VI. Půda a její znečištění
VI.1 Úvod


Půda je další významnou složkou životního prostředí, stejně jako atmosféra či hydrosféra. Půdní pokryv označujeme jako pedosféra, jedná se o svrchní část litosféry. Je významným činitelem, který je ovlivňován ostatními složkami životního prostředí, ale zároveň ovlivňuje i je. Pro rostliny, živočichy a mikroorganismy představuje zdroj živin, vody a minerálů. Představuje též životní prostor pro edafon (organismy žijící v půdě). 
Půda umožňuje stavět domy, ve kterých člověk žije, pracuje a baví se. Dále v ní rostou rostliny, bez kterých by nebylo možno upéci chleba. Z půdy vyvěrají všechny potoky, říčky a později i řeky. Půda je prostředím pro život nezměrného množství živočichů. A v neposlední řadě je do ní možno vždy zakopat to, co se lidstvu nehodí (odpady). Možností využití se naskýtá mnoho, proto by se lidé měli o půdu starat a blíže se seznámit a přiblížit k čemu je vlastně dobrá a jak ji chránit.


Pro lidskou společnost má půda významnou funkci, umožňuje díky své úrodnosti zemědělskou činnost. Podíváme-li se na půdu trochu odlišným pohledem, který není tolik zatížen vědeckou klasifikací, co pro člověka půda znamená? Na první pohled mrtvý útvar bez tvaru se zvláštním zápachem a množstvím živočichů, nevzbuzuje důvěru a rozhodně nepodněcuje představy o základním faktoru nutném pro život. Bytí na Zemi není umožněno bez přítomnosti půdy. V následujícím textu bude půdě věnováno více než několik slov, které si rozhodně zaslouží.

VI.2 Půdotvorné procesy


Půdotvorných procesů je celá řada. Jedná se o vlivy prostředí na matečnou horninu, která zvětrává a rozpadá se na menší části. Patří sem vodní a větrná eroze, oxidace anorganických součástí matečné horniny, kyselé deště, sopečné plyny apod.


Matečné horniny dělíme dle způsobu vzniku na vyvřeliny (magmatické), usazeniny (sedimenty) a přeměněné (metamorfované) horniny. Důležitým faktorem ovlivňující kvalitu půdy je jejich chemické složení. 


Zvětrávání mechanické spočívá v mechanickém narušování matečné horniny. Vodní a větrná abraze, narušování kořeny rostlin, led v puklinách apod. Chemické zvětrávání je založeno na chemických reakcích, které probíhají mezi složkami horniny a okolím. Jedná se především o oxidační reakce a rozpouštění v kyselých roztocích (přirozený déšť má pH nižší než 7).


Pedogenezi ovlivňuje tedy především podnebí, dále organismy a vlastnosti matečné horniny (zvětratelnost apod.). V neposlední řadě sem můžeme zahrnout i čas. Půdotvorné procesy jsou velice pomalé. Obecně se udává, že 1 cm půdy se tvoří cca 100 let. Samozřejmě záleží na místních podmínkách. V humidních podmínkách tropického pásma je tento časový úsek kratší. Naopak v oblastech pouštních je tato doba mnohonásobně delší.

VI.3 Složení půdy


Půda obsahuje anorganický, organický podíl a vodu. Anorganická část je zastoupena nejvíce (95 -  99 %, kromě rašeliny). Nejčastějšími prvky ve sloučeninách jsou kyslík, křemík a hliník. Další prvky se vyskytují v menší míře. Jejich obsah je jedním z určujících elementů, které udávají úrodnost půdy.


Voda v půdě se označuje jako půdní voda. Její chování závisí na struktuře půdy. Voda působí jako transportní činitel, ale i jako půdotvorný činitel. Vytváří tzv. půdní roztok. Vyskytuje se voda kapilární, která je poměrně pevně vázána v půdních kapilárách. Pohyb kapilární vody je podmíněn kapilárními silami, které umožňují její vzlínání. Voda ve větších pórech je vázána méně silně a nazývá se gravitační voda, protože se pohybuje ve směru působení gravitačních sil. Pro úplnost je potřeba uvést, že póry, které nejsou zaplněny vodou, jsou vyplněny půdním vzduchem. Poslední formou vody, která se vyskytuje v půdě je voda chemicky vázaná ve sloučeninách, tedy krystalická voda. Tato forma vody se uvolňuje až při zvýšené teplotě a nemůže být využita rostlinami oproti vodě gravitační a částečně i kapilární.

Velice důležité funkce má organická hmota, která se v půdě nachází. Je zdrojem dusíku, fosforu, síry apod. Je substrátem mikroorganismů, umožňuje řadu chemických reakcí (především iontovýměnu) apod. Organickou složku tvoří živé organismy (kořeny rostlin, mikroorganismy) a odumřelé zbytky organismů, které se rozkládají. Rozklad probíhá buď do úplného rozkladu na minerály (mineralizace) nebo vznikají nové organické látky (humifikace), které jsou stálé a tvoří humus. Humus je směsí různých druhů organických látek (huminu, huminových kyselin, fulvokyselin).


Humus pevně váže kovy, dále má pufrační schopnost, má velkou schopnost poutat vodu a sorbuje mnoho látek z půdního roztoku (nepolární extrahovatelné látky, těžké kovy apod.). Výměna kationtů je umožněna přítomností velkého množství hydroxidových (–OH) a karbonylových (–COOH) skupin v humusu. Rostliny pak mohou využít ionty, které jsou vytěsněny do půdního roztoku, který přijímají kořeny. Kationt je v humusovém komplexu nahrazen H+, který může být opět nahrazen dalším kationtem z půdního roztoku. Humus je tedy hlavním činitelem, který umožňuje zadržet živiny a postupně je uvolňovat ve prospěch rostlin.

Hlavní živiny, které rostliny potřebují jsou uhlík, dusík, kyslík, vodík, fosfor, draslík, vápník, hořčík a síra. Uhlík, vodík a kyslík jsou získávány z atmosféry. Dusík je vázán v organické formě, ze které se uvolňuje. Ve formě hnojiv se přidává dusičnanový dusík, který již není tak silně poután humusem, a proto dochází k jeho vyplavování do nižších horizontů nebo do podzemních vod. Dodává-li se amoniakální dusík (NH4+), musí se nejprve mikrobiálně zoxidovat na dusičnanový dusík (NO3-) a pak teprve může být využit rostlinami. Některé rostliny, například rýže jsou schopny využít i amoniakální dusík. Bobovité rostliny díky svým rhizobiálním houbám jsou schopny fixovat vzdušný dusík (N2).


Fosfor je nejúčinnější ve formě hydrogenfosforečnanů a dihydrogenfosforečnanů. Další prvky pochází z rozpadu matečné horniny. Nedostatek některého ze stopových prvků může být limitující pro výskyt určitého druhu rostlin.

VI.4 Rozdělení půd


Podle existující klasifikace jsou půdy rozděleny do různých taxonomických jednotek. Jejím cílem je shrnutí poznatků o vlastnostech a genezi (vývoji) půd. Základním taxonomickou jednotkou je půdní typ. Ten popisuje genetický vývoj půdy. Půdní typ se určuje podle diagnostického horizontu, který je charakteristický pro  každý půdní typ. Horizontů existuje několik (např. melanický, kambický, podzolový, glejový). Každý je charakteristický a dělí se do dalších podjednotek (subtyp, varieta, forma). Na základě diagnostického horizontu jsou rozeznávány černozemě, hnědozemě, luvizemě a další.
VI.5 Vlastnosti půd


Základní charakteristikou půd je jejich zrnitostní složení. Zrna o velikosti větší jak 2 mm označujeme jako skelet (2 - 4 mm hrubý písek, 4 - 30 mm štěrk, nad 30 mm kamení). Zrna menší než 2 mm nazýváme jemnozem. Jemnozem se dále dělí do dalších kategorií (střední písek, jemný písek, hrubý, střední a jemný prach a jíl). Dle obsahu jílu, jemného a středního prachu v půdě rozlišujeme půdy písčité (malý obsah) přes hlinité až jílové (vysoký obsah).


Dále se určuje pórovitost, tj. část půdy, která není vyplněna tuhou fází. Póry jsou vyplněny vodou a vzduchem. Podle velikosti se rozeznávají póry kapilární a nekapilární. Hranicí mezi oběma druhy pórů představuje jejich průměr. Kapilární póry mají průměr menší než 0,2 mm, zatímco nekapilární jej mají větší.

Kapilární póry umožňují vzlínání vody, jak bylo řečeno výše. Vzduch který je v nich obsažen se nevyměňuje a při převaze tohoto druhu pórovitosti může způsobovat nedostatek kyslíku pro dýchání edafonu a kořenů rostlin. Naopak nekapilární póry umožňují výměnu vzduchu, ale voda, která jimi prochází rychle odtéká a mění se ve vodu podzemní. Při převaze nekapilárních pórů existuje reálné riziko pro rostliny týkající se nedostatku vody.

Kapilární voda (v kapilárních pórech) se dělí na podepřenou a zavěšenou. Podepřená voda má kontakt s podzemní vodou a představuje pro půdu téměř stálý přísun vláhy. Zavěšená voda nekomunikuje s vodou podzemní a vzniká v půdě po dešti nebo tání sněhu.


Voda v kapilárách je dobře využitelná pro rostliny. Výjimku tvoří velmi malé póry, které vodu zadržují velmi silně a kořeny rostlin jej nedokáží překonat. Proto poměr kapilárních a nekapilárních pórů je důležitou charakteristikou všech půd. Optimální poměr kapilárních a nekapilárních pórů je 2 : 1. Při převaze pórů nekapilárních není půda schopna zadržet vodu na delší čas a při nadměrné převaze kapilárních pórů není schopna pojmout větší množství srážek (více viz. dále).
Zhutnění půdy určuje, jak moc je půda utužena (póry jsou nahrazeny tuhou fází). Zhutněná půda není vhodná pro pěstování rostlin, protože nedokáže zadržet větší množství vody a snadno podléhá erozi.

Z chemických vlastností je důležitý obsah jednotlivých živin, dále reakce pH, obsah rizikových prvků, kationtová výměnná kapacita apod.

Biologická část půdy se nazývá edafon (všechny organismy, které žijí v půdě). Dělí se na zooedafon a fytoedafon. Edafon se podílí na půdotvorných procesech, kypření půdy, přeměnách mrtvé organické hmoty apod. Edafon je významnou složkou ovlivňující pozitivně úrodnost půdy.

VI.6 Bonitace půd


Základní a jednou z nejdůležitějších vlastností půdy je její úrodnost. Znalost úrodnosti půd umožňuje plánované řízení zemědělské výroby, tzn. kde a kdy co pěstovat, jak často a čím hnojit apod. Klasifikaci úrodnosti označujeme jako bonitaci.


Bonitace, tedy ocenění kvality půdy je vhodné pro řešení majetkoprávních vztahů, řízení zemědělské činnosti, provedení melioračních prací apod. Bonita se shrnuje do bonitně půdně ekologických jednotek (BPEJ). BPEJ je pětimístný číselný kód, kde první číslo představuje klimatický region, další dvě označují hlavní půdní jednotku (HPJ), čtvrté číslo označuje svažitost terénu a expozici vůči světovým stranám a poslední číslo představuje kombinaci hloubky půdy a její skeletovitosti.


Klimatický region je definován, jako prostředí s přibližně stejnými klimatickými podmínkami (průměrná teplota, průměrná vláhová jistota ve vegetačním období apod.). Hlavní půdní jednotka specifikuje půdní typ, subtyp, zrnitost apod. V ČR existuje 78 HPJ.


Pro názornost kód BPEJ 20511 popisuje půdy v teplém, mírně suchém klimatickém regionu s průměrnou roční teplotou 8 – 9 °C a ročním úhrnem srážek 500 – 600 mm. HPJ je černozem na vrstvě spraší. Terén je mírně svažitý 3 – 7° a půdní profil je hluboký až středně hluboký s minimální skeletovitostí. Jiný kód 52546 vypovídá o půdách v mírně teplém a mírně vlhkém regionu s průměrnou roční teplotou 7 – 8 °C a průměrně 550 – 700 mm srážek. Půdy jsou hnědé až hnědé kyselé na opukách nebo tvrdých slínovcích. Svah terénu je střední (7 – 12°) s jižní expozicí. Půdy jsou mělké se střední skeletovitostí.

VI.7 Zemědělský půdní fond


Zemědělská půda  je ta část půdního fondu, která je nejvhodnější pro zemědělskou produkci. Společným znakem je malá členitost reliéfu. Mocnost půdního profilu musí mít určitou hloubku, půda musí mít nepříliš velkou skeletovitost apod. Nejkvalitnější část zemědělské půdy se označuje jako orná půda. 


Péče o zemědělskou půdu jde ruku v ruce s rozvojem lidské společnosti. Již v neolitu se lidé snažili pěstovat některé plodiny a obhospodařovat půdu. V průběhu let se znalosti zdokonalovaly a zlepšovala se i produkce pěstěných rostlin.  Člověk objevil principy vhodného obhospodařování polí a naučil se s nimi pracovat. Mezi tyto principy patří např. střídání pěstovaných kultur (osevní postupy). Dochází tak k lepšímu využití minerálních a organických látek z půdy. Obiloviny a okopaniny nechají v průběhu vegetačního období část půdy obnaženou a zvyšují riziko eroze a vysychání půdy. Dalším principem je zpracování půdy pro zlepšení jejích fyzikálních vlastností. Jedná se především o orbu (umožňuje větší infiltraci vody). 

VI.8 Lesní půdní fond


Půda, která není vhodná pro zemědělské využití, ale je využitelná pro pěstování lesa se označuje jako lesní půdní fond. Zpravidla je to půda na místech s větším sklonem, který není vhodný pro zemědělské obhospodařování (více jak 15°) a výškou často nad 800 m. n. m. 


Půda zalesněná má mnoho funkcí, ale nejdůležitější je regulace vodního režimu a protierozní funkce. Neméně důležitá je produkce dřevní hmoty. Složení lesní půdy je rozdílné než zemědělské. Hlavní rozdíly působí mocný kořenový systém, který umožňuje snadné zasakování vod do půdy, narušuje matečnou horninu a tak usnadňuje i půdotvorné procesy. Dále část biomasy, která vznikne na lesní půdě, se na konci vegetačního období vrací do půdy ve formě listového opadu.


Hodnocení úrodnosti lesních půd se provádí jiným způsobem než u půd zemědělských. Jedním z používaných typů je produkce dřevní hmoty na jednotku plochy.

VI.9 Poškozování půd


Poškozováním půd se rozumí snižování jejich úrodnosti a následně i snížení hospodářského výnosu. Přirozeně je půda degradována erozí. Antropogenní dopady jsou pak neuvážená chemizace a vysoké imisní hodnoty spolu s depozicemi popílků apod.

VI.9.1 Vodní a větrná eroze


Eroze je jev, který je v přírodě naprosto běžný. Průběh eroze ale může člověk ovlivnit. Může erozi urychlit nebo naopak zpomalit. V ČR je nejvýznamnější vodní eroze. Větrná se projevuje až při určité síle větru.


Při erozi dochází k vymývání jemnozemně, humusové složky půdy a většiny živin. Neerodovaný zůstává skelet. Tím dochází k utlumení mikrobiálního života v půdě. Erodovaná černozem ztrácí schopnost jímat vodu až o 20 %, pokles humusu až o 24 % a obsah dusíku o 3 % (podle Buzek, L., 1995).


Rychlost eroze ovlivňuje hospodaření na zemědělské i lesní půdě. V první řadě je to zakládání a  obdělávání pozemků. Neměly by být zakládány dlouhé pozemky po spádnici, cesty by též neměly vést po spádnici. Orba se nesmí provádět po spádnici apod. Dalším faktorem protierozní ochrany je výběr vhodné zemědělské kultury. Na jeden pozemek by neměly být vysazovány plodiny několik let po sobě. Dochází při tom k vyčerpání určité skupiny živin a zvětšuje se i erozní riziko (po sběru plodiny je půda nechráněna a narušuje se struktura půdy). Na svažité pozemky by neměly být vysazovány nízkokořenící rostliny a okopaniny, které jsou značně erozně rizikové (kukuřice, pšenice, chmel, vinná réva, brambory apod.). Naproti tomu vysokou erozní odolnost mají trvalé travní porosty a samozřejmě lesní společenstva. Eroze v ČR se projevuje již na kulturách se svahem 7° a více.


Na lesní půdě se eroze projevuje především na holinách, místech těžby dřeva a na strmějších svazích s převážně skeletovitou půdou. Erozi také podléhají cesty, na kterých se provádí těžební úkony.


Odnesená půda se nedá nijak substituovat. Větší intenzita hnojení přichází vniveč, protože živiny, které se nezafixují na humus jsou prvními srážkami odneseny pryč.

VI.9.2 Poškozování půdy chemizací


Chemizací se obecně míní vnášení nežádoucích látek nebo látek v nadměrné koncentraci do půdy. Půda je ohrožena z mnoha různých zdrojů. Počínaje imisemi škodlivin z atmosféry, přes smyv solených komunikacích, zasolování závlahovou vodou, užívání průmyslových hnojiv a pesticidů až k haváriím cisteren, únikům z ropovodů apod. Škála látek, které mohou půdu kontaminovat je obrovská. Z atmosféry jsou to nejčastěji kyselé srážky prezentované kyselinou siřičitou, dusičnou, fluorovodíkovou apod. Popílky s adsorbovanými těžkými kovy a polycyklickými aromatickými uhlovodíky či polychlorovanými deriváty. Zvýšený obsah sodných, draselných, hořečnatých solí doprovázený chloridovými, uhličitanovými, dusičnanovými, fosforečnanovými anionty. A samozřejmě nechybí ani organické deriváty kyseliny karbamové, organofosfáty a různé chlorované uhlovodíky.


V atmosféře prochází primární emise celou řadou přeměn za vzniku obrovského množství bizardních a různě škodlivých látek. Při vzniku srážek se všechny tyto látky absorbují ve vodních kapkách a opouští atmosféru, ale kontaminují půdu, na kterou dopadají. Jsou to látky peroxidového, nitroso charakteru, které mají sice malou životnost, ale mohou se vyskytnout. Často tyto spady ovlivňují kyselost půdy. Přízemní ozon v lidských aglomerací s živým automobilovým provozem pak působí primárně na destrukci listových buněk, způsobuje hnědnutí jehlic již při malých koncentracích a při chronickém působení způsobuje opad jehlic. Jehličnany jsou více náchylné na jeho přítomnost ve vzduchu. Podobně působí i fluor, přítomný jak v atmosféře ,tak i v půdě. Na fluor jsou citliví i živočichové, např. včely.


Vyšší kyselost půdy často způsobuje uvolňování některých látek, pevně vázaných v humusových komplexech. Typickým případem je uvolňování hliníku, který má vysokou toxicitu pro fytomasu. Hliník především poškozuje mykorrhizní houby, žijící v symbióze s některými rostlinami. Další stopové prvky, jako zinek a mangan se dostávají do půdního roztoku snáze. Podobně tak i živiny, jako draselné, hořečnaté a vápenaté ionty. Společně s půdním roztokem jsou snadněji odváděny a půdy se ochuzují a ztrácejí svou úrodnost. Dalším doprovodným znakem je i úbytek mikrobiální aktivity mikroedafonu, ale i obecně úbytek života v půdě. Tím se zpomaluje rozklad organické hmoty a narušuje se tak globální cyklus uhlíku.


Významným zdrojem znečištění půdy je zemědělství. Ekologické či extenzivní zemědělství není takovou pohromou pro kvalitu půdy, jako intenzivní. Intenzifikace má za cíl, zvětšení výnosů kulturních plodin, za tímto cílem stojí aplikace obrovského množství průmyslových hnojiv a pesticidů, na úkor kvality půdy. Ta je během několika málo let degradována a její produkční schopnosti rychle klesají.


V hnojivech se dodávají fosfáty. Rostliny je přijímají z půdního roztoku ve formě dihydrogenfosforečnanů (H2PO4-) a hydrogenfosforečnanů (HPO42-). Čím je přítomnost fosfátů větší, tím větší množství je unášeno srážkami do vodních toků. S přítomností fosfátů ve vodě je spojeno i riziko eutrofizace vod. Dusíkatá hnojiva způsobují obdobné problémy. Ty se aplikují především v amoniakální a dusičnanové formě. Přítomnost obou skupin ve vodních tocích je nebezpečná z hlediska toxikologických efektů.


Další často používané chemikálie v zemědělství jsou pesticidy. Jedná se o širokou skupinu látek, která je používána na hubení různých škůdců, kteří snižují zemědělské výnosy. Jakákoliv aplikace pesticidů však sebou nese i rizika toxického působení na některé další složky životního prostředí a vyšší živočichy, než proti nimž byla původně použita. Typickým příkladem je používání DDT v 70. a 80. letech. DDT mělo insekticidní účinky (používané k hubení hmyzu) a často bylo používáno, jako univerzální insekticid. Jelikož se jedná o chlorovaný aromát, má DDT velkou perzistenci v životním prostředí (údaje o zdržení v přírodě se liší, ale odhaduje se cca 30 let). DDT se smyvem dostalo do vodních toků, potravním řetězcem přes živočichy až k člověku (více viz. kapitola XII.5.4.1).
VI.9.3 Další způsoby degradace půd


Neméně významným problémem je i dezertifikace, což je proces, kdy se lokalita postupně mění v poušť. Proces podporují klimatické podmínky, ale velice významným faktorem, který dezertifikaci podporuje je neuvážené hospodaření. Patří sem především tzv. stěhovavé polaření. Půda se po několika sezónách vyčerpá a pro zemědělskou výrobu ztrácí svůj význam, proto se výroba přesune na jinou lokalitu, která má vhodnější atributy. Opuštěná polní kultura nemá dostatečný vegetační kryt a snadno podléhá erozi. Obnažená matečná hornina spolu s erodovaným skeletem neumožňuje růst dostatečného množství vegetace a výsledkem je pouštní plocha.

Zasolení půd je další proces, jež snižuje vhodnost půdy pro život. Uplatňuje se především u zemědělských ploch, které jsou zavlažovány nepříliš kvalitní vodou s vyšším obsahem rozpuštěných solí. Ty se pak dostávají do půdy, kde se koncentrují. Procesu napomáhá i teplé klima, které zabezpečuje rychlejší evaporaci (výpar) z povrchu a transpiraci (výměna vody mezi rostlinou a vzduchem) rostlin. Vysoká koncentrace solí je pak nepříznivá pro většinu rostlin. Avšak existují halofilní druhy, kterým vyšší obsah solí vyhovuje.


Tyto nastíněné aspekty poškozování až ničení půdního fondu jsou z hlediska intenzity a plošného rozsahu nejzávažnější. K dalším možnostem degradace půd se řadí zábor půdy pro stavební účely, nevhodně provedené meliorační zásahy (odvodňování luk nebo naopak zamokření polí) apod.

VI.10 Metody ochrany půd

VI.10.1 Protierozní zásahy


Cílem protierozních zásahů je snížení množství zeminy odnášené vodou i větrem. Často se tato opatření dělí do dvou skupin, zemědělsko-lesnické a technické. První jmenovaná skupina soustřeďuje činnosti spojené především se strategií hospodaření na erozně ohrožené půdě. Největší protierozní funkci mají lesní společenstva. Je-li půda dále užívána pro zemědělské účely, musí se volit vhodný režim střídání pěstovaných kultur. Nejčastěji se střídají obilniny, okopaniny, pícniny příp. technické plodiny. Nejvhodnější pro půdoochrannou funkci jsou pícniny, díky svému kořenovému systému. Další možností je vkládání pásů s trvalým travním porostem tvořící trvalý drn nebo jinou vhodnou vegetací umístěnou kolmo na směr spádnice. Proti větrné erozi (deflaci) jsou používány větrolamy.


Do skupiny technických opatření patří např. orba po směru vrstevnic, budování záchytných příkopů (odvádí většinu přebytečné vody z pozemku), vršení kamenných teras nebo případně výstavba stupňovitých teras.

VI.10.2 Meliorace a zlepšení půdních vlastností


Mezi meliorační opatření patří odvodňování a úprava koryt vodních toků, zavlažování, protierozní opatření, kultivace půdy a rekultivace. Tato opatření mají většinou dlouhou tradici. Např. závlahové kanály byly budovány již ve starém Egyptě apod.


Většina meliorací je finančně náročná a jejich provedením může být významně ovlivněny procesy v krajině. Proto musí předcházet dostatečné ohledání (rekognoskace) terénu, vyhodnocení možných eventualit a důkladné zvážení plánovaných úprav.


Meliorace zahrnují obrovské spektrum možností, jak docílit úpravy vlastností půdy. V předchozí kapitole byla naznačena meliorační opatření proti působení eroze. Jak je vidět, jedná se jak o technická, tak i o biologická opatření.


Prvním zmíněným melioračním opatřením je odvodňování. Odvodňování je především prováděno na zamokřených loukách či močálech za účelem získání zemědělské půdy nebo úpravy vodního režimu. Názorů na odvodňování je mnoho, především se však střetávají názory zemědělců a ochranářů, kteří prosazují ochranu mnohdy významných druhů mokřadní flóry a fauny. Biologickou metodou je výsadba rostlinných druhů, které mají vysokou transpiraci a podporují odvádění většího množství vody do atmosféry. Technickým opatřením je vybudování sítě odvodňovacích kanálů, drenáže a dalších, kterými je voda odváděna.


K úpravám vodních toků patří hrazení bystřin za účelem snížení vodní eroze, dále pak stupňování dna a úpravy podélného profilu koryta, aby nedocházelo k akumulaci erodovaných částic, zpevňování břehů atd. Zpevňování se provádí např. osázení drnem, kamennou rovnaninou, betonovou dlažbou apod.


Zavlažování je především realizováno tzv. doplňkovou závlahou, jež doplňují přirozené vodní zdroje. Základem každé závlahy je akumulační nádrž a rozvodná síť s vlastním zavlažovacím zařízením. Závlaha může mít i negativní vliv – zamokření a rozbahnění půdy, vyluhování některých živin nebo zasolení.


Zúrodnění půd se provádí dotací určité složky, která je v půdě málo zastoupena. Zúrodňovací postupy se někdy nazývají rekultivace. Pod pojem rekultivace se však zahrnují i postupy odstranění následků těžby.

Rekultivace jsou velice náročné na provedení. Nejčastěji je tvoří úpravy nejprve technického charakteru, tj. zemní práce na úpravu po hlubinné či povrchové těžbě. Dále pak úprava hydrologického režimu tzn. odvodnění výsypek, jímání kyselých důlních vod apod. Navazuje biologická část rekultivace, která je založena na výsadbě melioračních plodin, jež zlepšují půdní vlastnosti (př. jetelotravní směsky, které jsou nenáročné).


Úprava půd kontaminovaných různými cizorodými chemikáliemi (ropné látky, pesticidy, depozice popílku apod.) se musí sanovat případ od případu.

VI.10.2.1 Zúrodnění těžkých půd


Těžké půdy jsou půdy s obsahem jílových částic větším než 45 % (jíly až 75 %). Čím je obsah jílu větší, tím je méně zastoupeno písčité frakce. Převažuje podíl kapilárních pórů nad nekapilárními (poměr kapilárních a nekapilárních pórů je často větší než 3 : 1). Voda je zadržována v kapilárách a velmi pozvolna prochází do hlubších vrstev. Rychlost infiltrace (vsakování) popisuje filtrační koeficient, který se u těžkých půd pohybuje v řádu jednotek mm za hodinu. Půdy obsahují málo vzduchu a jsou často zamokřené. V mezních situacích mohou nastat anoxické (nedostatek kyslíku) podmínky. 

Tyto půdy obsahují až 3,5 % humusu a jejich reakce je mírně zásaditá. Mají malou tepelnou vodivost a v horkých dnech se nepřehřívají.


K rekultivaci těžkých půd se používá písek, hnůj, průmyslový kompost, sláma apod. Materiál se zapravuje do země v dostatečném množství a často několikanásobně. Kombinací dotace materiálu s hrubšími zrny a mechanickým kypřením se dosahuje zlepšení vlastností půd. Používají se i metody chemické či fyzikální.
VI.10.2.2 Zúrodnění lehkých půd


Opakem těžkých půd jsou půdy lehké, které mají menší zastoupení jílových částic než 20 % (písčité půdy pod 10 %). Pórovitost dosahuje 45 % s převahou nekapilárních pórů. Obsah humusu je velmi malý (cca 1 %) a tedy i sorpční schopnost půdy je velmi omezena. Filtrační koeficient dosahuje hodnot 0,6 cm za minutu i vyšších.

Na vylepšení vlastností lehkých půd se používají materiály s vysokým obsahem jílu a dobrými sorpčními vlastnostmi. To jsou např. slíny či bentonity. Bentonity jsou schopny bobtnat a zvětšovat svůj povrch. Opatření se provádí na podzim rozetřením materiálu na povrch půdy a nechá se přečkat přes zimu. V té době dojde k rozpadu jílových aglomerátů a z jara se mělkou orbou vpravují do půdy. K rekultivaci se používají i dřevní štěpka či sláma. 

Zúrodnění lehkých půd se musí opakovat v určitých časových periodách, aby bylo účinné.

VI.10.2.3 Zúrodnění chemicky poškozených půd


U půd s nižší hodnotou pH (kyselé půdy) se provádí neutralizace vápněním. Používá se mletý vápenec, pálené vápno nebo vápenná hutnická struska. Vhodné je použít činidlo na podzim a opakovat jeho aplikaci po určité době. 

Zasolené půdy obsahují větší množství (více jak 0,2 %) rozpustných solí (př. síran sodný, uhličitan sodný a chlorid sodný). K zasolení může dojít na mateřské hornině s vysokým obsahem solí, nebo dotací solí podzemní vodou. Antropogenně potom přísunem solí v závlahové vodě. 


Kultivace lehce zasolených půd se provádí vhodnou mechanickou úpravou, tedy kypřením. Dochází k přerušením kapilárních pórů a omezuje se tak výpar vody. Provádí se překrytí půdy tenkou vrstvou kompostu, hnoje, trávy nebo drcenou kůrou (mulčování), které mají stejný účel. Aplikací hnoje do půdy se oživuje mikrobiální činnost. U silně zasolených půd se provádí promývání vodou.
VI.10.2.4 Zúrodnění  zhutnělých půd


Díky intenzivnímu hospodaření mohou být půdy zhutnělé, tedy komprimované s malým podílem pórů. Takto poškozené půdy mají jen omezenou schopnost vsakovat vodu a při větších srážkách mohou být zamokřené, jsou tuhé a špatně se obdělávají, mají špatný vzdušný režim a jsou náchylné k erozi.

Utužené půdy se mechanicky zpracovávají společně s hnojením a vápněním. Je nutno volit vyvážený osevní postup a zajistit co nejmenší zatížení půdy pojezdy agrotechniky.

VI.11 Závěr

Půda společně s ostatními složkami životního prostředí je nezastupitelným a nenahraditelným faktorem ovlivňující život na Zemi. Pro člověka je půda nástrojem produkce potravin a její poškození se jej dotýká bezodkladně. I přes to však je půda nadále devastována a zásahů na její rekultivaci je málo. Bez jakékoliv zřejmé příčiny zůstává zájem o studium půdy a její ochranu lokalizován na univerzitní a výzkumná pracoviště a daná problematika se bohužel nesetkává s významnější popularitou u veřejnosti.
VI.12 Kontrolní otázky
1.
Kteří činitelé se podílejí na půdotvorném procesu?
2.
Kterou složku půdy označujeme jako skelet?


3.
Popište zkratku BPEJ.
4.
Vyjmenujte pozitiva a negativa chemizace v zemědělství.
5.
Jaké existují možnosti protierozní ochrany?
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