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Pedosféra

»yPuda je pfirodni utvar, ktery se vyviji z povrchovych zvétralin
kiry zemské a ze zbytktl ustrojencu a jehoz stavba a slozeni
jsou vysledkem podnebi a jinych faktort puadotvornych*.

V. Novak

Soucasnost — ve znacné mife vytvor antropogenni
Puda:

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

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Pedosféra

Puda:

Vznikla v procesu historického (Casového) vyvoje v diusledku
pfemén mineralnich sloZek pfi vzajemném pusobeni
klimatickych, biologickych a krajinnych faktort na uritém
misté — ptidotvorné faktory

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Puadotvorné faktory

S

Geologicke faktory (m) — puadotvorny substrat — jeho
mineralni a chemické sloZeni a jeho fyzikalné-mechanické
parametry; reliéf — jako vysledek geomorfologického vyvoje a
reZim podzemnich vod v pfipovrchovych vodonosnych
horizontech

Klimatické faktory (k) — pfisun slunecni E, srazky, teplota a
jejich Casové prabéhy, nékteré prvky hydrologického reZimu
Biologické faktory (o) — fauna, flora, mikroorganismy,
antropogenni ¢innost

Cas (t)

Pada je tedy funkci:

P=f (m,k,o,t)

ent Reg,
g°c<\ %’:\ . . .
7 A\ Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
LN
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Padotvorné faktory a pudotvorné procesy

Klima
Organismy
Pudni
., Proces
Reliéf y vlastnosti

Mateiska hornina

Cas

Puadotvorné procesy — soubor procesii a jimi podminénych zmén
a reakci, které se mohou vyskytnout pfi pfeméné materské
horniny na ptidu — jsou kombinaci fyzikalnich, chemickych,
biologickych a antropogennich vlivii na padotvorny substrat.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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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 kolobéht a tokt
latek a energie

& EFEE

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

EEEEEE

JERS/
S &
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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 znecisténi posloupnost
vrstev (puadni 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 ptidy; kazda ma vlastni
pozZadavky

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

% organické latky (huminové a fulvo kyseliny = vyménna
mista), dileZita soucast pudy (regulace pH —
karboxykyseliny, rychla vymeéna ion)

O(\o\e x%,:‘ . . .
7 A% Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 7
©)
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Geochemie piudy

Makroslozky, mikroslozky: Prvek Symbol Chemicka forma v
pudé
s Vapnik Ca Ca?*
%  pfitomny ve stopovych
, - 2.
koncentracich, dilezité pro Uhlik C HCOy, CO;
zvlastni procesy (transport | Vodik H H*
kysliku, transport Hofik Mg Mgt
elektronu)
o1 Dusik N NO., NH,*
% nezbytné (esencialni) — ue 3’ 4
nutné pro rast rostliny Kyslik O HO-
% dopliikové — jejich uloha je | Fosfor P H,PO*, HPO *
nejasna Draslik K K*
Sodik Na Na*

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Mikroslozky

Nezbytné - esencialni

Dopliikové

Prvek Symbol Chemicka forma v

pudé

Bor B H,BO,

Chlor Cl CI

Méd’ Cu Cu?*

Zelezo Fe Fe?t, Fe3*

Mangan Mn Mn?*

Molybden Mo MoO >

Sira S SO,>

Zinek Zn Zn?t

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 Ni%*

Selen Se SeO,*

Kfemik Si Si0,

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Puda - rozhrani atmosféry, hydrosféry a litosféry

- 3000
¥ km

Figure 4.1.1 The soil in the enviroment of the litho-, hydro- and atmosphere

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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Puda — postaveni ve vztahu k jednotlivym

geosféram
Atmosféra Biosféra
O, N, CO,, H,O, Rostliny, organismy,
znecist’ujici latky, mikroorganismy, produkty
prachové Castice metabolismu a rozkladu

Hydrosféra
H,0O, vodné roztoky,
plyny (CO,, H,S,

Litosféra

Primarni a sekundarni

mineraly

CH,)

Puda je geneticky a funk¢éné spojena s dalSimi sloZkami

prostredi

o

http:/ /recetox.muni.cz
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Globalni funkce pady

& >
4 U EEENDN =t
74 NA © (7 N

Atmosférické

Hyfrosférické

Biosférické

Litosférické

Kumulace a odraz slunec¢ni
energie, ohfivan{ ovzdusi

Vyluhovani, transport a
vylucovani latek do
vodonosnych horizontu (v
systému puda-voda)

Prostfedi pro zivot organismt
a zdroj potiebnych zivin a
energie

Geochemicka pfeména
vrchni ¢asti litosféry,
procesy zvétravan{

Regulace kolobé¢hu vody v

atmosféfe

Regulace pratocnosti,
bilance povrchovych a
podzemnich vod

Ochranna bariera a medium
pro fungovani biosféry

Zdroj latek pro tvorbu
sedimentarnich hornin a
novych mineralnich fazi v

pudé

Vyména plynt a regulace
jejich rezimu v atmostéfe

(CO,, CHy,)

Transformace
povrchovych vod na

podzemni

Spojovaci clanek
biologického a
geochemického kolobéhu
latek

Pfenos slunecni energie do
hlubsi casti litosféry

Zdroj nékterych plynt
(N20, NO2), bariéra pied
unikem nékterych plynt do
kosmu

Ochrana cistoty
povrchovych podzemnich
vod (sorpce, filtrace,
neutralizace)

Faktor biologického vyvoje a

zachovani biodiverzity

Ochrana litostéry pred
nadmérnou erozi a denudaci

Zdroj plynnych a
partikularnich slozek a
mikroorganismi do ovzdusi

Faktor bioproduktivity
vodnich ekosystému
prostfednictvim pfinosu
zivin z pud

Propojeni mezi bio-
hydrologickym a
geochemickym kolobéhem
latek

Propad polutantt z ovzdusi

Kontaminace vod a pud
pii interakei

ogwod

http:/ /recetox.muni.cz




A4 r o
Cesty pfechodu z atmosféry do pady
Prirodné zdroje Antropogenne zdroje
Stratosféra P O, A <«—— Spafovanie v motoroch
N,O th hv el
NO N,O
Burkové vyboje ———> NO = > NO <2 Spalovanie uhliz
VPO N0 - RVNO - NH, 2P
| hv
o g NO,N,O 1 HNO _ NO R
Biogénne N_Ha} OH > : “NH, Hnojiva
OH(?)
N,O NH,
HNO, [NH, HNO, |NH, NO, |NH,
L4 L
Prepady do pod: suché, mokré spady

éijVW. v

JERS/
S &
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Zakladni funkce pad

tlumi nepfiznivé vlivy vyuZiti i obhospodarovani pid a vlivu
prumyslu, dopravy a sidelnich aglomeraci:

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

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

receptor skodlivin — sorpCni, retencni a transportni procesy —

imobilizace, sniZeni biodostupnosti, degradace.
()4 Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 14
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Zakladni funkce pad

living area I
aeration I
filtering I
control of soil temperature I

chemical bonding of
inflowing particles
control of

water level

Figure 4.2.1 Soil functions

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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Specifické funkce pud

Funkce prostfedi Zivota (habitatu) — Zivotni prostor pro Zivé
organismy Zijici v a na pudé a pfirodnim stanovisStém pro
rostliny - jsou zodpovédné za syntézu, pfeménu a rozklad
organickych latek v pudé; zdroj Zivin, vlahy a kysliku pro
vegetaci. Odbouravaji toxické slozky z puad.

Regulacni funkce — transport, akumulace a pfeména latek.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Pedosféra — negativni vlivy, tvorba

Negativni vlivy se projevuji:

% degradaci azZ destrukci ptidniho pokryvu

% ovlivhénim vodniho reZimu krajiny

%  kontaminaci aZ intoxikaci pud

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

mikroorganismi, vegetacniho krytu, reliéfu, a podlozi,
cinnosti Clovéka)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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Slozky pudniho systému

Abiotické:

S

tuha faze — zbytky matecné horniny z vétsi Casti chemicky a
fyzikalné pfeménéné procesem zvétravani; nejdilezitéjsi
anorganickou sloZkou jsou jilové mineraly —vyména iont,
adsorpce; 35 — 45 % objemu piidy;

kapalna faze (pudni roztok) — transport Zivin vegetaci,
transport polutantt; 15 — 35 % objemu pudy;

plynna faze (ptadni plyn) — v podstaté stejné sloZeni jako
vzduch obohaceny o CO,, HCs a dalsi produkty rostlinného a
ZivoCiSného metabolismu, 15 — 35 % objemu pudy;

humus — puadni organicka hmota - neZiva biomasa v rizném

stupni rozkladu; 5 =15 %
()‘ Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 18
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Slozky pudniho systému

soil organisms,
rocks and post-mortal organic
minerals substances, humic

: i i s e o NN s s
Figure 4.1.2 Components of the litho-, bio-, hydro- and atmosphere

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Slozky pudniho systému

Biotické:

% edafon — spolecenstvo vSech mikroorganismii, rostlin a
ZivoCichu Zijicich v ptdé
- fytoedafon — bakterie, plisné, houby, sinice, fasy,
- zoodafon — vSechny formy Zivocichu od prvoki az po

obratlovce
%  kofenovy systém rostlin

Suma Zivych organismu - < 0,1 %

Figure 4.2.2 Soil components

Bio-organo-minerélni komplex

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Urodnost pud

Urodnost pud (bonita) — vyjadfuje stupeti intenzity a schopnosti

poskytovat vegetaci pfiznivé prostfedi, tj. vodu, Ziviny, ptidni
mikroorganismy..

Urodnost je podminéna:

Y

O 0O 0 &

=)

vnéjSimi 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 ptdy

je ovlivnéna:

G
Y

vlastnostmi pudy,
Cinnosti Clovéka.

CR: velmi dobré a dobré produkéni schopnosti — 64,9 % zemédélského pudniho fondu

g(\o s ‘5'9,:‘ . . .
()‘ Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Samocistici schopnost pudy

&  Humifikace

&  Mineralizace

%, Filtrace
% Sorpce

% Oxidace
% Redukce

% Mikrobialni aerobni a anaerobni procesy

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Mechanické vlastnosti pud, ptidni voda

Water
with dissolved
contaminants . .
Schematic of mechanical

dispersion. Water
vapour

Solid particle

(lost to atmasphere
through evaparation
and transpiration)

Porous
media

Infiltration

Tortuous
flow
paths

B IR e

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

General direction
Soil aggregates in subsurface domain. of flow

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

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 23
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Pudni voda

Pore
size

Short path

Liquid films

Soil particle

SEERE [y
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

> Fast

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).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Vztahy mezi typy hornin

weathenng,
erosion

compaction,
sedimentation

magmatic
rock

high preasures,
high temperatures

upward movement,
melting processes

metamorphic
rock

Figure 4.1.3 Interelationships among types of rock

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Typy hornin

effusive rock

bioliths

| 11

silt rocks clay limestones,
(loess) stoncs salt rocks

breccia  conglomerates sandstones

clastic sediments

magmatic rock 1

sedimentary rock
P T P T
orthorocks : para-rocks

metamorphic rock

Figure 4.1.4 Types of rock

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Mechanicka struktura pudy

NERS/
S &

5 bl e Btk P IR
e
GiosSevSes

prism structure

plate structure crumble structure

Figure 4.1.6 Clod structures of soil
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Mechanicka struktura pudy

Angularity

Angular Subangular Subrounded

{a) Individual clasts tend to become more rounded and smoother.

Sorting

Very poorly sorted Poorly sorted Moderately sorted Well sorted Very well sorted

{b) If transport sifts grains, carrying smaller ones farther and leaving coarser ones behind, grains in a sediment tend to be the same size.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Lithification

4}

Sediment

[ * " L

(b) Layers of river gravel lithify into conglomerate.

Allavial fan

. = - e —— - = S - -_7 R _‘.. _F‘-i--:
(c) Sediment deposited in an alluvial fan, close to its source in an arid climate, can be feldspar rich.
Lithification of this sediment yields arkose.

nment
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Lithification

Sediment

e B e =]
= e -
s A SRR

(d) Laye-rs of beéch_ or dune sand lithify into sandstone.

(e) Layers of mud, exposed beneath marsh grass
interbedded with sandstone.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Mechanicka struktura pudy

(b) Wave energy breaks up shells, forming carbonate
clasts that later become cemented together.

(a) In this modern coral reef, corals produce shells. If (e) A Vermont quarry shows the gray color of 400-Ma limestone.
buried and preserved, these become limestone. The white mounds are relicts of small reefs.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Fyzikalni stavy pudy

cohesion
&

consolidated cloddy plastic - fluid

|
I
|
|
l

lower upper water content
plasticity limit plasticity limit

Figure 4.1.8 The four physical states of soil

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Vztahy mezi organismy, organickou hmotou a

horninami

’
I’ .,

4, (Rain) "~ (Win

/
//"//
P A 3 o

’

Blle, "% g
T~ Exposed rock and
" Mineral fragments °

Plant introduction

S

ot

Colonization by
algae and lichens

Anthropogenic
effects

o [ .iClay-organic matter~-
- Leaching | _complexes

-/ Decomposition

< *Bacteria and predation

Ly
onMiher'aliz‘aliqn an

d immobilization
t % ‘ %

.Soil profile - -

Nutrient solut’>i|lizéli

TIME —————tme WEATHERING == HUMUS FOBMATION =s=———==PROFILE DEVELOPMENT

FIGURE 2.1
development.

Interrelationships of organisms, organic matter, and parent materials in soil

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Zvétravani a eroze

Mew sediment

i arrives
Weathering

Solid particles and ions T —
are transported in

surface water (in river}

-

Erosion Water

Deposition

. lons enter
the sediment.

Eacap_inu Weight of

Subétrate

[
lons are transported
in solution in
groundwater.

lons in maoving
groundwater Compaction and

cementation occur.

{b) The process of lithification
takes place during progressive burial.

(a) Weathering and erosion produce clasts which are
then transported to the site of deposition. Dissolved
ions may eventually become cement.

Increasing pressure and increasing compaction

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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(a) Soil character depends on
climate, for climate affects rainfall
and vegetation.

Thicker soil
develops over a
Fields weaker substrate.

Thicker soil
develops over
gentler slopes.

Younger, Older, thicker sail,
thinner soil on old rock

Young An older soil
is thicker than
a younger soil.

{b) Soil character also depends on the strength of the substrate, the
steepness of the slope, and the length of time soil has been forming.

Vztahy mezi organismy

I

earch Centre for Toxic Compounds in the Environment

ana B "’c%dm o
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Pudni horizonty

1. Overview 2. Characterisation

0 horizon

A horizon

B honzon

% s C horizon

humus-rich,
black to dark
brown upper soil

horizon

\ brown colour, more
densely packed
(| mineral soil layer

/

Figure 4.1.7 Soil horizons

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Pudni horizonty

Rain enters
ground.

Plant debris
accumulates.

Worms churn.

Microbes and
fungi metabolize.

Roots weather
minerals.

Downward-
percolating
water transports N
ions and clay.

= Bu g

. @ Zone of \©.°
accumulation _ -

lons and clay o -

accumulate.

(a) Soil character depends on climate, for climate
controls rainfall and vegetation.

Horizon
designatian

i

Topsoil

Transition

E
B Subsaoil
c Weathered

bedrock

Solid
bedrock

{b) Distinct soil horizons develop, each with a
characteristic composition and texture.

Topsoil

Transition

Weati’néred
bedrock

(e) Soil horizons exposed on the wall
of a gully in eastern Brazil.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Pudni horizonty

Humus
accumulates.

Iron oxide and

Leaching
Accumulation

Weathering

Iron oxide,
, aluminum oxide,
and aluminum

~ Calcite - aluminum oxide hydroxide residue
accumulates accumulate;
to form

calcite is leached.

calcrete.

Unweathered Weathered Unweathered
bedrock bedrock bedrock
Desert soil Temperate soil
[
» . ——— T
Increasing rainfall N 'w’@"&
(a) Aridisol forms in deserts. Rainfall is so (b) Alfisol forms in temperate climates. (c) Oxisol forms in tropical climates where
low that no O-horizon forms, and soluble An O-horizon forms, and less-soluble percolating rainwater leaches all soluble minerals,
minerals accumulate in the B-horizon. materials accumulate in the B-horizon. leaving only iron- and aluminum-rich residues.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Pudni horizonty

39
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SloZeni ornych puad

biological portion higuid portion gas portion

organic solid
fraction

Figure 4.2.3 Composition of arable land

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Objemy vody, vzduchu a latek jako faktor urcujici

< dni

14

Bl -

20 -

loam clay

T—

sand ——

air

sand
100 -
% vol =
silt

e

_|_‘_'_‘—|

water available to
plants

dead water

clay o
sohid
substances
60

— 100
% vol.

<1~ 40

waler

20

Figure 4.2.5 Volumes of water, air and substances as a factor of soil type
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Pida jako zdroj

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

»Z.elena revoluce* :

% zvétSeni rozlohy obdélavané pudy

% zavlaZovani

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

% Pada: Kriticky zdroj
% Je tfeba Zivit 90 milionu lidi navic kazdy rok

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Pida jako zdroj

Provazeno:

% Kontaminace

% Degradace

% Clovékem vyvolana eroze: 4,3 miliardy tun ro¢né Indie, 1

miliarda tun ro¢né USA

neni to obnovitelny zdroj v lidské Casové Skale §#
10 cm pidy — 100 az 10 000 let

& &

Tuaregové, okraj Sahary, Niger

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Populacni dynamika

100 6 =
World population (billions) -(% €
7 8 ‘83
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Populace a zemédélsky vyuZitelna ptida

Zemédélsky vyuzivana ptida dnes zaujima 40% povrchu
pevnin (v r. 1700 to bylo 7%)

Dalsi plocha uz k zemédélstvi neni dostupna ani vhodna

Na osobu dnes pfipada méné nez 0.2 hektaru orné pudy:
podle FAO je k béZné vyZivé nutna plocha 0.5 hektaru na
osobu

syKapacita® Zemé je z tohoto hlediska kolem 3 miliard lidi
(zaleZi na zptisobu stravovani, naro¢na na zdroje je hlavné
produkce masa)

Za poslednich 40 let byla degradovana tfetina zemédeélské
pudy, tempo degradace je 100 000 km?2 / rok (rozloha CR je
79 000 km? )
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Populace a orna puda

—
ARABLE LAND AND POPULATION B
Arable land: cropland, or land cultivated with crops (1 hectare = 2.47 acres)
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N¢ékteré novodobé hladomory

Obdobi | Epicentrum Zpisobena umrtnost
1943 Bengalsko |2.7 aZ 3.0 miliont osob
1958-62 | Cina 16.5 a% 29.5 milionw
1972-75 Etiopie 200 tisic
1972-74 Bangladés 1.5 milionu
1973 Sahel 100 tisic

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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...a dosavadni realita
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Co je pficinou?

Rust vynost hlavnich zemédélskych plodin na jednotku
obdélavané plochy pudy za poslednich 50 let

Crop Yields: Corn, Soybeans, and Wheat

R S aal e Corn
—— Soybeans
—— Wheat
a=h s
0
>
Lo
N~
(0)]
— 1.0
I
x
3
£ 0.5
0.0 1 | | | |

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Data Source: USDA National Agricultural Statistics Service. Coverage: all 50 states.
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Zmény v zemédélstvi

Tradi¢ni zemédélstvi

% malé farmy

Y& vyuZiti zvifat k praci

Y%  hnojeni organickymi
hnojivy

L omezené pouZiti
zavlaZovani

Y% vysoka diverzita plodin

Industrialni zemédélstvi

% velké farmy
& tézka mechanizace
% intenzivni vyuZivani

umélych hnojiv a pesticidi
% rozsahlé zavlaZovaci
systémy
Y% omezené mnoZstvi plodin s

vysokym vynosem

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Z.elena revoluce

Pozitivni vliv na vyZivu ve svété, pfedevsim v Asii (Indie,
Thajsko, Cina...). Zvysila se produkce potravin, sniZil
populacni pfirastek

Propagator Green Revolution Norman Borlaug ziskal v
roce 1970 Nobelovu cenu za mir

Spotieba vody, mineralnich hnojiv a pesticidi a pouzivané
zemédélskeé techniky akcelerovaly problémy s pitnou vodou,
ptudni degradaci a kontaminaci prostfedi

Nizky ucinek Zelené revoluce v Africe

Negativni vliv na ekonomickou a socialni strukturu venkova
a diverzitu vyuZivanych plodin

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Vyziva populace

Produkce obilovin na osobu od konce 80. let klesa

Miliarda lidi trpi podvyZivou (Jihovychodni Asie,
subsaharska Afrika...)

Miliarda lidi trpi nadvahou (55% AmeriCant, 36% Brazilie,
41% Kolumbie, Evropa...)

80% podvyzivenych déti Zije v zemich s pfebytky jidla
(problémy jsou distribuce a socialni rozdily)

40% urody obilovin spotfebuji zvifata chovana pro maso, v

pramyslovych zemich 70% (v Ciné 30%)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

53



Puadni degradace

Podstatné sniZeni biologické produktivity nebo vyuZitelnosti

pudy, zapfic¢inéné lidskou Cinnosti.

Ke kratkodobé degradaci dochazi pfi zemédélském vyuZivani

pudy stale, pouZivaji se konzervacni techniky:

hnojeni,

orba po vrstevnici, mulCovani,

S

G

%,  budovani teras,
% stfidani plodin,
S

stavba mezi, vétrolamai...

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Puadni degradace

Zvlasté nachylné k degradaci jsou malo stabilni ekosystémy -

tropy, aridni a semiaridni oblasti.

Degradace je nevyhnutelna, problémem je jeji (ne)udrZitelnost.

Priklady udrzZitelné a neudrzZitelné degradace: Nabateanska

kultura a starovéka Mezopotamie.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Pudni degradace

Mechanismy pudni degradace:

Eroze

Desertifikace

Z.asolovani

Nadmérna exploatace zdroji vody
Chemicka kontaminace

Vypasani pudy

& & FFFE &

Urbanizace

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Strukturné-mechanicka degradace pudy

Eroze
Sesuvy

Zhutnéni

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Eroze a sesuvy

%  Vodni eroze
& Vétrna eroze

% Specifické formy eroze resp. transportu pudniho materialu
(napf. soliflukce, ledovcova eroze)

% Sesuvy

Ve vsech Ctyfech pfipadech jde o pfirozenou zaleZitost:
tektonické procesy reliéf vyvysuji, zatimco vlivem vétru,
vody, teplotnich zmén a gravitace dochazi k jeho
zarovnavani resp. poklesu.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Eroze a sesuvy

I kdyZ rozdil mezi erozi a sesuvem neni striktné definovany,
obvykle se uvedené dva pojmy chapou odlisné.

Eroze probiha zpravidla pomaleji (postupné) v porovnani se
sesuvem, ktery je na rozdil od eroze pomérné nahlym
jevem/procesem (neni to vSak pravidlo).

Sesuv je vZdy vyvolany pfimo gravitaci a ma vic ploSny
charakter; Casto vznika v disledku nasyceni pudnich poru
vodou na nezpevnénych svazich, napf. pfi déle trvajicich
destich, pfipadné v disledku tani snéhu.

V globalnim meéfitku je rozloha tizemi, na kterych se
vyznamné uplatiuje eroze vétsi, v porovnani s plochami které
byly/jsou zasaZené sesuvy.
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Vodni eroze

Ve vétsiné pfipada vznika v disledku tvorby povrchového odtoku
srazkovych vod, t.j. kdyzZ rychlost infiltrace srazkové vody do
pudy je niZsi neZ intenzita srazky (vic naprsi nez infiltruje),
jinym pfipadem je fiCni nebo mofska eroze.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



Eroze pudy

Dopad dest’ovych kapek

Povrchovy splach

Eolicka eroze (Aeolus — fecky btih vétru)
Abraze

Deflace

& EFEEE

< Precipitation D

8

(3
: : r,a’id *
1 "0,
‘ ]
2

o

Figure 6.9 Overland flow and wash erosion Figure 6.8 Rainsplash evosion

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



Vodni eroze

PlosSna erdzia

Rozeznavame nasledujici typy vodni =l

€roze: '1:: ; e

% Plosna (specificka forma vodni
eroze, napf. po lesnich pozarech,
nemusi byt vZdy napadna)

%, Struzkova, ryhova — kdyZ se na
urCitém uzemi uplatiuje dostatecné
dlouho pfechazi do vymolové eroze
(brazdy hluboké 0,05 - 2 m)

% Vymolova, strZova (ryhy a rokliny 1 -
20 m i vice)

%  Ri¢ni a mo¥ska — abraze
(podmyvani, rozrusovani bfehi)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Mechanismy ptidni degradace - eroze

Eroze — rozruSovani a odnos svrchni urodné pudy (vodou, vétrem)

Zasadni roli hraje mnozZstvi a intenzita srazek: problémy nastavaji
tam kde je sraZek malo nebo kde naopak maji vysokou

intenzitu.

Erozi urychluje odhalena ptida, svaZité pozemky, nevhodné
zemédélské techniky (hluboka orba, ponechani bez

rostlinného krytu, orba po spadnici).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Faktory ovliviiujici vznik vodni eroze

Voda ma dostate¢né velkou hustotu (pfiblizné 700-krat vét§i neZ vzduch) 2 v
ptipade pokud se dostatecné velky objem vody dostane do pohybu je
schopny strhavat riizné pevné Castice (pudu..)

I vzdusné masy jsou schopné transportu pevnych castic, avSak je na to
potiebna fadové vyssi rychlost vétru v porovnani s pohybujici se vodou.

Pfic¢iny vzniku vodni eroze - fyzikalni faktory - stabilita ptdni struktury,
zrnitostni sloZeni pady, porovitost pudy, stupefl nasyceni pori
vodou/vzduchem, pramér pora a jejich hydraulicka vodivost, intenzita
srazek a jejich celkové mnozZstvi (objem).

Kromé ptdnich a meteorologickych parametrii jsou rovnéz dulezité - Clenitost
reliéfu, sklon svahi, mira urbanizace - zastavénost uzemi, pokryvnost
uzemi vegetaci, charakter vegetace, zpuisob vyuZivani krajiny
(zemédélstvi, primysl).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Erozni i¢inek desté

Ke vzniku vodni eroze O B
fispiva 1 pfimv kontakt
prispiva 1 primy NV 240
kapek dest’ové vody s
1
povrchem pudy 9 u 700
(] r \¥ r L) o
mechanické rozrusovani A2 T
u 150
1
c\-’_—/a__ 70

Fig. 15.6. Impact of a raindrop on an erodible soil surface.

Fig. 15.7. Splash erosion on a sloping soil surface.
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Nasledky vodni eroze

%  Odnos pudy = ztrata biotopti, do¢asna destrukce stanovist’

a - od rozsahu eroze se odviji schopnost organismu
postihnuté uzemi opét osidlit.

% SniZovani zemédélské produktivity pud - zasah do povrchové
nejarodnéjsi ¢asti pudy = odnos Zivin.

% Erozni sediment, ktery voda nese se ve variabilni vzdalenosti
od jeho zdroje usazuje, coz Casto vede k zanaseni

vodohospodafskych soustav, vodnych toku a kanalizace.

%  Vodni eroze muiiZe pfispivat k eutrofizaci vod, vzhledem k

tomu, Ze dochazi ¢asto k odnosu nejen ptidnich Castic, ale i
agrochemikalii.
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Plosna eroze po pozaru (Australie, Spanélsko)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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StruZzkova (ryhova) eroze (Sobov — Banska Stiavnice)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Vymolova eroze (Myjavska pahorkatina — velké
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ymolova eroze — stabilizace svahu vegetaci (akaty

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Eroze po lesnich pozarech

Eroze po lesnich pozarech - pfi€iny: destrukce vegetace a nadloZniho horizontu
pud = puda neni pfed rusivym vlivem de§tovych kapek chranéna; kromé

toho k tvorbé povrchového odtoku pfispiva i hydroféobni charakter pad
zasaZenych poZarem
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Mechanismy pudni degradace - eroze

Priklady eroze vodou: Haiti, Madagascar.

Priklady vétrné eroze: Velkeé plané v USA (Dust Bowl, 30., 50., 80.
léta), Ukrajina.

Dalsim faktorem eroze je teplota, ktera ovliviiuje rychlost
chemickych a biologickych procesti (v teplejsich oblastech je

rychlejsi zvétravani a spotfebovavani organické hmoty).
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Eroze: vodni a vétrna eroze
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Eroze pudy

Eroze, Shawnee, Oklahoma

Pisecné duny, Danakii, Egypt

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



VéEétrna eroze

Pravdépodobnost, Ze pida bude erodovana vétrem narusta:

% se sniZovanim pudni vlhkosti
% s poklesem rozlohy vegetacniho krytu
% pokud je soudrZnost ptidnich Castic nedostateCna

I v pfipadé vétrné eroze je jednou z pfi¢in oddéleni Castic od
povrchu pudy turbulentni proudéni s tym rozdilem, Ze v

tomto pfipadé ide o proudéni vzdusnych mas v pfizemni Casti
atmosféry

Riziko vétrné eroze je, vedle pocasi resp. klimatu, vyznamné
ovliviiované charakterem reliéfu krajiny; z tohoto pohledu
budou ohroienéjéi rozlehlé rovinaté uzemi; naopak s

o oy r r Ny 4 . b r _r |4 . b b4 4 r ' ~
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Negativni zmény v pudni struktufe

%  Tvorba zhutnénych vrstev v padnim profilu

%  Rozpad padni struktury

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Mechanismy pudni degradace - zhutiiovani

Do] r] ] ° |
J &

Zhutnovani ptidniho horizontu — pfi pouzivani téZké techniky a

nedostatku organickych hnojiv

Dusledkem je zvySovani hustoty pudy = nepfiznivé
podminky pro rust rostlin, sniZuje se produkce o 10-20%
SniZena retencni schopnost, zvyseny povrchovy odtok a
eroze, zvysuje se vysychani pud, omezen kolobéh Zivin a
plynt

Pfirozené odbouravani - promrznuti ptidy do hloubky 50-60
cm. Zkompaktnéni je rizikové zejména v oblastech kde k

cyklickému promrzani nedochazi.
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Tvorba zhutnénych vrstev v pudnim profilu

(Nadmérna) kompakce pidy: zvySovani objemové hmotnosti ptidy v disledku
tésnéjsiho uspofadani puadnich Castic (sniZovani objemu poru).

Vznik zhutnénych (nedostatecné propustnych) ptidnich vrstev vZidy souvisi s
jilem (pfipadné prachem), jeho zvySenym obsahem resp. transportem
smérem do hloubky profilu.

Ke kompakci hlinitych/jilovych pud pfispiva uz samotné vysouseni pudniho
materialu = pfirozeny faktor

Jinym pfipadem je kompakce vyvolana zptusobem orby; vznika v dusledku
translokace jilovych a prachovitych castic (rozpad agregatii a pfesun
Castic smérem do hloubky); jak se pfi poklesu v hloubce piidy o 7,5 cm
obsah jilu vice neZ zdvojnasobi (= narast zhutnéni) ptida se povaZuje za
degradovanou - kritérium FAO

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Tvorba zhutnénych vrstev v pudnim profilu

Pfirozena

% Ke kompakci ptidy dochazi v ramci pfirozeného vyvoje
(geneze) pud napf. pri ilimerizaci, slancovani nebo laterizaci.

% Pfikladem pfirozené kompakce pudy je napf. tvorba kiry na
jejim povrchu; puda bez vegetacniho krytu je vystavena
mechanickému (ru$ivému) vlivu de$t’ovych kapek = kiira na
povrchu, vznika na rovinatych tzemich vlivem periodického
promichavani a nasledné konsolidace Castic pfi vypafovani
srazek. Ve vyjimecnych pfipadech muzZe byt tento zhutnény
horizont v suchém stave znacné tuhy (vyskyt v tropech a
subtropech).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Tvorba zhutnénych vrstev v pudnim profilu

Podminéna lidskou ¢innosti

G

Vlivem aplikace téZkych dopravnich prostfedkil pouzZivanych
na té€Zbu dfeva nebo na riizné agrotechnické opatfeni (napf.
traktory, kombajny).

Vlivem obrabéni a zarodfiovani - béZna je tvorba tzv.
zhutnéného podornici v urcité hloubce pod urovni pfeoravani
pudy; v ramci povrchového kultizemniho horizontu dochazi
(vlivem mechanického - periodicky opakujiciho se pohybu) k
rozruSovani agregatil a pfesunu jemnéjSich castic smérem do
hloubky kde se akumuluji a vytvafeji zhutnénou, slabé

propustnou vrstvu (at’ uz pro korfeny rostlin, pro vodu nebo
vzduch).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Rozpad pudni struktury

X SVMI

Struktura pudy = agregaty: shluky ¢astic mensich nez 0,002 mm;

organo-mineralni komplex, ktery drZi pohromadé diky Van
der Waalsovym silam, vodikovym mistkim a i kovalentnim
vazbam.

Tvorba ptidni struktury je komplexni zaleZitost - vzajemné

\‘IERS’r
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sladéni chemickych, fyzikalnich a biologickych procesti a
faktoru:

Biologické faktory: prostorova splet’ kofeni; kofeny a mikroorganizmy
vylucuji latky stmelujici ptidni Castice

Fyzikalni faktory: optimalni hydro-termicky reZim pud, stfidani
vysusovani a zvlhCovani, stfidani teplot (napf. v 1été 25 C, vzimé < 0 C),
stfidani nabobtnavani a smrst’ovani

Chemické faktory: produkce organickych latek - pfirodnich polymerti a
koloidt (polysacharidy, lignocelul6za, lignin, huminové kyseliny),
vlastnosti sorpcniho komplexu pud (T, S, V, H) = mnoZstvi a typ

N’
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Rozpad pudni struktury

Faktory pfiznivé ovliviiujici charakter pudni struktury:

Dostateény podil i6nu Ca?*, Mg?*, Al’*, Fe3* v sorpénim komplexu, obsah
téchto prvki v geologickém substratu, neutralni pH, optimalni vlhkostni
rezim (Eh) a teplotni reZim, optimalni intenzita humifika¢nich procesu -
ne nadmérna akumulace piidni organické hmoty ani jej pfiliS intenzivni
mineralizace.

Faktory nepfiznivé ovliviiujici charakter ptidni struktury:
Zvyseny podil jednomocnych kationt v sorpénim komplexe: Na*, K*, H,
ptili§ sucha a tepla nebo naopak pfili§ studena a humidni klima,

pudotvorny substrat chudobny na Ca?*; Mg?*, AlI¥*, Fe®*

Pfiklad rozpadu ptdni struktury: zasoleni ptid - vysoky obsah
Na™ v sorpcnim komplexe stimuluje peptizaci pudnich
koloidu, pfechod gel = sol

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Mechanismy pudni degradace - desertifikace

Desertifikace — puida bez humusu v aridnich a semiaridnich

oblastech snadno pfechazi v poust’

Antropogenni pousté vznikaji spasanim vegetace, velkym

odbérem povrchové vody, vypalovanim, zasolenim...

Jedna se o malo stabilni ekosystémy zpravidla na okrajich

pfirozenych pousti, na stepich a savanach.

Priklady: Blizky Vychod (uz ve starovéku), Sahel (2. polovina 20.

stoleti).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Desertifikace: pfiCiny

Pastevectvi —
pfedevsim kozy

Nadmérné

vyuzivani
podzemni vody —
centralni pivotni
zavlaZovani

Nadmérna
zatéZ oblasti u
studni

; 3
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Desertifikace

% SniZovani nebo niCeni biologického potencialu pidy a
krajiny vedouci v kone¢ném disledku k tvorbé ,,poustnich”
podminek

%  Pomérné vSeobecna definice, ale ani termin ,,poust’* neni
exaktné definovany

%  Soubor na sebe navazujicich dil¢ich udalosti — procesi,
které vyvolavaji negativni zmény v biologické aktivité
ekosystému aridnich a semiaridnich oblasti

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Desertifikace vs. sucho

Je vhodné rozliSovat mezi témito terminy a soucasné
pochopit jejich vzajemny vztah

Sucho — stav nedostatku vody v ekosystému (muzZe byt
kratkodobé, nebo naopak pretrvavat dlouho)

Desertifikace — proces, ktery v diisledku dlouhého resp.
Castého vyskytu suchych a horkych obdobi zptisobuje
dlouhodobé¢ negativni zmény v biologické produktivité
ekosystému postiZeného tizemi.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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PriCiny desertifikace

Zmeny klimatu:
S

G

je problematické urcit miru vplyvu clovéka na proménlivosti
klimatu Zem¢; vyznamné zvyraznéni sklenikového efektu
atmosféry vlivem emisi CO, a dalSich plynov neni zatim
dostatecné prokazané; mozny vliv velkych sopecnych
erupci, v porovnani s pfedchazejicimi mezi-ledovymi
obdobimi (interglacialmi) je ten souCasny v prameéru o
nékolik stupni chladnéjsi

Je pravdépodobné, Ze kromé vlivu emisi antropogenniho
ptvodu se na rozsirovani rozlohy pousti podileji i nadmérna
pastva dobytka, odlesfiovani (zejména v tropickych
oblastech, napf. vypalovani tropickych destnych pralesii)
jako 1 nartstajici mira urbanizace ve svété (fyzikalni vliv a ne

<4 4 N\

icky)
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PriCiny desertifikace

% Vliv pozarti nemusi byt nutné negativnim jevem; v aridnich
oblastech sa vyskytuji (rostlinna) spoleCenstva, ktera se
pomérné lehko zotavuji ze zasahu uzemi pozZarem (v popelu
jsou pfitomné P a K > je podstatné kde skonéi popel).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Uzemi ohrozené dezertifikaci

% Vykazuje dlouhodobé tendenci klesajici vodoretencni
schopnosti (nema schopnost zadrZovat vodu)

%  Ma nedostatecCny pfisun vody (zejména srazkové)

@

Je dlouhodobé vystavené pusobeni vysokych teplot

% Uplatfiuje se na ném vyparny hydro(pedo)logicky rezim
(hrozi riziko zasoleni pud)

Jde o primarni pfi€iny dezertifikace

Samotna dezertifikace spociva v uplatfiovani se vice dil¢ich
procesu, které jsou nasledky vyse uvedenych pfi€in, mezi tyto
dil¢i procesy patfi napf. intenzivni mineralizace ptdni
organické hmoty, eroze, pokles biologické aktivity piudy, vyskyt
pozaru (ne vzdy je jejich vliv na ekosystém negativni).

U
o°
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Nejvice ohroZené typy ekosystému

Savany, prérie, travnaté a kfovinné porosty tropickych a
subtropickych oblasti (bush, chaparral)

Pric¢iny - kromé dlhoudobého nedostatku vody, resp.
uplatiiovani nevhodného hydrologického reZimu na daném
uzemi, jsou tyto typy spoloCenstev ohroZované intenzivni
pastvou dobytka,... v mensi mife pozZary

Jak intenzita rusivych faktori dosahne urcitou kritickou
uroven - vegetace (trvalky napf. travy) uZ neni schopna
obnovy

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Oblasti nejvice ohrozZené dezertifikaci

VULNERABILITY

OTHER REGIONS
T Low Dy
[ I Moderate  Cold
m— High

EEE Very High

0 Humid/Not vulnerable
1 leefglacier

Miller Projection
SCALE 1:100,000,000
0 500 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 £,000 7,000 8000
KILOMETERS
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Mechanismy ptudni degradace - zasolovani
(salinizace)

Zasolovani pudy — zanaseni svrchni €asti pidy rozpustnymi

solemi, které brani rastu vétSiny kulturnich plodin

K salinizaci povrchovou vodou jsou nachylné aridni zavlaZované
oblasti (voda se odpafuje, soli zustavaji v padé — napf. udoli

Nilu po stavbé Asuanské prehrady).

K salinizaci podzemni vodou dochazi pfi nadmérném
zavlaZovani nebo odlesnéni v niZinach s vysokou hladinou

podzemni vody (napf. jiZni Irak, zapadni Australie).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Zasoleni pud

Vysoka akumulace rozpustnych soli v kofenové zoné (rizosféfe)
pud napf. NaCl (ale i dalSi sodné soli a mineraly), Na,SO,,
MgSO,, CaSO,

Priklady mineralii, které jsou pfitomny v zasolenych ptadach -
napt. soda (NaHCO; resp. Na,CO,.10H,0), trona
(Na,CO;.NaHCO;.2H,0), nahcolit (NaHCO,)

a hydromagnezit (Mg(CO,),(OH),.4H,0).
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Vyskyt zasolenych pud

Podminkou vyskytu zasolenych pud je vyparny hydrologicky
reZzim (aridni a semiaridni oblasti), mineralizovana podzemni
voda a jeji hladina situovana blizko povrchu.

Na niZinach, nivnich a deltovych ploSinach, na nizkych terasach
fek a jezer, na pobfeZnich terasach v pfimofskych oblastech,
na mistech, kde sa ptiidy vyvinuli na mofskych sedimentech.

Odhaduje se, Ze v globalnim méfitku je cca. 932 mil. ha pad
ovlivhénych bud’ salinitou nebo sodicitou.
% Salinita: stav pidy vyvolany akumulaci vysoce rozpustnych soli v padé

% Sodicita - slancovani: stav pidy vyvolany akumulaci zasaditych vysoce
rozpustnych soli v ptid€; vysoky obsah vyménného Na
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Salt on the floor of Death
Valley, California

Desert
A
Water and Water ;
salt in stream Salt evaporates.
-/ precipitates. Sl
Bes gl alt
——a

precipitates.

Salt accumulates as a
result of evaporation.

£

(a) In lakes with no outlet, tiny amounts of salt brought in by streams stay behind as the water evaporates.
When the water evaporates entirely, a white crust of salt remains.

Water

Open ocean evaporates.

Desert

Restricted
basin

Salt layer formed in the
past when the sea dried up.

New salt accumulates.

(b) Salt precipitation can also occur along the margins of a restricted
marine basin, if saltwater evaporates faster than it can be resupplied.
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(a) Travertine accumulates in terraces at Mammoth Hot Springs in (b) Travertine speleothems form as calcite-rich water drips from the
Yellowstone Park, Wyoming. ceiling of Timpanogos Cave in Utah.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Jak Skodi zasoleni ptid organismuim

Piimy vliv:

Roztoky vysoce rozpustnych anorganickych soli se vyznacuji
znaénym osmotickym tlakem => rostliny a mikroorganismy
trpi nedostatkem vody navdory dostate¢né vysoké urovni
pudni vlhkosti.

Toxicita nékterych chemickych forem - napf. bor, chloridy (v
nékterych i fluoridy), ale zejména Na

Nepfimy vliv:

Zhorseni fyzikalnich vlastnosti ptidy - peptizace ptidnich koloidu,
tvorba prizmatické a zlaté struktury, vysoké zhutnéni -
zejména v suchém stavu, nizka hydraulicka vodivost a
rychlost infiltracie
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Osmoticky tlak ptidniho roztoku

Rozhrani buiika/ptdni roztok je mozZné pfirovnat k membrané se
selektivni propustnosti = propustnost pro rozpoustédlo

(vodu) je fadové vétsi neZ pro rozpusSténou latku (napf. NaCl)
Tlak
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Rozpustnost — vyluhovatelnost iontt z pud

& & & & &

Velmi silné vyluhovatelné ionty: Cl, Br, I, NO;", SO,*
Silné vyluhovatelné ionty: Na*; K*, Ca%*, Mgt CO,*
Vyluhovatelné ionty: SiO,%, P, Mn

Slabé vyluhovatelné ionty: Fe’* AlP*

Nevyluhovatelné ionty: SiO, v kiemeni

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Zasoleni pud - ukazatele

%  Elektricka vodivost - EC (mS.cm™)

Y% Nasycenost sorpcniho komplexu sodikem (exchangeable
sodium percentage = ESP) V., (%)

% Pomér absorbovaného Na™ (sodium absorption ratio = SAR)

SAR = [Na*]/([Ca?*] + [Mg?*])!/? v mmol.l"!
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Zasoleni pud — salsodické padni typy

Y, Slabé alkalické (pHyy,o < 8,4); niZsi el. vodivost — Slanisko - obsah
vodorozpustnych soli 0,3-1%; el. vodivost 4-15 mS.cm!

% Soloncak a Slanec: silné alkalické (pHy,o > 8,4); vyssi el. vodivost; vysoka
hodnota osmotického tlaku > 4-8 . 10° Pa; toxicky ac¢inek boru a chloridu,
vysoka koncentrace ionta Na™ negativné ovliviiuje pfijem jinych prvkov,
vic jako 15 % z vyménnych bazi je Na*

Soloncak:

%,  Zasolena vrstva saha az k povrchu puady, coz je provazeno tvorbou ,,kiiry
z krystal (napf. Na,SO,) na jejim povrchu

Y  Hladina podzemni vody je blizko povrchu, vétsi Cast roku prevazuji vlhké
podminky = ,,zlata* (elementarni) struktura

Slanec:
G Ochricky al. umbricky humusovy A horizont na povrchu

G Na rozdil od solon¢aku je pfitomny B horizont; za vlhka téz ,,zlata“
(elementarni) struktura; béhem sus$iho obdobi sloupcovita resp.

prizmaticka struktura povrchového pripadné podpovrchového horizontu
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Zasolené pidy — vliv na rostliny

Rostliny trpi deficitem vody z divodu osmotického tlaku vysoce
rozpustnych soli = vysychani.
Kromé toho v nékterych pfipadech soli pronikaji do rostlinnych

bunék ve velkych mnozstvich, kde blokuji funkénost enzymaii;
dochazi k zastavovani rastu a k odumirani rostliny.

Halofyty - rostliny adaptované na podminky zasolenych ptd

%V pfipadech nékterych rostlin je plazmaticka membrana bunék
kofenového systému schopna vétsi selekce (napf. magrovnikové porosty) -
rozliSeni mezi K™ a Na*

% VétSina halofyth se viak vyznamnéjsi selekce ionti netyka = akumulace
soli napf. v listech rostliny (ukladaji se ve vakuole a apoplastu - vyssi
osmoticky tlak musi byt kompenzovany zvysenou koncentraci jinych
osmoticky aktivnich latek napf. sacharidi), nékdy dochazi i k vyluCovani
soli na povrchu lista.
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r\/lelioraéni techniky zlepsujici vlastnosti zasolenych

p——

pud

G

Y
Y
S
S

Chemicka meliorace sadrou (40-90 t.hal), sirou (1-2 t.ha'l),
siranem Zeleznatym, vapencem (vytésnéni Na™ a jeho
nahrada Ca®*)

Zvyseni biologické aktivity organickym hnojenim
Hloubkové pfeoravani kombinované s jeho promyvanim
MelioraCni péstovani ryZe

Meliorace slancu a soloncaku je znacné nakladna

Mechanismy ucCinku sadrovce/sadry:

CaSO, . 2H,0 (sadra) - Ca?** + SO,* + 2H,0
Ca%* + CO,(g) + H,0 > CaCO, (s) + 2H"
pH klesne na 7,5 - 8

stoupne koncentrace Ca**

dojde k vytésnéni Na* a jeho vyplaveni
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Salinizace - podil zasaZené pudy ve vybranych

zemich
Country % Affected Country % Affected

Algeria 10 - 15 Iraq 50
Egypt 30 - 40 Israel 13
Senegal 10 -15 Jordan 16
Sudan <20 Pakistan <40
India 27 Sri Lanka 13
fran < 30 ls{yerli)‘;‘;;ﬁsab 30 - 35

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Salinizace - typicka krajina postiZena zasolenim
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Mechanismy pidni degradace - nadmérna

14 ® O

c

Ttetina lidi nema pfistup k bezpecnému zdroji pitné vody a tlak

na existujici zdroje se zvysuje.

Cerpani a kontaminace podzemnich zdrojii (Gabéikovo,
Sttedozapad USA, centralni pivotni zavlaZovani — Severni
Afrika, Severni Amerika)

Likvidace povrchovych zdrojt (Aralské jezero — ubytek 90%
vody, udoli feky Colorado)

Stavby pfehrad které vedou k pfesouvani obyvatel, zanaseni

sedimenty, kontaminaci pudy a vody (Asuan, T¥i soutésky)
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Nadmérna expolatace vodnich zdroju - Aralské
jezero

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Nadmérna expolatace vodnich zdroji - zavlaZovani

% 70% globalni spotfeby vody

% 17% obdélavané pudy (275 miliont ha,
200 miliénu v rozvojovych zemich)

% Zajist'uje 40% svétové produkce
potravin (57% produkce obili)

Y% Do roku 2030 FAO pfedpovida
zvétSeni zavlaZované plochy o dalSich
50 miliona ha
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Mechanismy pudni degradace: kontaminace

Chemicka kontaminace — pesticidy a priumyslovymi hnojivy

Pesticidy jsou latky, které chrani rostliny béhem rastu pfed
nakazami a napadenim Zivocichu, zamezuji konkurenci
jinych rostlin a zabrafiuji poskliziiovym ztratam (insekticidy,
herbicidy, fungicidy...) Za poslednich 50 let desetinasobny
nartst pouziti, podil zni¢ené Grody zustava stale kolem 1/3 —

Skidci si rychle vyvijeji rezistenci.

Priimyslova hnojiva - zejména dusikata (ledek sodny, amonny,

draselny) a fosfaty.

Zbytky pesticidii a hnojiv se ukladaji v padé, rostlinach a vodé.
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Kontaminace - spotfeba primyslovych hnojiv

Netherlands
Vietham
Japan
United
Kingdom
China
France

pramyslovych
hnojiv na
hektar orné

Brazil
United States lold \Y =
India P y ’
Mexico VYbf anych
h Afri 4
South Africa zemich, 2002
Cuba )

Benin
Malawi
Ethiopia
Mali

Burkina Faso
Nigeria
Tanzania
Mozambique

Guinea

Ghana July 2004

Spotifeba Zivin z

Source: FAOSTAT,

100 200 300 400 500 600 /ha

Research Centre for Toxic Compounds in the Environmeirt

http:/ /recetox.muni.cz

111



Kontaminace - bioakumulace (potravni fetézec,

ptiklad DDT)

DDT concentration
increase of

Top Carnivores 10 million times

DDT in
fish-eating birds
25 ppm

Carnivores

| DDTin
large fish
2 ppm

| DDTin

Herbivores :é?ﬂ : 'fi'@"'

small fish
4 0.5 ppm
DDTin -
Producers . zooplankton -
~°-0.04ppm -
— DDT in water
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Mechanismy pudni degradace - vypasani ptudy a
urbanizace
Vypasani ptudy — v nékterych pfipadech, zejména na suchych

pozemcich, se miZe stat Ze zvifata spasaji travu rychleji, neZ
staCi dorustat — udupavaji pudu, ta nemuze vsakovat vodu —

neroste trava — mizeni vegetace (Tragedy of Commons)

Urbanizace — dolovani (vyroba energie, stavebni materialy),
zastavba volné plochy (urban sprawl), nadmérné Cerpani
podzemni vody v okoli sidel (zhrouceni studen), stavba

prehrad
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Urbanizace - typy méstského osidleni
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Urbanizace v historii - Mayské osidleni na
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Geneticky modifikované organismy

Smér dalsiho rozvoje Zelené revoluce: urychleni vyvoje

plodin pro vétsi vynos nebo jinak zvyhodnénych

Zasadni odliSnost od tradi¢niho slechténi — kombinace
genetické informace organismi, které by se jinak nemohly

kfiZit (napf. rostlina x ZivoCich x bakterie)

Priklady vyvijenych Zadoucich znakt
- odolnost proti hmyzu
- odolnost proti herbicidiim (napf. Roundup Ready)
- odolnost viaéi horku / zasoleni / suchu

- lepsi nutricni hodnoty (napf. Golden Rice)

ent Reg,
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GMO - rozsifeni

% of Total U.S. Acreage

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Year

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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GMO: pozitiva a negativa

% Pozitiva - plodiny mohou byt modifikovany tak aby
obsahovaly dudlezité mikronutrienty, zdravotné vyznamné
proteiny, byt odolné proti Skidctiim

%  Negativa - plodiny mohou obsahovat pesticidy Skodlivé
lidem nebo pfirodé, dodané proteiny mohou zpiisobovat
alergie, novy znak se muzZe Sifit a zpusobit napf. vznik ,,super
weeds* (rezistentnich pleveld), podporuji zavislost na
biotechnologickych firmach, protoZe péstované plodiny
neprodukuji pouZitelné osivo.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 118
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Hlavni funkce zdravé pudy

zachovat

uchovavart
a filtrovat’
vodu

uchovdvat

latky

, d energiu

poskytovat \
: fyzicku
A\ zakladriu

Schematicky nacrt hlavnych funkcii zdravej pody
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Koncept zdravé pudy

Kvalita pédy
2 biologickych, chemickych
a fyzikalnych vlastnosti

Vplyv
\ hospodarenia
™A Specifické typové
Pédne < > poZiadavky na
podmienk «Zdravu podu”
~ - 1

Zdrava poda
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Ekologické zemédélstvi: zasady a postupy

Hospodafit v souladu s pfirodou - pouZivat pouze statkova
hnojiva, vyuZivat uzavieného cyklu rostlinné a Zivocisné

> VY y
vyroby, omezit téZkou mechanizaci

Problémuim se sktidci a chorobami pfedchazet a nesnaZit se s
pfirodou ,,bojovat® - nepouzivat pesticidy, ochranu rostlin
postavit na rotaci plodin a jejich diverzité, podpofe
uziteCnych volné Zijicich rostlin a ZivoCichu

Chovat domaci zvifata distojnym zptasobem, respektovat

jejich pfirozené pozZadavky a chovani: pouze volny chov

Certifikované ekologické zemédélstvi je vazano pfedpisy a
kontrolovano (KEZ). V CR je takto obhospodafovano 12%
plochy zemédélské piidy, Rakousko kolem 20%. Vétsinou jde

ale o travnaté plnchy

R
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Ekologické zemédélstvi - pfinosy a problémy

Pfinosy:
% eliminuje zneciSténi potravin cizorodymi latkami
% udrZuje kvalitu pady a zamezuje jeji degradaci
% odstranuje hlavni etické vyhrady k zemédélskému chovu
zvirat
% zvySuje zaméstnanost a osidleni venkova
%  podporuje tvorbu a udrZbu kulturni krajiny
Problémy:
% narocné na lidskou pracovni silu (zarovenn muize byt vyhoda —
viz vySe)

% 010 - 30% méné efektivni neZ priimyslova zemédeélska

velkovyroba

()4 Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 122
c,%% jﬁof? http:/ /recetox.muni.cz




