Puda jako zdroj

Od 50. let dramaticky roste zem¢délska produkce (1950-90 trojnasobek) — produkce 29 miliona tun ro¢né .

,Zelena revoluce® Soucdasnost
1 zvétSeni rozlohy obdélavané pudy = puada: kriticky zdroj
" zavlaZovani = je tfeba Zivit 90 milionu lidi navic
= vysoce produktivni a rezistentni typy kazdy rok
= chemicka hnojiva, herbicidy,
pesticidy
Provazeno

s kontaminace
= degradace

1 Clovékem vyvolana eroze: 4,3 miliardy tun
rocneé Indie, 1 miliarda tun rocné USA

= neni to obnovitelny zdroj v lidské Casove Skale

= 10 cm pudy — 100 az 10 000 let

Tuaregové, okraj Sahary, Niger




Zvetravani
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Mechanické zvétravani
= Mrazové stipani
»  Rust krystalu

*»  Pusobeni tepla

= Koreny rostlin

— P

Pulpit, Lysefjord, severni Norsko. Mount Whitney, Sierra Nevada.
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Ta Prohm u Angkoru, Kambodza.

Yellowstone National Park.



Chemické zvétravani

Voda, kyslik, oxid uhliCity

»  Hydrolyza

» Hydratace

= Oxidace _
Oxidovana

*  Vyluhovani puda na

Hawaii.

proste rozpousteni (ureno soucinem rozpustnosti)

rozpousténi karbonatl: CaCO; + H,CO; = Ca?* + 2HCO;-

oxidace: Fe,SiO, + 1/2 O, + 2H,0 = Fe, O, + H,SiO,

hydrolyza: Mg,SiO, + 4H,0 = 2Mg?* + 40H- + H,SiO,

2 NaAlSi;Og4 + 11 H,O = 2Na* + 20H- + Al,Si,O,(OH), + H,SiO,
3NaAlSi;O4 + H,CO, + 7H,0 = 3Na* + 3H,SiO, + Al(OH); + HCO,~
3NaAlSi;0, + Mg?* + 4H,0 = 2Nag sAl, sMdq sSi,0,0(OH), + 2Na* + H,SiO,




Faktory, které ovlivnuji zvetravani

Typ a struktura horniny
Sklon svahu

Klima

Hrabava zvirata, hmyz, Cervi

Charles Darwin — ¢ervi — 2,5 kg/m?

Maderate chemical
with frost action

Moderate
R Very
slight
Wweathering
ofany kind

L




Pudy
Pudni profil

Pudni horizonty

O, — listy a organicky odpad, vétSinou
nerozlozeny

O, — organicky odpad, Castecné rozlozeny

A — tmavé zbarveny horizont smési
minerallu a organickych latek, vysoka
biologicka aktivita

E — svétle zbarveny horizont, ztrata
jilovych mineralu, organickych latek,
oxidu

B — maximalni akumulace jilovych
mineralu, oxidu a organickych latek

(K — v aridnich oblastech, vice nez 50 %
kalcitu, kaliche, hardpan)

C — zvétraly zdrojovy material, nékdy chybi

R — zdrojova hornina

Nekdy horizonty uplné chybi

Nékdy zvlastni — laterity (latere — cihla)



Laterit, Indie.
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Eroze vétrem a vodou
Dopad destovych kapek

Povrchovy splach

Eolicka eroze (Aeolus —
fecky buh vétru)




Ztrata pudy: Globalni problém
1 25 miliard tun/rok

" na kazdy kg snédené
potravy — 6 kg ztraty pudy

»  ubytek 7 % pudy kazdych
deset let

a  T-hodnota — tolerovatelna
roCni ztrata

1 Produkce sedimentu
(,vytézek” sedimentl)

Ztrata pudy a vyuziti krajiny
1 QOdstranéni vegetace

= Spatné hospodaieni

s Kontaminace
Rodonia, Brazilie.




Péstovani podzemnice, Oklahoma.

Lanzhou, Cina.




Zdroje vody

Voda je kritickym zdrojem pro udrzeni zivota

Odhadovana spotfeba
6000 vody v letech 1990-2000

Reservnhlosaes\

Municipal uses
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Voda

Dva hlavni faktory
kvalita

mnozstvi

Podzemni voda
1 mene nez 1 % z celkového mnozstvi vody
1 40x vice nez ve sladkovodnich jezerech

1 vice nez 98 % nezmrzlé vody v hydrologickém cyklu
Jako podzemni voda

1 vétSinou v oblasti do 750 m

»  objem ekvivalentni vrstvé 55 m vody na kontinentech
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Typicky systém podzemni vody.



Pohyb podzemni vody

VétSina podzemni vody je v pohybu.
Pohyb zavisi na:
porozité (procentické zastoupeni poru)

permeabilite (meritko snadnosti pohybu vody)
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Pohyb v z6né aerace
(pudni vihkost)
Pohyb v saturované
zone (perkolace)
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Artezske systemy
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Aguiclude”

Vlivy nadmerného Cerpani
Snizeni hladiny podzemni vody
Kompakce a poklesy

Soupereni o povrchovou vodu
Prenos mezi bazeny




Dopady
Amu Darja, Syr Darja (hranice mezi Kazachstanem a Uzbekistanem)
Pred triceti lety bylo Aralské jezero Ctvrtym nejvétSim jezerem svéta (68 000

km2, 16 m hlobka, 45 000 tun ryb ro¢né).
Zavlazovani: rybarské vesnice jsou 50 km od birehd, 40 000 km?, 9 m hloubka
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Zavlazovani v Kanadée




Kvalita vody
Termin ,dobra®” voda zavisi na zamyslenem pouziti
Ruzné zemé — ruzné standardy

Nektere latky v nepatrnych mnozstvich

19
2,4 D (domaci herbicid) — 10 milionu litrd vody
PCB — miliardu litrd vody

Slozeni

vysledek interakce s horninami
Chloridy, sulfaty, karbonaty, Mg, Ca, Na, K, Fe
V nekterych oblastech As, Hg, U atd.




Znecisteni povrchovych vod
Organické latky
BChSK - biochemicka spotieba kysliku (BOD)

Eutrofizace — Ziviny (fosfor, dusikaté latky) — plankton, rasy

InfekCni latky

Mikroorganismy — Escherichia coli

Sewage

uritreated

stream

ireatment plant

Accident puts iy

sewage into i

Clean
water

Actlive

decomposition

Zone
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Low oxygen concentrations,
Life in stream restricted to
species thal tolerate high
organic content and low
dissolved oxygen
Conditions returning to
those necessary to maintain
high quality stream
environment




Toxické znecisteni

Je znamo kolem 10 miliont chemickych latek

100 000 se vyuziva komercne

Toxicita

schopnost latky vyvolavat nepfriznivé ucCinky na ziveé organismy
akutni toxicita — ucinky v prubéhu 96 hodin

chronicka toxicita

fenylrtut — neSkodna; bakterie — methyrtut’ — toxicka

~

Toxickeé latky

Chlorované organicke latky
Pesticidy - DDT, dioxiny, furany
Tezke kovy

Cd, Pb, Sn, Pu, Hg — vétSinou
pusobi na nervovy systém, jatra,
ledviny

Uhlovodiky

Benzen — prumysl, neuplné
spalovani benzinu



Kyselé a alkalicke odpady Termické znecisteni

Kyselé dulni vody (AMD) Suspendované latky

Kyselé desté (ARD) Jily

Cpavek, louh Papirenske odpady
Odpady z cukrovaru




Znecisteni podzemnich vod
Potencialné nebezpecné
Rozpustné ve vodé
Resistentni vuci biodegradaci
Uzivané ve velkych mnozstvich
Toxické nebo skodlivé Clovéku
Dioxiny — vysoce toxické v malych davkach, malo rozpustné ve vodé = problém s kontaminaci
sedimentl, maly problém pro podzemni vody
BéZna kontaminace dusi¢nany (hnojiva, odpady, skladky)
20 z 25 nejzastoupenéjSich kontaminantu = tékaveé organické latky
benzen, toluen, ethylen, xylen (BTEX — benzin)
DCE, TCE, PCE

Znecisténi domacim a komunalnim odpadem
V piscich se rychle vycCisti — mechanicka filtrace bakterii, oxidace bakteriemi, kontakt
s organismy, které se Zivi bakteriemi

Prosakujici podzemni nadrze
(,LUST" — leaking underground storage tanks)
Nejméné 25 % nadrzi v USA a Kanadé prosakuje
Zemeédélské chemikalie
Kontaminace slanou vodou
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Chovani kontaminantt pod povrchem

Porosita, permeabilita

Hladina podzemni vody, saturovana a nesaturovana
zona

Transport kontaminantu

KontaminacCni mrak

Normalni tok vody propustnym prostredim —
advekce

Kontaminant

Stejnou rychlosti — nezpomaleny, neretardovany
Pomaleji — zpomaleni, retardace

Retardacni faktor R =V, / V,

Retardace

Sorpce

Disperze

Biodegradace

Retardacni faktor je mozné zjistovat sledovanim
pohyb nezpomalované slozky (napf. CI-), ktera je
obsazena v kontaminaCnim mraku.




Dulezité charakteristiky

Hustota kontaminantu ve vztahu k podzemni vode

LehCi (LNAPL — light nonaqueous phase liquid) — benzin
Tezsi (DNAPL —dense ...)— TCE

Dekontaminace
Aktivni

Pasivni (,nulova“
varianta)

Prirozena atenuace
(zeslabeni, utlum)
Biostimulace




Eutrofizace




Znecisteni morskeho prostredi
,VSechno z kontinentu nakonec
skonc¢i v mori.”

Komunalni odpad (patogenni
viry mohou prezit v oceanskeé
vodé az 17 mésicu)

Waste-laden Contaminated

Pobrezi

COutfall:

Waste-laden | Comtaminated
)

Outfali



Otevreny ocean

Vypousténi z lodi (balastni voda) a jejich havarie.

Exxon Valdez — bfezen 1989 Aljaska, 10 miliont galonu (4,54 1), 5 000 km pobfezi.
Malé uniky: roéné 17 EV do Stfedozemniho more, rocné 6 miliond tun ropy do oceanu.
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John Vandermeulen:

... eXistuji tri myty o
ropnych skvrnach, ktere je
treba vysvetlit:

Zaprve — ropne skvrny je
mozné dostat pod kontrolu.
Neni.

Zadruhé — roponosne
skrvny mohou byt
odstaraneny. Nemohou.

Zatreti — postizené
prostredi je odsouzeno
k zahubé. Neni.”

Emulze.

Christos Bitas, 1978, pobfezi Walesu.
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