 %
Z Corg (W/W), Npio 1-6 % z Niot (W/W). Za optimalnich laboratornich podminek je rychlost C mineralizace
3-30 pg.g".d' v mineralnich ptidach a 150-800 ug.g'.d"' v organickych vrstvach. Odpovidajici N minera-
lizace je v rozsahu 0.3-2.5 pg.g”.d" v mineralnich pldach a 3.0-15 ug.g’'.d" v organickych vrstvach.
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Tabulka 5.1

Mikrobialni parametry v ptidach bazalniho ptidniho monitoringu UKZUZ a CHKO. Deskriptivni statisti-
ka fyzikalné-chemickych a mikrobialnich parametrti na 33 plochach ornych ptd. (Sarka et al., 2000)

PARAMETR PRUMER MEDIAN MINIMUM MAXIMUM O/TTP
T (mmol/kg) 208,0 195,0 100,0 500,0 +
jilnaté castice (<0,01 mm) 35,2 36,1 16,0 68,7

Carg (Mg/g) 16,1 14,6 9,5 31,2 +
Niot (Mg/9) 1,69 1,63 1,11 3,28 +
C/N 9,55 9,41 7,81 13,7

pH (KCI) 6,11 6,20 4,10 7,50 +
Cio (M9/9) 205,0 182,0 92,0 669,0 +
Nbio (HG/9) 56,0 50,0 16,0 143,0 +
Chio/ Nbio 3,81 3,72 1,81 8,25

Chio/ Corg (%) 1,28 1,15 0,72 2,50 +
RES (ugCO: - C/(g.h) 0,79 0,68 0,28 1,51 +
gCO:(ugCO: - C/(MgChi.d)) 101,0 95,8 38,6 197,0 +
AMO (NH.* - N/(g.d)) 4,05 3,15 1,32 9,24 +
SNA (ngNO: - N/(g.h)) 481 377 19,0 1568,0

bakterie (n/g) 1,72.108 1,74.108 5,59.107 3,34.108

délka hyf (m/g) 0,39 0,35 0,06 1,21

Poznamky:

T - maximalni sorpéni kapacita, jil - obsah jilnatych ¢astic v %, Carg — organicky uhlik, Ny - celkovy dusik, Cui — uhlik mikrobiélni biomasy
stanoveny fumigacné-extrakéné, Nyio - dusik mikrobialni biomasy stanoveny fumigacné-extrakéné, RES - bazalni respirace, qCO: - me-
tabolicky koeficient, AMO - anaerobni amonifikace, SNA - kratkodoba nitrifikacni aktivita, bakterie - pocty bakterii mikroskopicky, délka
hyf - délka hyf ptdnich hub mikroskopicky, O/TTP - znaménko (+) indikuje parametry ve kterych se signifikantné li§i orné pady a ptdy
trvalych travnich porostd

Tabulka 5.2
Kritéria pro vysledky mikrobialnich parametrti pldy zaloZena na 10. percentilu pro 100 fluvizemi hod-
nocenych v projektu VG20102014026 (Sanka a kol., 2014)

KRITERIUM
Pddu Ize podezrfivat z nizké biologické kvality, pokud je
pramérny vysledek konkrétniho parametru v testované
pldé nizsi nez:

MIKROBIALNi PARAMETR JEDNOTKY ORM ';l;’DA TRVALE TRAVNi POROSTY

H = 4,7-8,1 L

T0C - 05-2.5 % pH = 4,9-7.6
L (<10 pm) = oo 0880 %
10-66 % JIL (<10 pm)= 11-68 %

mikrobialni biomasa (Cuio) Ug Chio-Gsus.” 135 130
bazalni respirace (BR) ug CO2-C.gsus".h" 0,20 0,20
substratem indukovana respirace (SIR) | ug CO:-C.gsu".h’ 2,0 2,5
specificka bazalni respirace (BR/Cuio) ug CO:2-C.mgcpio.h™ 0,7 0,8
specificka substratem indukovana ) e
respirace (SIR/Cio) Hg CO=-C.mgcuio™.h 9 e
potencialni amonifikace (PAMO) Ug NHa*-N.gsus".h" 0,9 1,0
potencialni oxidace amoniaku (PAO) g NO2-N.gss".h” 0,008 0,009

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti ptd
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Tabulka 5.3
Hodnoty 10. percentilu pro mikrobialni parametry fluvizemi monitorovanych centrem RECETOX v le-
tech 1997-2001 (Hofman a kol., 2004)

ORNA PUDA TRVALE TRAVNi POROSTY
S N =11 N = 42
MIKROBIALNI PARAMETR JEDNOTKY pH = 7,3-8,1 pH = 4,2-,9
: TOC =0,8-1,8 % : TOC =1,5-3,2%
JIL (<10 um) = 5-33 % JIL (<10 um)= 13-20 %

mikrobialni biomasa (Cyio) UG Chio.Gsus.” 134 930

bazalni respirace (BR) ug CO»-C.gsus .0 0,2 0,7
substratem indukovana respirace (SIR) | ug CO:-C.gss".h’ 1,4 5,2
specificka bazalni respirace (BR/Chio) pg CO2-C.mgcpio'-h" 0,2 0,6
specificka substratem indukovana ) 0 P

respirace (SIR/Chi) Hg CO=-C.mgesio™.h a8 e

Tabulka 5.4
Minimalni hodnoty mikrobialnich parametrii pro orné a travni piidy monitorované UKZUZ (Polakova
a kol., 2010)

ORNA PUDA TRVALE TRAVNi POROSTY

- N=75 N =22

MIKROBIALNI PARAMETR JEDNOTKY pH = 4,2-7,6 pH = 3,8-6,5
~TOC=0,8-3,4% ~TOC=1,7-43%
JIL (< 2 um) = 6-60 % JIL (< 2 um) = 6-23 %
mikrobialni biomasa (Cpio) ug Coio-Gsus." 73,5 190
bazalni respirace (BR) ug CO2-C.gsus .0’ 0,34 0,78
substratem indukovana respirace (SIR) | ug CO»-C.gss".h" 2,3 4,5
potencialni oxidace amoniaku (PAO) pg NO2-N.gss".h™" 0,034 0,006
Tabulka 5.5

Vysledky mikrobialnich parametr(i z monitoringu ptid Svycarska, 220 ploch na orné piidé (Oberholzer
etal., 1999)

PARAMETR MEDIAN PERCENTIL  PERCENTIL

2,5 97,5
Cuio fumigacni extrakéni metoda, (u.g™") 518 285 1232
bazalni respirace ugCO..g".d"" 42 25 92
Corg 1,8 11 31
pH (H-0) 6,7 5,7 8.2
pH (KCaCl.) 6,1 4,6 7,3

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pld
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5. Biologické vlastnosti

Tabulka 5.6
Pramérné hodnoty C.;, z projektt sledovani mikrobiologickych vlastnosti rakouskych ptid (Kandeler,
1997, BZI-Bodenzustandsinventur, IM-Integrated Monitoring)

Csio (METODOU SUBSTRATEM

POCET

PROJEKT KULTURA PLOCH (N) INDUKI::[I’\INAI-;\“ I(!:;!:;RACE)
BZI Oberosterreich orna 76 609,76
BZI Burgenland orna 30 552,08
BZI Oberosterreich TTP 61 2774,82
IM Zébelboden les (Ah-horizont) 64 3852,2
Tabulka 5.7

Kritéria pro vysledky testovani piid pomoci ekotoxicity (Sarnka a kol., 2014)

Kritéria pro vysledky testovani ptd pomoci testd ekotoxicity zalozena na vysledcich 90. percentilu pro
100 fluvizemi hodnocenych v projektu VG20102014026. Pred porovnanim s kritérii musi byt vysledky
testll pro hodnocenou pldu vyjadreny jako inhibice vaci kontrole (viz vypocty v pfiloze 5.6). Zjednodu-
Senym zpulsobem (prosté srovnani vysledku s kritériem ze 4. sloupce tabulky bez pouZiti statistiky) Ize
ekotoxicitu vyhodnotit pouze tehdy, neni-li relativni smérodatna odchylka (RSD) konkrétnich parametrd
pro testovanou pUdu vyssi nez hodnoty uvedené ve 3. sloupci tabulky. Pokud je variabilita vyssi, nesmi
byt plda zhodnocena zjednodusenym postupem, ale musi byt provedeno statistické porovnani vysledkd
daného parametru pro testovanou pUdu s kritérii uvedenymi v 5. sloupci tabulky.

PRO HODNOCENI BEZ :
POUZITI STATISTIKY KRITERIA PRO KRITERIAPRO
MUSI BYT U TESTOVANE SROVNANI BEZ STATISTICKE SROVNANI
PUDY RELATIVNi STATISTIKY Padu Ize podezfivat

EARAMEIS SMERODATNA Plidu Ize podezFivat z ekotoxicity, pokud je

: ODpHYL!(A z ekotoxicity, pokud (INH+ 2,35 x %M) vetsi
PUVODNICH VYSLEDKU je inhibice vétsi nez: nez:
PARAMETRU:

Inhltélg:p%rligvam max 30 % 25 % 50 %

Froandida | reprodukes max 30 % o o

" eproduice max 40 % 0% o

Inhllélg:p%qiélvanl max 50 % 45 % 80 %

roupi(.;e Inhibice max 60 % 70 % 90 %
E. crypticus reprodukce

" eproduice max 60 % 0% o

Ve | koril max 20 % 0% o

Poznamky:

a Jde o jednostranny jednovybérovy Studentdyv t-test na hladiné vyznamnosti 0,05. Hodnota 2,35 je kriticka hodnota Studentova t-rozdé-
leni toos s podtem stupfid volnosti = 3 (tj. n - 1). Jmenovatel pod SDiuje Vn, tedy 2. Postup je zaloZeny na tom, Ze vzorek vyhovujici limitu,
musi byt pod limitem véetné horni meze intervalu spolehlivosti, je inspirovano sdélenim MZP (2011).
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Pro lesni pldy jsou uvedeny tabulkové referenéni hodnoty vybranych mikrobiologickych a biochemic-
kych vlastnosti, Setfenych na uzemi Ceské republiky. Udaje jsou rozdéleny podle dfeviny prevladajici na
Setfeném stanovisti - na stanovisté se smrkem a bukem a podle lesniho vegetacniho stupné (lvs) (Fiala
et al., 2015).

Smrkové porosty

horizont fermentacni

min 6,57 21,7 64,8 0,21 2,33 37 18 0,15
max 18,9 67,4 225 0,94 10,9 118 39 0,20

[] 12,7 41,3 155 0,58 6,26 74 27 0,17
3. lvs 11,8 67 192 0,86 3.2 53 39 0,17
4. lvs 14,3 45 172 0,67 6.1 74 30 0,18
5. lvs 12,0 31 129 0,43 6,7 72 20 0,16
6. lvs 12,0 34 116 0,49 6,2 58 21 0,16
7.lvs 6,6 37 179 0,61 2,3 63 28 0,18
8. lvs 111 31 125 0,24 10,4 117 19 0,19

horizont humifikacni

min 2,47 9,84 32 0,20 1,3 31 7,24 0,15
max 8,89 22,3 100 0,69 8,9 81 30,1 0,21

[] 5,15 14,6 54 0,49 4,7 47 15,6 0,17
3. lvs 3,6 17,6 74 0,60 2,2 46 26,2 0,16
4. lvs 5,3 14,8 55 0,51 4,8 49 14,9 0,17
5. lvs 4,8 11,0 40 0,56 4,4 37 7,2 0,19
6. Ivs 5,8 13,0 45 0,48 4,6 37 13,0 0,17
7. lvs 2,4 13,0 61 0,56 1,3 31 30,0 0,15
8. lvs 6,2 17,0 56 0,26 7,5 67 13,0 0,20

horizont organomineralni

min 0,37 1,00 3 0,24 1,5 17 0,72 0,10
max 1,87 5,44 19 0,76 8,8 61 4,52 0,17

[} 0,88 2,10 8 0,47 3,9 34 2,13 0,14
3. lvs 0,42 1,22 7 0,43 3.2 52 0,71 0,15
4. lvs 0,67 1,50 5 0,52 4,4 32 1,65 0,17
5. lvs 0,74 1,37 7 0,48 4,0 36 2,02 0,14
6. lvs 1,05 2,47 10 0,47 3,0 27 2,30 0,14
7.lvs 1,87 5,44 19 0,57 2,6 27 3,50 0,11
8. lvs 1,24 3,08 13 0,26 4,3 47 3,90 0,12




Bukové porosty

horizont fermentacni

min 5,6 17,5 101 0,50 2,72 46,5 29 0,08
max 19,3 113 625 1,45 12,4 275 87 0,18
(2] 14,6 58 322 0,88 5,5 122 49 0,15
2. lvs 13,5 86 450 1,20 4,5 145 50 0,16
3. lvs 12,0 69 349 0,96 4,0 126 47 0,15
4. lvs 21,6 62 332 1,03 7,7 117 60 0,15
5. lvs 10,4 38 293 0,63 4,8 134 38 0,14
6. lvs 12,4 42 200 0,60 5,4 87 46 0,18
horizont humifikaéni
min 2,92 7,39 25,0 0,30 2,1 32,4 9,69 0,10
max 9,38 25,9 227,0 1,14 7,3 223 40,1 0,16
[] 5,8 15,3 83,7 0,77 5,1 71 21,0 0,14
2. lvs - - - - - - - -
3. lvs 6,0 16,0 72,7 0,60 6,2 70 21,0 0,15
4.lvs 6,4 16,0 83,6 1,03 4,5 57 22,0 0,14
5. lvs 4,9 14,0 107,0 0,70 51 104 20,0 0,12
6. lvs 5,4 13,0 46,0 0,60 3,7 32 22,0 0,13
horizont organomineralni
min 0,46 1,05 3,77 0,28 1,2 23 0,99 0,08
max 3,22 6,44 54,0 1,22 5,4 111 12,7 0,18
[} 1.1 2,61 20,5 0,75 3,3 48 4,6 0,13
2. lvs 1,6 4,1,0 49,4 0,93 2,8 87 12,5 0,11
3. lvs 1,8 2,1,0 12,6 0,72 858 37 2,9 0,13
4. lvs 1,3 2,5,0 17,9 0,75 313 40 2,8 0,14
5. lvs 1,2 2,7,0 221 0,78 3,4 57 5,0 0,11
6. lvs 1,0 2,3,0 8,2 0,54 2,7 23 4,0 0,11
Jednotky:
OZNACENI JEDNOTKA PROCES
RES ugCO.-C.g™.h" bazalni respirace titracné
RSS pugO..g'.h7’ bazalni respirace OxiTop
SRS pug0..g'.h" substratem indukovana respirace OxiTop
MiQC % MBC/Cox
QC HgCO2-C.h"'mgMBC™’ RS/MBC
SRS_ MiQC HgO:.h"'mgMBC" SRS/MBC
AMO MgNH.*-N.g"'.d"’ anaerobni amonifikace
RKR u h- specificka rastova rychlost




Smrkové porosty

| | | | | | |
horizont fermentacni

min 16,3 38 677 454 767 91,8 64,0 291 3656
max 56,9 119 2 081 1226 1991 293 224 858 12773

[] 37,4 76 1173 857 1 200 177 132 542 8 194
3. lvs 45,0 119 1324 921 1027 222 159 519 9 045
4. lvs 41,0 78 1252 673 1321 165 97 469 6 868
5. lvs 20,0 74 1121 1226 998 144 102 667 -
6. lvs 27,0 66 1145 947 1140 92 161 663 10 768
7.lvs 55,0 38 1115 1131 1117 293 152 387 10 697
8. lvs 34,0 - 875 1102 958 - 223 679 9 246

horizont humifikaéni

min 3,2 42 328 327 291 41,0 67,0 225 1842
max 18.1 95 1042 1263 956 265 624 765 12 066

%] 6,7 58 546 702 630 110 215 537 6 652
3. lvs 12,0 95 1042 801 956 152 177 769 8 965
4. lvs 10,0 55 557 509 666 134 102 530 4 698
5. lvs 7.0 54 456 628 357 79 110 390
6. lvs 9,0 45 509 839 505 41 379 474 10 089
7. lvs 18,0 47 332 870 599 71 420 426 8 526
8. lvs 4,0 - 457 1173 666 - 392 672 8 936

horizont organomineralni

min 0,00 0,6 46,2 68,7 55,4 6,63 20,8 45,0 786
max 6,0 32,1 184 575 173 47,8 453 199 8772

] 2,0 9,1 110 259 116 19,1 118 104 2 564
3. lvs 1,0 1,0 46 201 83 1M1 64 76 1 400
4. lvs 21 6,0 99 159 112 20 38 88 1285
5. lvs 1,0 6,0 160 294 116 14 74 119 -
6. lvs 1,6 9,0 141 336 130 14 185 128 3316
7. lvs 6,0 32,0 184 575 167 34 453 199 5702
8. lvs 1,4 - 81 398 107 - 217 94 5942

Poznamky:

URE - uredza; AGL - a-glukosidaza; AGM - chitinaza; B4F - fosfodiesteraza; BGL - glukosidaza; DCB - cellobiosidaza; SUL - arylsulfataza;
XPN - 3- xylosidaza; 4FF - fosfomonoesteraza.



Bukové porosty

| | | | | | |
horizont fermentacni
min 171 18 543 417 669 117 174 105 1 826
max 127 136 2 068 1183 2183 366 951 716 17 172
[} 67 83 1246 854 1467 211 398 430 7 685
2. lvs 45 - 1242 861 1986 - 657 315 2 377
3. lvs 68 45 1001 795 1301 203 240 433 9318
4. lvs 84 93 1367 723 1432 242 385 401 6 544
5. lvs 61 136 1311 1123 1220 166 510 459 7 952
6. lvs 62 136 1373 1042 1 409 166 439 512 10 257
horizont humifikaéni

min 4,39 15 146 338 270 50,1 116 120 3010
max 60,7 64 1 366 1057 975 94,4 1034 979 9 883
(2] 23,5 85 593 673 539 64,8 459 317 6 637

2.lvs - - - - - - - - -
3. lvs 26,0 15 495 669 571 59,0 296 474 6 796
4. lvs 28,0 31 538 548 438 75,0 421 179 4979
5. lvs 19,0 64 772 880 646 50,0 740 304 7 879
6. lvs 17,0 64 721 802 617 50,0 619 336 8215

horizont organomineralni
min 2,03 0,00 14,7 107 34,4 0,00 16,2 24 419
max 15,3 22,8 524 523 808 97,9 715 110 2742
[} 6,6 7,8 190 261 203 20,8 279 66 1628
2. lvs 14,0 - 479 367 678 - 441 95 1750
3. lvs 6,0 8,0 96 210 135 33 180 64 1210
4. lvs 4,0 15,0 133 213 116 4 217 43 1255
5. lvs 7.0 17,0 205 341 141 16 456 67 2 315
6. lvs 6,0 17,0 221 318 139 16 386 78 2 356
Poznamky:

URE - ureéza; AGL - a-glukosidaza; AGM - chitinaza; B4F - fosfodiesteraza; BGL - glukosidaza; DCB - cellobiosidaza; SUL - arylsulfataza;
XPN - B- xylosidaza; 4FF - fosfomonoesteraza.
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6.1 Charakteristika

Kontaminace pud se vztahuje k negativnimu plsobeni obsahu potencialné rizikovych prvkl (RP) a perzis-
tentnich organickych polutantl (POP) v zemédélskych pldach. ZvySena zatéz témito prvky a sloucenina-
mi ohrozuje zakladni funkce pldy, kvalitu potravniho fetézce, nebo pfimo zdravi osob, které se na kon-
taminovaném pozemku pohybuji. Maximalné pfipustné obsahy zneé&istujicich latek jsou v CR stanoveny
legislativné a dotykaji se pfimo zemédélskych pld.

Dalsi oblasti, které se tato problematika dotyka a je legislativné oSetfena, jsou vstupy do zemédélskych
pad aplikaci hnojiv, kal@ z &istiren odpadnich vod (COV) a vyté&Zzenych sedimentd vodnich tok( a nadrzi.

Pro lesni pldy nejsou prozatim odvozeny zadné legislativné zavazné hodnoty. Rizika, vyplyvajici z kon-
taminace lesnich pud, se vztahuji spiSe k ohrozeni aktivity padnich mikroorganismU (redukce rozkladu
organické hmoty), nikoliv k ohrozeni potravnich fetézc, jako v pfipadé pld zemédélskych. Pro potieby
orientacniho hodnoceni kontaminace lesnich pld, zejména pokud je pozadovano hodnoceni ekologic-
kych rizik, byly zpracovany referencni hodnoty obsah rizikovych prvki a rizikovych latek v lesnich pu-
dach (Borlivka a kol., 2014).

6.2 Stanoveni a vyznam
6.2.1 Obsahy rizikovych prvku a perzistentnich organickych polutantii v zemédélskych pidach

V legislativé CR jsou od roku 2016 novelou zdkona &. 334/1992 Sb., o ochrané& ZPF zavedeny pojmy pre-
ventivni a indikacni hodnoty obsah rizikovych prvk( a rizikovych latek v padé. Na rozdil od predchoziho
systému limit( se jedna o systém tzv. diferencovanych limitl (vedle drovné limitu - preventivni - indikac-
ni, jsou limitni hodnoty diferencovany podle ptdnich vlastnosti, expozi¢nich cest a analytickych metod).
Zéakon ¢. 334/1992 Sb. definuje Urovné limitnich hodnot takto:

Preventivni hodnoty predstavuiji horni hranice obsah rizikovych latek a rizikovych prvkl stanovené pro-
vadécim pravnim predpisem.

Indikaénimi hodnotami se rozumi obsahy rizikovych latek nebo rizikovych prvkd v zemédélské ptde, pfi

jejichz prekroceni dochazi k ohrozeni zdravotni nezavadnosti potravin nebo krmiv, pfimému ohrozeni
zdravi lidi nebo zvirat pfi kontaktu s plidou a negativnimu vlivu na produkéni funkci zemédélské pudy,
stanovené provadécim pravnim predpisem.

U&elem preventivnich hodnot je pfedevsim zamezeni nezadouciho zvySovani obsah(l rizikovych latek
v plidé prostfednictvim aplikaci kald COV a sediment(, pfipadné dalsich latek do pady. Indikaéni limity
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jsou pak jiz signalem vzniku potencialniho rizika a pfi jejich prekroceni by mélo byt riziko specifikovano.
Prozatim nebyla zavedena uUroven tzv. asanacnich limitd, pfi jejichZz prekroceni je nutno pfistoupit k pfimé
akci (asanaci, remediaci).

Systém preventivnich a indika¢nich hodnot je stanoven vyhlaskou ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni podrob-
nosti ochrany kvality zemédélské pldy a o zméné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré
podrobnosti ochrany zemédélského ptdniho fondu.

Limitni hodnoty obsah rizikovych prvkl jsou ve vyhlasce stanoveny jako tzv. pseudototalni obsahy (ve
vyluhu lu¢avky kralovské) jako mobilni obsahy (nékdy charakterizované téz jako rostlinami prijatelné ob-
sahy) ve vyluhu 1M NHsNQs. Obsahy POP jsou hodnoceny jako jejich celkové koncentrace v pladé.

Konkrétni hodnoty limitd jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach, dle pfilohy ¢. 1 k vyhlasce
¢. 153/2016 Sb.

Tabulka 6.1
Preventivni obsahy rizikovych prvki v zemédélské pidé zjisténé extrakci lu¢avkou kralovskou (mg.kg™
susiny)

Preventivni hodnota®

KATEGORIE PUD
_As | Be  Cd | Co | Cr  Cu | Hg» Ni  Pb  V  Zn
20 2,0 0,5 30 90 60 0,3 50 60

béziné pudy? 130 120
lehké pudy? 15 1,5 0,4 20 55 45 0,3 45 55 120 105
Poznamky:

 Hodnoty se netykaji pid geogenné anomalnich, na které maji byt pouzity sedimenty podle pravnich predpisti o pouzivani sedimentl na
zemédélské padé.

2 Celkovy obsah.

3 Bézné pldy: piscitohlinité, hlinité, jilovitohlinité a jilovité pldy, které zaujimaji pfevaznou c¢ast zemédélsky vyuzivanych pld. Jedna

se o pady s normalni variabilitou prvkd, s normalnim pddnim vyvojem v rliznych geomorfologickych podminkach, véetné pld na
karbonatovych horninach.

4 Lehké pady: pldy vzniklé na velmi lehkych a chudych matecnich horninach, jako jsou pisky a stérkopisky. Pfi vymezeni téchto pid se
vychazi ze zastoupeni jemnych ¢astic (> 0,01 mm), které tvofi maximalné 20 %. Tyto pldy se vyznacuji velmi nizkou absorpcni kapacitou.



Tabulka 6.2
Preventivni hodnoty obsahi rizikovych latek v zemédélské pidé (mg.kg susiny)

LATKA PREVENTIVNi HODNOTA

polycyklické aromatické uhlovodiky

¥ PAUY 1,0
chlorované uhlovodiky

¥ PCB? 0,02
Y DDT® 0,075
HCB* 0,02
HCH(EZ a+B+y)¥ 0,01
PCDD/F* 5,09
nepolarni uhlovodiky

uhlovodiky C10-C40% 100
Poznamky:

3 PAU (suma antracenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pyrenu,
benzo(ghi)perylenu, fenantrenu, fluorantenu, chrysenu, indeno(123-cd)pyrenu, naftalenu, pyrenu);

23 PCB (suma kongener( 28 + 52 + 101 + 118 + 138 + 153 + 180);

%3 DDT (suma DDT, DDE, DDD (o’,p"- ap’,p"-izomer();

4 HCB, HCH, PCDD/F a C10-C40 se sleduji pfi divodném podezieni z jejich vyskytu (napf. predchozi znecis-
téni pudy z vyroby);

5 Hodnota mezinarodniho toxického ekvivalentu I-TEQ PCDD/F (ng.kg™ susiny).

Tabulka 6.3
Indikac¢ni hodnoty, pFi jejichZ prekro¢eni miize byt ohrozena zdravotni nezavadnost potravin nebo kr-
miv (mg.kg" susiny)

INDIKAENi HODNOTA
RIZIKOVY | pb4pNiDRUH | pH/CaCl: EXTRAKCE
PRVEK LUCAVKOU EXTRAKCE NH:NOs
KRALOVSKOU
As = = 40,0 1,0
= <6,5 1,5 -
Ccd bézné pady" > 6,5 2,0 0,1
lehké pady? > 6,5 2,0 0,04
= <6,5 150 -
Ni = >6,5 200 =
- = = 1,0
Pb = = 300 1,5
Hg® = = 1,5 -
Poznamky:

1 Bézné pldy: piscitohlinité, hlinité, jilovitohlinité a jilovité pady, které zaujimaji pfevaznou cast zemédeélsky
vyuzivanych pld. Jedna se o pady s normalni variabilitou prvkd, s normalnim ptddnim vyvojem v rliznych
geomorfologickych podminkach, véetné pad na karbonatovych horninach.

2 Lehké puady: pady vzniklé na velmi lehkych a chudych matecnich horninach, jako jsou pisky a stérkopisky.
Pti vymezeni téchto pld se vychazi ze zastoupeni jemnych ¢astic (> 0,01 mm), které tvori maximalné 20 %.
Tyto pudy se vyznacuji velmi nizkou absorpcni kapacitou.

3 Celkovy obsah.
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Tabulka 6.4

Indikaéni hodnoty, pfFi jejichz prekroéeni mlize byt podezieni z ohroZeni ristu rostlin a produkéni funk-

ce plidy (mg.kg" susiny)

INDIKAENI LIMIT (mg/kg )
pH/CaCl,
- 400 -

Zn
- - 20
<6,5 150 -
Ni > 6,5 200 -
- - 1,0
<5 150 -
5,0-6,5 200 -
Cu
> 6,5 300 -
= = 1,0
Tabulka 6.5

Indikaéni hodnoty rizikovych prvku, pfi
(mg.kg " susiny)

RIZIKOVY PRVEK

jejichz prekro¢eni muize byt ohrozeno zdravi lidi a zvifat

INDIKAGNi HODNOTA (EXTRAKCE
LUGAVKOU KRALOVSKOU)

AS 40
Cd 20
Pb 400
Hg" 20
Poznamka:

7 Celkovy obsah

Tabulka 6.6
Indika¢ni hodnoty rizikovych latek, pfFi
(mg.kg " susiny)

RIZIKOVA LATKA

jejichz prekroc¢eni mize byt ohrozeno zdravi lidi a zvirat

INDIKAGNi HODNOTA

BENZO(A)PYREN 0,5
¥ PAU" 30

Y PCB? 1,5
> DDT® 8,0
HCB 1
HCH(Za+B+Yy) 1
PCDD/F4 1009
Poznamka:

D3PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky (antracen,

benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)

fluorantlien, benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen, fenantren, fluorantlien, chrysen, indeno(l,2,3-cd)pyren,

naftalen, pyren);

23 PCB kongener(- 28 + 52 + 101 + 118 + 138 + 153 +
33 DDT, DDE, DDD (0!, p'- ap', p' -izomera);

4 Hodnota mezinarodniho toxického ekvivalentu (I-TEQ
5 (ng.kg" susiny).

180;

PCDD/F);
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6.2.2 Vstupy rizikovych prvkii a perzistentnich organickych polutantti do ptid aplikaci hnojiv, pomoc-
nych padnich latek a rostlinnych pfipravkii, kali €OV a vytézenych sedimentt

6.2.2.1 Vstupy aplikaci hnojiv, pomocnych pldnich latek a pomocnych rostlinnych pfipravk

Limitni obsahy rizikovych prvki a perzistentnich organickych polutant( v hnojivech, pomocnych ptdnich
latkach, pomocnych rostlinnych pripravcich a substratech uvadi novelizace vyhlasky MZe ¢. 474/2000
Sb., o stanoveni pozadavk( na hnojiva z roku 2017 nasledovné:

Mineralni hnojiva, pomocné pudni latky, pomocné rostlinné pripravky

Tabulka 6.7

Mineralni hnojiva s fosfore¢nou slozkou, u nichz je hmotnostni zlomek celkového fosforu jako P-Os 5 %
avice

mg/kg P20s ‘ mg/kg HNOJIVA
Cd Pb Hg As Cr
50 15 1 20 150
Tabulka 6.8

Mineralni hnojiva s fosforeénou slozkou, u nichz je hmotnostni zlomek celkového fosforu jako P.Os
mensi nez 5 %, ostatni mineralni hnojiva neobsahuijici fosfor, pomocné ptdni latky, pomocné rostlinné
pFipravky

mg/kg HNOJIVA, POMOCNE PUDNi LATKY, POMOCNE ROSTLINNE PRiPRAVKY
Cd Pb Hg As Cr

m 10 1 20 50

Tabulka 6.9
Mineralni vapenata a vapenatohorec¢nata hnojiva

mg/kg HNOJIVA, POMOCNE PUDNi LATKY, POMOCNE ROSTLINNE PRiPRAVKY

Cd Pb Hg As Cr
1,5 30 0,5 20 50
Tabulka 6.10

Popele ze samostatného spalovani biomasy

mg/kg SUSINY

Cd Pb Hg As Cr suma PAU
5 50 0,5 20 50 202
Poznamky:

"5mg/kg u hnojiv, obsahujicich pouze Zn jako soucast urcujici typ;
2% PAU (suma antracenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pyrenu,
benzo(ghi)perylenu, fenantrenu, fluorantenu, chrysenu, indeno(123-cd)pyrenu, naftalenu, pyrenu).
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Organicka hnojiva, substraty, statkova hnojiva

Tabulka 6.11
Substraty
mg/kg SUSINY
Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn
2" 100 1 20 100 100 52 50 300
Tabulka 6.12

Organicka a statkova hnojiva se susinou nad 13 %

mg/kg SUSINY

Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn
2 100 1 20 100 150 20 50 600
Tabulka 6.13

Organicka a statkova hnojiva se susinou nejvyse 13 %

mg/kg SUSINY

Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn
2 100 1 20 100 250 20 50 1200
Poznamky:

1 mg/kg pro substraty urcené k péstovani zeleniny a ovoce;
25 mg/l pro typové substraty 19.1., 19.2. a 19.3. Neplati pro substraty pouzivané v zahradnictvi vyjma
téch, které jsou pouzivany k péstovani zeleniny a ovoce.

Organomineralni hnojiva

U organomineraniho hnojiva dle slozeni hnojiva a zplsobu jeho pouziti se uplatni limity pro mineralni
nebo organicka hnojiva.

6.2.2.2 Vstupy aplikaci kall z Cistiren odpadnich vod

Vyhlagka MZP &. 437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na zemé&délské pidé uvadi limitni
hodnoty pro pldu, na kterou ma byt kal aplikovan a dale limitni hodnoty pro kal COV. Timto postupem
je zohlednén pozadavek nezatézovat vstupy znecistujicich latek pady, které jsou jiz zatizeny nad Uroven
pozadovych hodnot.

Tabulka 6.14
Mezni hodnoty vybranych rizikovych prvkii a latek v ptidé pro aplikaci kali COV dle vyhlasky
¢.437/2016 Sh.

MEZNi HODNOTY KONCENTRACI PRVKU A LATEK V EXTRAKTU LUGAVKOU KRALOVSKOU V mg/kg SUSINY

V PUDE
As Cd Cr Cu Hg Ni Zn Be Co \% PCB PAU
b&zné ptidy 20 | 05 | 90 | 60 | 0,3* | 50 | 60 | 120 | 2 30 | 130 | 0,02 | 1,0
pisky, hlinité pisky, | 45 | 64 | 55 | 45 | 03* | 45 | 55 | 105 | 1,5 | 20 | 120 | 0,02 | 1,0
Stérkopisky

Poznamka:
*Celkovy obsah metodou AMA
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Hodnoty rizikovych prvkd a perzistentnich organickych polutantl v kalech COV, uréenych k aplikaci na
zemédélskou pladu jsou nasleduijici.

Tabulka 6.15
Mezni hodnoty vybranych rizikovych prvki a perzistentnich organickych polutantt v kalech COV dle
vyhlasky ¢. 437/2016 Sh.

MEZNi HODNOTY KONCENTRACI V mg/kg SUSINY V KALU (RP EXTRAKT LUCAVKOU KRALOVSKOU)

ukazatel As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn AOX" | PCB? | PAU®
koncentrace 30 5 200 500 4* 100 200 2500 500 0,6 10
Poznamky:

*Celkovy obsah metodou AMA

" AOX - suma organicky vazanych halogenovanych latek;

2 ¥ PCB (suma kongener( 28 + 52 + 101 + 118 + 138 + 153 + 180);

33 PAU (suma antracenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pyrenu, benzo(ghi)perylenu,
fenantrenu, fluorantenu, chrysenu, indeno(123-cd)pyrenu, naftalenu, pyrenu).

6.2.2.3 Vstupy aplikaci vytézenych sedimentl vodnich tok( a nadrzi

Vyhlaska MZe a MZP &. 257/2009 Sb. vyuziva shodny postup jako vyhlaska o pouZiti upravenych kall na
zemédélské ptdé, uvadi limitni hodnoty v pidé ve smyslu preventivnich limit( a dale limitni hodnoty v se-
dimentu, uréeném k aplikaci na zemédélskou pldu. Vyhlaska vénuje zvySenou pozornost i perzistentnim
organickym polutantéim.

Tabulka 6.16
Limitni hodnoty rizikovych prvkii a perzistentnich organickych polutantti v ptidé, uréené k aplikaci vy-
tézenych sedimentu, dle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.

UKAZATEL
TEﬂXTURA
PUDY
bézné 20 2 0,5 30 90 60 0,3* 50 60 130 120 0,02 1,0
lehké 15 1,5 0,4 20 55 45 0,3* 45 55 120 105 0,02 1,0
Poznamky:

*Celkovy obsah metodou AMA

" 3PCB (suma kongener( 28 + 52 + 101 + 118 + 138 + 153 + 180);

23 PAU (suma antracenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pyrenu, benzo(ghi)perylenu, fenantrenu,
fluorantenu, chrysenu, indeno(123-cd)pyrenu, naftalenu, pyrenu).

Hodnoty rizikovych prvkd a perzistentnich organickych polutantl v kalech COV, uréenych k aplikaci na
zemédélskou padu, jsou nasledujici.
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Tabulka 6.17
Limitni hodnoty rizikovych prvki a perzistentnich organickych polutantti v sedimentu, uréeném k apli-
kaci na zemédélskou ptidu, dle vyhlasky ¢. 257/2009 Sh.

kazare " LmhioDNOTA ma/kg SN

AS

Be 5
Cd 1
Co 30
Cr 200
Cu 100
Hg 0,8*
Ni 80
Pb 100
\Y 180
Zn 300
BTEX" 0,4
PAU? 6
PCB7% 0,2
uhlovodiky C10-C40 300
DDT (v¢etné metabolitl) 0.1
Poznamky:

*Celkovy obsah metodou AMA

) BTEX - suma benzenu, toluenu, ethylbenzenu a xylenu;

23 PAU (suma antracenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pyrenu,
benzo(ghi)perylenu, fenantrenu, fluorantenu, chrysenu, indeno(123-cd)pyrenu, naftalenu, pyrenu);

33 PCB (suma kongener(i 28 + 52 + 101 + 118 + 138 + 153 + 180).

6.3 Technicka norma

Technické normy jsou uvedeny v jednotlivych legislativnich predpisech.

6.4 Zakotveni v pravnich predpisech CR

Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pady a o zméné vyhlasky
¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pldniho fondu.

Vyhlaska ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a zpUsobu pouzivani hnojiv, ve znéni pozdéjsich predpisa.
Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavk( na hnojiva ve znéni pozdéjsich predpis(.
Vyhlaska MZP CR &. 437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kal@l na zemédélské padé.

Vyhlaska MZe a MZP CR &. 257/2009 Sb., o pouzivani sediment(l na zemédélské padé.
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6.5 Moznosti regulace kontaminace pud

Obsah znecistujicich latek v padach je mozné regulovat aplikaci vstupl do pld v souladu s platnou le-
gislativou.

Obrazek 6.1
Uhyn lesnich porost nasledkem imisni zatéze
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/. Bonitace a klasifikace pud

V Ceské republice ma pedologicky priizkum a klasifikace pid znaénou tradici a vysokou Uroven. Z hle-
diska mnozZstvi a podrobnosti poskytovanych udajl patfi bezesporu k nejdokonalejsim v Evropé. Prvni
rozsahlé udaje o urodnosti pld, chemismu, fyzikalnich vlastnostech, typologii a morfogenezi poskytl
program komplexniho prizkumu zemédélskych ptd. Na zakladé téchto vysledkl pak byla provedena
bonitace pld a vytvoreni systému bonitovanych pldné ekologickych jednotek (BPEJ).

Hlavni etapy prazkumu zemédélskych pld Ize charakterizovat takto (blize napf. Némec, 2001):

= Tereziansky katastr, Josefsky katastr (od 18. stol.);

= komplexni priizkum zemédélskych pld - probihal v letech 1961-1970;

= bonitace zemédélského pldniho fondu - probihala v letech 1971-1980, v soucasnosti probiha pra-
bézna aktualizace;

= agrochemické zkouseni zemédélskych pld (1961-1980 s pétiletou periodou; 1981-1989 s tfiletou
periodou; 1990+ se Sestiletou periodou);

= registr kontaminovanych ploch - soucast agrochemického zkouseni pid od roku 1990;

= bazalni monitoring zemédélskych pld - zahajen v roce 1992, pokracuje dosud.

Systém bonitace - klasifikace dle BPEJ - je v CR legislativné zakotven. Vychazi ze starsi klasifikace (ge-
neticko-agronomicka klasifikace ptd) a novelou vyhlasky ¢. 327/1998 Sb., kterou se stanovi charakteris-
tika bonitovanych pldné ekologickych jednotek a postup pro jejich vedeni a aktualizaci, byl uveden do
souladu se soudasné platnym taxonomickym klasifikadnim systémem ptd CR (Némecek a kol., 2011).
Soupis a charakteristika BPEJ je soucasti uvedené vyhlasky. Pétimistny kéd BPEJ charakterizuje predevsim
produkéni vlastnosti plid a pouziva se pro hodnoceni z hlediska zemédélské vyroby. Podkladem pro prak-
tické vyuzivani BPEJ je zpracovani systému do map v méritku 1 : 5000 a jejich digitalizace. Takto je mozno
kazdému produkénimu bloku i kazdé parcele v katastru evidence nemovitosti prifadit pfislusny kod BPEJ.
Schéma kodu BPEJ je zndzornéno na obrazku 7.1.

Obrazek 7.1
Schéma kédu BPEJ

KOMBINACE KOMBINACE
SVAZITOSTI HLOUBKY PUDY
A EXPOZICE A SKELETOVITOSTI

KLIMATICKY HLAVNi PUDNi
REGION JEDNOTKA

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pd
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Prifazeni kédu bonitované pldné ekologické jednotky ke kazdému pozemku se pouziva zejména k uce-
[Gm:

stanoveni Ufedni ceny zemédélské pady;

zarazeni do stupné tfidy ochrany zemédélského ptdniho fondu pro ucel rozhodovani o odnéti pady ze
ZPF (Vyhlaska ¢. 48/2011 Sb., o stanoveni tfid ochrany);

hodnoceni Urodnosti zemédélské pudy;

zpracovani projektll pozemkovych Upray;

sestavovani Uzemnich pland a v krajinném planovani;

realizace dotacni politiky v zemédélstvi;

vyfizovani restitu¢nich naroka.

Procentické zastoupeni jednotlivych tfid ochrany z celkové rozlohy ZPF v CR ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7.1

Procentické zastoupeni tfid ochrany z rozlohy ZPF CR
trida | trida Il trida Il trida IV tfida Vv
21,87 19,40 20,56 18,02 20,15

Podrobné o problematice bonitace plid pojednavaji publikace a webové stranky Vyzkumného Ustavu
melioraci a ochrany pldy a Statniho pozemkového uradu.

Systém bonitace je ve své pedologické ¢asti (hlavni pldni jednotka - HPJ) zaloZen na systematické taxo-
nomii ptd. V CR plati taxonomicky klasifikaéni systém pid TKSP (Némeéek a kol., 2011), ktery je kom-
patibilni se svétovym klasifikacnim systémem (WRB). Oba systémy jsou zpracovany jednotné pro lesni
i zemédélské pady. Klasifikacni systém TKSP ma taxonomické jednotky:

referencni tfida (15 referencnich tfid);
ptdni typ (26 ptdnich typa);

ptdni subtyp;

varieta;

forma.

NiZe je uveden zakladni prehled pldnich typl a subtypl a stru¢na charakteristika jednotlivych ptdnich
typl dle TKSP. Podrobnéjsi charakteristika subtypl a diagnostickych horizont( je uvedena v publikaci
Taxonomicky klasifikagni systém pid CR (Némedéek a kol., 2011).



LITOZEM FLUVIZEM
litozem modalni Lim fluvizem modalni FLm
fluvizem stratifikovana FLi
RANKER fluvizem kambicka FLk
ranker modalni RNm fluvizem oglejena FLg
ranker umbricky RNu fluvizem glejova FLg
ranker melanicky RNn fluvizem karbonatova FLc
ranker kambicky RNk fluvizem psefiticka FLy
ranker podzolovy RNz fluvizem arenicka FLr
ranker dystricky RNd fluvizem pelicka FLp
ranker sutovy RNs
ranker liticky RNt KOLUVIZEM
koluvizem modalni KOm
RENDZINA koluvizem oglejena KOg
rendzina modalni RZm koluvizem karbonatova KOc
rendzina melanicka RZn koluvizem arenicka KOr
rendzina kambicka RZk koluvizem pelicka KOp
rendzina rubifikovana RZj
rendzina vyluhovana RZv SMONICE
rendzina liticka RZt smonice modalni SMm
rendzina sutova RZs
CERNOZEM
PARARENDZINA ¢ernozem modalni CEm
pararendzina modalni PRm ¢ernozem luvicka CEl
pararendzina melanicka PRn c¢ernozem cCernicka CEx
pararendzina kambicka PRk ¢ernozem karbonatova CEc
pararendzina rubifikovana PRj ¢ernozem arenicka CEr
pararendzina oglejena PRg cernozem pelicka CEp
prarendzina vyluhovana PRv ¢ernozem verticka CEb
pararendzina liticka PRt
pararendzina sutova PRs CERNICE
pararendzina arenicka PRr ¢ernice modalni CCm
pararendzina pelicka PRp Cernice fluvicka CcCf
Cernice glejova CCq
PODZOL cernice arenicka CCr
podzol modalni PZm Cernice pelicka CCp
podzol humusovy PZh cernice organozemni CCo
podzol histicky PZo ¢ernice slancova CCs
podzol oglejeny PZg
podzol glejovy PZq SEDOZEM RGp
podzol liticky PZt Sedozem modalni SEm
podzol arenicky PZr Sedozem luvicka SEl
podzol rankerovy PZs Sedozem oglejena SEg

HNEDOZEM

hnédozem modalni HNm
hnédozem luvicka HNI
hnédozem rubifikovana HNj
hnédozem oglejena HNg
hnédozem karbonatova HNc
hnédozem pelicka HMp
LUVIZEM

luvizem modalni LUm
luvizem rubifikovana LUj
luvizem oglejena LUg
luvizem dystricka Lud
luvizem arenicka LUr
KAMBIZEM

kambizem modalni KAm
kambizem luvicka KAl
kambizem melanicka KAn
kambizem umbricka KAu
kambizem andicka KAb
kambizem rubifikovana KAj
kambizem fluvicka KAf
kambizem oglejena KAg
kambizem glejova KAq
kambizem vyluhovana KAv
kambizem dystricka KAd
kambizem liticka KAt
kambizem arenicka KAr
kambizem pelicka KAp
kambizem psefiticka KAy
kambizem rankerova KAs
PSEUDOGLEJ

pseudoglej modalni PGm
pseudoglej luvicky PGI
pseudoglej kambicky PGk
pseudoglej glejovy PGq
pseudoglej hydroeluviovany PGw
pseudoglej vyluhovany PGv
pseudoglej dystricky PGd
pseudoglej pelicky PGp
pseudoglej planicky PGpl



ORGANOZEM

organozem fibricka ORf

organozem mesicka ORm
organozem sapricka ORs

organozem humolitova ORh
organozem glejova ORqg
organozem liticka ORt

organozem sulfidicka ORy
SLANEC

slanec modalni SCm
slanec solodovy SCd
ANTROPOZEM

PELOZEM STAGNOGLEJ
pelozem modalni PEm stagnoglej modalni SGm
pelozem melanicka PEn stagnoglej histicky SGo
pelozem oglejena PEg stagnoglej pelicky SGp
pelozem vyluhovana PEv stagnoglej planicky SGpl
ANDOZEM GLEJ
andozem modalni ADm glej modalni GLm
glej fluvicky GLf
KRYPTOPODZOL glej hydroeluvialni GlLw
kryptopodzol modalni KPm glej povrchovy Gle
kryptopodzol oglejeny KPg glej akvicky GlLg
kryptopodzol glejovy KPg glej kambicky GLk
kryptopodzol liticky KPt glej histicky Glo
kryptopodzol arenicky KPr glej pelicky GlLp
kryptopodzol rankerovy KPs glej planicky GlLpl
glej arenicky GLr
REGOZEM glej sulfidicky GLy
regozem modalni RGm
regozem oglejena RGg SOLONCAK
regozem glejova RGqg solon¢ak modalni SKm
regozem karbonatova RGc soloncak slancovy SKc
regozem vyluhovana RGv
regozem dystricka RGd KULTIZEM
regozem psefiticka RGy kultizem horticka KU
regozem arenicka RGr kultizem kyprena KU
regozem pelicka RGp kultizem rigolovana KU

- &,

antropozem humaozni
antropozem hlubokohumozni
antropozem prekryta
antropozem terasovana
antropozem urbicka
antropozem pelicka
antropozem arenicka
antropozem redukovana
antropozem thionicka
antropozem kontaminovana
antropozem intoxikovana
antropozem oglejena
antropozem skeletovita
antropozem glejova
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RANKER - RN

Pldy se stratigrafii O-Ah (mozné
i Am, Au) nebo Ap-Cr-R, vyvinuté
ze skeletovitych rozpad( hornin
Ci ze skeletovitych bazalnich sou-
vrstvi silikatovych hornin s vice
nez 50 % skeletu. U sutovych ran-
kerl mozné tvorba melanickych
(u ultrabazickych hornin) ¢i um-
brickych horizont(l. Slaba tvor-
ba podpovrchovych horizontl
indikuje prechody k vyvinutéjsim
pltdam. Jsou rozsSifeny rozptyle-
né po celém uzemi pahorkatin
a hornatin.

RENDZINA -RZ

Pudy se statigrafii O-Ah ¢i Am
nebo Ap-Crk-Rk, vyvinuté ze
skeletovitych rozpadd karbona-
tovych hornin. Zejména u suto-
vych a povrchové odvapnénych
rendzin dochazi k tvorbé tma-
vych melanickych horizontd.
Tvorba kambického horizontu
(rezidudlnich produkt( terra fus-
ca a rossa) indikuje prechody ke
kambisol&im a luvisoldm. Na Uze-
mi CR jsou rendziny zastoupeny
pro nizky vyskyt vapenct pouze
v omezené mire.

ANDOZEM -AD

Pady s andickymi diagnosticky-
mi znaky, se stratigrafii O nebo
AP-An-Ba-C. Vycerpavajici
charakteristika je podana u refe-
renc¢nich tfid. Podrobné tfidéni
neuvadime, neboft tyto pidy ne-
byly dosud v CR identifikovany.

PARARENDZINA - PR

Pady z rozpadl a z bazalnich
i mélkych hlavnich souvrstvi kar-
bonato-silikatovych zpevnénych
hornin, skeletovité, se stratigrafii
O-Ah (Am) nebo Ap-Crk-Rk. Po-
stupné vyluhovani a pfip. malo
mocna vrstva hlavniho souvrstvi
vytvari predpoklady k prechodu
ke kambizemi. Vyskytuji se lokal-
né v rlznych klimatickych pod-
minkach, hlavné v oblastech kfi-
dovych a flySovych zpevnénych
sedimentd.

LITOZEM - LI

Pady velmi slabé vyvinuté, mél-
ké, kompaktni skala do 0,1m.
Stratigrafie O-Ah-(Cr)-R. Vyskyt
na malych plochach pahorkatin
a hornatin.
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PELOZEM - PE

Pldy se stratigrafii O-Ah nebo
Ap-Bp-lIC s kambickym pe-
lickym horizontem. Vznikl pe-
doplazmaci slabé zpevnénych
jild a slinG a v hlavnim souvrstvi
svahovin jilovité zvétravajicich
bfidlic. Podminkou je, aby obsah
jilu (>1um) v prevazné casti pe-
lického horizontu dosahl hodnot
charakteristickych pro velmi téz-
ké pady (pJ, rJ, J). Tento horizont
ma plazmatickou, resp. profyric-
ko-plazmatickou stavbu matrice
s tlakové orientovanymi partiemi
na povrchu a uvnitf pedd. Nej-
rozsifenéjsimi formami nadloz-
niho humusu je mul a moder.
Vedle tvorby bézného horizontu
Ah mozna tvorba melanického
horizontu. Tyto plady nedosahuiji
oligobazické stadium acidifika-
ce. Rozsifeni téchto pud je dano
substraty, které zmirnuji proces
vyluhovani a zvysuji tendence
k oglejeni.

STAGNOGLEJ - SG

Predstavuje pseudoglej s velmi
dlouhou periodou povrchového
previhceni profilu, se stratigrafii
Ot-Ahg ¢i At-Gro-Bm-Cg. Pod
hydrogennim nadlozim a hu-
musovym horizontem se vytvari
horizont, ktery svédci o dlouho-
dobém prevlhceni - Sedy glejovy
horizont s rourkovitymi novotva-
ry, ktery prechazi do mramorova-
ného redoximorfniho horizontu.
| u téchto pld se mohou vyskyt-
nout planosolické znaky.

Tato plda se vytvafi v lokalnich
podminkach  dlouhodobéjsiho
povrchového oglejeni nez pseu-
doglej.

FLUVIZEM - FL

Pady se stratigrafii O-Ah nebo
Ap-M-C, charakterizované pou-
ze fluvickymi znaky (vrstevnatost,
nepravidelné rozlozeni organic-
kych latek s obsahem azi> 0,3 %
do hloubky 0,6 m). Tvorba kam-
bického horizontu je obtizné
prokazatelna, v profilu Ize nalézt
i novotvary podobné argilaniim,
které vznikaji pfi vsakovani vody
pfi zaplavé. Pady se vytvareji
v nivach rek a potoki z povodno-
vych sediment.

SOLONCAK - SK

Pida s vyskytem salického hori-
zontu s vodivosti > 16 mS.cm”’
do 80 cm a s obsahem soli vyvo-
lavajicimi vodivost > 8 mS.cm”’
ve svrchnich 30 cm, se sekvenci
horizont Ah-S-Cs. Vyjimec¢né
se mUze vyskytovat na jizni Mo-
rave.

;
:

KOLUVIZEM - KO

Pady se stratigrafii Ap-Az vznika-
jici akumulaci eroznich sedimen-
tl ve spodnich c¢astech svah(
a ve konkavnich prvcich svahl
a terénnich prllezich. Mocnost
akumulovaného humusového ho-
rizontu musi prekracovat 0,25 m.
Dosud nebyly tyto ptdy mapo-
vany. Jejich vymezeni pomdize
pfi hodnoceni skutec¢né eroze
a identifikace datovani odlesné-
ni.



CERNOZEM - CE

Hlubokohumozni (0,4 m - 0,6 m)
pldy s cernickym horizontem
Ac, vyvinuté z karbonatovych
sedimentd. Jsou to sorpcné na-
sycené pldy s obsahem humu-
su 2,0-4,5 % (od nejlehcich pres
nejtypictéjsi stredné tézké k téz-
kym) v horizontu Ac. Vytvorily se
v sussich a teplejsSich oblastech B
1-3, Ko 1-2(3), Ku 1-3.1-2 v pod-
minkach ustického vodniho rezi-
mu, ve vegetacnim stupni 1-2 m
ze sprasi, piscitych sprasi a slinC.
Stratigrafie modalniho profilu
Ac-A | Ck-K-Ck, ¢ernozemé lu-
vické Ac-Bth-BCk-Ck.

SLANEC -SC

Pady se sekvenci horizontll Ah-
Es-Bn-BC-C, s vybélenym ho-
rizontem, ve kterém se vytvari
humusovy horizont a s natrickym
horizontem s nasycenosti VNa
15-30 %, SAR > 15, pH 9-10 do
80 cm. Na uzemi CR jejich vyskyt
nebyl dosud potvrzen.

CERNICE -CC

Hlubokohumozni (> 0,3 m) semi-
hydromorfni pldy vyvinuté z ne-
zpevnénych karbonatovych nebo
alespon sorpéné nasycenych
substratll s ¢ernickym horizon-
tem Acen, s tfetim stupném hyd-
romorfismu, indikovanym vyssim
obsahem humusu nez maji okol-
ni cernozemé a redoximorfnimi
znaky v humusovém horizontu
(brocky) a v substratu (skvrni-
tost). Vyskytuji se v depresnich
polohach ¢ernozemnich oblasti
a na tézsich substratech v rela-
tivné humidnéjsi oblasti rozsireni
¢ernozemnich pid B 2-7, Ko 2-3,
Ku 3-4,2. Na rozdil od ¢ernozemi
(Ustolls, ST) jsou na mapach Ev-
ropy fazeny k feozemnim (Phae-
ozems WRB=Udolls+Aquolls St).
Stratigrafie: Acn-Acg-Cg.
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SEDOZEM - SE

Pady s hlubokym (> 0,3 m), Se-
dym melanickym (degradova-
nym c¢ernickym) horizontem v ji-
lem ochuzené &asti profilu Ame
az pldy, u kterych se akumulace
humusu omezuje na soucasnou
ornici, nebo dokonce pldy s vy-
raznéjSim eluvidlnim horizontem.
Pro vSechny je vsak spole¢ny vy-
skyt luvického horizontu s tma-
vymi argilany - Bth. Nachazime
je lokalné na periferii rozsireni
¢ernozemi ze sprasi. Stratigrafie:
Ap-Ame-Bth-Ck, Ap-Bth-Ck,
Ap-Ev-Bth-CKk.

SMONICE - SM

Pady vyvinuté ze smektitickych
jild v suchych oblastech B 1-2,
Ko 1-2, Ku 2-4,2, s event. pfimé-
si leh¢iho materialu pfi povrchu,
s vertickymi znaky (trhliny, klino-
vité pedy, Sikmé skluzné plochy)
a s mocnym (40-60 cm) tirsovym
humusovym horizontem. Strati-
grafie: Ap-As-As / Ck-Ck. Vyskyt
pouze v severozapadnich Ce-
chach a na jizni Moravé.
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HNEDOZEM - HN

Pady s profilem diferencovanym
na mirné vysvétleny eluvialni
horizont Ev postradajici vyrazné
deskovitou-listkovitou  struktu-
ru, prechazejici bez jazykovitych
(prstovitych ¢&i klinovitych) za-
tekll do homogenné hnédého,
luvického horizontu s vyraznymi
hnédymi povlaky pedd (polyed-
rd=prizmat); mikromorfologicky
mohou byt tyto povlaky pedl
a poru identifikovany jako silné
orientované, dvojlom vyvolavaji-
ci argilany. Texturni diferenciace
u modalniho subtypu ¢&ini na ho-
mogennich substratech alespon
1,5. Luvicky horizont prechazi
pozvolna u bezkarbonatovych
a ostre u karbonatovych substra-
tl do pldotvorného substratu.
Formou nadlozniho humusu je
mul az moder. Pod nim lezi ho-
rizont Ah. Ornice zemédélsky
vyuzivanych pad se vytvorila
z horizontll akumulace humusu
a slabé eluviovaného horizontu.
Jsou to pldy sorpcéné nasyce-
né v_horizontu Bt (vM nad 60 %)
u zemédélsky vyuzivanych pud
v celém profilu. U lesnich pld

mUze nasycenost v horizontu Ev
klesnout pod 50 %. Obsah hu-
musu Vv ornicich zemédélskych
ptd je nizky - v priméru 1,8 %.
Hnédozemé se vytvorily hlavné
v rovinatém ¢i mirné zvinéném
reliéfu ze sprasi prachovic a po-
lygenetickych hlin pod ptvod-
nimi doubravami a habrovymi
doubravami. Svérazné pudy, kte-
ré fadime k hnédozemim, vznikly
z eolickym materidlem oboha-
cenych rezidui zvétravanych va-
pencl (terra fusca, rossa). Vyskyt
hnédozemi spada do klimatic-
kych regioni B 3-5 (6), Ko 2-3
a Ku 3-4.2-3 (4), do vegetacniho
stupné 1-2 (3). Areal jejich rozsi-
feni je tedy na hranici ustického
a udického hydrického rezimu
pud. Stratigrafie pldniho profilu:
O-Ah nebo Ap-(Ev)-Bt-B / C-C
¢i Ck.

KAMBIZEM - KA

Pady se stratigrafii O-Ah nebo
Ap-Bv-IIC, s kambickym hnédym
(braunifikovanym)  horizontem,
vyvinutym prevazné v hlavnim
souvrstvi svahovin magmatic-
kych, metamorfickych a zpevné-
nych sedimentarnich hornin, ale
i jim odpovidajicich souvrstvich,
napf. v nezpevnénych lehcich az
stfedné tézkych sedimentech.
| vyraznéji vyvinuté pedy v kam-
bickém horizontu postradaji ji-

lové povlaky - argilany. Pldy
se vytvareji hlavné ve svazitych
podminkach pahorkatin, vrcho-
vin a hornatin, v mensi mife (syp-
ké substraty) v rovinatém reliéfu.
Vznik téchto pad z tak pestrého
spektra substratl podminuje je-
jich velkou rozmanitost z hledis-
ka trofismu, zrnitosti a skeletovi-
tosti, pfi uplatnéni vice ¢i méné
vyrazného profilového zvrstveni
zrnitosti, skeletovitosti, jakoz
i chemickych (biogenni prvky,
stopové, potencidlné rizikové
prvky) a fyzikalnich vlastnos-
ti (ulehlost bazalniho souvrstvi,
ovlivAujici lateralni pohyb vody
v krajiné). V hlavnim souvrstvi do-
chazi obecné k posunu zrnitost-
niho slozeni do stfedni kategorie
v relaci k bazalnimu souvrstvi,
k ¢emuz pfrispiva i jejich oboha-
ceni prachem.

Pady se dale vyskytuji v Sirokém
rozmezi klimatickych a vegetac-
nich podminek, v klimatickych
regionech B 2-8, Ko 2-8, Ku
3-6.2-4 (5) a vegetacnich stup-
nich 2-6 u eubazickych a me-
sobazickych kambizemia B 8-10,
Ko 4-9, Ku 6-8.5-7 a vegetacnich




stupnich az 6-7 u oligobazickych
(dystrickych) kambizemi. Plvod-
nimi spolecenstvy jsou listnaté
a smisené lesy (dub, buk, jedle),
u oligobazickych i jedle a smrk.
Vyznacuji se mesickym az fri-
gickym teplotnim a udickym az
perudickym hydrickym rezimem.
Vyskyt ptd v takto Sirokém roz-
mezi klimatickych a vegetacnich
podminek urcuje diference v aku-
mulaci humusu a jeho kvalité, ve
vyluhovani pldniho profilu, zvé-
travani, braunifikaci - v interakci
s vlastnostmi substrat(.

Podle specifickych substrato-
vych, klimatickych a vegetacnich
podminek nalézame u kambizemi
veskeré formy nadlozniho humu-
su. Vedle bézného horizontu Ah
je mozny vznik melanického, um-
brického i andického humusové-
ho horizontu, urcujiciho variety
az subtypy kambizemi. Smérem
k chladnéjsim a humidnéjsim
oblastem nardsta obsah humusu
v ornicich (1-6 %) i v horizontech
Bv (0,4 az vice nez 1,0 %). Spolu
s tim se pfi narGstani acidifikace
snizuje pomér HK : FK, zvySuje se
podil slabéji vazanych HK a vol-
nych, agresivnich FK, migrujicich

do horizontu Bv a zvySuje se rov-
néz barevny kvocient Q 4/6 jako
indikator slabé kondenzace hu-
musovych latek. Obsah a kvalita
humusu stoupad od nejlehcich
k téz8im pddam a pldam z eu-
trofnich substrata.

Siroka skala substratt a klimatic-
kych podminek se odrazi v na-
sycenosti sorpcniho komplexu.
Podle nasycenosti VM v horizon-
tu Bv mlzeme pady zafadit k eu
- (VM > 60 %, V> 50 % les), meso
- (VM > 60-30 % zemédélské,
50-20 % lesni pudy) az oligoba-
zickému (VM < 30 % zemédél-
ské, V > 20 % lesni pldy) stadiu.
V diagnostice téchto stadii nam
poméaha nasycenost sorpcniho
komplexu vyménnym hlinikem
(VAl > 30 % u oligobazického sta-
dia). Acidifikace se odrazi i v na-
rastu amorfniho FeO a na pH za-
vislé KVK.

GLEJ-GL

Pudy se stratigrafii Ot-At az T-
Gro-Gr, charakterizované reduk-
tomorfnim glejovym diagnostic-
kym horizontem v hloubce do
0,6 m a zraselinénymi horizonty
akumulace organickych latek.
Podle relace mocnosti a hloubky
vyskytu vyrazné redukovaného
horizontu Gr, glejovych hori-
zontl s oxidovanymi partiemi

a event. znakd hydroeluviovani,
pfip. pak podle vyvoje hydrogen-
nich az organickych hydrogen-
nich horizontd identifikujeme
rozdily ve vodnim rezimu, ke kte-
rému vyvoj ptdy dospél. Podle
znakl tohoto vyvoje rozeznava-
me subtypy. Svérazné se vyvijeji
gleje na extrémnich substratech.
Gleje z tézkych substrat mohou
mit planosolické znaky. U glejl

z lehkych substratd se redukto-
morfni znaky vyvijeji slabé.
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REGOZEM - RG

PUdy se stratigrafii O-Ah-C nebo
Ap-C vyvinuté ze sypkych sedi-
ment(, a to hlavné piskd (v rovi-
natych ¢astech reliéfu), kde mine-
ralné chudy substrat (kfemenné
pisky apod.) ¢i kratka doba pedo-
geneze zabranuje vyraznéjSimu
vyvoji profilu. Vyskytuji se vsak
i na jinych substratech, v tom-
to pripadé zejména v polohach,
kde vyvoj pld je narusovan vodni
erozi (na strednich i tézkych sub-
stratech).
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KRYPTOPODZOL - KP

Plidy se stratigrafii O-Ah nebo
Ap-Bsv-C, se seskvioxidickym
spodickym horizontem, ktery ma
rezivo-zlutorezivou barvu. Vyzna-
¢uje se nizkou objemovou hmot-
nosti (> 1,0 g.cm=) a vysokou
kyprosti v disledku tvorby zaob-
lenych mikroagregatt, vzniklych
stmelenim ¢&astic jilu a prachu
uvolnénym amorfnim FeO. Ma
veskeré znaky spodického hori-
zontu bez iluvialni akumulace Fe.

Humusovou formou je nejcas-
téji mor a prechody k moderu.
Jsou to pudy silné kyselé (VM
< 30 % u zemédélskych, V < 20 %
u lesnich pld) s velmi vyraznym
uvolnénim volnych oxidl Fe

a Al a s vysokou nasycenosti Al
(> 30 %). Vytvareji se v horskych
podminkach v krycim a v hlavnim
souvrstvi pfemisténych zvétralin
leh¢iho zrnitostniho slozeni (zul,
piskovcl apod.), (z ¢asti na pis-
cich nizsich poloh). Jejich areal
rozsifeni v horskych podminkach
spada do chladnych a vlhkych
oblasti  klimatickych  region(
B 9-10, Ko 8-9, Ku 7-8, v 6.-7.
lesnim vegetacnim stupni. Hor-
ské kryptopodzoly jsou charak-
terizovany perudickym vodnim
a frigidnim teplotnim rezimem.
Vznikly pod smiSenymi porosty
s prevahou buku, smrku a jedle.

PODZOL - PZ

Pady se stratigrafii O-Ah nebo
Ap-Ep-Bhs-Bs-C s profilem vy-
razné diferencovanym na vybé-
leny (albicky) horizont Ep (nékdy
infiltrovanym humusem zbarven
Sedé) a iluvialni seskvioxidicky
az humusosekvioxidicky spodic-
ky horizont. Tento spodicky ho-
rizont je charakterizovan vyplni
intergranularnich pord matrice
z hrubozrnnych ¢astic amorfni-
mi, ¢ernohnédymi (svrchni ¢ast)
a rezivymi (spodni ¢ast) koloidy.
Humusovou formou je prevazné
surovy humus. Vytvareji se ve
dvou ekologicky odlisnych oblas-
tech:

= na svahovinach premisténych
zvétralin hornin davajicich lehci
zvétraliny (zuly, piskovce apod.),
obsahujicich nejen hlavni, ale
i kryci souvrstvi;

= na piscich nizsich poloh.

Vyskyt horskych podzolll spada
do klimatickych regioni B 9-10,
Ko 8-9, Ku (7) 8 a lesniho vege-
tacniho stupné 7.-9., s frigickym



teplotnim a perudickym vodnim
rezimem, nikdy neprosychaji.
V prirozenych lesich zde prevla-
dal smrk (az kle¢). Podzoly niz-
Sich poloh nalézdme pod bory
v klimatickych regionech B 2,
Ko 3-5, Ku 4-5.2-3, v 3.-5. les-
nim vegetacnim stupni, s mesic-
kym udickym hydrotermickym
rezimem a obcasnym prosycha-
nim profilu.

Podzoly jsou pady s vyrazné ne-
nasycenym sorpénim komple-
xem (VM < 30 % u zemédélskych
aV < 20 % u lesnich pld), s vy-
sokou nasycenosti Al (> 30 %)
a tvorbou sekundarnich Al-chlo-
ritQ, s vyraznou migraci komple-
xU Fe, Mn, Al s organickymi kyse-
linami o malé molekule. Vyznacuji
se vysokym podilem KVK zavislé
na pH. Obsah humusu je vysoky
nejen v humusovém horizontu
(v ornicich > 4-5 %), ale i v Bhs
(> 5 %). Obsah humusu u podzo-
I8 nizsich poloh z piskl je nizsi,
ale hromadéni v Bhs vyrazné. Pri
prosychani profilu podzoll niz-
Sich poloh muze vznikat ortstejn.

PSEUDOGLEJ - PG

Pady se stratigrafii O-Ahn i
Ap-En-Bmt-BCg-C nebo O-Ahn
¢i Ap-Bm-BCg-C. Jsou charak-
terizovany vyskytem vyrazného
mramorovaného, redoximorfniho
diagnostického horizontu. U pld
vyvinutych z luvizemi nalézdme
nad nim vybéleny horizont s vel-
kym vyskytem vyraznych nodu-
larnich novotvara. V tomto pfipa-
dé vznikl mramorovany horizont
transformaci luvického horizontu
a je proto oznacen Bmt. U ostat-
nich pld vznikl mramorovany
horizont transformaci kambic-
kého braunifikovaného horizon-
tu nebo pelického kambického
horizontu; v poslednim pripadé
jej oznacujeme Bmp. Nodularni
novotvary nachazime obecné
blizko povrchu pldy (Ahn). Mizi
pfi lateralnim vyluhovani, které
mUze pfeménit En na Ew. Existuji
pseudogleje z tézkych substrat(,
kdy nad mramorovanym pelic-
kym horizontem nalézame ostre
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oddélenou svétlou leh¢i vrstvu i
vybéleny horizont vznikly feroly-
tickym rozpadem jilu. Tyto pldy
jsou fazeny k planosoldm. Humu-
sovou formou je nejcastéji moder
a morovy moder, nékdy hydro-
moder. Humusovy horizont a or-
nice maji zvySeny obsah humusu
ve srovnani s okolnimi anhydro-
morfnimi pldami. V ornicich se
obsah humusu pohybuje v roz-
mezi 2,5-3,5 %. Pseudogleje jsou
pldami eubazickymi (VM > 60 %
u zemédélskych, V 20-50 % u les-
nich ptd) v horizontu Bm, se zvy-
Senym zastoupenim amorfniho
FeO. Pripousti se vyskyt oligoba-
zickych pseudoglejl.

Pseudogleje se vytvareji bud
z pedogenné (z luvizemi) ¢&i li-
togenné zvrstvenych, pfip. ne-
propustnych (pelickych, piscito-
jilovitych) substratd. Nalézame
je v rovinatych castech reliéfu
humidnéjsich oblasti-v klimatic-
kych regionech B 6-9, Ko 3-7, Ku
4-7.(3)4-5, ve vegetacnim stup-
ni 2.-7. Jsou to pudy s udickym,
periodicky akvickym vodnim re-
Zimem.
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LUVIZEM - LU

Pady s profilem diferencovanym
na vyrazné vybélenych (albicky)
eluvidlni horizont El s vyraznou
destickovitou az listkovitou struk-
turou. Pfechdzi Casto jazykovity-
mi-zateky (az kliny), ve kterych
Ize mikromorfologicky potvrdit
rozruSovani argilant, do luvické-
ho horizontu Btd (degradovany
Bt). Tento horizont vykazuje vy-
svétlené povrchy pedd, stridaji-
ci se s pedy s hnédymi argilany.
Mikromorfologicky zjiStujeme, ze
vybélené i hnédé argilany jsou
charakterizovany vyraznym dvoj-
lomem. Texturni diferenciace
modalniho subtypu je na homo-
gennich substratech >2,2. Luvic-
ky horizont pozvolna pfechazi do
substratu.

Plvodnim spolecenstvem na
téchto pldach byl listnaty les
(dub, buk, habr, lipa). Nadlozni
humus je reprezentovan hlavné
moderem.. Pod nim lezi pouze

nékolik centimetrd mocny hori-
zont Ah. Ornice zemédélskych
pld vznikla z uvedenych horizon-
th a ze svrchni casti albického
horizontu. Proto je svétla, s vel-
kou nachylnosti k erozi.

Pfi vysokém nasyceni sorpcniho
komplexu v horizontu Btd obvyk-
le nad 50 % (VM), mlze dochéazet
v eluvialnim horizontu k vyrazné
acidifikaci a poklesu vM i pod
30 %, pfri tvorbé Al-chloritl. | pfi
poklesu pH KCI (pH CaCl,) v hori-
zontu Btd pod 5 u okyselenych lu-
vizemi je vSak nasycenost sorpc¢-
niho komplexu VM vzdy vyssi nez
30 %. Jinak by ptida musela byt
fazena mezi alisoly (WRB). Aci-
difikace a prip. i Casté oglejeni
se projevuji zvysenym obsahem
amorfniho volného Zeleza (FeO).
Obsah humusu v ornicich zemé-
délskych pld ¢ini 1,7 az 2,2 %
a zvysSuje se pfi narlstu acidifika-
ce a oglejeni.

Tyto pady se vytvareji hlavné
v rovindch a v mirné zvinéném
reliéfu (jinak by podlehly erozi).
Vytvareji se z prachovic, polyge-
netickych hlin, misty i z lehcich,
eolickym materidlem obohace-
nych substratl. Jejich vyskyt
spada do klimatickych regiont B
6-7 (8), Ko 3-5 (6), Ku 4-5.3-4,
vegetacniho stupné 2.-5. V are-
alu jejich rozsifeni se uplatnuje
udicky hydricky a mesicky ter-
micky rezim. Stratigrafie profilu:
O-Ah nebo Ap-EI-Btd-BC-C.

ANTROPOZEM - AN

Plda vytvarena ¢&i vytvorena
z Clovékem nakupenych substra-
tl ziskanych pfi téZebni a sta-
vebni ¢innosti. Charakter pad je
dan jednak vlastnostmi plvod-
niho materidlu, jednak antropo-
gennim vrstvenim ¢i misenim
materialu, dale pak usmérnénim
procesu pedogeneze po rekulti-
vacich, sledujicich upravy pud-
nich vlastnosti pro zemédélske,
lesnické, rekreacni vyuziti. Pouhé
navrstveni material( vytvari pou-
ze antropické substraty (haldy,
vysypky, deponie). Specifické
podminky se mohou vytvaret po
rekultivaci skladek odpadu.

- — —_—
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KULTIZEM - KU

Pady vzniklé kultivaéni ¢innosti
Clovéka, ktera svym vlivem pre-
sahuje vytvoreni ornice a bézné
zlepSovani jejich vlastnosti mine-
rdlnim a organickym hnojenim,
zpracovanim pUdy. Dale se jedna
o pldy, u kterych meliorac¢ni za-
sahy presahuiji vliv Uprav vodniho
rezimu odvodnénim, drenazi Ci
zavlahou. Vyrazné uUpravy pldy
béZnymi agrotechnickymi a me-
lioraénimi zakroky hodnotime
na urovni antropickych subtypt
pld.

Kultizemé vznikaji pfi mimorad-
ném zapravovani zdrodnovacich
materidld do ornice, dale pak
hloubkovym kypfenim, rigolova-
nim, zapravenim izolacnich fé-
lii apod. U téchto pdd muizeme
identifikovat podle zachovanych
profilovych znakd, pfip. ze zbytk{
horizontd rozvle¢enych antropo-
genni turbaci, ze ptda vznikla in
situ.

ORGANOZEM - OR

Pady charakterizované holorga-
nickym horizontem T 0 mocnosti
> 0,5 m s vyjimkou pripad0 tvor-
by hor. T nad pevnou skalou. Jsou
dale klasifikovany podle prevla-
dajici rozlozenosti horizontu T.

Subtypy podminéné antropogenni ¢innosti:
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humoézni

s prekryvem materialu z humusovych horizont o mocnosti do 0,3 m

hlubokohumaézni

s prekryvem materialt z humusovych horizontl o mocnosti nad 0,3 m

s prekryvem materialQ lepsich zrnitostnich a jinych vlastnosti nez ma vétsinovy substrat bez

prekryta vyrazného prohumaédznéni

terasovana s terasovou Upravou terénu

urbicka ze substratl obsahujicich zbytky stavebnich material(

pelicka z tézkych materiald - zrnitost 4-5

arenicka z lehkych material( - zrnitost 1

redukovana se znaky redukénich procest v disledku emise CH4 na skladkach s obsahem sirnika

kontaminovana

s obsahem persistentnich kontaminantt prekracujicim svrchni hranici variability pozadi

intoxikovana

s obsahem persistentnich kontaminant( prekracujicich sanacéni limity

oglejena

s vyrazné redoximorfnimi znaky v disledku prevlhceni

skeletovita

odvaly kamenolom?

glejova

s reduktofornimi znaky v dasledku previhceni
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Zakladni vlastnosti zemédélskych pid - vysledky bazalniho monitoringu zemédélskych pad CR, pol-

nich zkousek a pokust

Tabulka 1
Obsah organické hmoty a sorpcni vlastnosti - zakladni statistika podle padnich typt - ornice (vysledky
BMZP)
Cernice Fluvizem
Cox T S Vv Cox T S V
stf. hodnota 2,38 36,63 34,64 95,74 stf. hodnota 1,59 23,01 19,61 83,72
median 2,23 36,75 33,71 98,13 median 1,58 22,34 18,36 81,86
minimum 1,65 23,70 23,70 86,73 minimum 1,05 11,40 9,15 64,05
maximum 3,41 49,33 47,45 100,00 maximum 2,51 35,20 33,65 100,00
pocet 4 4 4 4 pocet 20 20 20 20
Cernozem Glej
Cox T S Vv Cox T S Vv
stf. hodnota 1,58 24,47 22,70 92,49 stf. hodnota 2,38 22,79 16,96 73,71
median 1,60 24,64 22,88 94,60 median 1,76 22,39 16,69 74,30
minimum 0,71 10,80 10,40 75,45 minimum 1,16 13,178 9,00 54,70
maximum 2,02 32,93 31,53 100,00 maximum 4,08 37,75 30,93 97,75
pocet 20 20 20 20 pocet 11 11 11 1M1
Hnédozem Pseudoglej
Cox T S \ Cox T S \
stf. hodnota 1,32 20,47 17,52 84,91 stf. hodnota 1,86 20,49 14,64 70,07
median 1,24 19,70 17,33 86,03 median 1,67 18,43 12,55 69,73
minimum 0,87 12,63 8,98 60,35 minimum 1,16 12,98 5,90 36,10
maximum 3,35 47,60 41,00 100,00 maximum 3,13 35,73 32,75 91,63
pocet 39 39 39 39 pocet 17 17 17 17
Kambizem Rendzina
Coy T S \Y Cox T S \Y
stf. hodnota 1,64 18,84 13,27 69,82 stf. hodnota 1,27 21,18 20,64 97,90
median 1,42 17,25 11,46 70,69 median 1,33 23,54 22,46 100,00
minimum 0,77 8,60 0,83 3,23 minimum 0,79 8,88 8,88 91,60
maximum 3,19 55,68 49,83 100,00 maximum 1,62 28,75 28,75 100,00
pocet 64 64 64 64 pocet 4 4 4 4
Luvizem Regozem
Cox T S Vv Cox T S \
stf. hodnota 1,26 15,25 11,81 77,15 stf. hodnota 0,87 10,23 7,13 68,84
median 1,28 15,00 12,63 78,05 median 1,02 10,00 5,60 72,70
minimum 0,98 11,30 7,33 57,73 minimum 0,50 7,15 4,18 41,63
maximum 1,47 17,80 15,33 96,00 maximum 1,15 14,68 10,35 85,98
pocet 13 13 13 13 pocet 5 5 5 5
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Tabulka 2

Obsah organické hmoty a sorpcni vlastnosti - zakladni statistika podle padnich typt - podornici (vy-

sledky BMZP)

Cernice Fluvizem

Cox T S Vv Coy T S \Y
stf. hodnota 1,66 36,59 33,96 94,40 stf. hodnota 1,06 22,13 18,83 82,64
median 1,50 35,63 33,45 94,33 median 1,04 22,60 16,50 84,28
minimum 1,00 20,90 20,73 88,95 minimum 0,41 7.40 5,10 45,33
maximum 2,64 54,23 48,23 100,00 maximum 1,64 37,83 36,05 100,00
pocet 4 4 4 4 pocet 21 21 21 21
Cernozem Glej

Cox T S \ Cox T S \"
stf. hodnota 1,07 22,34 21,12 95,02 stf. hodnota 0,92 17,24 12,20 67,99
median 1,14 22,70 20,34 95,64 median 0,87 16,70 11,78 68,05
minimum 0,37 11,78 10,15 85,00 minimum 0,41 9,53 5,05 38,65
maximum 1,64 29,53 28,35 100,00 maximum 1,77 26,68 23,40 93,50
pocet 20 20 20 20 pocet 11 11 11 11
Hnédozem Pseudoglej

Cox T S Vv Cox T S Vv
stf. hodnota 0,70 21,04 18,44 87,12 stf. hodnota 0,92 18,07 12,49 65,95
median 0,64 21,25 18,48 86,95 median 0,79 16,30 10,13 66,23
minimum 0,35 11,25 9,53 66,58 minimum 0,37 10,23 6,33 44,78
maximum 1,98 45,70 39,75 100,00 maximum 1,99 32,65 30,00 94,23
pocet 39 39 39 39 pocet 17 17 17 17
Kambizem Rendzina

Cox T S \ Cox T S \
stf. hodnota 0,76 15,65 10,67 65,90 stf. hodnota 0,83 23,90 23,42 98,46
median 0,62 14,79 8,61 66,99 median 0,74 23,83 23,83 100,00
minimum 0,24 4,28 0,95 10,25 minimum 0,39 16,80 16,80 93,83
maximum 1,83 54,28 51,03 100,00 maximum 1,46 31,15 29,23 100,00
pocet 64 64 64 64 pocet 4 4 4 4
Luvizem Regozem

Cox T S " Cox T S \Y
stf. hodnota 0,59 14,65 11,45 77,30 stf. hodnota 0,35 7.13 6,02 79,55
median 0,43 14,78 11,38 79,83 median 0,31 8,10 5,63 88,10
minimum 0,21 9,88 6,73 61,40 minimum 0,23 2,00 1,20 51,55
maximum 1,19 22,78 19,73 95,75 maximum 0,57 11,15 10,45 93,28
pocet 13 13 13 13 pocet 5 5 5 5
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Tabulka 3
Popisna statistika pro podzimni obsahy nitratového a amonného dusiku v ptidé (vysledky BMZP)

POPISNA STATISTIKA (mg.kg' SUS.)

KULTURA HORIZONT ARITMET. . POCGET
PRUMER MEDIAN VZORKU
) ornice 9,9 8,2 0 50,4 423
orna plda -
hitratovy dusik podornici 8,3 6,5 0 63,2 423
N-NOs ) . svrchni vrstva 3,5 2,3 0 13,5 44
trvalé travni porosty -
spodni vrstva 2,3 1,2 0 12,2 44
. ornice 2,8 1,8 0 28,4 423
orna pida —
amonny dusik podornici 2,3 1.3 0 39,5 423
N-NHa ) ] svrchni vrstva 4,6 4,4 05 | 11,2 44
trvalé travni porosty -
spodni vrstva 3,0 2,1 0,3 10,5 44
Tabulka 4

Popisna statistika pro jarni a podzimni obsahy mineralniho dusiku v ptdé (vysledky polnich zkousek
UKzUz)

POPISNA STATISTIKA (mg.kg™ SUS.)

HLOUBKA

DOBA ODBERU = c
ODBERU ARITMET. A POCET
PRUMER MEDIAN MINIMUM MAXIMUM VZORKU
. 0-30 cm 9,4 7.6 0,6 157.9 936
brzy na jare
30-60 cm 8,4 7,2 0,3 74,3 936
B . 0-30cm 11,7 9,6 0,7 113,4 918
pfed zamrzem
30-60 cm 8,3 6,7 0,2 48,0 908

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pld
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Tabulka 5
Popisna statistika pro obsahy mineralniho dusiku v ptidé (vysledky lyzimetrickych stanovist UKZUZ na
orné pudeé)

POPISNA STATISTIKA (mg.kg' SUS.)

HLOUBKA ODBERU | DOBA ODBERU ARITMET. . POCET
PRUMER MEDIAN VZORKU

pred zamrzem 11,2 9,5 0 84,8 256
N-NOs 40 cm

brzy na jare 9,4 71 0 105,0 261

pfed zamrzem 4,4 2,8 0 43,7 256
N-NHa 40 cm

brzy na jare 4,4 2,8 0 35,1 261

pred zamrzem 15,6 18,0 0,9 85,6 256
Nmin 40 cm

brzy na jare 13,8 10,6 1.1 76,4 261

prfed zamrzem 7.5 5,5 0 54,5 256
N-NOs 60 cm

brzy na jare 8,5 6,1 0 64,3 261

pfed zamrzem 3,5 1,8 0 45,3 256
N-NHa 60 cm -

brzy na jare 3,3 1,8 0 41,5 260

pfed zamrzem 11,0 8,9 0 56,0 256
Nmin 60 cm

brzy na jare 11,8 9,0 1,6 76,9 261

pfed zamrzem 4,8 3,5 0 40,1 251
N-NOs 80cm

brzy na jare 6,7 4,9 0 77,6 258

pfed zamrzem 3,1 1,4 0 74,3 251
N-NHa 80cm

brzy na jare 3,0 1,3 0 38,0 256

pfed zamrzem 7.9 6,3 0 80,0 251
Nmin 80cm

brzy na jare 9,7 7.6 0,6 77.9 258

PRILOHA 2

Obsahy biogennich a potencialné rizikovych prvki v lesnich pidach - vysledky prizkumu vyzZivy lesa
na Gizemi CR 1996-2011

Tabulka 1
Obsahy pFistupnych forem hlavnich biogennich prvkii v mineralnim horizontu pod jehliénatymi poros-
ty (mg.kg™"), (Fiala a kol., 2013)

OBSAH Neot P K (oF:] Mg
nedostatecny < 0,05 < 60 <30 <90 <20
nizky 0,06-0,10 61-190 31-45 91-250 21-40
vyhovujici 0,11-0,15 191- 320 46-60 251-560 41-80
vysoky 0,16-0,20 321-450 61-90 561-1 120 81-140
luxusni > 0,20 > 450 > 90 >1120 > 140
Poznamka:

N:iot (%) P, K, Ca, Mg (mg.kg™) ve vyluhu Mehlich IIl.

itéria pro hodnoceni produkenich a ekologickych viastnosti puc



Tabulka 2

Obsahy pristupnych forem hlavnich biogennich prvk{ v mineralnim horizontu pod listnatymi porosty

(mg.kg"), (Fiala a kol., 2013)

9. Prilohy

(o]:1:7.1, | N tot P K Ca Mg
nedostatecny < 0,07 <70 < 40 <190 <25
nizky 0,08-0,12 71-190 41-60 191-500 26-50
vyhovujici 0,13-0,17 191- 310 61-90 501-950 51-90
vysoky 0,18-0,22 311-430 91-120 951-1 530 91-150
luxusni > 0,22 > 430 > 120 > 1530 > 150
Poznamka:

Niot (%) P, K, Ca, Mg (mg.kg™) ve vyluhu Mehlich IIl.

Tabulka 3

Obsahy extrahovatelné formy prvki v nadloZnim organickém horizontu pod jehliénatymi porosty

(mg.kg", vyluh HNOs; ¢ = 2 mol), (Fiala a kol., 2013)

[o]:17.1, | Mn Fe Zn (1] Pb
velmi nizky < 300 <4100 <30 <9 <50
nizky 301-600 4 100-6 400 31-45 10-14 51-90
stredni 601-1 200 6 401-9 100 46-60 15-19 91-130
vysoky 1201-2 000 9101-12 500 61-75 20-24 131-170
velmi vysoky > 2 000 > 12 500 > 76 > 24 > 170
Poznamka:

Mn, Fe, Zn, Cu, Pb (mg.kg™', vyluh HNOs; ¢ = 2 mol).

Tabulka 4

Obsahy extrahovatelné formy prvki v nadloZznim organickém horizontu pod listnatymi porosty.

(mg.kg, vyluh HNOs; ¢ = 2 mol), (Fiala a kol., 2013)

velmi nizky < 600 < 4000 <40 <8 < 40
nizky 601-1 300 4 001-6 800 41-60 9-13 41-80
stredni 1 301-2 000 6 801-9 700 61-80 14-18 81-120
vysoky 2 001-3 000 9 701-12 900 81-100 19-23 121-160
velmi vysoky > > 12 900 > 100 > 23 > 160
Poznamka:

Mn, Fe, Zn, Cu, Pb (mg.kg™', vyluh HNOs; ¢ = 2 mol).

PRILOHA 3

Referenéni hodnoty kontaminace lesnich ptid CR potencialné rizikovymi prvky a perzistentnimi orga-
nickymi polutanty

Referencni hodnoty byly ziskany vzorkovanim a pidnim prizkumem v rdmci projektu NAZV QI112A201

93
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v siti 120 ploch na lesni ptidé v celé CR. Jsou stanoveny na zakladé 90% kvantilu ziskaného souboru dat
a predstavuji hranici, pFi jejimz prekroceni jiz Ize obsah daného prvku povazovat za zvyseny s potenci-
alnimi negativnimi dopady na lesni ekosystém.

Kategorie lesnich porostt
Vzhledem k odliSnostem prirodnich podminek, rozdilu obsahu organické hmoty v lesni ptdé a zdrojd

znecisténi jsou referencni hodnoty uvadény pro nékolik kategorii lesnich porostt v zavislosti na pldnim
typu (kat. 1), vegetacnim stupni (kat. 2-6) a druhovém slozeni lesniho porostu (kat. 2-5):

fluvizemé bez ohledu na zarazeni do lesniho vegetacniho stupné (dale LVS), pfedevsim

kategorie 1 listnaté luzni lesy v nizinach)

kategorie 2 lesy s prevahou* jehlicnatych dfevin v 1.-3. LVS

kategorie 3 lesy s prevahou* listnatych drevin a lesy smisené v 1.-3. LVS
kategorie 4 lesy s prevahou* jehlicnatych drevin ve 4.-6. LVS

kategorie 5 lesy s prevahou* listnatych drevin a lesy smisené ve 4.-6. LVS
kategorie 6 lesy v 7.-8. LVS bez rozliseni druhového slozeni

Poznamka:

* Za lesy s prevahou jehli¢natych resp. listnatych dfevin povazujeme v tomto pripadé porosty se zastoupenim pfislusného typu drevin
v korunové vrstvé 70 % a vice.

Padni vrstvy

Obsahy rizikovych prvkid v jednotlivych vrstvach lesnich pld se lisi. Kontaminace obvykle pfichazi od
svrchnich vrstev s atmosférickou depozici (atmogenni znecisténi). Nékteré rizikové prvky jsou béznou
soucasti hornin a jejich obsahy rychle stoupaji s hloubkou pldniho profilu (litogenni plvod). Z tohoto
ddvodu jsou referenéni hodnoty uvadény pro nasledujici pldni vrstvy:

nadlozni organicky horizont (humusova vrstva) tvofeny ¢aste¢né rozlozenymi zbytky opadu a dalsi
organické hmoty. Horizont F + H mdze mit v riznych ekosystémech rliznou mocnost. Proto jsou pro néj,

F+H kromé obsahu rizikovych prvkd vztazenych na jednotku hmotnosti (mg.kg?), uvadény rovnéz hodnoty na
jednotku plochy (mg.m?) pfevedené na zakladé kvantitativniho odbéru.

0-2cm svrchni vrstva mineralni pldy obvykle s vyznamnym zastoupenim humusovych latek a organické hmoty -
Casto jde o tzv. organomineralni horizont Ah

2-10cm svrchni vrstva mineralni pldy, obvykle bez vyrazného vyskytu organické hmoty, zona prokofenéni

stromové a bylinné vegetace

10-20cm  mineralni pada, zéna prokorenéni stromové vegetace
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Tabulka 1
Referenéni hodnoty obsahu rizikovych prvka v lesnich ptidach

KATEGORIE
POROSTU

1 13,7 0,29 33,8 40,5 -
2 17,7 0,55 1031 71,5 0,5
3 19,2 1,13 108,2 114,6 0,37
Frh 4 18,9 0,52 1141 75,6 0,42
5 441 1,14 238,3 134,6 0,48
6 36,4 0,92 191 53,9 0,45
1 31,6 0,64 28,2 123 0,17
2 21,4 0,27 79,3 54,9 0,36
0-2 om 3 26,6 0,68 127,3 91,5 0,49
4 35,8 0,27 108,2 65,2 0,46
5 58,9 0,71 248,1 131,4 0,47
6 64,3 0,4 127,8 64,4 0,28
1 31,7 0,57 32,4 128,2 0,18
2 23,8 0,09 28,5 55,5 0,07
510 em 3 20,9 0,26 55,5 63,4 0,12
4 46,6 0,14 54,3 95,5 0,14
5 56,4 0,25 91,8 107,7 0,15
6 59,1 0,14 72,2 57,7 0,19
1 31,3 0,38 31,7 116,3 0,16
2 231 0.1 22,8 54,9 0,07

10-20 om 3 18,1 0,18 27,3 73,2 0.1
4 29,3 0,14 35,4 99,5 0,13
5 43,2 0,28 54,4 109,9 0,13
6 56,1 0,13 43,7 72,7 0,19

Poznamky:

" pseudototalni obsahy stanovené ve vyluhu lu¢avkou kréalovskou;
2 celkové obsahy rtuti (AMA).

Tabulka 2
Referencni hodnoty zasoby rizikovych prvkii v nadloznim organickém horizontu lesnich ptd

PUDNiI KATEGORIE

VRSTVA POROSTU

1 - - - - -
2 45,7 1,43 228,7 130,5 1,31
3 34,4 1,44 190,5 175,2 0,82
Frh 4 77,9 1,87 667,1 274,6 1,86
5 201,2 2,85 1006,5 328,5 2,23
6 158,9 3,51 823,6 194,3 1,96
Poznamky:

" pseudototalni obsahy stanovené ve vyluhu lu¢avkou kralovskou;
2 celkové obsahy rtuti (AMA).

Kritéria pro hodnoceni produkénich a ekologickych vlastnosti pld
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Tabulka 3
Referencni hodnoty obsahu perzistentnich organickych polutanti v lesnich pidach

BENZO-A- HEXACHLOR

PUDNiI KATEGORIE ENDOSULFAN SUMAPAU | SUMADDX A SUMAPCB
PYREN BENZEN
VRSTVA POROSTU kg kg™
(g.kg) (ng.kg™) (ng.kg") (ng-kg™)
1 - 121,9 - - - -
2 354 132,6 3,8 5276 208,2 2,8
FiH 3 285 96,3 3,7 3 859 130 9,1
+
4 220 138,3 0,5 3 040 271 1,8
5 341 54 1,6 5472 31,9 3,6
6 259 81,7 2,6 4 696 37,5 27,4
1 138 25,6 - 1338 221,6 35,2
2 198 37,7 0,8 2 803 115,9 0,2
3 250 6,8 0,1 2 821 134,4 8,5
0-2cm

4 194 11,6 0,9 2 489 55,7 2,2
5 341 15,7 0.1 6 262 38,6 55
6 68 15,1 0,4 1520 98,4 0,1
1 161,8 - 0,7 1576 118,2 1
2 8,5 - - 146 - -
3 46 0,1 - 543 40,7 0,5

2-10cm
4 11,5 14,8 - 183 1,4 -
5 35,1 8,7 - 618 3,4 -
6 6,1 - - 149 10,1 -
1 75,1 - 0,7 730 70,4 -
2 - 4,3 - 37 0,5 0,1
3 5,1 1,2 - 103 0,3 2,1

10-20 cm
4 - 4,7 - 58 0,8 -
5 6,3 8,7 - 127 0,1 1.1
6 3,1 1,3 - 78 0 -

Poznamky:

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky;

DDx suma DDT a jeho metabolitl;

PCB polychlorované bifenyly;

- Chybéjici hodnoty pldni vrstvy F + H v kategorii 1 jsou zpUsobeny nedostate¢nym mnozstvim povrchového humusu pro
analyzu, v ostatnich pfipadech jde o hodnoty latky pod mezi detekce.



AZZP Agrochemické zkouseni zemédélskych pld

BPEJ Bonitovana pldné ekologicka jednotka

HPJ Hlavni padni jednotka

CHKO Chranéna krajinna oblast

ISO International Organization for Standardization (mezinarodni normotvorna organizace)
MZe Ministerstvo zemédélstvi

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi

NAZV Narodni agentura pro zemédélsky vyzkum

POP Persistentni organické polutanty

RECETOX Centrum pro vyzkum toxickych latek v prostfedi (Research Centre for Toxic Compounds in the
Environment)

RP Rizikové prvky

TKSP Taxonomicky klasifikacni systém ptd

UKZUZ Ustiedni kontrolni a zkuSebni Ustav zemé&délsky

USDA United States Department of Agriculture (Federalni ministerstvo zemédélstvi USA)
VUMOP Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany ptdy

WRB World Reference Base (mezinarodni klasifikacni systém p(d)

ZPF Zemédélsky ptdni fond
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