VLIV ZMENY KLIMATU NA
VLASTNOSTI PUDY

Dr. Erdin¢g UYSAL



Zmena klimatu a puda

J PGda vznika pusobenim rady faktor( a po
velmi dlouhém procesu.

J Puda je po oceanech nejvétsim uloZistém
uhliku a je dulezitym vyrovnavacim
faktorem proti zmeéné klimatu.

J Pokud nejsou pudy dobre
obhospodarovany, jsou nejen ovlivhény
zménou klimatu, ale mohou také prispivat
ke zméné klimatu jako zdroj sklenikovych

plynda.

d Vzhledem k_ tomu, Ze dopady zmeény
klimatu narustaji, je nevyhnutelne, ze
touto situaci bude ovlivnéna i puda.



Vliv zmény klimatu na vlhkost pudy

AV disledku klimatickych zmén se
oCekavaji urcité zmeény pudni
vlihkosti.

J Podminky zplGsobené zménou
klimatu, jako jsou silné srazky v
kratké dobé a vétsi vyparovani a
transpirace v dusledku zvyseni
teploty, mohou zpusobit radu
vykyvu v pudni vodeé.
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Vliv zmény klimatu na vlhkost pudy

J Potencidlni ucinky ¢tyf moznych scénart zmény klimatu na slozky padni
vlhkosti jsou shrnuty nize.

Faktory Studend, mokra Studena, sucha Horko, mokro Horké, suché P : Srazky
= = R : Povrchovy odtok
P ja D Ja D - L sy
F : Filtrace v nenasycené zéné

R jé d, D j_é‘ D G : Proudéni podzemni vody
G ! d ' D Gr : Vzestup hladiny podzemni
ja ja d ja D vody
i i D i D Gs : Snizeni hladiny podzemni
S ja d ja D vody
E D E E ja I : Infi!trace do pud ’
. . i : I nfiltrace do podzemni
T D E [ ja
vody
F i . B : S : Skladovani v pidé
G, ! - Ja - T : Transpirace
G, - ja - ja E : Odparovani

Slozky polni vodni bilance a rezimu vlhkosti pudy a dopad ctyr potencidlnich klimatickych scénart na tyto
faktory: i a l: mirny a velky ndrast, d a D: mirny a silny pokles, E: Zadna zména
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Vliv zmény klimatu na vlhkost pudy

JZména pudni vihkosti Uzce
souvisi se zmeénou srazek. V
nedavnych vyzkumech se
predpovida, ze muze dojit k
poklesu nebo  zvyseni
mnozstvi srazek spadajicich
v ruznych castech svéta v
dusledku zmény klimatu.
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Klimatické zmény a dopady zmén srazkovych rezimu
na acidifikaci pudy

J Ocekdva se, Ze dojde ke zménam v rozkladu pidnich
mineralu a souvisejicich pudnich reakci na a zmeny jako
zvyseni teploty a intenzity srazek v dusledku klimatickych
zmen.

d Ke zvyseni acidifikace pidy mGze dojit v dUsledku
produkce vetSiho mnozstvi biomasy v dusledku
zvzllserllych teplot a zvyseni parcialniho tlaku CO , ve
vzduchu .

J Pokud se takovy rostlinny materidl rozloZi in situ,
zasaditost nahromadena v tomto materialu se vrati do
pudy a neutralizuje kyselost .

J AvSak v pfipadech, kdy je vyprodukovanda biomasa
sklizena a odstranena z pole, kyselost nelze neutralizovat
a zustava v pude .
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Klimatické zmény a dopady zmén srazkovych rezimu
na acidifikaci pudy

1S oleje s vysokym obsahem jilu a organické
hmoty jsou odolnéjsi vuci zvysSovani a
snizovani pH, zatimco piscité pudy jsou
nachylnéjsi k okyselovani .

Il kdyZz neni mozZné zménit obsah jilu v
pudé, bylo by vhodné prijmout opatreni ke
zvyseni obsahu organické hmoty .
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U&inky zmény klimatu na salinitu a
alkalickost pudy

1S klimatické zmény, pripadné
vyssi teploty a periodicka
obdobi destl a sucha urychli
rozklad geologickych
sedimentu, které jsou hlavnim
materidlem soli, a zvysi se
jejich rozpousténi a transport.

JdDojde tedy k formovani a
akumulaci rozpustnych soli v
pudnim roztoku v prubéhu
casu.
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U&inky zmény klimatu na salinitu a
alkalickost pudy

 PriliSs mnoho nebo pfilis mdlo srdzek mize mit
vyznamny vliv na salinitu pudy v korenové zoneé.

J Podzemni voda stoupd kvali nadmérnym srazkam.
Klesne-li spodni voda pod dva metry, dojde k pohybu
vody smérem k povrchu vzlinavosti. Pokud neni
dostatek srazek, aby se tyto soli mohly vyluhovat z
korenové zony, béhem sucha se na povrchu pudy

objevuji usazeniny soli. Podobné v oblastech se suchem
je mozna akumulace soli s pohybem vody s kapilaritou.

2 Dalsim prikladem sucha, které zpusobuje akumulaci slanosti v korenové zoné, je
pronikdni vody z vodonosné vrstvy se slanou vodou v blizké oblasti v dusledku
nadmeérného odbéru vody ze sladké voda studny.



U&inky zmény klimatu na salinitu a

alkalickost pudy

J Stoupajici hladiny ocednl v dusledku
tani ledovctd v dusledku globalniho
oteplovani mohou vést k vetSimu
pronikani morské vody .

dZejména v pripadé prfimého pronikani
slané vody lze ve velmi kratké dobé
pozorovat velké zmény hodnot salinity
pudy

Jdrozdily ve zménach soli pldy na

bangladésském pobrezi behem 25 let v
dusledku vzestupu hladiny more

Mapa salinity puady ziskand v ruznych letech ddlkovym

prizkumem Zemé [Rahman ve ark., 2018]

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) — www.cliave.net

10



Zmeéna klimatu a struktura ptdy

[ Castice v pudé se spojuji a
shlukuji do skupin tvori pudni
strukturu. Struktura pudy je
povazovana za jednu z
dulezitych fyzikalnich vlastnosti
pudy kvuli jejim ucinkim na
pohyb vody a plynu.

J Struktura pldy, kterd neni staticka, ale dynamicka, se mize ménit v
zavislosti na vlastnostech pudy
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Zmeéna klimatu a struktura ptdy

d Je moiné, ze s mozinymi
Zmenami klimatickych
jevu budou pludy nékdy
vystaveny suchu a néekdy
budou celit intenzivnéjsim
srazkam a naletium. Za
téchto podminek se plda
stava nachylnejsi ke
strukturalnimu poskozeni.

Zmeéna klimatu

Srazky
kidit Teplota
efekty Intenzita a frekvence NepfFimy

efekt
Boure a sucho ¥

Hladina more stoupa

Procesy tvorby a degradace pudy

Abiotické o
Vlhéeni a suseni Biotické
Zmrazovani a tani Mikrobialni POda PGda .
Mechanické poruchy 7izala - struktura funkee —> Vytézek
Destové srazky termiti
Kultivace
.
T Mnozstvi a kvalita ndvratnosti steliva

J Ocekdvd se, Ze pudni struktura se zhorsi v
disledku kultivace pudy, kdyz je pfrilisS vihka
nebo prilis sucha.
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Vlivy zmény klimatu na pudni faunu a pudni
floru

d POdni fauna a flora, které jsou i na velmi
malé plose zastoupeny ve velmi hojném
poctu, jsou jednou z nejzakladnéjsich slozek
pudy, kterd je Zivotné dulezitd pro radu
¢innosti v pidé. Pida je domovem Siroké
Skaly bakterii, hub a ZivociSnych druhd,
stejné jako mnoha rostlin. Vzhledem k tomu,
ze hlavni funkci téchto organismli je
recyklace pladni organické hmoty, jsou
naprosto nezbytné pro fungovani
suchozemskych ekosystémd.

J Ocekdvd se, Ze zmeény, ke kterym dojde v pUdnim biotopu v dUsledku
klimatickych zmén, ovlivni i pudni biotu .
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Vlivy zmény klimatu na pudni faunu a pudni
floru

J V podminkdach sucha se tvori méné mikrobidlni biomasy a dochdzi k mensi
mikrobiadlni aktivité. Navic extrémni sucho muze mit za nasledek i Uhyn
nékterych vétsich pudnich organismu.

J Tam, kde zména klimatu zvySuje nachylnost pldy k erozi, maze byt ptdni
biota ovlivnéna erozi.

 V pritomnosti vysokého CO , dochazi k vétSimu rUstu rostlin v disledku
zvySené fotosyntézy, coz vede ke zvySenému vstupu uhliku do pudy, coz
vyrazné meni aktivitu a hustotu pudni bioty.

J konstatovano, Ze plisnova biomasa v plidé rostla s pribyvajicimi srazkami.

 CO , v atmosfére rostou, i kdyz rychlost vyuzivani uhliku rostlinami roste,
tato situace bude omezena na vodu a ziviny, které mohou ziskat z pudy.



Vliv zmény klimatu na mineralizaci dusiku , nitrifikaci a
denitrifikaci

. Pfeména dusiku v organické formeé
na anorganické formy N v pudach je
definovana jako mineralizace . /

J Preména amonia na dusichanové

N,O — ZADNY

. v s . . N NH mms)  NE; NE
ionty nékterymi mikroorganismy v —
pudé je znamad jako nitrifikace a

p rObIIha, Za pFIItO m nOSti kySI |,kU . e dusiku ikace I Denitrifikace

 Denitrifikace je redukce dusi¢énant na volny plynny dusik (N;) po
riznych procesech. Je to proces, ktery probihd za pritomnosti

anaerobnich organismu.
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Vliv zmény klimatu na mineralizaci dusiku , nitrifikaci a
denitrifikaci

J Faktory Zivotniho prostredi souvisejici s klimatem maiji vyznamny vliv
na mineralizaci dusiku, nitrifikaci a denitrifikaci.

Jd Mira mineralizace, ktera zUstdva velmi nizkd v zimé, kdy teplota
klesne pod 4 °C, se vyskytuje ve velkém mnozstvi koncem jara a léta.

J VysSsi mineralizace a denitrifikace v disledku zvysené teploty pfi
zmeéne klimatu muze vést k vysSim emisim N , O z pud do atmosféry.

'V disledku klimatickych zmén v budoucnu, vyssi mnozstvi a ¢etnost
srazek, které se pravdéepodobné vyskytnou v nékterych regionech,
zvysi denitrifikaci a tim i proudéni N , O z pudy.



Zmeéna klimatu a pudni organicka hmota

J Padni organickda hmota , kterd
reguluje fyzikalni, chemické a
biologické vlastnosti pudy, je
hlavnim energetickym zdrojem
pudy a je jednim z
nejdulezitéjsich prvku
potrebnych  pro  zachovani
Urodnosti pudy.
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Zmeéna klimatu a pudni organicka hmota

d Uvadi se, ze pfi vysokych hladinach CO ,a zejména v pfitomnosti vody a
dusiku v pudé provadéji rostliny C3 fotosyntézu ve zvySené mire. sazby a
produkuji vice biomasy .

J Dodatecny prisun dusiku mize nejen zvysit ucinek vysoké koncentrace CO
, na pudni organicky uhlik, ale také zpomalit rychlost rozkladu organické
hmoty v nékterych ekosystémech .

J Obecné plati, Ze pritomnost vody v pudach spolu se zvySenymi srazkami,
zejména v oblastech, kde je voda omezen3, prispiva k akumulaci pudniho
organického uhliku vyraznéji nez teplota. Ve studii zmény klimatu
provedené na toto téma, ve které byly jako faktory pouzity oxid uhlicity,
pudni vlhkost a teplota, bylo uvedeno, ze pudni vlhkost méla na zasobu
organického uhliku v pudé vyznamnéjsi vliv nez vysoky CO , a teplota.



UHLIKOVY ROZPOCET V
ZEMEDELSKYCH ZEMICH

Dr. Erdin¢g UYSAL



Uhlikovy rozpocet v zemédeélskych pudach

J Mira sklenikovych plyn( v
atmosfére  se  zacala
zvysovat s prumyslovou
revoluci, ktera zacala v
poloviné 18. stoleti, a
dnes dosahuje hodnot

7NV 7

blizicich se 400 ppm.

Zmény mnoZstvi atmosférického CO ,v pribéhu let

J Narust oxidu uhli¢itého je z velké casti zpisoben pouzivanim fosilnich paliv .

DalSim dulezitym faktorem tohoto narustu je zména ve vyuzivani pudy ,
zejména odlesnovani.
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Globalni uhlikovy cyklus

J Pohyb uhliku Vv
anorganické a organické
formé mezi atmosférou,
biosférou, hydrosférou a
pedosférou se nazyva
uhlikovy cyklus.  Cyklus
uhliku je systém, ktery
podporuje veskery zivot.

Zadsoby uhliku na Zemi — gigatuny jako
(upraveno podle Janowiak et al., 2017)

J Uhlik se uklddd rGznymi zplsoby a oblastmi. Jeho nejvétsi zdsoba je na
svetovych kontinentalnich deskach a svrchnim plasti. Ten se pak nachazi v

oceanech a jeho velkd ¢ast neni oteviena zménam. Odhaduje se, Ze pluda
uklada kolem 3 500 Gt
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Pudni organicky uhlik

 Organicky uhlik v padé , je ¢ast, ktera zGstava v ptdé po ¢aste¢ném
rozkladu odpadu z zZivych organismu. Pudni organicky uhlik je hlavni
slozkou pudni organické hmoty a je zdrojem energie pudy.

(A Po oceanech jsou suchozemské ekosystémy nejvétSim ulozistém
uhliku.

J Uhlik se neukldda pouze v rostlindch na sousi, ve vétsim mnozstvi se
uklada v pudé . Proto i malé zmény v mnozstvi organického uhliku v

pudé mohou mit hluboky vliv na koncentraci CO , v atmosfére a tim i
na zmeéenu klimatu.
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Odhadovana zasoba uhliku v
suchozemskych ekosystémech na Zemi

Ekosystém Globalni zasoby uhliku ( Pg C)
Bylina Plda Celkovy

T ropické lesy 212 216 428
Lesy 59 100 159
B orealni lesy 88 471 559
Tropické louky a pastviny 66 264 330
Louky a kroviny mirného pasma 9 295 304
Pousté a polopousté 8 191 199
T undras 6 121 127
Zemeédélské oblasti 3 128 131
W etlands 15 225 240
CELKOVY 466 2011 2477
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Globalni zasoby uhliku

J Mnozstvi uhliku nalezené v rlznych
hloubkach pudy se také lisi . Vzhledem k
tomu, ze hlavnim zdrojem pudni organické
hmoty jsou mrtvé zivé organismy, horni
hloubka pudy je vétSinou bohatd na
organicky uhlik a ten klesa smérem do
hloubky pudy .

J The nejvétsi mnoizstvi pldniho organického uhliku je uloZzeno v oblastech
tvorenych prevazné raselinnymi puidami v severnich zemeépisnych sirkach se 190
ug uhliku.
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Globalni zasoby uhliku

a) Globdlni zdsoba organického uhliku v 1 metru nahore ptdni fez vypocitany pomoci HWSD v.1.1 (b) Hmotnost
organického uhliku na 5 ° zemépisné Sirky ve stejné sekci [Kéchy et al., 2014]
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Zmeny v zasobach uhliku

(J Uhliku ulozeného v atmosfére Zemé je méné ve srovnani s oceany a
pevninou .

(dJak mnozstvi, tak smér pohybu uhliku mezi rznymi zasobarnami
uhliku muze mit zasadni dopad na zmeénu klimatu.

JTok uhliku do atmosféry v dlsledku spotreby fosilnich paliv je
povazovan za hnaci silu zmény klimatu .



Globalni uhlikovy rozpocet na ruzna ¢asova
obdobi (Gt C rok )

80. léta 20. devadesata 2000-2005 1980-2005
stoleti léta

atmosféricky nartst 3,3+0,1 3,2+0,1 4,1+0,1 3,510,1
| primyslové emise 5,4%0,3 6,340,3 7,210,3 6,210,3
Cisty tok z oceanu do atmosféry - 1,8+0,8 -2,2+10,4 - 2,2+0,5 - 2,0+0,5
Cisty tok zemé do atmosféry -0,3+0,9 -0,1+0,6 -0,9+40,6 -0,710,6
Pritok v dusledku zmény vyuziti 1.4 1.6 1.5 1.5
pﬁdy (Or4_213) (Or5_217) ( 015 - 215 )
Castka zbyvajici v terestrickych -1.7 -2.6 -2,4, -2.2
fondech (-3.4-0,2) (-4.3--0,9) (-3.8--0,6)

CIS/G V zavorkach odrazejl odnadovane rozsahy
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Globalni uhlikovy rozpocet

J V oblastech pfeménénych z lesnich
ploch na zemédélskou pldu dochazi
k poklesu pudniho organického
uhliku.

J Rozklad  organické hmoty se
urychluje kultivaci pldy a stava se
nachylnou k transportu v dusledku
eroze.

d Zmizeni lesnich ploch znamen3, Ze tyto oblasti, které funguji jako ulozisté uhliku,
se stavaji zdrojem uhliku.
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Globalni uhlikovy rozpocet

(] Degradace pudy, kterd je pric¢inou i disledkem zmény klimatu, je definovana jako
dlouhodoby pokles a ztrata hodnoty pudy a biologické produktivity a podle
odhadl doslo k degradaci svétového zemského povrchu o 7-40 % v dusledku na
lidské pfFiciny.

J Kvlli rostouci wurbanizaci jsou pozorovany
zmeény v krajinném  pokryvu, zatimco
biodiverzita klesa, degradace pudy se zvysSuje. V

disledku toho dochazi ke ztrdté biomasy a
ukladani uhliku.



Vyznam sekvestrace uhliku v ptudé

d ZadrZovani uhliku ; CO, v atmosfére je proces
jeho prenosu takovym zplUsobem , Ze se
nemuze v kratké dobé uvolnit zpét do
atmosféry a muze byt dlouhodobé skladovan
v zasobnicich organického uhliku v pudé .
J A fenomén, ktery v posledni dobé pritahuje
velkou pozornost , je abychom byli méné
ovlivnéni negativnimi dopady zmény klimatu
snizenim emisi CO, do atmosféry.  Odhaduje se, ze 0,90 az 1,85 Pg
uhliku muze byt rocné
sekvestrovano v obdélavanych
oblastech po celém svete.
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Mechanismus sekvestrace uhliku

J Olej organicky uhlik je organicka
hmota primichand do pudy
rozkladem odumrelé vegetace.

J Organické latky v této kryci vrstvé
se mohou rozkladat a vracet do

atmosféry ve formeé CO , a také se
do znacné miry misit s pudou.
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Oxidace a

K rozkladu odumrelé vegetace dochdzi prostrednictvim dvou déju
zvanych oxidace a huceni .

1 Pokud jsou vhodné podminky mrtvé porosty jsou oxidovany a stanou
se mineralizované. Mezitim se také uvolnuji rostlinné nutricni prvky
obsazené v organické hmoté.

JdH um nam ifikace probihd pomaleji a zajiStuje rozklad organické
hmoty.
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Huminoveé latky

[ Cast, kterd vznikd rozkladem, ztraci texturni strukturu a méni se v
humus s amorfni a koloidni strukturou , u niz neni jasné, ke které

casti rostliny patri.
AV dsledku pokrocilého rozkladu se v ptidé objevuji huminové latky .

1 Nékteré slouceniny, jako jsou aminokyseliny, uhlohydraty a nékteré
organické kyseliny, které se nachazeji ve strukture organické hmoty,

se nazyvaji nehuminove latky .
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Pudni organicky uhlik

J Klasifikace organické hmoty v ptidé na humdzni a nehumickou souvisi
s tim, zda je uhlik, ktery tvori zaklad pudni organické hmoty, stabilni
nebo nestabilni .

(1 Zatimco nestabilni padni organicky uhlik je soucasti organické hmoty,
ktera se rozklada v kratkém casovém obdobi, rozklad stabilniho
pudniho uhliku muze trvat tisice let .

d Tok CO, mezi pudou a atmosférou je fizen oxidaci labilniho ptudniho
organického uhliku .
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Zmeéna vyuziti pudy v sekvestraci uhliku

J Typ vyuziti pady ma velky vyznam pro zadrzovani uhliku v pdé. Louky, pastviny a

lesy obecné zadrzuji uhlik ve vyssi mire nez zemédélské plochy na orné pudeé.

J KdyZ jsou lesy, pastviny nebo jiné

mistni ekosystémy premeénény na
ornou zemeéedélskou pudu,
organicky uhlik v pldé ma tendenci
klesat. Naopak, kdyz nastane
opacha situace, dochazi Kk
vzestupnému  trendu  pudniho
organického uhliku.

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) — www.cliave.net

K dispozicj
M louka - Zemédeélské
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ou. ) zadny efekt ztrata C
pastvina
Les zadny efekt ztrata C
Zemedelske C zisk C zisk
pole
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Zvyseni sekvestrace uhliku v zemeédélskych
oblastech

J Hlavni strategii v boji proti
zmeéné  klimatu je  zvysit
koncentraci organického
uhliku v  pudé, zlepsit
hloubkovou distribuci uhliku a
stabilizovat uhlik .

JV této souvislosti je radné
rizeni zemeédeélskych
ekosystému dulezitou strategii
pro zvyseni  sekvestrace
organického uhliku v pudé.
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Zachycovani organického uhliku v padé

J Srovnani tradicnich postupt a doporuc¢enych zemédélskych postupt
tykajicich se sekvestrace organického uhliku v pudé

T radiacni praktiky Doporucené zemédeélské postupy
biomasy a likvidace odpadu Recyklace odpadu s mulCovacimi aplikacemi
Konvencni zpracovani pldy Ochranné zpracovani ptdy nebo bezorebné hospodareni
F umoznuji praktiky Aplikace kryci plodiny mimo sezonu
Monokulturni praktiky Vysoka rozmanitost stridani plodin
Kompost , organickd hnojiva a kolobéh zZivin, postupy

Intenzivni pouzivani chemickych hnojiv ., . ot
precizniho zemeédélstvi

| intenzivni péstovani Integrace rostlinné a zivocisné vyroby
S povrchové zavlazovani Vyuziti modernich tlakovych zédvlahovych systémi
Intenzivni pouzivani pesticida Integroval jsem boj

Program pamatkové rezervace, obnova degradované pldy

Kultivace okrajovych pozemku v virsr o
zmenou vyuziti pudy




Pudni organicky uhlik

'V souladu s nastinénymi postupy, pokud se odstrani naruseni ptdy
zpusobené obdélavanim pudy, minimalizuji se erozni ztraty a do pudy
se vrati velké mnozstvi korenové a nadzemni biomasy, dostane se do
pudy vice uhliku .

J Tyto postupy Setfi pldni vodu, zlepsuji kvalitu pady, zvySuji irodnost
a zvysuji zasoby organického uhliku v pudé.

J Transportem organického uhliku do podlozi se prodluzuje retencni
doba uhliku v pudach.



Potencial zemskych pud pro sekvestraci
uhliku

(1 Globalné je v hornich 30 cm pldy na zemédélské pldé ulozeno vice
nez 130 Pg uhliku .

(1 Regiony Severni Ameriky, Eurasie (Rusko) a Evropy predstavuji vice
nez 50 % vSech zasob organického uhliku v orné pudé na svété. Rusko
ma nejvyssi zasobu uhliku na svéte, s 21,9 Pg C v obdélavanych
oblastech, s mirou 17 %. Nasleduji Spojené staty, Cina a Indie .

J Plda na celém svété ma potencidl zadrZovat vice uhliku nez jejich
soucCasné zasoby, a to je dulezita strategie v boji proti globalnimu
oteplovani.
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Regionalni uhrny organického uhliku v padé

PLOCHA Ornaplocha ¢ (Pg) ey
(kmz) rou B O 20 it perelaf - S Po 20 letech - Vysoka ( C- Pg)
(C-Pg)

Australie 659,834 3,75 4,50 5.29

Stredni Amerika 139,742 1.22 1,37 1.52

Stfedni Asie 369 061 5.01 5,40 5,81
vychodni Asie 1,262,134 9.14 10.52 11,97

vychodni a jizni Afriky 1,055,461 5.64 6,80 8.02
Evropa 1,995,564 21.05 23.26 25,60

Severni Afrika 258,602 1.51 1,83 2.17
Severni Amerika 1,260,786 28.07 31,52 35.16
Rusko 1,235,827 21,94 23.19 24,52

Jizni Amerika 1,753,039 9.42 10,72 12.09
jizni asie 852,619 7,68 9,87 12.18
Jihovychodni Asie 1,307,174 8.15 9.06 10.03

Zapadni a stredni Afrika 891,532 4,83 6.35 7,95

Zapadni Asie 2,893,928 4.38 5.44 6.57
KULOVY 15,935,304 131,81 149,84 168,87

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) — www.cliave.net
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Regionalni uhrny organického uhliku v padé

1 Podle predpovidanych scénaru je vidét, Ze existuje globalni potencidl
skladovani 0,90 a 1,85 Pg C za rok .

dSeverni Amerika vykazuje celosvétové nejvyssi celkovy potencial
ukladani uhliku s hodnotami 0,17 az 0,35 Pg C za rok.

eVvvV/

potencial pro celkovou sekvesstraci uhliku.
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VLIV ZMEN VYUZITi PUDY NA OBSAH PUDY
UHLIKU



Po oceanech jsou suchozemské
ekosystémy nejvetsSim Ulozistém
uhliku.

Pida je nejvétsi zasobarnou uhliku
pozemské biosféry a uklada trikrat
vice uhliku nez atmosféricky uhlik.

| sebemensi zména uhliku v pudé ovliviiuje atmosféricky uhlik, protoze
mezi atmosférou a plddnim uhlikem neustdle proudi.



Uhlik v zasobach pudy se také méni v zavislosti na rozdilech ve vyuzivani
pudy. Kdyz je smér této zmeény z pudy do atmosféry, mnozstvi
atmosférickych sklenikovych plynu se zvysuije.

ztrata uhliku >

e Raseli * lesy a pastviny * zemédeélské
na < ukladani uhliku oblasti

Zmeény ve vyuzivani pudy a zemského povrchu mohou pfrispivat ke zméné
klimatu tim, ze ovlivhuji svétovou energetickou bilanci, a mohou byt rovnéz
ovlivnény zmeénou klimatu.



Uc&inky rdzného vyuziti suchozemskych
oblasti na sekvestraci uhliku

Existuje nejistota ohledné toho,
jak presné je svétova puda
vyuzivana. Na druhou stranu je
znamo, ze tyto zemé se neustale
promenuji.

Odhad globdlniho vyuziti neledovcové pudy (upraveno podle
Breewood a Garnett 2020)

Na celém svété je 13 miliard hektartu neledovcové pudy, z nichz jednu tretinu
(4,3 miliardy hektaru) tvofi trvalé pastviny a zemédélska puda.



Pfechod z jednoho ekosystému do druhého mulze v prirodé nastat
spontdanné, ale ¢asto k nému dochazi v dusledku lidské ¢innosti.

Kazda puda ma kapacitu pro prenos uhliku a vyvazeny obsah uhliku v
zavislosti na druhu rostlin na ni a klimatickych charakteristikach regionu.

Zmeény ve vyuzivani pudy vytvareji rozdily ve vstupu a vystupu uhliku do
pudy, coz narusuje rovnovahu. Na konci procesu se zasoby C v pudé zméni
bud' na zdroj uhliku , nebo na pohlcovac uhliku .



Ucinky zmén vyuZivdni pidy na zadrZovdni C v pidé [Deng et al., 2016]

e eV (T Sekvestrace pudniho uhliku
i (Mg C ha 1rok )

Od zemédélské pudy na louku +0,30
Z lesa na louku +0,68
Z louky na zemédélskou pudu -0,89
Od lesa k zemédélské pudé -1,74
Z lesa do lesa -0,63
Od zemédélské pldy po les Zadny rozdil
Z louky do lesa Zadny rozdil

ve vsech -0,39



Lesy a louky maji zasadni vyznam pro
ukladani uhliku. Vzhledem k oblasti, kterou
na Zemi zabiraji, hraji dulezitou roli pfi
snizovani emisi sekvestraci uhliku v
globalnim uhlikovém cyklu.



Vlivy zmén ve vyuzivani pudy v oblastech
lunich pastvin

Oblasti lucnich pastvin jsou pro
svét zivotné dullezité z hlediska
jejich biologické rozmanitosti a
schopnosti predchazet erozi.
Krome toho patri mezi
nejdllezitéjSi pozemské propady
uhliku.

Lucni pastviny jsou jednim z hlavnich prvkd globalniho uhlikového cyklu, a
prestoze existuje nejistota ohledné jejich ucCinnosti a doby cyklu, Ize fici, ze
zadrzuiji priblizné 0,5 Pg CO, roCné.



Pfeména pastvin na zemeédélskou pldu je jednou z nejvétSich zmén ve
vyuzivani pudy a urychluje jak erozi pudy, tak ztratu organického uhliku v
pudé.

Pastviny , které byly preménény na ornou pudu , zpusobuji narust
atmosferického uhliku.

Existuje vsak mnoho promeénnych, které ovlivnuji ztratu organického uhliku
pri takovych transformacich.



Kromé primé ztraty pastvin je ztrata produktivity v dusledku nespravnych
postupu ve svété velmi béznou situaci. Timto zplsobem se v poskozenych
oblastech prirozené snizuji zasoby uhliku v padé.

Praxe, ktera v tomto ohledu zpusobuje nejvétsi Skody , je nespravna pastva.

Mongolsko , jedna ze zemi s nejvetsimi pastvinami na svéte, In pozorovani
provedena za 21 let v Mongolsku, priblizné 60 % biomasy ubylo v pastvinach
byl spojené s ubyvajicimi destovymi srazkami a zvysujici se teplotou,
zvysenou produkci koz a z toho plynouci nadmeérnou pastvou.
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bude mozné zvysit spravnym hospodarenim s pastvinami za ucelem ochrany
a zlepseni pastvin.

Bylo konstatovano , ze zvyseni C v davkach v rozmezi od 0,105 do vice nez 1
Mg na hektar bylo dosazeno ro¢né pomoci napravnych postupu, jako je lepsi
management pastvy , hnojeni lucnich pastvin , obohacovani pastvin o
luskovinové druhy a zavlahy.
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Vliv rozdilu ve vyuzivani pudy v zalesnénych
oblastech na zasoby uhliku

Lesy jsou nejdulezitéjsi oblasti pro
ukladani uhliku mezi suchozemskymi
ekosystémy. Zatimco priblizné polovina
uhliku sekvestrovaného globalné na
pudé se nachazi v lesich (1146 x 10 1°
g), priblizné 2/3 tohoto mnoistvi se
zadrzuji v pudnich nadrzich. Vzhledem
k tomu, Ze mnozstvi uhliku
vstupujiciho do pudy prostrednictvim
rozkladu na rocni bazi prevysuje
mnozstvi uvolnéné dychanim, pudy
prispivaji k Cisté sekvestraci uhliku v
celosvétovém méritku.



Mizeni lesnich ploch zpusobuje, Ze se tyto oblasti, které slouzi jako ulozisté
uhliku, méni ve zdroj uhliku.

2,1 miliardy tun emisi CO , je zpusobeno roc¢né v dusledku degradace
tropickych lesu. Tvrdi
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d Ve studii provedené za UucCelem méreni cistych rocnich zmén vyse
uvedeného prizemni hustota uhliku zivé vegetace na svetovych tropickych
lesich, byla pouzita 12leta satelitni data a bylo konstatovano, ze svétovée
tropické lesy jsou zdrojem uhliku s rocnim Cistym uvolnovanim uhliku 425,2 +

92,0 Tg .

Amerika 516,0%£69,5 191,2 £ 18,2 324,8+73,5
Afrika 205,0+24,7 132,9+19,3 72,1+32,9
Asie 140,7+17,9 112,4+10,3 28,2 +21,5

CELKOVY 861,7 £ 80,2 436,5 31,0 425,2 + 92,0
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V dlisledku zmén ve vyuzivani pudy je nevyhnutelné, Ze se organicky uhlik v
plidé zméni v lesnich oblastech a existuje mnoho faktoru, které tuto zménu
ovlivnuji.

Napriklad ve studii zkoumajici ucinky transformace z lesni plidy na plantaz
bylo uvedeno, Ze doslo k velmi malé zméné zasob uhliku v pidé v lese s
listnatymi druhy, zatimco pokles zasob uhliku dosahl 15 % v roce oblast
preménéna z jehliénatych druht .

Ropny uhlik byl ovlivnén intenzitou srazek a v oblastech se srazkami nad
1500 mm byly zaznamenany ztraty dosahujici 56 % .
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Bylo uvedeno, Ze UuUbytek pudniho organického uhliku v pozemcich
preménénych z lesni na zemédélskou pudu je 42 % a dochazi k tomu v
prvnich 60 cm hloubky pudy .

V dalsi studii zkoumajici vliv premény zemédélské pudy na lesni plochy Pinus
byly zaloZzeny plantaze radiata a byly sdileny vysledky ukladani uhliku v padé.
Pri zalesnovani byla ro¢ni akumulace uhliku na metr Ctverecni uvedena jako
19 g v oblastech, kde se v minulosti péstovala vinna réva, a 41 g v oblastech,
kde se péstovalo obili.
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Mangrovové oblasti, které se sklddaji ze stromU a kefl v pobreznich
oblastech, jsou pro svét dulezitymi zasobarnami uhliku s jejich potencidlem
ulozit az 25,5 milionU tun uhliku ro¢né, se také neustale zmensuji. Odhaduje
se, ze kazdy rok se uvolni 0,15 az 1,02 miliardy tun uhliku v ddsledku
degradace mangrovl, bazin a morskych trav .
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Zmeny v zasobach uhliku v dusledku
urbanizace

V dusledku rostouci
urbanizace jsou pozorovany
zmeny v krajinném pokryvu a
v dusledku toho dochazi ke
znacnym ztratam pozemskych
zasob uhliku.

stanovist dosahuji vyssich Urovni, zejména v oblastech méné postizenych
expanzi meést. Je zrejmé, ze v poslednich letech doslo v celosvetovém
meritku k rychlé urbanizaci .
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Za 63 let od roku 1945 do roku 2007 bylo spocitano, ze emise uhliku do
atmosféry v disledku urbanizace byly 0,21 Pg ..

Vyzkumnici odhaduji, ze mira sekvestrace uhliku v méstském ekosystému
casem klesa a po dvou stoletich témér zmizi.
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V jiné studii, ktera se pokusila urcit dopad rychlé urbanizace na pozemské
zdroje uhliku, byl analyzovan dopad zmén ve vyuzivani pudy na propady a
emise uhliku v Guangzhou v Ciné v letech 2000 aZ 2012 .

Béhem sledovaného obdobi se urbanizace ve meésté Guangzhou zvysila o0 119
% a emise uhliku vyrazné prevysily kapacity pro ukladani uhliku. Zatimco

pokles celkového propadu uhliku byl 30 %, celkové uhlikové emise vzrostly z
13,73 x 10 ®tun na 39,67 x 10 ®tun.
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VLIV PUDNICH VLASTNOSTI NA EMISE SPLEKU



| kdyZ je narlst emisi sklenikovych
plyniU ve svétové atmosfére z
velké Casti zplUsoben aktivitami v

energetickém sektoru, do
atmosféry dochazi také ke
znacnému mnozstvi emisi

souvisejicich se zemedeélstvim,
lesnictvim a vyuzivanim pudy.

Po prechodu k usedlému zivotu a zahajeni zemeédélstvi se zemédélska
puda stala jednim z hlavnich zdroju atmosférickych sklenikovych plynu.
Odhaduje se, ze emise sklenikovych plynt z pudy do atmosféry od
prumyslové revoluce jsou 78 + 12 Pg CO , -C.



Suchozemské ekosystémy jsou vSak zdsobarnou uhliku, protoze uhlik muze
byt zadrZovan jak v biomase, tak pfimo v ptdé.

Emise z pud do atmosféry a zadrzovani uhliku v pldé a biomase mohou
byt ovlivnény nékterymi vlastnostmi pady.



Emise sklenikovych plynu v dusledku
obsahu organického uhliku v pudé

Pridani rdznych organickych materiald do pudy
a znovuziskani ztraceného uhliku je jednou z
doporucenych postupl pro zlepseni vlastnosti
pldy a dokonce i pro boj proti zméné klimatu.
Pridani téchto materidll do puady vsak muze
usnadnit uvolnovani CO , .

Z tohoto dlvodu je dulezité znat ocekdvany ucinek organického materidlu
pridaného do pudy, znat schopnost pudy zadrzovat uhlik a znat stav uhlikové
bilance puldy, ktery nastane kratkodobé i dlouhodobé po aplikaci. . Cilem by
proto mélo byt dlouhodobé zvysovat biologicky stabilizovanou pudni organickou
hmotu zpUsobem, ktery je kompatibilni s podminkami prostredi.



Obsah uhliku (Gt)

Paddni organicky uhlik je
dulezitou soucasti
globalniho uhlikového cyklu
a jeho pritomnost v padé

bude mit vyznamny dopad EE— -
na globalni klima, s nimz
bude Y budoucnu

i nte ra govat Biyotik C  m Atmosferik C

W Toprak inorganik C M Toprak organik C

Obsah uhliku v ptdé, atmosfére a bioté (prevzato z Lal, 2004)



Vliv paddniho organického uhliku na klima je komplexni a muze se lisit v
zavislosti na vlastnostech pudy.

Napriklad, protoze mikrobidlni aktivita bude vyssi v pldach s vysokymi
teplotami, urychli se rozklad organické hmoty, coz povede ke zvysSeni
uvolnovani CO ,a CH , do atmosfery.

Na druhou stranu mulze zvySend sekvestrace uhliku povzbudit vice
rostlinné vegetace.



Existuji dva zakladni pristupy, které se Siroce pouzivaji ke snizeni mnozstvi
CO , v atmosfére. Prvnim z nich je snizovani emisi a druhym sekvestrace
uhliku.

Pida hraje v obou pripadech dulezZitou roli. Sekvestrace uhliku znamen3,
ze CO ,v atmosfére je prijiman rostlinami prostfednictvim fotosyntézy a
prenasen do pudy.

Obsah organické hmoty v pudé lze zvysit primichanim rostlinnych zbytkd
do pudy. Zvysovani zasob uhliku v pidé znamena podporu procesu, které
tvori stabilizované organické slouceniny. Ma-li se snizit dopad globalniho
oteplovani, bude nepochybné dulezitou strategii podpora sekvestrace
uhliku pudou, ktera je nejvétsSim pozemskym ulozistém uhliku.



Kapacita pudy pro ukladani uhliku neni neomezena a muze se liSit v
zavislosti na typu pudy. V minerdlnich pldach sice pritomnost jilovych a
kalovych  castic zvySuje stabilitu pldniho organického uhliku
prostrednictvim adsorpce, ale castka je omezena.



pudniho agregatu na emisich sklenikovych
plynu

Rozdily Ize vidét v transportu plynu a emisich
v zavislosti na velikosti agregatu v pudach.

Ve studii provedené za timto ucelem byl
porovnavan vliv velikosti pudniho agregatu na
emise sklenikovych plynd u dvou pud s
pisCitohlinitou a jilovitou texturou.

Podle ziskanych vysledkl, zatimco velikosti poru vyznamné ovlivnily uvolfiovani
CO ,a CH ,z pudy, nemély Zadny vliv na uvolhovani N , O.



K nejvyssSim emisim CO , doslo v jilovitohlinité pudé s nejmensi velikosti
kameniva.

V pudé s hlinitopisCitou strukturou se nejvyssi emise CO , vyskytovaly v
pudach s nejvétsi velikosti kameniva. Studie uvadi zvysené toky CH ,v pudach
s malymi agregaty.

V dusledku své studie védci uvedli, Ze postupy zpracovani pudy, které vyrazné
ovliviuji vlastnosti poru pudy, mohou mit primy vliv na emise sklenikovych

plynda.
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Vliv pH pudy na emise sklenikovych plynu

pH pudy je wvyraz, ktery
predstavuje mnozstvi H+ iontd v
pudnim roztoku, které jsou v
dynamické rovnovaze se zaporneé
nabitou pevnou fazi.

lonty H+, které jsou silné
pritahovany k zaporné nabitym
pevnym povrchim, mohou
nahradit jiné tam prfitomné
kationty.

Soil pH

AC|d|c Alkallne

Neutral

~d
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Existuji ruzné nazory na vliv pH pudy na emise sklenikovych plyn.

pH, které ma vyznamny vliv na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti
pudy, nevyhnutelné ovliviiuje tok uhliku v pudé.

Alkalické pudy maji vyrazné vyssi obsah CO , a organicky uhlik v téchto
pudach neni pfilis chemicky stabilni vi¢i mineralizaci.

Pridani vapenatych CdCinidel do pludy mulze zménit koncentrace
rozpustného organického uhliku a stimulovat, i kdyz omezenou,
mineralizaci pudniho organického uhliku.
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Ve studii zkoumajici vliv pH pudy na dlouhodobé emise CO , byla méreni
emisi provedena v pudach s hodnotami pH 3,65, 5,00, 6,90 a 8,55.

Podle ziskanych vysledkl bylo vidét, ze hnojeni amoniakem a dusi¢nany
neovliviuje emise CO , pfi ruznych hodnotach pH pudy.

Jak vedci uvedli, zvyseni pH a hnojeni dusikem vyznamneée zvysSilo emise
CO , a heterotrofni mikrobialni dychani v pidé hralo dominantni roli v
emisich CO ,.
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o ’ ° /’ 7 o
Pudni vlhkost a emise sklenikovych plynu z
o
pudy
Zatimco vyvoj rostlin v nezavlazovanych oblastech
je omezen dostupnou pudni vlhkosti, pfi
zavlazovani dochazi k narlstu nadzemnich ¢asti a

rozvoji koren( rostlin. Tato situace také zvysuje
vstup uhliku do puady.

Pfisun uhliku do pudy se zvySuje hnojenim a

zavlazovanim na ornych plochach a pastvinach. S

rostouci vlhkosti pudy se zvySuje i mikrobialni

aktivita.

V dusledku jak narlstu biomasy, tak z toho vyplyvajiciho zvyseni vnosu uhliku a

zrychleni odbouravani organického uhliku v dusledku zvySeni mikrobialni
aktivity, se zvySuje i uvoliovani CO , z pudy. 14



Ve studii zkoumaijici vliv omezeného zavlazovani na emise sklenikovych plynt
pfi kapkové zavlahé byly nejvyssi hodnoty emisi CO , v prubéhu let ziskany v
oblasti, kde se zavlazovalo nejvice, a bylo uvedeno, ze hodnoty emisi namérene
po zavlazovani byly vyssi nez hodnoty nameérené pred zavlazovanim.

Podobné vysledky byly ziskany z hlediska hodnot emisi N , O namérenych ve
studii a nejvyssich hodnot emisi bylo dosazeno v oblasti s nejvetsSim
zavlazovanim.

V dusledku studie vyzkumnici uvedli, Zze zavlazovani vyznamné zvysuje emise
sklenikovych plynu .

Bylo vsak uvedeno, Ze nizsi emise CO , pfi omezeném zavlazovani jsou
zpUsobeny zpomalenim ¢innosti mikroorganismd.

15



o . ’ ’ o
Teplota pudy a emise sklenikovych plynu z
o
pudy
Teplota pudy spolu s vlhkosti mulze byt ucinna pri
uvolfiovani sklenikovych plyntd diky svym Gcéinkdm na
mikrobialni aktivitu. Za vhodnych teplotnich podminek
pudy se emise CO , zvySuji v dusledku oxidace organické
hmoty.
Zvyseni teploty pudy urychluje rozklad organické hmoty,
zpUsobuje zvySenou mikrobialni aktivitu a vyvoj koren( a
v dusledku toho urychluje proces mineralizace uhliku a
zvysSuje emise CO , .

16



Podle vysledku ziskanych ve studii zkoumajici vlivy teploty a vlhkosti pudy na
koncentrace N,O a CO, se koncentrace N,O zvysovala soubéznée se zvySovanim
vlhkosti pudy v hloubce 10-30 cm. Se zvySovdnim teploty pudy se také
zvySovala koncentrace CO, v pudé

V jiné studii bylo podobné zaznamenano, Ze emise CO, se zvysovaly se
zvySovanim teploty pudy a mira narustu dosahla 59 % nemusi byt vidy
dosazeno

17



Zmeny v emisich sklenikovych plynu v
zavislosti na postupech zpracovani pudy

V dusledku postupu
zpracovani pudy muze
dojit k vyznamnym
Zmenam Y prenosu
sklenikovych plynd mezi
atmosférou a pudou.

Emise sklenikovych plynt vyplyvajici z kultivace puddy mohou
pochazet primo z pouzivani fosilnich paliv spotrebovanych
pouzivanymi vozidly, nebo mohou vznikat v disledku ucinkt, které
ma na vlastnosti pudy.

18



Zpracovani pudy muze ovlivnit distribuci a preménu obsahu uhliku v pudé
otevrenim nebo uzavienim novych prenosovych kanalu mezi povrchem pudy a
atmosférou.

Kromé toho zmény nékterych vlastnosti pudy, jako je stabilita kameniva,

schopnost zadrZovani vody a teplota v dusledku zpracovani pidy, mohou
zmeénit dynamiku rozkladu organické hmoty.

19



Ve studii zamérené na stanoveni moznych ucinkd redukovanych postupt
zpracovani pudy na emise CO , z pudy byly porovnany ctyfi rlzné postupy.

Témito aplikacemi jsou 12 cm zpracovani pudy dlatem, 5 cm zpracovani pudy
dlatem, mul€ovaci sldma na povrchu a neobdélana ptda pokryta strnistém.

Obdélavani pady v hloubce 10-12 cm v Iété zvySilo emise CO , pfiblizné 2krat ve
srovnani s jinymi postupy. Nasledovalo mélké zpracovani ptudy, mulcovani a
bezorebné .

20



Ve studii srovnavajici ucinky tradi¢niho zpracovani pidy a primého seti na
emise CO2 byly séjové boby péstovany, zatimco puda byla kultivovana
sekacem, talirovymi branami a kultivatorem a pri jiném pouziti primym
vysevem . Emise CO , z pudy byly méfeny po dobu 55 dnu.

e VvV/
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MulCovani je jednou z ucCinnych metod sekvestrace uhliku a tento ucinek se
muze liSit v zavislosti na vlastnostech pldy a dobé aplikace na mulcovaci
material.

MulCovani pomaha snizovat negativni dopady zmény klimatu tim, ze
kompenzuje emise sklenikovych plynl a zvysSuje sekvestraci organického uhliku
v pudé.

Dlouhodobé pridavani rezidui vSak muze privést puady na Uroven nasyceni
uhlikem, coz vytvari situaci, kdy emise sklenikovych plynt z pudy prevysuji
mnozstvi sekvestrace uhliku.
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EMISE SKLENiIKOVYCH PLYNU Z POUZiVANIi HNOJIV



Emise sklenikovych plynu ze zemédélstvi sestavaji prevazné z metanu (CH ,) a
oxidu dusného (N , O). Nejvyssi emise sklenikovych plynu ze zemédélskych
cinnosti jsou enterické. Dochazi k ni fermentaci a jeji mira se blizi 48 %.

mnozstvi uvolnéni

Zdroj emisi (Kilotuny ekvivalentu CO,

Entericka fermentace 2849716 47,60
Zvireci hnllj zbyvajici na pastvinach 772541 12,91
P addy zemédélstvi 686111 11,46
Synteticka hnojiva 625107 10.44
Vyuziti a hospodareni s hnojem 399815 6.68
Horici savany 211921 3.54
Zbytky 191540 3.20
Zvireci hn(j aplikovany do pldy 165093 2,76
OsSetrené organické plady 46996 0,79
Spalené zbytky produktu 37387 0,62

CELKOVY 5986227 100



Jednim z  nejdulezitéjsSich
zemedélskych vstupU Y
rostlinné vyrobé jsou hnojiva a
diky hnojivum se do atmosféry
uvolnuji znacné emise
sklenikovych plynd. 10 % plynd
uvolnénych do atmosféry v
disledku zemeédélské cinnosti
bylo v roce 2020 realizovano
prostrednictvim  syntetickych
hnojiv.

Kromé chemickych hnojiv pouzivanych v zemédeélstvi ma vyznamny
podil jako zdroj emisi také kejda .



V prubéhu let dochazi k obecnému narlstu emisi sklenikovych plynt do
atmosféry. To plati i pro emise sklenikovych plynu ze zemédélstvi a narust
emisi ze zemeédélstvi v duasledku pouzivani chemickych hnojiv dosahl
mnohem vyssSich hodnot.

Rychlost
Mnozstvi emisi (ekvivalent kiloton CO , ) zmeény
Zdroj emisi (%)*
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Entericka fermentace | 1879661 | 2069925 | 2320767 | 2493671 | 2473802 | 2654500 | 2849716 56
Paddy zemedélstvi 487941 | 560752 | 609831 | 620854 | 653281 | 682752 & 686111 41
Zviteci hnuj 109013 | 122615 | 144580 | 156499 | 145270 | 156386 | 165093 51
Synteticka hnojiva 63209 174069 | 334374 | 425288 | 446178 | 559822 | 625107 889




Mechanismus uvolnovani sklenikovych
plynu do atmosféry prostfednictvim hnojiv

Emise sklenikovych plynt ze zemédélstvi se z
velké casti skladaji z oxidu dusného (N,O)
vznikajiciho pfi hnojeni a metanu (CH,)
vznikajiciho pri chovu dobytka. Plyny N , O a
CH, jsou plyny s vyssim potencialem globalniho
oteplovani nez plyn CO, . V panelu Global
Climate Change Panel bylo uvedeno, ze
jednotkové hmotnosti plynad CH, a N,O maji
25krat a 298krat vétsi potencial globalniho
oteplovani nez plyn CO, .

Pokud nebudou prijata zadna preventivni opatreni, predpoklada se, ze
mnozstvi N20 v atmosfére vzroste do roku 2030 o 35—-60 % a mnozstvi CH4 v
atmosfére o 60 %.

Plyn emisi

6,2 2,1

B CO, mCH; mN,O mFluorinated gases



Zdroje emisi N , O v roce 2020

Molekuly oxidu dusného
mohou zUstat v atmosfére
primeérné 114 let.

Globalne, ackoli vétsina
emisi N , O vstupuje do
atmosféry prirozene,
priblizné 40 % je zpusobeno
lidskou Cinnosti.

B Agricultural soil management
B wastewater
I Steady burn

Chemical production
B Farm manure management
B Transportation

H Other

2 O vyvolané clovekem se do atmosféry uvolnuji prevazné prostrednictvim
zemedeélské Cinnosti. Pouzivani dusikatych hnojiv v zemédélské cinnosti ma velky
vliv na emise N , O.



Schematické znazornéni cyklu dusiku

Dva hlavni zpUsoby produkce

N,O v zemédélskych pudach N:O | | NO
jsou nitrifikace a / I
denitrifikace. Pfeména

+ - _ -
N. masm) | NH, mmm) | NO; | NO;

amonia na dusiCnanové ionty
nékterymi mikroorganismy v
pudé je definovana jako m Nitrogen fixation | | N Nirification s Denitrification
nitrifikace.

Nitrifikace probiha za pritomnosti kysliku. Denitrifikace je proces redukce
dusicnant na volny plynny dusik (N,) po ruznych procesech. Béhem tohoto
procesu, ackoli je preména dusi¢nanu na plynny N2 obecné dokoncena, se do
atmosféry uvolnuje malé a proménlivé mnozstvi formy dusiku ve formeé
plynného



Na rozdil od jinych dusikatych hnojiv se pfri
aplikaci mocovinového hnojiva do pudy uvolnuje
Mocovina ( CH ;N ,0 ) se za pfitomnosti vody a
ureasovych enzymUi meéni na amonné ( NH ,*),
hydroxylové ( OH -~ ) a hydrogenuhliditanové (
HCO , - ) ionty. HCO3- - vznikly jako vysledek
reakce, se ,, pridani vapna

Timto zpusobem dochazi k uvolfovani CO , z
pldy na nizSich drovnich ve srovnani s
uvolnovanim N , O z aplikaci dusikatych hnojiv.



Emise sklenikovych plynu z dusikatych
syntetickych hnojiv

Prvni metodou pouzivanou ke zvyseni efektivity v rostlinné vyrobé je hnojeni.
Dusikata hnojiva patfi mezi nejpouzivanéjsi hnojiva na sveté. Rocni produkce
dusikatych hnojiv se v celosvetovém méritku odhaduje na priblizné 100 Tg N.
Dusikatd hnojiva vSak mohou zpusobit vazné ekologické problémy, pokud se
nepouzivaji opatrné. Jednim z téchto problému je znecisténi podzemnich vod
dusi¢nany. DalSim dulezitym problémem je, Zze se méni na plynny N20 a po
aplikaci se uvolnuje do atmosfeéry.

Prestoze se jedna o velmi malé mnozstvi emisi, jeho ucinek je velmi silny diky
vysokému potencidlu globalniho oteplovani a skutecnosti, Ze muze zustat v
atmosfére po dlouhou dobu. Pri hodnoceni z hlediska potencialu globalniho
oteplovani je kazdy 1 kg vstupu N aplikovany do pludy povazovan za prumeérné
4,65 kg CO , .



Od roku 1961, pro ktery
mame pristup ke
globdlnim  ddajim, se
emise sklenikovych plyn(
v dusledku  pouzivani
syntetickych hnojiv zvysily
priblizné 10krat.

W Asia

B America

M Europe
Africa

B Oceania

N , O ze syntetickych hnojiv v obdobi 2001-2011 podle kontinent

Emise sklenikovych plynd ze syntetickych hnojiv tvori priblizné 11 %
celkovych emisi ze zemeéedeélstvi. Znacné mnozstvi téchto emisi pochazi z
asijského kontinentu.



Nékteré faktory Zivotniho prostredi ovliviujici
emise sklenikovych plynt z hnojiv

Tvorbu oxidu dusného v pudach ovliviuji rizné faktory prostredi.

Mnozstvi vytvofeného N , O zavisi na mnozstvi kysliku v pudnich dutinach a smeér
reakce zavisi na teploté. Zatimco preména dusikatych slozek se v podminkach
nizké teploty zpomaluje, rychlost premeény se zvysuje s rostouci teplotou.

DalSim faktorem ovliviujicim uvolfovani N , O ze zemédélskych pud je mnozstvi
amonia ( NH ,*), které lze pouzit k nitrifikaci, a koncentrace dusitant ( NO , "),
které lze pri denitrifikaci pouzit.

Navic v pudach se svétlou texturou, neutralnich nebo mirné kyselych pudach se
uvolnovani N , O zvysuje s pfitomnosti NO ;v prostredi.
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S Ve

U&inky hnojiv se zvy$enou udinnosti na
shizovani emisi

Zvysovani ucinnosti hnojiv, minimalizace moznych
ztrat v pudé a zajisténi veétsiho uzitku rostlin z Zivin,
které obsahuji, se v poslednich letech stalo Siroce
preferovanou metodou. Tato hnojiva, obecneé
nazyvana hnojiva se zvySenou ucinnosti, jsou
definovana jako ,, hnojivé produkty s vlastnostmi,
které zvysuji prijem rostlinami a snizuji ztraty zivin “.

rizné metody, jako je obalovani, zapouzdreni a pridavani inhibitoru, jejichz cilem
je zvysit ucinnost dusikatych hnojiv. Timto zpusobem je mozné rozloZit emise
dusiku do Sirokého obdobi a ztraty jsou minimalizovany.



Hnojiva a hnojiva s pomalym a fizenym uvolnovanim s inhibitory maji nejen
vysSi ucinnost vyuZiti dusiku, ale maji také potencial snizit emise N , O
vznikajici pri hnojeni.

Podle vysledkl studie provedené v podminkach zavlazovaného zemédélstvi
a péstovani kukurice v ruznych ¢asech:

Mocovina potazena polymerem s fizenym uvolfovanim snizila emise N ,O
0 42 % ve srovnani s mocovinou a o 14 % ve srovnani s mocovinovym
hnojivem na bazi dusichanu amonného (UAN) v prostfedi bez orby a
minimalni orby.

Aplikace inhibicniho mocovinového hnojiva snizila hodnotu emisi N , O o
46 % ve srovnani s normalni mocovinou a 0 21 % ve srovnani s mocovinou
dusichanem amonnym.
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Emise sklenikovych plynu pri vyrobé hnojiv

Haber-Boschova technika ziskavani
amoniaku (NH ;) z dusiku (N) a
vodiku (H) je primarni metodou
vyroby dusikatych hnojiv ve svéte a
tato metoda vyzaduje vysoké
teploty a vysokou energii.

Odhaduje se, ze priblizne 1,2 %
svetové energie se spotrebuje pri
vyrobé hnojiv a stejné mnozstvi
emisi  sklenikovych  plynd je
vypusteno.

14



Hlavnimi sklenikovymi plyny uvolnovanymi pri vyrobé dusikatych hnojiv
jsou CO ,, ktery vznika spalovanim zemniho plynu pouzivaného pfi syntéze
amoniaku, a N , O, ktery se uvolnuje pri vyrobé kyseliny dusicné.

Pfi vyrobé ¢pavku je potreba cca 1250 m 3zemniho plynu na 1 metrickou
tunu bezvodého ¢pavku.

Mnozstvi sklenikovych plynt uvolnénych do atmosféry pri celosvétové
produkci hnojiv v roce 2020 bylo hlaseno jako 389 142 kilotun ekvivalentu
CO,.

CO , uvolnény v dusledku pouzivani fosilnich paliv pfi vyrobé fosforecnych
hnojiv a CO , uvolnény pfi pfeprave surovin.

15



Organicka hnojiva produkuji velké mnozstvi emisi, zejména pfri
dlouhodobém skladovani.

Bylo konstatovano, Ze zatimco emise CH , pfi skladovani kapalnych
organickych odpadu nebo hnojiv klesaji, emise N , O rostou.

Uvadi se, ze emise vznikajici prfi skladovani syntetickych hnojiv témér
neexistuji.
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Emise sklenikovych plynu z hnoje zvirat

Zvireci mrva ma vyznamny podil na emisich
sklenikovych  plynu  ze  zemédélstvi.
Nakladani se zvifrecim hnojem, zvirecim
hnojem ponechanym na pastvinach a
zvirecim hnojem aplikovanym do pudy
zpusobuji celkem pfriblizné 22 % emisi
sklenikovych  plyni ze  zemédélstvi.
Emisemi ze zvireciho hnoje pochazejicimi z
cinnosti hospodarskych zvirat jsou plyny
metan (CH ,) a oxid dusny (N , O).
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Sklenikové plyny uvolnované
prostrednictvim zvifeciho hnoje se
znacne lisi v zavislosti na mnoha
faktorech.

Na zakladé ,Narodni zpravy o
inventarizaci  emisi  sklenikovych
plyn(“ IPCC a na zakladé primérné
rocni teploty 20 °C pro ruzna zvirata
jsou faktory emisi plynu CH ,uvedeny
v tabulce nize.

F rameno A nimal

D vzdusny dobytek

Nebo dobytek
Prase
Prase B reeding
Buvol
Ovce
Koza
Velbloud
Kan
osel a mezek
Kure
Turecko
Kachna

Emisni faktor
(kg CH , Hlava zvirete -1
rok -1
27
13

11
0,28
0,20
2.37
2.34
1.10
0,02
0,09
0,03
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VLIV APLIKACE VAPNA V ZEMEDELSKYCH PUDACH
NA EMISE SPLEKU



Materidly pro Uupravu pudy
jsou ve svéte Siroce pouzivany
ke zvyseni efektivity
zemeédelské vyroby v kyselych
pudach. Hlavnim cilem pouziti
téchto materidld je zvysit
dostupnost zivin pro rostliny
snizenim kyselosti pudy.

Timto zplUsobem se zvysuje Urodnost pldy a v disledku toho se zlepsSuje
vynos a kvalita produktu. Nejpreferovanéjsi metodou pro tento ucel na
celém svéte je vapnéni zemeédélskych puad.



Vliv pudni reakce na vyvoj rostlin

Existuje mnoho faktorl, které ovlivauji prijem rostlinnych Zivin v pudé
rostlinami. Mezi témito faktory je jednim z nejdllezitéjSich pudni reakce.

Rostliny mohou obecné tézit z rostlinnych Zivin na
optimalni drovni, pokud je pH pudy blizké neutralni
reakci.

Zvyseni kyselého nebo zasaditého pH v pudnim roztoku
vsak vyznamné snizuje rozpustnost nékterych
rostlinnych zivin.



Kyselost pldy je termin
pouzivany k  vyjadreni
mnozstvi vodikovych (H) a
hlinikovych  (Al) iontd v
pudé. ZvysSeni mnozstvi
vodikovych nebo
hlinikovych iontl znamen3d
okyseleni pudy a negativné
nabita katexova kapacita
(CEC) pudy je omezena.

Zdroj: https://extension.uga.edu/

To je neprizniva situace pro rust korent a normalni vyvoj rostlin.



pH pudy je indikatorem ,kyselosti pudy“. Zatimco hodnota pH 7,0 je
definovana jako neutralni, pod touto hodnotou je definovana jako kysela a
nad touto hodnotou je definovana jako zasadita nebo zasadita.

Soil pH
Acidic Basic
I - - .E.
o
=
4 5 6 7 8

pH v paddch obecné

Malé zmény v hodnotach pH pudy ukazuji na velké rozdily v kyselosti pudy.
Napriklad pida s pH 5 je 100krat kyselejSi nez pida s pH 7.



Kyselost pidy muze mit negativni vliv na vyvoj rostlin ruznymi zpusoby.

Za nejdulezitéjSi problém lze povazovat snizeni prijmu nékterych
rostlinnych Zivin v dusledku zvyseni kyselosti nebo ucinku toxickych iontda.

V kyselych pudach je pozorovan nedostatek nékterych Zivin, jako je fosfor,
molybden a vapnik, v disledku sniZeni jejich rozpustnosti, zatimco ionty
jako hlinik, mangan a vodik se mohou zvysit na uUrovne, které mohou
zpuUsobit toxicitu.

Kyselost je dulezitym faktorem omezujicim vynos plodin v ptdé a priblizné
ctyri miliardy hektar( ptdy na svété jsou kyselé.



Aplikace vapnéni v zemédeélskych pudach

V kyselych ptidach je vapnéni nejcastéji pouzivanou metodou k neutralizaci
pudy. Materidly na vdpnéni béiné pouzivané k odstranéni kyselosti jsou
slouceniny vapniku, jako je vapenec, hasené a nehasené vapno a dolomit.

Zatimco vapnik nemuze zvysit pH pudy, pokud
se pouziva samostatné, bazické kationty ve
vapnénych materialech mohou byt
neutralizovany vodikovymi ionty v kyselych
pudach.



Vapnéni, pokud se provadi spravne, poskytuje vvznamné vyhody v produkci
plodin, nékteré z téchto vyhod jsou nasleduijici:

*Pri vapnéni v kyselych ptdach vykazuji rostliny lepsi vyvoj korend, protoze
budou vystaveny mensi toxicité hliniku.

*V zavislosti na materidlu pouzitém pri vapnéni se do pudy pridavaji
rostlinné ziviny, jako je vapnik a horcik.

*S rostouci rozpustnosti zZivin v dusledku zvyseni pH pldy se zvysSuje prijem
zZivin koreny rostlin.



*Vapnénim se zvySuje kationtovda vyménna kapacita (CCC) pudy, coz
zabranuje ztraté esencialnich kationtl, zejména drasliku, vyplavovanim.

*Vzhledem k tomu, Ze u lusténin bude podporovana tvorba uzlu, dojde ke
zvyseni biologické fixace dusiku.

*ProtoZze nékteré herbicidy se pri optimdlnim pH pudy snadnéji rozlozi,
zabrani se poskozeni rostlin béhem stridani plodin. Nékteré nematocidy
pUsobi Ucinnéji v oblastech, kde bylo provedeno vapnéni.



Pri vapneéni je treba kromé
vlastnosti pudy znat i
optimalni pozadavek na pH
péstované rostliny. Vzdy je
mozné zaznamenat ruzné
nutricni problémy, pokud
je aplikovano prilis mnoho
vapna.

Optimalni pozadavky na pH
nékterych  rostlin  jsou
uvedeny na strané.

Kukurice cukrova
Soja
Bavlna
Chrest
Fazole
Rajcata
Jetel
Jablko
Jahoda
Jedle
Boruvky

6.0
6.0
6.2
6.5
6.0
6.5
6.5
6.5
6.0
5.5
4.5
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Obecné vapnéni materiala pfijit ve dvou raznych typy :

The prvni skupina , tzv kalcitovy vapenec , v¢ vapnik uhlicitan ( CaCO;) ,
vapnik hydroxid [ Ca (OH) , ] nebo vapnik kysli¢nik ( CaO ) .

dolomitické vapenec [ CaMg (CO ;) ,], ktery obsahuje vyznamny mnozstvi
horciku podél s vapnik, je klasifikovan jako druhy typ .

11



Vliv aplikace vapna v pudé na emise
sklenikovych plynu

Aplikace vapnéni na pudu k zajisténi
neutralizace v kyselych pidach ma
také urcité environmentalni ucinky.
Tyto ucinky se mohou lisit v
zavislosti na mnoha promeénnych.
Plyny CO , a N , O , coZ jsou
sklenikové plyny zpusobuijici
globalni oteplovani, jsou Vvice
ovlivnény aplikacemi vapnéni nez
plyn



U&inky vapnéni na uvolfiovani oxidu
uhli¢itého v pudach

Zvyseni mnozstvi atmosférického CO , Ize pozorovat v dusledku aplikace
vapna na kyselé pudy. Tuto situaci se snazime vysvétlit pomoci nize
uvedené rovnice:

CaC03 + 2H + > (Ca2 + CO2 + H20
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e Po rozpusténi vapna v pudni vihkosti se zvysi koncentrace vapenatych
(Ca2+) a hydrogenuhlic¢itanovych (HCO ;") iontd ve vyménném komplexu.

e V dlsledku toho jsou ionty Al 3* nahrazeny ionty Ca %*a diky poklesu kyselé
hydrolyzy hliniku se zvySuje pH pudy.

e KdyZz hydrogenuhlicitanové (HCO ; - ) ionty vzniklé béhem této reakce
reaguji s H+ ionty pfitomnymi v padé, uvolnuje se oxid uhlicity (CO ,) a voda
(H,0).

e VV dusledku téchto procesu klesa koncentrace H+, kterd zpUsobuje kyselost
v pudé, zatimco podminky, které brani rozvoji rostlin, jako je toxicita
zpUsobenad ionty Al 3* a nedostatek Ca 2*, jsou ¢astecné eliminovany.
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Uvadi se, ze CO , uvolnény do atmosféry v dusledku aplikaci kalcitu a
dolomitu v USA tvori 1,7 % celkovych zemédélskych emisi sklenikovych plynQ
a 0,13 % celkovych emisi sklenikovych plynd.

Ve studii provedené za ucelem vypocCtu emisi CO , v dusledku vapnéni
zemeéedélské pudy v Brazilii bylo uvedeno, ze prumérné mnozstvi emisi bylo
7,2 Tg za rok v obdobi mezi lety 1990 a 2000.
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U&inky vapnéni na uvolfiovani oxidu
dusného v kyselych pudach

Vapnéni zvysuje pH pudy a tim zvysuje urodnost pudy. Kromé toho také
ovliviiuje emise sklenikovych plynu v zavislosti na obsahu uhliku v ptdé
a kolobéhu prvkd.

Na rozdil od narustu emisi CO, do atmosféry v dusledku vapnéni mnohé
studie zdUraznuji pokles emisi N20 v dusledku hnojeni dusikem.
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e Ve studii zkoumajici ztraty dusiku vapnénim pid bylo konstatovano, ze
ztraty dusiku mytim vapnénim a emise N , O do atmosféry se snizily, ale
pfimé emise CO , vapnénim vzrostly. Ve studii byly emise sklenikovych plynu
zpusobené vapnénim priblizné ctyrikrat vysSi nez mnozZstvi usSetrené
snizenim emisi N , O. Bylo uvedeno, ze .

e Ve studii zkoumajici ucCinky vapnéni byly zkoumany mozné ucinky ctyr
riznych materiadld pro vapnéni na uvolfovani N , O v ptdé s pH 5,35. Ve
studii byly jako vapenaté materialy pouZity dolomit- CaMg (CO ;) ,, kalsit-
CaCO ,, hydroxid vapenaty-Ca(OH)2 a oxid vapenaty- CaO a bylo pozorovano
snizeni uvolnovani N , O z pudy. jako vysledek vsech aplikaci. V porovnani s
ostatnimi aplikacemi bylo nejvyssiho snizeni uvolnovani N , O dosazeno u
aplikace Ca(OH)2 a s tim bylo spojeno dalsi zvyseni pH.
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e Ve studii provedené s cilem odhalit ucinky emisi sklenikovych plynu v
oblastech, kde se neprovozuje zemeédélstvi a kde se pouziva vapno, byly
pozorovany emise N, O a CH ,z kyselé pudy s nedostateCcnym odvodnénim.

e Podle vysledkl studie byly emise N , O snizeny o 61 % vapnénim v
oblastech, kde byly aplikovany konvencni zemédélské postupy, zatimco v
oblastech, kde se zemeédélstvi provadeélo bez orby, nebyl pozorovan zadny
efekt.

e VVyzkumnici podle svych vysledkt zdlraznili, Ze bezorebné zemédélstvi je
dilezitym nastrojem ke zlepseni fyzikdlnich vlastnosti pudy a zaroven ke
snizeni emisiN,OaCH,.
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Vliv aplikaci biouhlu na emise sklenikovych
plynu

Organické slouceniny, které jsou bohaté
na uhlik, odolné proti rozkladu a maji
porézni strukturu, ziskané
termochemickou preménou biomasy za
vysoké teploty, bez kysliku nebo s
omezenym mnozstvim kysliku, jsou
definovany jako biouhel.

Skutecnost, Ze vyrobené biouhly jsou z velké ¢asti zasadité, zpusobila, zZe
vétSina dosavadni prace se odehrdva v kyselych puldach. Bylo
predmeétem mnoha studii, protoze zvysuje dostupnost zivin zvysenim pH
pudy pri aplikaci jako pfi vapnéni.
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Je mozné najit mnoho studii zkoumajicich ucinky aplikaci biouhlu na toky
sklenikovych plynt v pudé.

se pokusily vyhodnotit ucinky aplikaci biouhlu na toky CO,, CH ,a N, O.
Podle vysledkd studie bylo hlaseno, Zze toky CO , v pudé vzrostly 0 22 % v

dusledku aplikace biouhlu, zatimco toky N , O se snizily o 31 % . Aplikace
biouhlu vSak neprokazaly zadny vliv na tok CH , v pudé.
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UDRZITELNEJSI HNOJENI V KONTEXTU ZMENY
KLIMATU



Hlavnim cilem téch, kteri v
dnesnim svété vyrabéji
bylinné produkty, je ziskat
CO nejvyssSi mnozstvi a
kvalitu produktl, které si
mohou dovolit. K dosazeni
tohoto cile jsou hnojiva
jednim z nejdulezitéjsich
vstupl  pouzivanych v
zemedelstvi. Mnozstvi
zakladnich hnojiv
pouzivanych v zemedeéelské
vyrobé po celém svetée v
poslednich letech se uvadi
v tunach.

Fosforové

let hggjsii\t(oazéN) hnojivo (P20 5 Dras?:? i lg;ojivo
2018 108,795,192 44,456,769 38,961,263
2019 105,111,079 44.119.119 36,995,315
2020 110,541,659 48,364,923 39,024,540
2021 108,688,168 46,269,708 40,128,174

Kromé chemickych hnojiv jsou v rostlinné vyrobé
dulezité také aplikace organickych hnojiv. Podle
udaju z roku 2020 bylo celosvétové pouzito témér
28 miliard tun zvireciho hnoje.



e PfestoZe se hnojeni rychle zvysuje, existuji velmi dulezité problémy
tykajici se efektivniho pouzivani hnojiv.

e Je znamou skutecnosti, Ze Ucinnost pouzivani hnojiv zlistava v mnoha
studiich provadénych po celém svéeté na velmi nizké drovni.

e Usp&3né hnojeni by mélo byt méfeno zajisténim nezbytnych nutriénich
potreb rostlin béhem jejich vyvojovych obdobi a také tim, ze je mozné to
udélat zplsobem, ktery zplsobi minimalni Skody na Zivotnim prostredi.

e Ve skuteCnosti se dnes ve svétée potykame s vaznymi ekologickymi
problémy, zejména kvuli nespravnému a nadmeérnému pouzivani hnojiv.



e \V'yznamna cast sklenikovych plyna, které zpusobuji globalni oteplovani,
se uvolnuje do atmosféry v dusledku zemédélské Cinnosti.

e Emise sklenikovych plynu ze zemédélstvi sestavaji prevazné z metanu
(CH ,) a oxidu dusného (N , O) .

e Podle udaju z roku 2020 bylo 13 % plynU uvolfiovanych do atmosféry v
disledku zemédélské cinnosti zplUsobeno syntetickymi hnojivy a
zivo€isSnym hnojem aplikovanym do pudy.



Nize uvedeny graf ukazuje zménu emisi sklenikovych plyna ze
syntetickych hnojiv v prubéhu let.

Za poslednich 60 let se narust mnozstvi emisi zpusobenych syntetickymi
hnojivy priblizil 10nasobku.

Zmeény v hnojivu - Souvisejici emise sklenikovych plynt v pribéhu let

R Mnozstvi emisi (ekvivalent kiloton CO , ) rychvlost
Zdroj emisi zmeny

1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 (%)

Synteticka
hnojiva

63209 174069 334374 425288 446178 559822 625107 389



Environmentalni ucinky pouzivani hnojiv

Negativni ucinky hnojiv na zivotni prostfedi se neomezuji pouze na
jejich prispévek k emisim sklenikovych plynti. Mohou také zpuUsobit
razné ekologické problémy, zejména kvuli nadmérnému pouzivani.
Nékteré z dulezitych zde budou zminény.



Znecisténi podzemnich vod dusichany

J Podzemni voda se pouzivd jako zdroj pitné vody v mnoha ¢astech
svéta. Nejvyznamnejsimi faktory, které ohrozuji lidské zdravi v pitné
vodé, jsou mikrobiologické znecisténi a znecisténi dusicnany.

J Hnojiva jsou dnes jednim z hlavnich faktorl zpUsobujicich znecisténi
podzemnich vod dusi¢nany. Dusik aplikovany do pudy a nevyuzity
rostlinami neni pudou zadrzovan a pohybuje se s vodou, zejména poté,
co se zmeéni na dusi¢nany. To je hlavni faktor kontaminace podzemnich
vod dusicnany.

J Uvadi se, Ze 2-10 % dusikatého hnojiva aplikovaného do putdy se misi s
povrchovou nebo podzemni vodou.



Akumulace dusichanu v rostlinach

 Stejné jako jsou dusi¢nany problémem v povrchovych a podzemnich
vodach, mohou nekdy zpusobit problemy tim, ze v rostlinach prekroCi
urcitou uroven. Dusik i) jednim z prvku nejvice odstranovanych z pudy
rostlinami a prirozené obsahuji velké mnozstvi dusiku.

Nékdy se v dusledku nadmérné spotreby
dusikatych  hnojiv  zvysuje  hladina  dusiku
absorbovaného rostlinami a muze dojit k akumulaci
dusi¢nanu v rostlinach. Tato situace je problémem
zejména u druhu zeleniny, jejichz listy jsou jedlé.

Dusi¢nany prijimané pitnou vodou a potravou se v zivych vecech nejprve meéni na
dusitany a poté tvori nitrosaminové slouceniny. Tyto slouceniny jsou také
povazovany za toxické, mutagenni a karcinogenni. ;



Tvorba salinity v pudach

Salinita pudy je hromadéni ve vodé rozpustnych soli v padé v ruznych
formach. Mulze se vyskytovat prirozené i uméle.

Slanost vytvorena v pudé umélymi
prostredky je vétSinou zpUsobena
zavlazovanim a hnojenim. Zejména
v oblastech, kde je péstovani
intenzivni, se mnozstvi zasoleni v
plidé béhem mnoha let zvysSuje v
dusledku pouzivani velkého
mnozstvi hnojiv.



Eutrofizace

Eutrofizaci Ize definovat jako narust vodniho Zivota ve vodach v dusledku
narustu nékterych Zivinovych prvkl rostlin, z toho vyplyvajiciho snizeni
kvality vody a zhorseni stavu vodnich biotopU.

Hnojiva pouzivana v zemedélské
vyrobe, zejména ta obsahujici dusik
a fosfor, jsou nejvyznamne;jsi
znecistujici latky zpUsobujici
eutrofizaci.

Ackoli eutrofizace je vetsSinou
pozorovana v oblastech, jako jsou
jezera a rybniky, nékdy ji lze
pozorovat také v rekach a morich.



Zvyseni ucinnosti pouzivani hnojiv a
prevence zbytecného pouzivani hnojiv

Hnojiva, jeden z nejdulezitéjsSich vstupl zemédélstvi, maji omezenou ucinnost
kvali nespravnému poutziti.

U&innost pouZivani hnojiv Ize definovat jako schopnost rostlin vyuZivat Ziviny,
které potrebuji pro zdravy vyvoj na optimalni urovni nebo vytvaret casti
rostlin na maximalni drovni.

Nejdulezitéjsi podminkou Uspésného hnojeni je uspokojit nutricni potreby
rostliny po celou dobu jejiho vyvoje, a to s minimalnim poskozenim
ekosystému.
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Nékteré faktory, které snizuji ucinnost pouzivani hnojiv

Mira snizeni
Faktory (%)
(0]

Ackoli se ucinnost vyuziti
dusiku lisi v zavislosti na
aplikacich a  faktorech
prostredi, celosvétove je to
priblizné 25-40 %.

V tabulce jsou uvedeny
nékteré  faktory, které
snizuji ucinnost pouzivani
hnojiv a jejich snizeni.

nevhodné semenné luzko 10-20
Nevhodna odrida rostlin 20-40
pozdni seti vysadba 20-40
nedostatecné zalévani 10-25
nemoci 15-20
skudci 5-50

Nevédoma aplikace hnojiva 20-50
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Uplathuje se opravit oplodnéni programy

Pro spravné hnojeni je velmi dulezité znat naroky
péstované rostliny na ziviny. Pfi vytvareni programu
vyzivy pro rostliny je vSak nutné znat vlastnosti pudy.

Ke ztratam na vynosu dochazi v dusledku aplikace
hnojiva pod pozadavky rostlin. Nadmérna aplikace
hnojiv navic nejen zhorsuje produktivitu a kvalitu, ale
také poskozuje zivotni prostredi.

Jediny zpUsob, jak presné urcit mnozstvi a typ hnojiva,
které se ma pouzit, je vyuzit analyzy pudy a listu.
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Pri aplikaci dusikatého hnojeni by hnojivo mélo byt rozdéleno do davek s
ohledem na vyvojova obdobi rostliny a plany hnojeni by mély byt podporeny
vhodnym managementem zavlahy.

ZUstavani aplikovaného dusikatého hnojiva na povrchu pldy nebo hlubokd
infiltrace v duasledku zavlazovani snizuje efektivitu pouziti hnojiva a
zpUsobuje znacné ekologické problémy.
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Zvysovani obsahu organické hmoty v pudé

Spravné frizeni vyzivy rostlin v zemeédélskych oblastech
by mélo byt zvazeno spolecné se zadrzovanim
organického uhliku v pudé. Obecné plati, ze pouzivani
organickych  hnojiv. a kompostu zlepsi zasobu
organického uhliku v puadé vice nez pouziti
anorganickych hnojiv.

Kdyz je mnozstvi organické hmoty v pudé nizké, zdravi
pudy je negativné ovlivnéno a produktivita klesa. Na
druhou stranu je zvyseni mnozstvi organického uhliku v
pudé také cestou ke zvyseni sekvestrace uhliku, protoze
zvysSuje kapacitu zemeédélskych ekosystému absorbovat
atmosféricky CO2 a ukladat ho do pudy.
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Spalovani rostlinnych zbytkd po sklizni a nadmérné pouzivani chemickych
hnojiv vede k ubytku biologickych zdrojl, coz oslabuje potencialni
kapacitu zemédeélského ekosystému jako jimace uhliku a mUze také vést ke
zvyseni emisi zpusobenych hnojenim.
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Zvysovani obsahu organické hmoty v pudé

Hnojiva se zvysenou ucinnosti jsou definovana
jako ,,hnojivé produkty s vlastnostmi, které zvysuiji
prijem rostlin a snizuji ztraty zivin“

V téchto produktech se pouzivaji rizné metody,
jako je potahovani, enkapsulace a pridavani
inhibitord.

Hnojiva s pomalym a fizenym uvolnovanim a inhibicni hnojiva maji nejen
vyssi ucinnost vyuziti dusiku, ale maji také potencial snizit emise N20
vyplyvajici z hnojeni.

Zahrnuti takovych hnojiv do programu vyzZivy rostlin je dulezité pro snizeni
emisi sklenikovych plynd.
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Pomoci mikrobialnich hnojiva

Pri aplikaci na semena nebo pudu fixuje vzdusny dusik,
zvysuje dostupnost zivin pro rostliny nebo podporuje
vegetativni rust produkci sekunddarnich metabolity;
Materidl sestdvajici z Zivych mikroorganismu, které
mohou kolonizovat rhizosféru nebo vstupovat do
rostlinnych tkani, se nazyva biologické hnojivo.

Do této skupiny hnojiv, ktera se vétSinou sklada z bakterii fixujicich
vzdusny dusik, patfi také bakterie rozpoustéjici fosfaty a bakterie
produkujici hormony.

Bakterie pouzivané jako biologické hnojivo se obecné nazyvaji
rhizobakterie podporuijici rust rostlin (PGPR).
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Dosud provedené studie ukazaly, ze druhy patrici k Azotobacter, Azospirillum,
Burkholderia , Pseudomonas, Bacillus a Paenibacillus rody vynikaji jako PGPR.

Prestoze samy o sobé cCasto nestaci, je mozné omezit pouzivani intenzivnich
syntetickych hnojiv pomoci mikrobialnich hnojiv.

Obecné plati, ze aktivni bakterie izolované z pldy mohou byt Uspésné
aplikovany s ohledem na jejich ucinnost a adaptabilitu na prostredi, ve
kterém jsou aplikovany.
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Vyuziti technologii precizniho zemedélstvi
pri hnojeni

Jednou z aplikaci, které v poslednich
letech v zemédélstvi stale vice
prevladaji, jsou techniky precizniho
zemeédelstvi. Precizni zemédeélstvi,
které vzniklo jako vysledek integrace

inovaci Y technologii se
zemedelstvim, prijima metodu
zalozenou na aplikacich S

promeénlivou urovni na oblasti s
rGznymi charakteristikami, namisto

aplikace stejné aplikace na celou  zdroj: https://kayseri.tarimorman.gov.tr/
oblast, ve které se péstuje.



Aplikace hnojiv s proménnou davkou je jednou z aplikaci v preciznim
zemedeélstvi a v poslednich letech se stala Casto preferovanou metodou,
zejmeéna pri aplikaci dusikatych hnojiv. V aplikaci hnojiv s proménlivou davkou
se v zasade pouzivaji dve metody:

e Jednou z nich je aplikace s proménlivou rychlosti na zakladé mapy a
vyuzivd mapy ziskané z parametri mérenych v terénu.

e Dalsi metodou je aplikace s proménnou rychlosti na zakladé senzoru . V
aplikaci zalozené na senzorech neexistuje zadné mapovani, ale méreni jsou
provadéna za pohybu pomoci senzord v redlném case na zakladé
charakteristik pudy nebo rostlin.

Hlavnim ucelem obou metod je upravit mnozstvi hnojeni podle zjisténych
odchylek v pidé nebo rostlindch, spise nez aplikovat pevné a stejné mnozstvi
hnojiva na celé pole.
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BOJUJTE PROTI ODLESNOVANI, DEERTIFIKACI A
EROZI



Odlesniovani, desertifikace a eroze patrfi mezi nejdulezitéjsi ekologickeé
problémy, kterym dnes Celime. Ty maji vlastnosti, které se ovliviauji se
zmeénou klimatu a vzajemné se spoustéji. Ackoli rozméry téchto problému
narustaji v dusledku dopadl zmény klimatu, je Zivotné dullezité zabranit
odlesnovani, desertifikaci a erozi, aby se zabranilo zméné klimatu.



odlesnovani

Podle zpravy, kterou pripravila a
zverejnila FAO v roce 2020, je
celkovd plocha lesu po celém
svété 4,06 miliardy hektard. To
odpovida jedné tretiné celkove
rozlohy pozemku. 20 % svétovych
lest se nachdzi v Ruské federaci,
nasleduje Brazilie, Kanada,
Spojené staty americké a Cina.

Rok 2020 (mil. ha)

Russian
Federation
20%

Rest of the
world
46% Brazil

12%

Canada
| 9%

China us
5% 8%

Les oblasti podle zemé



Prestoze plocha lesl na
obyvatele ve sveté Cini 0,52 ha,
nejsou lesy po celém svete
rovnomerneé rozmisteny.

Nejvetsi podil tvori lesy
nachazejici se v tropickych
oblastech s podilem 45 %.

Rozdéleni lest podle klimatickych pasem (prevzato z FAO)

Nasleduji borealni lesy s 27 %, lesy v mirnych oblastech se 17 % a subtropické
lesy s 11 %.



Poté, co se lidé usadili, trvale ubyva lesnich ploch po celém svéte.
Odhaduje se, ze pred 10 tisici lety bylo na celém svété 6 miliard
hektarU lesni plochy.

Mira Ubytku lest v neddavné minulosti je jesté vyssi. Tato situace vedla
ke vzniku konceptu, ktery se dnes nazyva odlesnovani.

Podle FAO je odlesnovani povazovano za premenu lesa na jiné vyuziti
pudy (zemédélska plda, pastviny, osidleni atd.).



Cisty objem lest ztracenych na
celém sveteé za poslednich tricet
let Cinil 178 milionU hektarda.

Zatimco v letech 1990 az 2000
Cinila tato ztrata 7,8 milionu
hektard rocné, v ostatnich
desetiletych obdobich se snizila
na 5,2 milionu a 4,7 milionu
hektard.

milionu ha roéné™’

1990-2000 2000-2010 2010-2020

Rocni primérna Cistd zména lesnich ploch za desetileté obdobi
mezi lety 1990 a 2020



Prestoze zretelné Zmeny
pozorované v lesnich plochach
jsou v neéekterych regionech
vhimany jako ubytek, existuji
oblasti, kde je pozorovan nardst
v dusledku zalesriovani a
ochrannych opatreni.

/ména, ktera se projevila
ubytkem v Africe a lJizni
Americe, byla vnimana jako
narust v Asii a Evropé.
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Zasoby uhliku v lesich podle kontinentd

Lesni zasoby uhliku (miliony tun)

Lesy, které jsou jednim z
nejdulezitéjsSich ulozist
uhliku v pozemském
ekosystému, plni
dulezity ukol tim, ze
odebiraji oxid uhlicity z
atmosféry a udrzuji ho v
téchto ulozistich.

1990 2000 2010 2020
94274 90137 85913 80886

77093 78564 81938 84733
158744 162457 168069 172442
304949 299048 293489 290964
O ceania 33338 33111 33077 33063

CELKOVY 668399 663316 662485 662088

Celkova zasoba uhliku v lesich v celosvetovém meéritku se odhaduje na 662
milionu tun.



Je zfrejmé, Zze zména klimatu, ke které dochdazi v dusledku narustu

sklenikovych plynU v atmosfére, je jednou z nejvétsSich hrozeb, kterym svét
celi.

Lesni ekosystémy jsou jednim z nejdulezitéjsich nastroju pro snizovani CO2
v atmosfére s vysokym potencidlem ukladani uhliku v ptidé i biomase.



Zachycovani stavajicich sklenikovych plyni a také snizovani emisi
sklenikovych plynd do atmosféry je dulezitym pristupem ke snizeni
dopadl zmény klimatu. Protoze;

e Prijmout opatreni na ochranu lesniho majetku v celosvetovém méritku,
e Aby byly degradované lesni oblasti produktivni,

e Abyste zabranili porezani pri holeni,

e zabranit vystavbé a otevirani zemeédélskych ploch v lesnich pozemcich,

e Abyste zabranili Skodam z nelegalnich kaceni a pastvy,

e Opatreni, jako je zalesnovani ve vhodnych oblastech, jsou zivotné

dulezita pro svét, ve kterém se da Zit.
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D esertifikace

Sucho a desertifikace patfi spolu se zménou klimatu mezi nejdulezité;si
ekologické problémy, kterym dnes celime.

Desertifikace je definovana jako komplexni interakce mezi fyzickymi,
biologickymi, politickymi, socialnimi, kulturnimi a ekonomickymi faktory,
vcetneé klimatickych zmeén a lidskych Cinnosti, v zemich postizenych velkym
suchem a/nebo desertifikaci v Umluvé OSN o boji proti desertifikaci,
suchym, polosuchym -suché a suché-polovihké. Je definovana jako
degradace pudy, kterou v oblastech vytvari.

V souladu s tim je degradace pudy, kterou Ize vidét vSude, povazovana za
dezertifikaci, pokud k ni dochazi v suchych, polosuchych a suchych a
polovlhkych zemich.
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Podle odhadl se podil suchych
oblasti v celosvétovém meéritku
odhaduje na zhruba 46 %.

Dnes mnoho zemi svéta celi
nebezpeci dezertifikace.

Kategorie suchych oblasti podle zemépisnych oblasti (1980-2015)

Program OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP) odhaduje celosvétové naklady na
desertifikaci na 42 miliard dolart rocné. Asi 70 % svétovych suchych oblasti se
nachazi v Africe a Asii.
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Vzajemné pusobeni mezi zménou klimatu a degradaci pudy a srazkami
zustava neoddélitelné spojeno.

Vodni zdroje ve svété se meéni v zavislosti na klimatu. Predpoklada se, ze
dostupnost vody se ve vysokych zemeépisnych sirkach a nékterych vlhkych
tropech zvysi o 10-40 %, zatimco ve strednich zemépisnych Sirkach a
suchych tropech se snizi o 10-30 %.

Zmény meteorologickych jevu, jako je teplota, srazky a vitr, mohou zhorsit
desertifikaci.
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Nejdulezitéjsi environmentalni a sociologické dopady sucha a
desertifikace, které maji mnoho negativnich dopadd, lze uvést takto:

e Ztrata biologické produktivity v ekosystémech a pokles zemedélské
produkce;

e Oslabovani a mizeni prirozené vegetace;

e Snizeni biologické rozmanitosti;

e vytvareni vhodnych podminek pro Sifeni cizorodych a invaznich druh(

rostlin;
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e Posilovani vétrné eroze;

e Nedostatek vody, snizovani hladiny podzemni vody;
e Chudoba a hlad mezi lidmi v postizené oblasti;

e Narust klimatickych nebo desertifikacnich nomadu:

e Primé nebo neprimé zhorseni kvality zivota v postizenych oblastech.
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Ackoli se velmi lisSi v zavislosti na geografii, nékteré dulezité primé a
neprimé priciny desertifikace jsou nasledujici:

e lesni pozary a odlesnovani,

e Zemeédeélské Cinnosti, jako je nadmérné spasani, nepretrzité zpracovani
pudy, intenzivni pouzivani pesticidu a hnojiy,

e Nadmeérna spotreba vsech druht vzacnych zdrojq,

e Nevédomeé vyuzivani vodnich zdroju a chyby pfi fizeni zavlazovani,
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e \lystavba velkych prehrad a staveb, zména a naruseni sméru proudéni
ricnich koryt a koryt, nadmérna spotreba podzemni vody, odvodnovani
mokradu,

e klimatické zmény a proménlivost, které zpUsobuji sucha, povodné a
zaplavy,

e Problémy vzniklé tvrdou konkurenci a rozSifenym mezinarodnim
obchodnim rezimem v dusledku Sifeni globalizace a pravidel trzniho

hospodarstvi atd.
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Eroze

Erozi |ze definovat jako ubytek pldy v dusledku pusobeni riznych sil, jako
je voda, vitr a pohyby hmoty.

Hlavnimi faktory ovliviaujicimi erozi pudy jsou mnozstvi a intenzita srazek,
rychlost, smér a sila vétru, zmeény ve vyuzivani pudy, topografie a vlastnosti

pudy.

Rizné klimatické modely vytvorené v dusledku zmény klimatu ukazuiji, ze
obecné rostouci intenzita destovych srazek a narlst silnych vétrnych jev(
mohou zpUsobit zvyseni eroze pldy, zejména pri zvysSeném suchu.
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Mira, do jaké jsou
pudy ovlivnény erozi
po celém sveté, se

muze liSit.
Zrychlena eroze
predstavuje velkou

hrozbu pro pldu na
celém svéete.

Mira vysidleni ptdy v disledku vodni eroze, 2012

Uvadi se, Zze 75 miliard tun (Pg) pudy je kaZdorocné erozi z ornych
zemeédeélskych oblasti erodovano na celém svéte.



Plada je jednim z nejdulezitéjsich prirodnich bohatstvi svéta, jehoz tvorba
vyzaduje mnoho let. Dalsi existence zivota na Zemi zavisi na jeho existenci.

Ochrana pudnich aktiv a jejich pokracovani ve vyrobé bude moziné

zavadénim environmentalnich pristupld ve vztazich mezi clovéekem a
pudou bez ztraty casu.
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Néktera opatreni, ktera lze prijmout
ohledné eroze, jsou uvedena nize

 Musi byt vytvoreny pravni predpisy na ochranu pldy a vodnich zdroju
a musi byt revidovany a znovu uvedeny do praxe nedostatky a
problémy stavajicich predpisu.

J Pidy by mély byt klasifikovany podle jejich vlastnosti a mélo by byt
provedeno Uzemni planovani, aby bylo zajiSténo, zZe pudy jsou
vyuzivany podle jejich moznosti.

 Ochrannd opatreni by méla byt pfijata v zemédélské vyrobé, zejména
v oblastech nachylnych k erozi. Za timto ucelem by mély byt zavedeny
postupy bez orby nebo s omezenim orby a pripadné ztraty pudy by
mely byt snizeny opatrenimi, jako je strnisté nebo pouzivani krycich
plodin.



Néktera opatreni, ktera lze prijmout
ohledné eroze, jsou uvedena nize

dVzhledem k tomu, Ze povrchové toky a ztraty pldy budou v oblastech
s vysokymi svahy vysoké, méla by byt zemédélska vyroba provadéna po
pasech, vrstevnicich atd., které jsou na takovych mistech aplikovany.

dV mistech s problémy s erozi je tfeba dbat na vybér péstovanych
produktl a misto plecek by se meély vyrabét rostliny, které vyzaduji
méné orby a pevnéji seviou pudu.

J Provést drenaini opatreni, aby se zabranilo hromadéni vody v pidé v
problémovych oblastech.
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