Chemie Zivotniho prostfedi II —

Znecisténi sloZek prostfedi
Pedosféra

(01)
Zakladni charakteristiky

Ivan Holoubek, Josef Zeman

RECETOX, Masaryk University, Brno, CR

holoubek@recetox.muni.cz; http: / /recetox.muni.cz

L]
Ld
o SVERSZ,
o S 5
L]
evropsky
' socialni v J\S\H« /) Kq\ TVI OPVﬂI

N
fondvCR EVROPSKA UNIE y

NSV
A\:b
vfi
[
Vinsis N

kak hpt

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ANAD

Inovace tohoto pfedmétu je spolufinancovana Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



Pedosféra

wyPuda je pfirodni utvar, ktery se vyviji z povrchovych zvétralin

kiry zemské a ze zbytkil ustrojenct a jehoZ stavba a sloZeni
jsou vysledkem podnebi a jinych faktorti padotvornych.

V. Novak

Soucasnost — ve znacné mife vytvor antropogenni
Puda:

% ,neznicCitelna* — jeji kvalita se mizZe lidskou Cinnosti ménit
% je moZné ji opakované vyuZivat
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Pedosféra

Puda:

rozhrani atmosféry, hydrosféry a litosféry

tfifazovy polydisperzni systém

substrat s genetickymi horizonty

zOna intenzivni interakce mezi biosférou a geosférou
urCuje fadu biologickych i nebiologickych kolobéhu a toku
latek a energie

& EEEE

reguluje biotické procesy

ovliviiuje chemickou, vlhkostni a teplotni bilanci atmosféry
reguluje hydrologické toky v krajiné a chemické sloZeni vod
nenahraditelny pfirodni zdroj

zaklad potravniho fetézce Clovéka

zajist’'uje ochranu litosféry pfed destrukCnimi procesy
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Geochemie piudy

je vzacny pfirodni zdroj, ktera je pro Zivot stejné duleZzita jako
vzduch a voda a stejné tak je citliva na zneclisténi posloupnost
vrstev (pudni profil); sloZeni je zavislé na klimatu (T, srazky
atd.), vegetaci, Casu, podloZni horniné

zdrojem obili, zeleniny a ovoce jsou rostliny, které rostou na
pudé; jejich chemické sloZeni: C, H, O. P, N, K, Na, Ca
rostliny extrahuji tyto slozky z pudy; kazda ma vlastni
pozZadavky

szdrava® puda: kofeny snadno pronikaji do pudy, vysoka
vyménna kapacita, vhodné chemické podminky (pH, Eh) =
zasobnik Zivin

organické latky (huminové a fulvo kyseliny = vyménna
mista), dileZita soucast pidy (regulace pH —

karboxykyseliny, rychla vyména iont)
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Geochemie piudy

Makroslozky, mikroslozky: Prvek Symbol Chemicka forma v
pudé
. ] Vapnik Ca Ca?*
Y% pfitomny ve stopovych
o, 7 1 - 2-
koncentracich, dulezité pro | Uhlik C HCO;, CO,
zvlastni procesy (transport | Vodik H H*
kysliku, transport Hotéik Mg Mg?*
elektront)
Cr Dusik N NO,,, NH,*
% nezbytné (esencialni) — oot 5 4
nutné pro riist rostliny Kyslik O HO-
% dopliikové — jejich tloha je | Fosfor P H,PO*, HPO *
nejasna Draslik K K*
Sodik Na Na*
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Mikroslozky

Nezbytné - esencialni

Dopliikové

Prvek Symbol Chemicka forma v

pudé

Bot B H,BO,

Chlor Cl CI

Med Cu Cu?*

Zelezo Fe Fe?*, Fe3*

Mangan Mn Mn?*

Molybden Mo MoO >

Sira S SO,>

Zinek Zn Zn**

Prvek Symbol | Chemicka forma

v pudé

Hlinik Al AP+, AI(OH),*

Kadmium Cd Cd**

Kobalt Co Co**

Olovo Pb Pb?*

Rtut’ Hg Hg?*

Nikl Ni NiZ*

Selen Se SeO,*

Kfemik Si Si0,
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Ptda - rozhrani atmosféry, hydrosféry a litosféry

(Si, Al)
Earth’s crust (G 7

(Si, Fe, Mg)
(Ni, Fe)

=20

<

=~ 3000
¥ km
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Z.akladni funkce piad

tlumi nepfiznivé vlivy vyuZiti i obhospodafovani pid a vlivu
pramyslu, dopravy a sidelnich aglomeraci:

filtraCni funkce — znecist’ujici latky jsou ptidou mechanicky
zadrZovany — hlavné Castice pod 2 mm — ty mohou byt
duleZité pfi zasakovani vody,

pufrovaci funkce — rozpustné latky jsou imobilizovany
adsorpci na ptidu nebo tvorbou nerozpustnych srazenin;
vysokou pufrovaci schopnost maji pudy s vysokym obsahem
organické hmoty, jilovych Castic a oxidua Fe, Al
transformacni funkce — ur€ena prfedevsim aktivitou
mikrobialni sloZky — mineralizace; oxidace, redukce,
biomethylace, fotodestrukce na povrchu,

receptor Skodlivin — sorpCni, retencni a transportni procesy —

imobilizace, sniZeni biodostupnosti, degradace.
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Zakladni funkce ptd

—){ living area I
. q{ aeration I
; 'ﬁ{ filtering l
q‘ control of soil temperature I

B | chemical bonding of

f inflowing particles

,l" q control of I
R water level

Figure 4.2.1 Soil functions
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Pedosféra — negativni vlivy, tvorba

Negativni vlivy se projevuji:

Y% degradaci aZ destrukci ptiddniho pokryvu

% ovlivhénim vodniho reZimu krajiny

%  kontaminaci aZ intoxikaci ptud

Produkt dlouhodobého biofyzikalniho pfetvafeni hornin.
Pfeména matecné horniny na ptidu — 1 cm — 100 aZ 400 let.
Pfeména = f (klimatickych podminek, druhu a mnoZstvi ptidnich

mikroorganismi, vegetaCniho krytu, relié¢fu, a podloZzi,
¢innosti Clovéka)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

10



Slozky pudniho systému

Abiotické:

% tuha faze — zbytky mateCné horniny z vétsi Casti chemicky a
fyzikalné pfeménéné procesem zvétravani; nejdulezitéjsi
anorganickou sloZkou jsou jilové mineraly —vyména ionti,
adsorpce; 35 — 45 % objemu pudy;

Y  kapalna faze (ptdni roztok) — transport Zivin vegetaci,
transport polutantd; 15 — 35 % objemu pudy;

Y plynna faze (pudni plyn) — v podstaté stejné sloZeni jako
vzduch obohaceny o CO,, HCs a dalsi produkty rostlinného a
ZivociSného metabolismu, 15 — 35 % objemu pidy;

% humus — pidni organicka hmota - neZiva biomasa v rizném

stupni rozkladu; 5 =15 %
()4 Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 11
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Slozky pudniho systému

| soi orgamsms.
post-mortal organic ¢
substances, humic

_ e g 5 W N 5 T3
Figure 4.1.2 Components of the litho-, bio-, hydro- and atmosphere
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Slozky pudniho systému

Biotické:

% edafon — spolecenstvo v§ech mikroorganismii, rostlin a
ZivoC€ichu Zijicich v ptdé
- fytoedafon — bakterie, plisné, houby, sinice, fasy,
- zoodafon — vSechny formy ZivoCicht od prvoku az po

obratlovce
% kofenovy systém rostlin

Suma Zivych organismu - < 0,1 %

Figure 4.2.2 Soil components

Bio-organo-mineralni komplex
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Urodnost pud

Urodnost pud (bonita) — vyjadfuje stupeii intenzity a schopnosti
poskytovat vegetaci pfiznivé prostfedi, tj. vodu, Ziviny, ptidni
mikroorganismy..

Urodnost je podminéna:

% vnéjsSimi Ciniteli — svétlo, teplo,

vhnitfnimi Ciniteli:

mnozstvi vody a rostlinnych Zivin v padé,

formou Zivin a vody z hlediska vyuZitelnosti rostlinami,

celkovym prostfedim, ve kterém probiha proces pfemény organickych a

mineralnich latek,

>  vyspélosti soustavy zpracovani pudy

je ovlivnéna:

% vlastnostmi pudy,

& ¢innosti ¢lovéka.

O 0O 0 &

CR: velmi dobré a dobré produkéni schopnosti — 64,9 % zemédélského piidniho fondu
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Samocistici schopnost pudy

&  Humifikace

&  Mineralizace

% Filtrace
% Sorpce

% Oxidace
% Redukce

%  Mikrobialni aerobni a anaerobni procesy
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Vztahy mezi organismy, organickou hmotou a
horninami
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FIGURE 2.1 Interrelationships of organisms, organic matter, and parent materials in soil
development.
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Mechanické vlastnosti ptid, ptidni voda

Water
with dissolved
contaminants

Schematic of mechanical
dispersion.

A‘ Solid particle
‘8 P

General direction

Soil aggregates in subsurface domain. l of flow

Water
vapour

(lost to atmosphere
through evaporation
and transpiration)

Infiltration

Capillary water
(Held in the soil
and available for
evaporation and
transpiration)

Gravity water

(Lost from the soil

to the subsoil and
groundwater)

Figure 18.2  Water in soil. Water infiltrates soil and then
moves through it as capillary water and gravity water. See
text for explanation. After Figure 13.9 in Marsh, WM. and
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Pudni voda

Pore
size

Liquid films

Soil particle

S —
0 50 100

Microns

3-3. Soil water and internal pore structure. (Reprinted by permission frc
t © 1974 by Macmillan Publishing Co., Inc.)

Path
length

Friction
in pore

FIGURE 2.4 Factors causing longitudinal dispersion at the scale of individual pores. Source: C. W. Fetter,
Applied Hydrogeology, 2d ed. (New York: Macmillan Publishing Company, 1988).
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Vztahy mezi typy hornin

soil
(clay, sand,
sludge)

weathering,
erosion

compaction,
sedimentation

magmatic
rock

sedimentary

upward movement,
melting processes

high preasures,
high temperatures

metamorphic
rock

Figure 4.1.3 Interelationships among types of rock
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Typy hornin

effusive rock

bioliths

silt rocks clay limestones.
(loess) stones salt rocks

&

clastic sediments

magmatic rock 1

breccia  conglomerates sandstones

sedimentary rock
P T P T
orthorocks | para-rocks

metamorphic rock

Figure 4.1.4 Types of rock
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Mechanicka struktura ptady
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Figure 4.1.6 Clod structures of soil
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Fyzikalni stavy ptudy

cohesion
) I i '
consolidated | cloddy | plastic | fluid
| | 1
| | :
| | |
| | (
| |
| |
aggregates | I
| |
| |
|
| |
denser soil | |
e |
| |
1 ]
lower upper water content

Figure 4.1.8 The four physical states of soil

plasticity limit plasticity limit
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Pudni horizonty

1. Overview 2. Characterisation
0 horizon
A horizon
|
- |
B ho
e g | humus-rich,
E black to dark
2 brown upper soil

\. Chorizon " f 720 » N e
- ]k S/ \ less humus, red-

brown colour, more

densely packed
mineral soil layer
soil unit ok
substrate
'
'
'
'
N '
' L)
' '
' '
'\ - '
' ' '
L
'
Figure 4.1.7 Soil horizons
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SloZeni ornych pud

soil section

solid portion biological portion liquid portion gas portion

organic solid
fraction

Figure 4.2.3 Composition of arable land

NERS/
< 29

~gq‘:‘,‘fildl. v

%Elvms -©

“Zana S5

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

24




Objemy vody, vzduchu a latek jako faktor urcujici

pudni typ

sand loam clay
100 4100
% vol % vol.
80 iz 80
solid
silt substances
60 — sand 60
\
40 - - i ~ 40
ar , water available to water
20 . o plants 20
dead water
0 0
Figure 4.2.5 Volumes of water, air and substances as a factor of soil type
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Ztraty pudy

L eroze

&  dezertifikace
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Eroze pudy

Dopad dest’ovych kapek

Povrchovy splach

Eolicka eroze (Aeolus — fecky btih vétru)
Abraze

Deflace

< Precipitation b
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Eroze pudy

Eroze, Shawnee, Oklahoma

Pise¢né duny, Danakii, Egypt
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Pida jako zdroj

Od 50. let dramaticky roste zemédélska produkce (1950-90
trojnasobek) — produkce 29 miliont tun rocné

»Z.elena revoluce** :

% zvétSeni rozlohy obdélavané pudy

% zavlaZovani

Y% vysoce produktivni a rezistentni typy
%  chemicka hnojiva, herbicidy, pesticidy
SoucCasnost

Y% Puda: Kriticky zdroj
L Je tfeba Zivit 90 milionu lidi navic kazdy rok
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Pida jako zdroj

Provazeno:

%  Kontaminace

% Degradace

%  Clovékem vyvolana eroze: 4,3 miliardy tun ro¢né Indie, 1
miliarda tun rocn¢é USA

% neni to obnovitelny zdroj v lidské Casové Skale &

% 10 cm pady — 100 az 10 000 let :

Tuaregové, okraj Sahary, Niger

N ERS/
S 2

o SVI. v
%Elvms -©

“ana B

ent Reg,
o(‘«\ ee,.c . . .
% Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
%‘/no dwod =3

http:/ /recetox.muni.cz

30




VENsIS

N ERS
* I . ! SNERS
evropsky X ey i :

socialni . MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdalavani 7 S
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost ANA D

INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI

Inovace tohoto pfedmétu je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
Ceské republiky

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz




