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1. Kvalita pudy

Kvalita pudy = zdravi pudy

rist rostlin + biologicka
aktivita

kolob&hy zivin /]
pohyb vody v zivotnim \

prostredi

pufrace vzhledem k
cizorodym latkam v pudé

Podminky pro

— korelace s procesy v ekosystemu

—__ integrace fyzik., chem., biol. vlastnosti

=— snadna meritelnost v polnich podm.

indikatory kvality

citlivost ke zménam klimatu




1. Kvalita pudy

Parametr/ funkce produkéni flltracm'a . | transformaéni | asanaéni | pufracni prostre!:ll pro
akumulacni organismy
hloubka ++ b + ++ ++ +
svazitost + s + + - -
zrnitost ++ ++ ++ ++ ++ ++
organicky uhlik ++ ++ ++ + ++ ++
sorpéni komplex ++ ++ e - 4 ++
pH ++ ++ ++ ++ - ++
objemova hmotnost ++ ++ ++ ++ e ++
obsah pfijateinych Zivin ++ + + + ++ ++
lehce mineralizovat. N ++ - ++ - - ++
PO [ S N L - - ++
- ++
(- Eroze h ] (~ Pestré osevni postupy A N ]
- Acidifikace Kvalita - Pé&e o organickou hmotu plidy
- Ztraty organicke . o + |- Optimalni vyziva rostlin, + '
hmoty ' pUdy vyuziti organickych hnojiv
- Zasoleni. - Setrné zpGsoby hospodareni
- IZttratykzwln - Protierozni ochrana
- Intoxikace atd.
¥atd. y ~ /
Obr. 1: Ovlivneni kvality piid




2. Znehodnocovani pudy

Znehodnocovani pudy Antropogenni ¢innost

geochemické anomalie (napf. nadm.
= vyskyty Pb - Sloven. rudohofi; Cr, Ni,
Mg na hadcich)

miner. podz. a sezonne mineral .
— povrch. vody - > 1 g.I'" miner. latek v .
podz. vode — aridni obl. Asie + Austr. y

S — vulkanicka Ginnost

o [}
:‘CE destrukce povrchu kontinentu — .
-§ soliflukce, vodni + vétrna eroze .
=

'S —— permafrost - kryoturbace '
= ]
CE> pUdotvorné procesy (illimerizace —

o kompakce podpovrch. horiz.)

odstranéni vegetace
zmena vegetace

tezba surovin

nevhodna meliorace
vystavba vodnich dél
nadmerné zmeny teploty
pudy

toxické + Skodlive latky
chov zvirat

polutanty — voda, vzduch +
zaplavy

zatarasy + bariéery
aktivita obyvatelstva




2. Znehodnocovani pudy

Tabulka 3: Znaky znebodnocend pudy
! Skupiny Individualni znaky l

Regionalni znehodnocovani pudy

Tabulka 4: Celosvétovy rozsab a stuperi degradace pud podle tybu Ty ik 5: Podil pricinnych faktorii na typu degradace pidy (v %)

degradace — rozsab v milionech bektarii (Oldeman, 1994) (upraveno podle iidajii Oldeman, 1994)
Mechanismus, typ degradace | stupeii slaby | stfedni | silny | celkem o prim
voda — eroze 343 527 224| 1094 Typ odles- | vyuzivani|\nadmeérnal o .00 | techno- | celkem
degradace| néni |vegetace | pastva loal (ol
vitr — eroze 269 254| 26 549 ogle ogte
chemicka degradace vodni eroze 24,0 1,9 16,3 13,5 - 55,7
o s 93 103 43 239 ——
- ztrata Zivin okl 2,0 4,3 16,9 4,4 - 27,8
- salinizace 35 201 21 76 hero?ek -
- znedi$téni polutanty 4 17 1 22 gegrr:rljcacae 3,1 0,5 0,7 6,8 1,2 12,3
- acidifikace 2 3 1 6 o
sl fyzikaini 0.1 ) 0,7 3.4 _ 4,2
fyzikalni degradace 44 27 12 83 degradace
celkem 749 911] 305 1965 celkem 29,4 6,7 34,6 28,1 1,2 100,0

Tabulka 6: Priimérné plochy odlesnéné a zalesnéné piidy v nékte-  Tubulba 7- Aridizace a zasolovdni pridy (% plochy) v kontinen-
rych rozvojovych zemich v letech 1981-1985 v tisicich hekitaril tdlni Africe (Hulme, Kelly, 1993)

Stat Odlesnéna plocha | Zalesfiovana plocha Zény 1931-1960 | 1961-1990 Rozdil

Brazili 0 449 .
razfe 149 Hyperaridni | 15,1 168 |+1,7 (50 mil. ha)

Indonésie 600 131 =y .

_ Aridni 227 22,8 +0,1 (3 mil. ha)
aliible = 2 Subaridni 20,8 20,3 0,5 (14,5milh
Malajsie 255 20 ol L ' @1 | =05 IR i iy
Mexiko 595 o5 Subhumldnl 8,9 8,4 -0,5 (14,5 l."nll. ha)
Nigérie 300 26 Humidni 32,6 31,7 -0,9 (24 mil. ha)
Pobrezi slonoviny 290 6
Thajsko 252 0
Zair 182




2. Obnova kvality pudy

Pozitivni — zlepSeni kvality, kladny
vliv na pudni mikroorg., rostliny, lidi

Negativni — zhorsSeni kvality,

produkcéni schopnosti, filtraéni,
akumulacni, transformni funkce

Antropizace pudy

Fyzikalni, chemické nebo biologické
opatfeni vedouci k oziveni pudy a
obnoveé jejich zakladnich funkci
(organicka hnojiva, vysazovani
vhodnych rostlin, zavlazovani
desertifikovanych uzemi)

Meliorace pudy

TrvalejSi zasah do pudy za
ucelem vetsino vynosu plodin
(hloubkova rigolace, odvodnéni,
Skodlivé pusobeni na biotu, znehod. sadrovani sekundarné

zasolenych pud, hnojeni)

Navrat pudy do plvodniho stavu pred
nevhodnym antropogennim zasahem
(zalesneni louky, zatravnéni rozorane
louky...)

Antropogenni restaurace, obnova
destrukci narusené (sesuvy) pudy




2. Obnova kvality pudy

Asanace pudy Fyzikalni — odstranéni znecisténé vrstvy,

Uprava antropogenné tepelna sterilizace infikované pudy,
znehodnocené pudy odplavovani, redeni, promyvani
(infikace, intoxikace, o
zamoreni, znecisteni) % Chemické — vapnéni nebo okyseleni

L intoxikované pudy, rozpousténi a

> vyluhovani rizikovych latek kyselymi nebo
Snizovani rozpustnosti = Biologicke — mikrobiologicke preparaty,
rizikovych latek v padnim vybrané druhy rostlin na intoxikované
roztoku = imobilizace pude (odcCerpani akumul. skodlivin)
tvorbou tezce rozpustnych
slouCenin. Neresena
dekontaminace

Snizovani mnozstvi rizikovych prvku a latek do
povolenych koncentraci — vyplavovani, redéeni
raselinou. Vysledkem je dekontaminovana puda.




2. Fyzikalni procesy

Desertifikace pudy

1/3 aridni + semiaridni oblasti
—

et 1

INTENZITA DEZERTIFIKACIE

i) slaba Tr o] strednd v %, | silnd - velmi silna
fr T JLALE.

Obr. 21. Dezertifikicia aridnych oblasti v roku 1984 (Environmental Agency 1994).




2. Fyzikalni procesy

Priciny desertifikace — kromé CO,

Prognéza desertifikace

«  Kultivace marginalnich oblasti

Destrukce lesni vegetace v aridnich
oblastech

 Nespravné zavlazovani aridnich oblasti

(zasolovani) o
e  UtuZeni pudy téchnikou o

 Povrchova tezba bez naslednych
Krajinnych uprav

Prognoza oteplovani

Do r. 2075 pro nas region: v zimé teplota vyssi o 3-7°C, v lété o 1-4°C (ro¢ni prumér
2-4°C).

r. 2030 — v |été teplota o 1,3°C vySSi, srazek o 3,6% méné — 900 000 hektart bude
trpét suchem (nékteri pfedpokladaji zavlahy az na 90% naseho uzemi)




2. Fyzikalni procesy

Nadmérna eroze pudy Typy eroze

Tabulka 8: MnoZstvi plavenin protékajicich velkymi svetovymi re-
kami (El-Swaify, Dangler, 1982). \VZeYo 211

Zomé | Rooni tok plavenin (mi. 4 Evoze (ha)|
|

479
3 270
13
Irrawaddy 139
Sapt Kosi vétrna (eolicka)
Mekong
Cervena feka | Cina, Vietnam
i -’ ledovcova (glacialni) +

Mississippi USA 300 vw - -
snézna (nivalni)

ni + morska fluvialni

Tabulka 10: Ztrdty dusiku z piidy v roce 1975 (Petr, Diouby et i
al., 1992) antropogenni

Ztrata v tunach Ceskoslovensko | Ceska republika
vyplavenim 167 135 107 334
erozi 253072 154 212
uvolnénim do ovzdusi 112 064 71104 10x az 1000x rychlejsi nez
celkem 522 271 332 650 Z 4
normalni




2. Fyzikalni procesy

Vodni eroze

CR - 54% orné pudy: 43% - 3-7°;

9,8% -7-12°,0,7% - > 12°

slaba - < 0,5 mm / rok

stredni - 0,5—-1,5 mm / rok

silna —1,5-5,0 mm / rok

Nachylnost pudy k erozi. Vychazi se
ze zrnitosti:
Ep = % pisku + % prachu / % jilu

'
N
\ Neohrozena puida
velmi silna - 5,0-20 mm / rok : :
K — faktor erodovatelnosti: zrnitost,

katastrofalni — > 20 mm / rok obsah humusu, struktura, propustnost

Index erozni
ohrozenosti

Pldni druh K Puadni typ K
piscita puda 0,10-0,20 | kambizem 0,25
hlinitopiscita 0,21-0,30 | Gernozem 0,45
piscCitohlinita 0,31-0,40 | hnédozem | 0,50-0,55
hlinita 0,41-0,50| luvizem 0,60
jilovitohlinita, jilovita | 0,51-0,70




2. Fyzikalni procesy

Protierozni opatn"'eni Organismy Konvenéni systém |, No-till“ systém

« agrotechnicka — ochranné hlistice 3 008 2 473
obdélavani pudy (vice edafonu) menéi druhy ¢lenovc 49 430 95 488

« technicka — terénni upravy, vétsi druhy Elenovct 14 78
sbérné prikopy, nadrze, terasy... zizaly 149 967

stmeleni castic
rozpad castic

Koloidy humusu, Fe, Al + soli karbonatu.

Koagulace: Mg?*, Ca?%*, Fe3*, A3+

Negativni Cinnost Cloveka — zemedelstuvi.

Peptizace: Na*, H*, K*

Rozpad struktury u zemédeélskych pud: mnoho monokultur, malo picnin (viceletych),
nevhodné mechanické obdélani, podpora acidifikace (malo vapnéni, hnojeni kyselymi
hnojivy), malo organickych hnojiv, nadmeérna zavlaha, t€zké mechanismy, podpora
zrychlené eroze, mnoho draselnych hnojiv, sekundarni zasoleni




2. Fyzikalni procesy

Utuzeni pudy (pedokompakce) Evropa — 33 mil.
hektaru

Antropogenni pedokompakce: tézke x
mechanizacni prostredky. Bezny
traktor — pusobi do hloubky cca 0,5 m.

Tabulka 13: Mezni hodnoty kritickych viastnosti zbutnélych pid
(dle priidnich drubii) (Lhotsky, 2000)

J JV, JH H PH HP P
obj. hmotnost red. (g.cm™®)| >1,35| >1,40| >1,45| >155|>1,60(>1,70
porovitost (%) <48 < 47 <45 <42 <40| <38
min. vzdusnost (% obj.) <10 <10 <10 <10| <10| <10
penetracni odpor (MPa) 28-3213,3-3,713,84,214,5-5,0 55 6,0
pfi vihkosti v % 28-24| 24-20| 18-16| 1513 12 10

J —jil, JV —jilovita, JH — jilovitohlinita, H — hlinita, PH — pisCitohlinita,
HP — hlinitopiscita, P — piscita



2. Fyzikalni procesy

Faktory ovliviujici zhutnéni

jilovité + prachovité: slaba odolnost
sterkovite, piscite, kamenité: silna

provihéeni — umoznéni
pudy pedokompakce, az do limitni meze
m luvizemé (< 1% humusu): mala
schopnost odolavat pedokompakci
. podpora pudni struktury. Kyselé pudy
L S nepriz. strukturou = slaba odolnost

Omezeni pedokompakce:

zrnitost pudy

Osev spravnymi plodinami, organické hnojeni, vapneni,
Setrné zpracovani pudy za vhodné vlahy, omezeni prejezdu
pres pudu, regulace vodniho a vlhkostniho rezimu pudy.

stredni

Litozem

Ranker

Rendzina

Pararendzina

Regozem

Fluvizem

Koluvizem

>

x| X | X |X |

Smonice

Cernozem

Cernice

Sedozem

Hnédozem

o> X | X

Luvizem

Kambizem

X X [X | X |X | X

Pelozem

X oIX X x> [X | X

Andozem

Kryptopodzol

Podzol

Pseudoglej

Stagnoglej

Glej

Soloncak

Slanec

XX [ X | X |x

Organozem




3. Rizikové latky v pudach

Acidifikace a alkalizace pud

Acidifikace

pokles mnozstvi uhli¢itand,
primarnich silikatl a vyménnych
bazickych kationtu; akumulace
AlB* Fe3*, siranu

Alkalizace

zvyseni obsahu bazickych
kationtll (Na*, K*, Ca2*, Mg2*) a
jejich soli v pudé

Bazické slozky
(schopné disociovat vodikovy ion)

Kyselé slozky
(schopné asociovat vodikovy ion)

Pevné faze

uhli¢itany

sulfidy

silikaty

nedisociované kyselé skupiny jilowych
mineral a organické hmoty

kationty alkalickych kovi a kovt
alkalickych zemin (bazické kationty)
+ vyménneé, vazané na slabé kysele
pozice na povrchu minerald

a organické hmoty

kationty kovt, tvorici slabé hydroxidy
(Al, Mn, Fe, tézké kovy — kyselé
kationty Ma), + vyménne, vazané na
kyselé pozice na povrchu minerald

a organické hmoty

vyménny a fixovany NH,"

hydroxosirany hliniku a sirany
sorbované na hydroxidy hliniku

organicky vazany dusik
(Norg — nevratna reakce — HNO;)

organicky vazana sira
(Sorg — nevratna reakce — H,S0,)

V roztoku

OH (OH + H" <> H:0)

HsO" (HsO" + OH ¢ 2H,0)

HCOQ (HCOg + H+ —> COQ i HgO)

H,CO3 (H2CO;3 ¢<» H + HCO3)

NOs (NO; + H' — nevratna reakce —
Norg ¥ 1/2 Ngo, 15 N2)

NH4+ (NH4+ > NH3 =+ H+,
NH," — nevratna reakce — Ng,q + H)

S0.% (SO,% + 2H* — nevratn4 reakce
— Sy , H2S v plynné forme).

kyselé kationty
(Ma + nH0 «> Ma(OH), + nH")

organickeé kyseliny




3. Rizikové latky v pudach

Pufracni schopnost pud

- schopnost branit se proti zménam 0
pH. Pufracni mechanismy: w0
puf. obl. CaCO,, pH 8,6-6,2
puf. obl. silikata, bez uhli€it. pH > 5 2
puf. obl. kation. vym, pH 5,0-4,2 10 - I—L P
put. obl. Al, pH 4,2-3,8 H H 0l -l
puf. obl. Al + Fe, pH 3,8-3,2 o7
puf. obl.Fe, pH < 3,2 o
2 0]
Podminéno jednak prirozene 50 o
(podzolizace, illimerizace, 2 -
slancovani...), ale i antropogenne s o .
(kys. des§té, hnojeni, vapnéni, B oo a |
sadrovani, zavlahy... ‘ap o0 10 190 B0 B0 0 B0 0 %0 20

Obr. 13: Emise SO, a NO_ v Evrope




3. Rizikové latky v pudach

+ - 2+
Projevy acidifikace — nahle, pri pokles 1. CaC03 tH — HCO3 +Ca
jeho vyluhovani = podkozeni porostd, HiyA g (610 Jlt i o MEEES 010 JC 3 o (O

Dusledky kyselosti na hygienu:

« aktivizace patogennich hub —
choroby rostlin

e  snizeni nitrifikacni schopnosti

vapnéni — zemédélské pudy

* snizeni kyselosti pudy

puc} : . ot * snizeni mobility toxickych forem Al a
« toxicita Al a poskozovani korenu vy . o
rostlin tezkych kovu

 zvySeni zasob Ca a Mg

. petrifikace P do sloucenin, které Y, .
« zvysSeni kvality humusu

nejsou pristupné rostlinam

* vyluhovani K z pudy v roztoku ALE POZOR !!!
«  zhorseni kvality humusu e
.«  zvy3ena mobilita t&Zkych kov(i *  snizeni zasoby humusu
(Cd, Co, Hg, Pb, Cu) *  mobilizace tézkych kovu ve formé
- destrukce pudy a jeji odoInosti organickych komplexu
vUCi erozi * deficit boru

+  snizeni vynos( rostlin « vzrust konc. dusicC. v prusak. vodach




Zasoleni pudy

Tabulka 22: Vyskyt zasolenych pud ve sveteé

3. Rizikové latky v pudach

) Pevnina Zasolené pudy
Kontinent v mil. km? | mil. km? | % pevniny
Afrika 30,329 0,805 2,65
Asie 44 100 6,229 14,12
Evropa 10,382 0,508 4,89
Sev. Amerika 24,360 0,177 0,73
Jiz. Amerika 18,140 1,292 7,12
Austrélie+Oceanie 8,910 0,537 6,03
Antarktida 13,175 0,000 0,00
Celkem 149,396 9,548 6,39

Tabulka 23: Klasifikace zasoleni piid podle USDA

Padni typ

stiredni

Litozem

X X

Ranker

X X

Rendzina

Pararendzina

Regozem

Fluvizem

Koluvizem

>
>

Smonice

Cernozem

Cernice

X X | X | X |>X [X |X |

Sedozem

Hnédozem

Luvizem

Kambizem

Ko x| =

Pelozem

Andozem

HoYIX [ X | X[ XX | X |x

Kryptopodzol

Podzol

Pseudoglej

Stagnoglej

Glej

X IX [ X | X | X |x

Soloncak

Slanec

- Obsah ve vodé Elektricka vodivost i -
Trida e . 1 Slovni oznaceni
rozpusténych soli v % v mS.cm
0 0,00-0,15 04 nezasolena
1 0,15-0,35 4-8 slabé zasolena
2 0,35-0,65 8-15 stfedné zasolena
3 > 0,65 > 15 silné zasolena

Organozem

X | X | x|

jilovita

piscita

=

karbonatova

—d

nekarbonatova




3. Rizikové latky v pudach

Rozdslenijzasolenichipid . pudotvorny substrat + mateCna
Salinické — akumulace soli pfi Z hornina (morske sedimenty)
zasoleni: chloridy + sirany Ca, 2 q  siing mineral ,
Mg, K, Na. Vodivost > 4 mS.cm™, 2 58 dze(qu_glos.ér;_?)mmera zovand
ESP <15, pH < 8,5 £ '

I . e . ,
Salsodické — zvyseny obsah € pogrchz%/azggneITlnerallzovana
neutralnich soli, vodivost > 4 o voda (20- g-I")
mS.cm, ESP > 15. ,‘3 Ovzdusi (vulkanické erupce)

Sodické — méne neutralnich
rozpustnych soli, VYSOKY P 7abuika 26: Silné mineralizovand podzemni voda na jizni Mo-
= ESP > 15, pH > 8,5 (ne€k ravé (mg.I')

Na* - slabe vazano koloidy |misto pH | Odparek |HCO, | SO,* | Na*
rozpad pudni struktury. Blugina |7,4| 4252| 439| 882|132
Mé&nin 7,5 1332 | 458| 261| 50

\FOILSECERIEFAE ] | Nesvacika[7,2| 5052 289| 415|550
GUNVGRCHBEINEE B[ | Sokolnice |69 5840 602 1871601
mineralizovana podz. vo QAL RE 2280| 266| 641|127




3. Rizikové latky v pudach

Tabulka 27: Déleni vodnich zdrojit v zdvislosti na koncentraci
soli (Carter, 1969)

Salinita

Vodivost

(mS.cm™)

Popis

Nizka

0-0,4

Tato voda muze byt vyuzita pro zavlahy vétsiny plodin,
moznost zasoleni je nizka

Stredni

0,4-1,2

Tato voda muze byt vyuzita, pokud se stfedni mnoZstvi
vyplavi. V téchto podminkach mohou byt péstovany
plodiny se stfedni toleranci k zasoleni bez specialnich
opatreni.

Vysoka

1,2-2,25

Tato voda nem(zZe byt pouZita na pldy s omezenym
drenovanim. Na téchto pudach Ize péstovat pouze
plodiny tolerantni k zasoleni. Nadbytek vody musi byt
aplikovan pro vyplaveni.

Velmi
vysoka

2,25-5,0

Tato voda muize byt vyuzita pro zaviahy pouze ve
specialnich podminkach. Nezbytna je odpovidajici
drenaz. Na pozemcich pak mohou byt péstovany pouze
k zasoleni velmi odolné plodiny s podminkou, Ze je
aplikovana voda na vyplaveni rozpustnych soli.




3. Rizikové latky v pudach

Skodlivost soli

Na,SO, < NaHCO, < MgSO, < MgCl, < Na,CO,

Toxicita

utuzené pudy

Soloncaky — v malém objemu — smichani se zeminou,
prokypreni, neutralizace raselinou, promyti vodou

Slance — aplikace vysokych davek sadry (CaSO,), siry,
mené pak vapenatych hnojiv, promyti, biologickée
oziveni organickymi hnojivy. Davka sadry (1-10 t.ha)
nebo sloucenin siry — zavisi na obsahu Na* v pudé.

Padni typ

slabé

stredni

silné

Litozem

Ranker

Rendzina

Pararendzina

Regozem

Fluvizem

Koluvizem

X IX | X | X |x |X

Smonice

Cernozem

Cernice

Sedozem

Hnédozem

Luvizem

Kambizem

X O |[X |X X |

Pelozem

Andozem

Kryptopodzol

Podzol

Pseudoglej

Stagnoglej

Glej

Organozem

X |X || |o|Q|C




Potencialné toxické prvky

Prvek Padni fauna, | Cévnaté | Terestricka Clovek
Co. Cu. Fe. Mn. Mo. V mikrobiota | rostliny fauna
Organismech Stopové — enz Pb stfedni nizka stfedni vysoka
Cd vysoka stfedni vysoka | velmivysoka
Potencialné toxické prvky Cu stredni nizka stfedni stredni
. v v Zn stfedni stredni nizka nizka
* jsou dostateCné zastou . — , — —
. t&3 . ] Ni nizka vysoka nizka nizka
jSOUv 'ez?ny S direlnionis Cr nizka stredni nizka nizka
: pouzivajl s€ v oblastect Hg stredni stredni vysoka |velmivysoka

3. Rizikové latky v pudach

Tabulka 36: Relativni toxicita nékterych rizikovych prvkii pro biotu

styku s biotou
pusobi Skodlivé na pudu a zdravi zvirat a lidi

snizeni biomasy pudni mikrobioty
snizeni diverzity bezobratlych (hlistice,
Zizaly...)

redukovany vyvoj a rust kofenového systému
| nadzemnich Casti cévnatych rostlin, vice
cukrd a Skrobu, méné Zivin)

terestricka fauna + Clovek — vliv na organy

Vétsina rizikovych prvki —
vazba na pudni slozky,
minimum v pudnim roztoku




3. Rizikové latky v pudach

Interakce s ptidni organickou hmotou [ ekl S UL A )

- primarni humusove latky (jednoduché Hg>Fe>Pb>Cr>Cu>2Zn>Cd>
organ. kyseliny) — tvorba stabilnich Mn > Co
komplexu s rizikovymi latkami

- sekundarni humusoveé latky (HK+FK): Fe=Cr=AlI>Pb=Cu>Hg>Zn=
FK — po okyseleni zustavaiji v roztoku Ni=Co=Cd = Mn

Adsorpce na jilové mineraly

- vazba na negativni povrch jilovych min. FK /' kov <2 = NEROZP.

vzrust pH — vice vazeb s kationty
montmorillonit = vermikulit > illit = pokles pH — vice vazeb s anionty
chlorit > kaolinit

Dulezité — zavislost na genezi pudy a
Sorpce na povrchu hydrat. oxidu Fe, puvodu prvku (imise, substrat, podz.
Mn, Al a amorfnich alumosilikatui voda...)
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I N D S N A 74 o

Tabulka 37: Rizikové prvky v piiddch (obsah v mg.Rg"') zemédel- . N ]
skébo pudniho fondu. (Vybldska MIP & 13/1994 Sb.) b,5; Zn < 6,0; Ni < 5,5; Co <

Vyluh 2 M HNO; Celkovy obsah <4,5; As <4,5;Cr<4,5; Pb
Prvky (ptda : roztok‘ = 1 :'1 0‘)' (Iu’cavka kralovska) g < 4,0
Maximalné pripustné hodnoty

lehké pudy | ostatni pudy | lehké pady | ostatni ptdy | : : ; |
As 4,5 45 30,0 30,0 4 5 6 ’ 8 pH
Be 2.0 20 7.0 7.0 ——
Cd 0,4 1,0 0,4 1,0 ———
Co 10,0 25,0 25,0 50,0
Cr 40,0 40,0 100,0 200,0 EEE— CO
Cu 30,0 50,0 60,0 100,0
Hg - - 0,6 0,8 —1 Pb
Mo 5,0 5,0 5,0 5,0
N | 150 25,0 60,0 80,0 EEv e e e S Hg
Pb 50,0 70,0 100,0 140,0
v 20,0 50,0 150,0 220,0 e = e
Zn 50,0 100,0 130,0 200,0
B - - 40,0 40,0 A T sk e Zn
Br - - 20,0 20,0
F i 200,0 200,0 B o T
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Tabulka 40: Nejuyssi pripusiné koncentrace vybranych rizikovych

prokil v pudé (v mg.kg?) v néklerych zemich podle CEC (Commi- Zdroje antropogenni
sion of the European Communities) z roku 19586 kontaminace
Prvky | Némecko | Britanie | Francie | Nizozemi | Kanada | Mad'arsko| CEC . hluéina
Cd 3 3 5,4 2 4 1 1-3 ;
Hg 2 1| 27 2 1 1 - *  popilky
Pb 100 2s50| 210 100| 100 100| 50-140 . hnojiva
As - 10 - 2 15 7 : * emise a polutanty
cr 199 o001 0 Tabulka 42: Koncentrace rizikovych chemickych prvki (mg.kg”)
Ni 50 75 60 T ) . -
- 300 300 — v riiznych hmotdch (Hmsko, Bedrna, 1988)
f)?:;‘ Sl,i:g:iti?];é Pida | Vapenec | Superfosfat| Kaly Ropa
Ohrozené oblasti CR Cd | 01-50 | 0,1-1,0] 0120 | 73-175 | 0-10 | 0,02
SeV. Morava a sev. éeCh' Cr 10-25 2-15 9-20 66243 1-68 -
Inundaéni Zorny VOdnl’Ch t As 1-13 1-10 14 2-1200 0-100 | 0,05-1,1
. Hg 0,1-0,4 |0,01-0,3| 0,01-0,2 7-92 0,1-37 | 0,02-30
Hg, Cr, l,\“’_A,S’ Cu). . Ni 2-50 2-30 5-20 7-32 0-35 | 49-345
Odpadnimi latkami ohroz:  ————"— " 15 o157 | oes -
Sb 0,1-20 0,1-15 0,2-0,5 0,5-170 0-21 30-107
Cu 0,312 0,9-14 0,3-10 0,3-38 7,5-100| 0,3-200
Zn 0,8-27 4-32 5-27 4-25 6—800 0,2-6
Mo 0,01-0,3 ] 0,01-0,2 0,01 04 0-1,5 10,03-0,15
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Asanace pud intoxikovanych

Prekryti odpadu — izolace odpadu od
kontaminované pudy rostlinami (zaseti
travy = dlouhodobé opatfeni) nebo
plastovou folii.

Zakryti zeminou — pouze tam, kde je
vylouCen kapilarni zdvih vody (napf.
Slovensko — prekryti popilku s As)

Odvoz intoxikované pudy — pouze u
silné kontaminovanych povrchovych
pud

Promyv pulidy — pouze u ve vodé
rozpustnych rizikovych prvka (Cd, Zn,
As, Mg); kombinace s mobilizaci
rizikoveho prvku (Mg-sadrovani); nékdy
pouziti kyselin

Zredéni puadni hmoty — snizeni
nadlimitnich koncentraci toxického
prvku

Vapnéni a sadrovani pudy —
neutralizace pudni kyselosti, snizeni
mobility, napr. Cd, Zn, Ni

Aplikace asanacnich hmot —
schopnost OL a mineralu fixovat
Skodliviny, nap¥. Beringite (75 t / ha)
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Bentonit, zeolit — mlety bentonit Péstovani rostlin a jejich nasledné
(nejvice ma montmorillonitu) — sorpcni spalovani — schopnost rostlin odCerpat
kapacita — 905 mmol.kg' (5-10 t / ha); rizikoveé prvky, napf. jilm (Ulmus

zeolit (10-20 t / ha) glutinosa) — odcerpa Zn, Cu

Tabulka 45: Kontaminace piidy anorganickymi rizikovymi prv-
ky v nejkritictéjsich oblastech CR (v % vzorku s nadlimiinim obsa-

Cd=1,3 %, Hg = 0,2 %, hem rizikovych prukii) — Podlesdkovd, Némecek (1995)

Pb=0,6 %, Cr=0,6 % Misto |zdroj| F°°® |Hg|As|cd|Be|Pb|zn|cu|Ni|co|cr
vzorku

Aluvia a 33| 88| 7| 93| 29| 53|88|56|10| 7|31

Praha b 39| 38| of 36| o|33|28|33| 0| 0] O

Chomutov c 124 3| 2| 2| 3| 9| 6| 2 1| 1| 1

2 6 (0 Most c 64| 2| 30| 13| 11| 14| 8 9| 1| 0] O

) /o Teplice c 81| 2|40| 2040|1711 5| 1| 1| 1

Usti n/L c 85| 4| 34|29 8| 7| 2 2| o] 1| 1

Litomérice C 76| 4 of 3| o 4 1| 1] O

Dégin c 28| 0 ol 4| 4| o| o of o

C.Krumlov b 31| 0 ol ol 3| o] 0| O] 1
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Tabulka 47 Potencidini nebezpeci intoxikace puid riziROVYMi Prv- . 46. potencidlni nebezpeci intoxikace piid rizikovymi pro-
ky 2. skupiny (Se, Mo, As) winy (Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn)

Padni typ slabé | stfedni | silné ) slabé | stiedni |silné
Litozem X X X : X X X
Ranker X X X X
Rendzina
Pararendzina
Regozem X
Fluvizem X
Koluvizem X
Smonice
Cernozem
Cernice
Sedozem
Hnédozem
Luvizem
Kambizem
Pelozem
Andozem
Kryptopodzol
Podzol
Pseudoglej
Stagnoglej
Glej
Solon&ak
Slanec X
Organozem X 1

ina

b O S - o O o
HKoPX Ix x> Ix |x Ix
>
>

P B B

b O o D D B D B B B P

rol

Pl B o

KX x Ix x| I > |x |x

A E R E RN

X |xX =X |Ix

jilovita piscita pisdita

nekarbonatova, karbpnatové, 3, nekarbonatova,
kysela alkalicka kysela
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Geochemicky podminéna distribuce prvku

Prvpk | P Rsah Nap¥. Mg, Fe = 66 a 74 pm
(mg.kg™)
O 455 000
Si 272 000
Al 83 000

Tabulka 50: Priimerné obsahy proku v mg.kg - v hornindch, pii-
ddch a vegetaci (v susine). Podle Brooks (1987)

Prvek Co |[Cr |[Cu |[Pb|Mn ([Ni Zn

Zemska kiira 25| 100| 55| 13| 950| 75| 70
Granit 3 20| 13| 48| 195 1| 45
Bazalt 471 1141110] 8| 1280 76| 86
Ultrabazika 15011600 10| 1(1620|2000| 50
Pady (na neultrabaz.) 10 60| 20| 10| 850 40| 50
Pldy (na ultrabaz.) 2501 2500| 20| 10] 1000|2500 40
Vegetace (ne ultrabaz.) 1 1| 10| 5 80 2| 100
Vegetace (na ultrabaz.) 10 10 10] 5] 100 80| 100

Nahrazeni prvku v mrizce
horninotvorného
mineralu: rozdil poloméru
< 15%; rozdil naboju —

max. 1
Prvek | lontovy polomér v pm
Si** 42
AlP* 51
Mg** 66
Fe* 74

Na* 102
cg®* 100
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- -

Prvek | Lozisko (stat, kontinent) Geochemické anomalie v CR
Cr Bushveldsky masiv (JAR), Great Dyke (Zimbabwe),
Kempirsajsky masiv (byv. SSSR) . , . s wgwvr
Ni Sudbury (Kanada), Norilsk (byv. SSSR), Bushveldsky Moldanubicka — p|OChOU IS nejvetSI
masiv (JAR), Nova Kaledonie Kambalda (Austrélie) * Stf‘edoéesky pluton (Zn, Pb, U)
o Sﬁiif; (BKeltb(Z)air, Zambie), Chovu-Aksy (byv. SSSR), «  centralni moldanubicky pluton (Pb,
uba
Broken Hill (Australie), Greens Creek (Aljaska), Gorevskoje Z?) — - X -
Pb, Zn | (byv. SSSRY), Laisvall (Svédsko), Olkusz — Bytom (Polsko) *  vych. cast Ceskomor. vrchoviny
Bleiberg (Rakousko), Pribram (Ceska republika) (Pb, Zn, CU, U)
El Teniente (Chile), Bingham (USA), Dzezkazgan o A o /
Cu | (byv. SSSR), Copper Belt (Zair, Zambie), Lubichow ZCa[;adoceSky L (1 719 At
u

(Polsko), Mansfeld (Némecko), Kidd Creek (Kanada)
Almaden (Spanéisko), New Almaden (USA),

Hg Wanshan (Cina), Rudriany (Slovensko)
Sasko-durynska — sz. ¢ast CR —
: loziska greisenovych rud (Sn + W +
Sudetska — sv. Cast CR Mo) a loziska U-Ag-Co-Ni-Bi
* lugikum (Pb, Ba, F) (Jachymovsky + Hornoslavkovsky

« silezikum (Cu, Pb, Zn) revir) (znecisteni - Co, Sn, Ni)
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Intoxikace pudy organickymi Znecisténi ropou
rizikovymi latkami
Snizené vyparovani vody

Omezeni cirkulace vzduchu
Alkalizace pudy (vlivem volného Na
obsazeného v ropé)

Snizeni mobility P a K

Vyrazny vliv na mikrobialni organismy
monoaromatické, chlorované + a jesté vétdi na makrofaunu
heterocyklické uhlovodiky,

polychlorované bifenyly (PCB)

ropa a jeji slozky (benzin, asfalt,
bitumeny, kerosin, mineralni
maziva...)

Jiz 20 ml.kg1 ni€i v pudeé vse zivé

Asanace (remediace) ropou
znecisténych pud — v pfirodé 10 az
nekolik desitek let. Znacna role —
mikroorganismy.

rozklad ropy aniz by byla zdrojem
energie €i zivin
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Umeéla remediace — urychleni pfirozené biodegradace ropy a dekontaminace pudy

1. Pfipravné prace — odstranéni Ostatni toxicke latky — PAU, PCB,
akumulaci ropy (jezirka) — hluboké chlorovane uhlovodiky — remediace
prokypfeni (Gnik plynnych slozek ropy) promyvanim, provétravanim, aplikace

biologickych preparatu

2. Apli!(ace biopreparétl‘] Tabulka 58: Biologické vicinky nékterych chlorovanych ublovodi-
preparaty s kvasinkami (ni k: (76igyessy a kol., 1989)

Candida) — za 1-2 roky — |Nazev pouziti | mutagen | karcinogen | teratogen
% ropnych latek v pudé Trichlormetan rozpoustédio + +t +
Tetrachlormetan rozpoustédlo + 4 +
3. Obnova pl‘]dni urodno 1,1,1-trichloretan rozpoustedio + ? 0
zévlaha, hnojem’ organickg D.ichlordifl-uormetan chlaz.eni 0 0 0
mineralnimi prﬂmyslovymi Vlﬁylchlortd narkotiktlm + o -
Trichloretylen rozpoustédlo + - 0
Tetrachloretylen rozpoustédlo + + 0
4. Fytomeliorace — remec Bromdichloretan pesticid + ? 0
péstovém’m rostlin, napf. \ Tribrommetan pesticid + + ?
Metylchlorid chlazeni 0 0 0
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Tabulka 59: Plochy v jednotlivyich zemich (v 10° km?), kde konta-
minace prostredi prekrocila hladinu 40 kBq na m’ a evakuacni
z6ny, ve kterych presdabla 1480 kBg.m? |

Zamoreni radionuklidy

> 40 kBq.m? | > 1480 kBg.m*
Rakousko 11 -
Bélorusko 46 2,6
Ceska republika 0,21 -
Estonsko < 0,01 -
Finsko 19 -
Némecko 0,32 -
Recko 1,2 -
Italie 1,3 -
Norsko 7,1
Polsko 0,52 -
Rumunsko 1,2 -
Rusko (evropska €ast) 60 0,46
Slovenska republika 0,02 -
Slovinsko 0,61 -
Svédsko 24 -
Svycarsko 0,73 -
Ukrajina 38 0,56
Velka Britanie




