SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

Materidlovotechnologicka fakulta

V'S AGENTURA

4mmm) NAPODPORU

VYSKUMU A VYVOJA

N »
e PODE

<« Vg‘r
N -

“PRIRODNE JAVY V EXPERIMENTOCH
PRE\WMALYCH AJ VELKYC

TTnzzva A20-09

i



Tato publikacia bola podporena

.
4 Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja
h A PVV na zaklade zmluvy ¢. LPP-0171-07.

Publikacia je urCena stredoSkolskym ucitelom na podporu vyucovania
environmentalnej vychovy, ako aj Studentom prejavujucim zaujem o Studium
environmentalne Specializovanych univerzitnych Studijnych programov.

Autor: © Ing. Veronika Kupkova

Recenzenti: doc. RNDr. Edgar Hiller, Ph.D., RNDr. Maro$ Sirotiak
Rok vydania: 2009

Vydalo: Tlacové studio Vary pre MTF STU v Trnave

Vytlagil: Tlacové Studio Vary, Trnava

llustracie pouZité v publikacii su volne dostupné na internete.

ISBN: 978-80-89422-06-7




Prirodné javy v experimentoch pre malych aj velkych

OBSAH

uvoD

PODA A JEJ FUNKCIE V PRIRODE.

ZAKONITOSTI VZNIKU A VYVOJA PODY
ZNECISTOVANIE PODY

EROZIA PODY

KONTAMINACIA PODY CUDZORODYMI LATKAMI
REMEDIACIA ZNECISTENEJ PODY

ZAVER

ZOZNAM POUZITEJ A ODPORUCANEJ LITERATURY

21
26
28
33
34



Prirodné javy v experimentoch pre malych aj velkych

uvobD

Pbda je pre fudstvo ddlezity prirodny zdroj. Umoznuje produkovat potraviny
a suroviny, filtruje azadrziava vodu, recykluje odpady, umozfiuje vyuzivat
a zhodnocovat’ slne€nu energiu, zabezpecuje obeh a bilanciu latok v prirode,
udrziava réznorodost rastlinnych a zivociSnych druhov a primarne formuje
kvalitu Zivotného prostredia. Je zdrojom a kultirnym dedi¢stvom Zeme, je
istotou pre Zivot a spoloCenské bytie obyvatelstva. V su€asnosti je vSak
vystavena mnohym hrozbam a procesom degradacie (erézia, Ubytok organickej
hmoty, kontaminacia, zastavba, zhutnenie, zasolovanie, vysuSovanie, zaplavy a
zosuvy), ¢o ma priamy dosah na kvalitu vody a ovzdusia, biologicku diverzitu a
zmenu klimy. Moéze tiez vyvolat zhorSenie zdravotného stavu obyvatelstva a
ohrozovat' potravinovli bezpe€nost. Vyspelost spolo€nosti uz davno nie je
urovana uroviiou produkcie amierou spotreby, ale predovSetkym
starostlivostou o zivotné prostredie. To znamenda, minimalizovat vstupy
rizikovych latok a odstrafiovat’ kontaminaciu spésobenu tymito latkami. Verime,
Ze aj tato publikdacia Vam popularno — vedeckou formou prinesie nové
informacie o péde a problémoch, ktoré ju trapia. Verime, Ze raz prave Vy pridete
na spdsob, ako tieto problémy vyriesit.

Autorka
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PODA a jej funkcie v prirode

Pbda je jednou zo zakladnych sucasti zivotného prostredia a vzhfadom
na jej urodnost je nevyhnutnou podmienkou pre existenciu ludstva. Vytvarala sa
na rozhrani litosféry, atmosféry a hydrosféry, kde tvori jeden z obalov Zeme.
Pbéda sa stala spojovacim ¢lankom medzi mineralnou (nezivou) a organickou
(zivou) prirodou. V dbsledku toho existuje velmi Uzka vzajomna zavislost medzi
vznikom pdody a Zivymi organizmami, ktoré sa zuc&astnuju réznych premien
povrchovych zvetralin zemskej kory azaroven ich obohacuju o organické
amineralne latky. Je to zloZity systém, vktorom prebieha mnozZstvo
biologickych, chemickych a fyzikalno-chemickych procesov s vysokym stupfiom
vnutornej regulacie a s velkou citlivostou na okolité prostredie. Len bezchybnym
fungovanim tohto systému je pdda schopna zabezpecovat svoje produkéné
i mimoprodukéné funkcie (pdbda ma obrovsky regulacény, Cistiaci, detoxikacny
a hygienicky vyznam).

Pbéda je dblezitym stanovistom pre vySSie
rastliny, ktoré su zakladnym zdrojom obZivy
zivoCichov a ludstva, a preto pravom mozno povedat,
Ze vyvoj zivota na Zemi podmiefiuje pdéda. Tym, ze
poskytuje zelenym rastlinam mineralne latky, vodu,
vzduch, oxid uhli€ity a teplo, umozfiuje im v procese
fotosyntézy akumulovat vo forme organickej hmoty
znacné mnozstvo slnecnej energie. Odumreté tela
rastlin a zivocichov sa dostavaju do pody a stavaju sa
hlavnym zdrojom humusu a tym i energie v péde. Je
to desatkrat viac ako je dneSna spotreba energie

vyrobena z fosilnych paliv. Sine¢néa energia je hybnou

silou vSetkych pédnych procesov.
Fotosyntézou rastlin sa vytvara na Zemi i,

ro¢ne 100 mid. ton fytomasy.
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PODA A JEJ VYZNAM PRE LUDSTVO

Pre c¢loveka je po6danevyhnutnou podmienkou jeho existencie.
Umoznuje polnohospodarsku vyrobu aje nezastupitelna v zabezpecovani
vyzivy. Na vyznam pddy ako najvacSieho prirodného bohatstva ludstva, bez

ktorého nie je mozna existencia Cloveka, poukazuje aj Euréopska charta

o péde, ktora bola prijatéa Eurépskou radou (Council of Europe) v roku 1972.
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VZNIK A VYVOJ POD

Pbédotvorny proces je prirodny jav, ktory zahfha vSetky deje,
prebiehajuce pri vzniku pody, ako aj vSetky nasledujuce premeny pddnych
Zloziek vratane spéatného vplyvu pody na okolité prostredie. Je to v podstate
fyzikalno-chemicko-biochemicky dej, pri ktorom sa navzajom ovplyviuju
produkty zvetravania hornin a produkty Zivotnej €innosti organizmov. Dochadza
k procesom biologickej akumulacie organickych a mineralnych zlG¢enin,
procesom ich neustalej premeny a procesom ich vertikalnej translokacie
v pédnom profile Pédotvorny proces sa tak stava sucastou celkového obehu

latok a energie v prirode.

e

~ It ZVETRAVANIE

MATERSKA
HORNINA

Proces vzniku pédy na réznych miestach zemského povrchu prebieha
rozne. Velmi vyrazne na poédotvorny proces posobia klimatické Cinitele (zrazky,
slne¢né ziarenie), mineralogické achemické zloZenie materskej horniny,
rozdielne druhy rastlin, chemické zloZzenie podzemnej vody a dalSie Cinitele.
V désledku toho sa tvoria pddy s rozlicnymi zakladnymi vliastnostami (vytvaraju
sa rozne pddne typy). Subor vSetkych pdd na zemskom povrchu predstavuje

pbddny prikrov, ktory sa oznacuje aj ako pedosféra.
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VLASTNOSTI POD

Pé6du mozno vSeobecne charakterizovat ako heterogénny,
viaczlozkovy systém, ktory sa sklada z tuhej, kvapalnej a plynnej fazy. Tuha
faza pozostava z mineralneho a organického podielu, kvapalnu fazu tvori roztok
a plynnu fazu pddny vzduch. Ich zastipenie sa ¢asom meni. Podiel tuhej fazy
sa vacsinou nemeni, najvdcSim zmenam podlieha pomerné zastupenie
kvapalnej a plynnej fazy. Medzi jednotlivymi fazami je Uzky vztah a navzajom na

seba pbsobia. Vysledkom takéhoto pdsobenia su Specifické vlastnosti pod.
Fyzikalne viastnosti p6d

Fyzikalnymi nazyvame také vlastnosti pédy, ktoré mozno ohodnotit
vizualne alebo ohmatom a ur€it prostrednictvom stupnic tvar, silu a intenzitu. Su
podmienené disperzitou pddnych ¢&astic, ich priestorovym usporiadanim
a vzajomnymi vztahmi medzi pevnymi Casticami, kvapalnou fazou (pédnym
roztokom) a vzduchom. Fyzikalne vlastnosti mozno roz¢lenit na dve skupiny:

% Zakladné (prvotné) vlastnosti, ktoré su Uzko spojené s priestorovym
usporiadanim pddnej hmoty a jej kvalitativnymi vlastnostami. Patria k nim
merna a objemova hmotnost, Strukturnost, porovitost.

% Funkéné (druhotné) vlastnosti, ktoré su zavislé od zakladnych a su
vysledkom funkcie pddy, ako prostredia obyvaného rastlinami a zivo¢ichmi.
Z hladiska funkcie pbédy charakterizuju jej vztah k vzduchu, teplu, vode
a fyzikalno-mechanickym (technologickym) vlastnostiam. Zaradujeme k nim
vzdusny, tepelny avodny rezim, dalej k nim patria sudrznost, lepivost,
konzistencia, vlaénost, plastickost, napuciavanie, usadanie, orbovy odpor,

zrelost pody a pédny prisuSok.
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Chemické vlastnosti p6dy

Chemické vlastnosti pdébdy mozno posudzovat prostrednictvom
charakteru pomerne zlozitych reakcii, ktoré neustale prebiehaji medzi
jednotlivymi fazami, najma tych reakcii, ktoré prebiehajd medzi pédnym
roztokom a koloidnou c&astou pddy atych, ktoré prebiehaju medzi podou
a koreriovou sustavou rastlin.

% Podna reakcia — pH: ovplyviiuje rozpustnost latok v pdde, ateda aj ich
vyuzitelnost' Zivymi organizmami, pristupnost’ Zivin, adsorpciu a desorpciu
kationov, biochemické reakcie, Struktiru pody a tym aj fyzikalne vlastnosti.
V dosledku velkej zloZitosti vztahov v pode, rozliSuje sa pédna reakcia na
aktivnu (meria sa vsuspenzii voda + pdda) avymennud (meria sa

v suspenzii roztok KCI + péda). Hodnotenie pH pdd sa klasifikuje slovne:

pH/H.0 Hodnotenie pH/H0 Hodnotenie

<3,5 velmi kysla 6,6-7,3 neutralna

3,5-4,4 extrémne kysla 7,4-7,8 slabo alkalicka

4,5-5,0 | velmi silne kysla | 7,9-8,4 stredne alkalicka
5,1-5,5 silne kysla 8,5-9,0 silne alkalicka

6,1-6,5 slabo kysla >9.0 velmi silne alkalicka

ZvySena kyslost pody znizuje rozpustnost mnohych latok (napr. zlu€enin
Ca, Mg, K, Na a iné), niekedy az pod nevyhnutné Zivotné minimum rastlin.
Napriklad, vyuzitelnost kyseliny fosfore¢nej je optimalna pri pH pddy od
6,5 do 7,5. Kyslost pddy zhorSuje aj zivotné podmienky pre pddne
organizmy. Vac&sina z nich potrebuje pre svoj rozvoj neutralne prostredie.
Na vacsine Uzemia SR prevlada kysla, slabo kysla az neutralna poédna
reakcia (od pH 4,5 do 7,3) i ked sa kyslost pody vplyvom znecistovania
prostredia (najma oxidom siri¢itym) na mnohych miestach znac¢ne zvysila.

Nepriaznivy vyvoj v acidifikacii péd ma za nasledok, ze asi 700 000 ha

9
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polnohospodarskych pdd vykazuje reakciu pod pH 5,5. Okrem toho silno

kysla pédna reakcia sa zaznamenava v najvy$Sich polohach — do pH 4,5.

V Podunajskej nizine prevlada silno zasadita pédna reakcia — nad pH 7,3.

I silne alkalicka (pH 8.4) stredne alkalicka (pH 7.8)
slabo alkalicka (pH 7,3) neutralna (pH 6,5)

slabo kysla (pH 5.5) silno kysla (pH 5,0)
[ velmi silno kysla (pH 4,5) [0 extrémne kysla (pH < 4,5)

Sorpéna schopnost’ pody je schopnost pddy putat idbny a molekuly
réznych latok. Na zaklade spdsobu zadrziavania latok v pdde, pozname
niekolko mechanizmov sorpcie: mechanicku, fyzikalnu, fyzikalno-chemicku,

chemicku a biologicku.

Zlozenie mineralneho podielu poéd zavisi predovSetkym od pévodnej
horniny, z ktorej pdda vznikla, druhu pddotvornych procesov a cinnosti
¢loveka. Pomer anorganickych latok k organickym mozno vo vacsine pod
vyjadrit’ priblizne vztahom 10:1. Pdda obsahuje najviac kyslika (asi 50 %)
a kremika (asi 25 %), z ostatnych prvkov je to najmé hlinik (il), zelezo,
vapnik (vapenec, sadrovec), sodik, draslik, hor€ik, vodik, titan, v podstatne
mensom mnozstve uhlik, chlér, fosfor, sira a mangan. Pdda je pre zivot
¢loveka zdrojom nevyhnutnych biogénnych prvkov, ktoré sa vyskytuju vo

vefmi malych mnozstvach. Ich nedostatok sa méze u fudi v danej oblasti

10
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prejavit endemickym vyskytom ochoreni, ako napr. strumy, zvySenej

kazivosti zubov a pod.

Zlozenie organického podielu poéd - organickd hmota v pbde je
z&kladnou sucastou pédy. Rozumieme fiou subor vSetkych odumretych
zvy8kov, ktoré sa mbéZu nachadzat v rozlicnom stupni premeny, to
znamena, ze pod tymto nazvom sa oznacuju odumreté tela rastlin
a zivocichov aj so zachovanou pdvodnou anatomickou Strukturou a humus.
Humus predstavuje zlozity, dynamicky komplex organickych zlucenin
tvoriacich sa pri rozklade a humifikacii organickych latok v pode.
Z chemického hladiska je humus velmi heterogénnym materialom, v ktorom

mozno vyclenit dve skupiny latok:

= samotné humusové latky, ktoré sa oznacuju aj ako huminové

(huminové kyseliny, fulvokyseliny, huminy),

= neSpecifické latky, nazyvané aj nehuminové.

Humusové latky

11
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Voda v pdde - voda sa vyskytuje v péde v trojakej podobe:

= Adsorpéna pevne lipne na povrchu pddnych
zfn, viazana ich elektrostatickymi silami. Je
neoddelitefnou sucastou pbédnych zfn a rastliny
ani zivocichy je nemézu vyuzivat.

= Kapilarna sa vyskytuje v bez$truktirnej pdde,
kde medzi velmi nepatrnymi zrnkami nie su

nijaké pédne pory, ale iba velmi jemné kapilarne

Strbiny. Voda tu pruadi lubovofnym smerom, jej
tok vzdy smeruje od vihkych miest k suchym miestam.
=V Strukturnej péde s pormi vacsimi ako 0,1 mm
voda prudi z povrchu nadol, podriaduje sa

zdkonom zemskej pritaZlivosti. Preto ju

nazyvame gravitaéna voda.
Podla vztahu k vode rozliSujeme tri zakladné vrstvy pody. NajvrchnejSia je
priechodna vrstva (1). Voda fiou zvolna presakuje, pddne poéry ako filtre
zachytia tuhé nedistoty a na povrchu poédnych zfn zostanu koloidné i mnohé
rozpustné latky, ktoré voda unasa so sebou z povrchu. Tym sa voda disti.
Sucasne rozpusta v sebe prvky a latky obsiahnuté v péde, obohacuje sa
nimi a celkom meni svoje pévodné vlastnosti. Cast pddnych poérov zapifia
vzduch, ktory dodava kyslik na rozklad organickych ianorganickych
znedistenin, zanesenych vodou do pddy. Za priechodnou vrstvou nasleduje
vododarna vrstva (2). Voda sa tu hromadi, vypiia vSetky pddne pory
a kedze dalSia vrstva jej
zabrariuje prenikat
hlbSie, rozlieva sa do
stran. Najhlbsie  je
vodonosna vrstva (3).

Tvori ju nerozruSena

===
materska hornina, pre P
P 7%

vodu nepriepustna.

12
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Biologické vlastnosti p6dy

Medzi najdélezitejSie biologické viastnosti pdd patria:

% Mineralizacia podnej organickej hmoty je aktivita mikroorganizmov
merana mnozstvom uvolneného oxidu uhli¢itého z pédy. Polnohospodarske
pbdy ro¢ne uvolnia do ovzdusia asi 10 061 tis. ton COz (z 1 ha 3-5 ton).

% Mineralizacia dusika v péde je procesom uvolfiovania mineralnych foriem
dusika z poédnej organickej hmoty. Ro¢ne sa z polnohospodarskych péd SR
uvolni asi 375 tis. ton minerdlneho dusika. Priemerne z1 ha
polnohospodarskej pody sa uvolni asi 162 kg mineralneho dusika.

< Nitrifikacia je biologicka oxidacia mineralneho dusika v pdde.
V polnohospodarskych pédach SR sa ho ro¢ne vyprodukuje asi 111 tis. ton.
Z jedného hektara je to asi 42 kg. Potencial tvorby dusi¢nanov v pddach je
jednym z kritérii pre identifikaciu senzitivnych Uzemi na Slovensku (z

hladiska ochrany vodnych zdrojov).

Zakladné typy p6d

Kazda pbda sa sklada z niekolkych vrstiev,
ktoré nazyvame pddne horizonty. Su to vrstvy
pédy, ktoré maju uz na prvy pohlad zhodné
vonkajSie znaky, to znamena farbu a charakter
usporiadania, a pri blizSom skumani preukazeme
i rovnaké fyzikalne vlastnosti a chemické zlozenie.
Jednotlivé  horizonty sa oznacuju  velkymi
pismenami abecedy. VSetky horizonty sa dalej
Clenia eSte na menSie celky — subhorizonty, ktoré
oznaCujeme bud c&islom, alebo malym pismenom
za oznacenim horizontu (A4, Ag atd.). Kazdy typ
pédy ma charakteristicky pddny profil dany

typickym sledom arozsahom, ¢&i lepSie hrubkou

jednotlivych horizontov.

13
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Na zaklade zjavnej vizuélnej odliSnosti a vedomosti o vzniku a vyvine péd bol

vypracovany klasifikacny systém péd. RozliSujeme tieto zakladné typy pod:

Pédny typ fass,;”[’fzj" e | psdny typ f‘?;";,’;]"’ e
FM - fluvizem 14,4 PG - pseudoglej 7,6
CA - iernica 7,2 RA — rendzina 3,3
CM - Sernozem 10,8 OM - organozem 0,2
RM - regozem o8 SK - slanisko, SC — slanec 0,1
HM - hnedozem 11,4 LI - litozem, RN — ranker 0,3
LM - luvizem 2,7 GL - glej 1,7
KM - kambizem 33,4 KT — kultizem 0,1
INE - litozeme, rankre,
PZ - podzol 0,1 rendziny resp. kambizeme a 1,3
ich komplexy na zrazoch

1. Skupina inicialnych poéd — su to pody, ktoré su na pociat-
ku svojho vyvoja, resp. vznikaju na miestach, kde je ich vyvoj
neustale ruSeny (napriklad povodfiami, zosuvmi).

< Litozem - ide o malo vyvinutu plytku pédu, ktora vznikla
na pevnych a spevnenych karbonatovych alebo silikatovych
horninach. Je bez porastu a vyskytuje sa vo vy$Sich polohach
prevazne na alpinskych lukach.

“ Ranker - vyskytuje sa na strmych svahoch, ide skor o u-
zemia ostrov€ekovitého charakteru, vo vysokohorskych
oblastiach nad hranicou lesa, pod kosodrevinou az alpinskymi
lukami pripadne pod sutinovymi lesmi.

% Regozem - pbdotvorny substrat je tvoreny viatymi
pieskami, spradami, neogénnymi pieskami az ilmi a podobne.
Velmi Casto su tieto pddy na miestach, kde boli eréziou upine
odstrdnené povodné pddy. Pdda sa vyuziva ako orna pdda,
sady, menej lesy.

% Fluvizem - ma svetly humusovy horizont. Z klimatického
hladiska ide o azonalnu pbédu, lebo sa viaze na alluvia
a naplavové kuzele vSetkych rie¢nych tokov. Vyuziva sa ako
orna pbda, na zeleninarstvo, Iuky, pripadne porast tvoria aj
luzné lesy. 14
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2. Skupina rendzinovych péd — pdéda je prevazne plytka,

hlinitd, so skeletnatostou nad 30%. Ked sa v minulosti orali,

kamene na pluhu ,zvonili“ (po polsky ,renzieli“). Dominantnym

pddotvornym procesom je akumulacia a stabilizacia humusu.

< Rendzina - je pdda ,na vapencoch®. Pokryvaju ju lesy,
pasienky, alpinske luky a Ciastocne aj orna poda.

< Pararendzina - oproti renzine popri vapencoch méze byt
aj primes silikatovych hornin. Ide o lesné pbddy stredne
hiboké, ktoré sa vyskytuju v polohach do 900m.n.m. a vo

flySovych pohoriach. Vyuziva sa ako orna poda, sady, lesy.

3. Skupina molickych péd — Tvorila sa v oblasti mierne
zvinenej roviny pod vysokotravnatou stepou alebo v stepnej
Casti lesostepnej zony. Rozkladom jemnych travovych

korienkov vznikla mocna vrstva kvalitného humusu.

% Cernozem - vyskytuje sa na sprasiach, na starsich
nivnych sedimentoch, kde uz velmi dlhd dobu
nedochadza k zaplavam a v niektorych Uzemiach aj na
sprasovych hlindch. Vyskytuje sa vo vSetkych niZinach

Slovenska a vyuziva sa ako orna péda.

X3

4

Ciernica — vyskyt avlastnosti st podobné ako
¢ernozeme, ale su viac zamokrené. Nachadzaju sa

V niZinach v pozostatkoch mftvych ramien a pod.

g

Smonica - pbdda s horizontom obohatenym o vo vode

3
4

napuciavajuci il (nad 30%), V obdobi sucha rozpuka a do

niekolko metrovych puklin sa akumuluje hmota.

V su&asnosti sa vyuziva ako orna pdda.

15



Prirodné javy v experimentoch pre malych aj velkych

4. Skupina ilimerickych péd — vznikli v podmienkach
premyvného reZimu pdd, ked sa jemnozrnny material vo
forme suspenzie presunul do niz$ich horizontov.

% Hnedozem - vznikla hlavne na spraSiach a spra-
Sovych hlinach v kotlindch alebo niZinach. V&c&Sinou
neobsahuje skelet a v profile vidime horizont akumu-
lacie jemnozrnnych latok. Vyuziva sa ako orna pbda.

< Luvizem - vznikla na relativne zarovnanych reliéfoch,
v pahorkatinach a kotlinach. V profile vidime
ochudobneny aj obohateny horizont. Tato pdda sa

vyuziva ako orna p6da, vyskytuju sa na nej tiez sady
alebo lesy.

5. Skupina hnedych péd — v péde dochadza k intenzivnemu

zvetravaniu hornin a uvolfiovaniu zelezitych okrov.

s Kambizem - vyskytuje sa vo vSetkych pohoriach
Slovenska, s vynimkou casti budovanych vapencami
a dolomitmi. Vyuzivaju sa pre lesy, vinohrady, sady, ornu
pbdu, lokalne pasienky.

6. Skupina melanickych poéd - substrat tvori sopecny

material. Cim je sope&ny material mladsi, tym je vadsia

pravdepodobnost vyskytu tejto pody.

< Andozem - Vyskytuje sa v tretohornych sopecénych
pohoriach Slovenského stredohoria v nadmorskej vySke

nad 800 m, pod listnatymi lesmi, lokalne sa mézZe vyuZivat

ako orna pbda alebo pasienky.

7. Skupina podzolovych péd - vznikli v podmienkach
premyvného rezimu pdd. Vznikli z kyslych hornin (granitoidy,
ryolity, kremence, kvarcity, kremité pieskovce niekedy aj viate
piesky) preto je pdda extrémne kysla.

% Podzol - vyskytuje sa vo vrcholovych €astiach krystalickych

pohori, zvd¢Sa pod smrekovym lesom, kosodrevinou, v
nizinach pod borovicovymi lesmi.
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8. Skupina hydromorfnych poéd je periodicky alebo stale

zaplavovana vodou, ¢o ma vplyv na oxidatné a reduk&né

podmienky v pode.

10. Skupina antropickych pod Ide o pédu vyrazne pretvorenu

fudskou ¢innostou.

Pseudoglej - vyskytuje sa hlavne v kotlinach pod

listhatymi lesmi, s trvale travnatymi porastami, niekedy,
sa vyuziva ako orna pbda.

K hydromorfnym pédam patri aj glej a organozem.

9. Skupina salinickych poéd vznikd v podmienkach velkého

vyparu, ¢o ma za nasledok koncentrovanie soli na ich povrchu.

7

#* Slanisko (solon¢ak) sa vytvara v depresnych polohach
na sprasi. Soli su silne alkalické.

< Slanec vznikol na karbonatovych rienych sedimentoch.
V pripade Upravy pH sa vyuziva ako orna pdoda.

Kultizem - je kazda pdda, ktord bola v minulosti
polnohospodarsky obrabana (vrchné horizonty su
premieSané — vznika ornica).

Antrozem - navazky zeminy, zemniky a pod.

I
B Eo-
5
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ZNEHODNOCOVANIE PODY

Znehodnocovanie pddy mdze mat rozli€né pri€iny aj rozlicné désledky.

V podstate sa daju rozliSit dva hlavné smery znehodnocovania pody:

% jeden smer zahffia nepriaznivé vplyvy,
v dosledku ktorych sa znizi pédna

urodnost’,

9,

< druhy smer predstavuju zmeny a zasahy,
ktoré zapriCifiujd zni€enie alebo stratu

pody.

Medzi najzavaznejSie priciny znizovania podnej urodnosti patria rozne druhy
erdzie (vodna, veternd), znecistovanie pédy a nevhodne zamerané zasahy,
napr. nevhodné melioracie a zIé spésoby obrabania pody. Hlavnymi pricinami
zni€enia pbédy v naSich podmienkach je strata urodnej pddy vystavbou
a povrchovou aj podzemnou taZbou. Hospodarsky nevyuZitelné su primitivne
kamenisté pddy, cast pseudoglejov (oglejené pddy), intoxikované
a devastované pédy, najma magnezitovymi exhalatmi. Raselinové pbédy sa na
viacerych miestach degraduju tazbou raseliny. Hlavnymi negativnymi faktormi
ovplyviujucimi polnohospodarsku vyrobu a environmentalne funkcie pdd su
zhutfiovanie a acidifikacia pdd, neuvazené rekultivacie pddy, najma odvodnenie,

nadmerna chemizacia, divoké skladky, zvySena veterna a vodna erdzia.

Znecist'ovanie pody

Na pddu pésobia dve skupiny znedistujucich latok:

1. Latky pochadzajiuce z pol'nohospodarstva. Su to rezidua rozlicnych
chemickych pripravkov, ktoré prenikaju do pédy v dosledku chemizéacie
polnohospodéarstva a patria sem aj rozlicné odpady organického
charakteru, pochadzajuce priamo z polnohospodarskej vyroby.

2. Latky pochadzajuce zrbéznej nepolnohospodarskej €innosti. Ich

zdrojom je predovSetkym priemysel, energetika a automobilizmus.
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Z pofnohospodarskych chemikalii pddy znedistujd najma pesticidy
a priemyselné hnojiva. Z nedistdt produkovanych samotnou pofnohospodarskou
vyrobou su, pokial ide o mnozstvo a Skodlivost, najvyznamnejSie odpady
z velkochovov a odpady zo zle utesnenych silaznych jam a hnojisk. Necistoty
z nepolnohospodarskej cinnosti prichadzaju najmd vo forme vzdusSnych

emisii, niekedy sa dostavaju do pédy aj pri zavlahach znecistenou vodou.

Agrochemikalie

Z hfadiska pédnych vlastnosti si zavaznym znecistovatelom pédy
pesticidy. Pesticidy su vyrobky chemického priemyslu, ktoré nicia niektoré
Skodlivé mikroorganizmy (napr. virusy, baktérie, plesne a iné huby) zivo€iSnych
8kodcov (napr. kodlivy a obtazujlci hmyz a vy$sie Zivogichy) a buriny. TaZisko
spotreby pesticidov je v pofnohospodarstve, ale uplatfiuju sa aj vlesnom
hospodarstve, v humannej a veterinarnej hygiene, pri ochrane dreva a plastov.
Pesticidy sa vyznacuju vyraznym biologickym uc¢inkom. Mnohé z nich dokazu
podstatne zmenit druhové zloZenie
a zivotaschopnost edafénu (zlozity subor
organizmov osidlujucich pédnu vrstvu)
alebo vegetatného krytu. Pesticidy sa
vyskytuji  nielen vpbéde v mieste
priameho pouzitia, ale v celej biosfére —

v ovzdusi, v zréZkovej vode, v rastlinach,

potravinach, ZzivoC€ichoch ainde. Zistilo

sa, ze pouzivanie pesticidov je vacSim nebezpefenstvom pre  Zivotné
prostredie, nez akékolvek iné znecistovanie pddy, ovzdu$ia a véd industrialnou
civilizaciou. To znamena, ze sucasné formy intenzifikacie polnohospodarstva su
potencialne najnebezpecnejSim odvetvim z hladiska buduceho zdravého vyvoja
[udstva. Napriek tomu vSak vzhfadom na rozsah strat na polnohospodarskej
produkcii pésobenim Skodcov, chorobami a burinou, nemozno v najblizSom
Case ratat s vylu€enim alebo podstatnym obmedzenim pesticidov na ochranu

polnohospodarskej produkcie.
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Priemyselné hnojiva dopifaju v péde Ziviny od8erpané zberom drody. Ich
nadmernym pouzivanim sa v8ak zhorSuje kvalita pody. Maju vplyv na prirodné
vlastnosti pofnohospodarskych vyrobkov a na znecistovanie vodnych tokov.
Pouzivanim priemyselnych hnojiv sa pdda ochudobriuje o organické latky,
najmd humus, €o moOze spdsobit zasolenie pdédy. ZvySovanie mnoZstva
priemyselnych hnojiv nezodpoveda Uumerne zvySovaniu urod. Agrochemikalie
su doblezitym zdrojom kontaminacie péd v SR. Ide o nadmerné pouzivanie

pesticidov, dusikatych a draselnych hnojiv, vyuzivanie fosforeénych hnojiv

s vysokym obsahom tazkych kovov ako Cr, U, As, Cd, Pb, Hg (napr. superfosfat
z Afriky).

Rezidua v minulosti najpouZivanejSieho insekticidu,
DDT a jeho metabolitov boli zistené v organizmoch
Eskimakov Zijucich za polarnym kruhom, ako aj

v organizmoch vysokohorskych pstruhov.

Imisie a iné priemyselné odpady

Imisie poSkodzuju pddu najmé toxickym pdsobenim alebo menenim
pbdnej reakcie. Toxické ucinky maju imisie, ktoré obsahuju arzén, olovo,
kadmium, chrom a iné tazké kovy. Podobné latky sa mézu dostat’ do pody aj zo
znecistenych povrchovych vod, najma vtedy, ked sa pouZivaju na zavlazovanie,
alebo aj z kalov a inych odpadov vyvazanych na polia. Niektoré znecistujuce

latky zhorSuju vlastnosti pédy tym,
Vznik kyslych dazdov

120 =a
= _HQ SEgl et
e —

,__,/'sto. ‘)
so. © H:NO.
e

Ze ju alkalizuju alebo okysluju.
Alkalizujuco poOsobia najméd tuhé
imisie s vysokym obsahom CaO,
ako su pradné ulety z vapeniek,
cementarni a pod. Péddnu kyslost
zvySuju plynné imisie, ako su SO,
Cl,, HCI, HF aoxidy dusika.

Uginok tychto latok nemusime dihy &as takmer spozorovat, ato v désledku

S0« + H20 = HaSO0x
NO« + H20 = H2NO«

timivej schopnosti pédy. Az po jej prekroCeni nastava napadna alkalizacia alebo
20
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acidifikacia podnej reakcie, ktora mdze postupne ziskat extrémne hodnoty.

Vysledkom je vyrazné zniZenie pddnej urodnosti.

Odpady zo zivo¢iSnej vyroby

Organické odpady sa zvyC€ajne dobre rozkladaju, preto sa prejavuju
Skodlivymi u€inkami az po vysokom stupni
znedistenia. V takomto pripade sa ich Skodlivost
prejavi v niekolkych smeroch. Velkym
nebezpefenstvom pre pddu su unikajuce silazne
Stavy, priesaky z hnojisk, odpady z velkochovov

najma oSiparni. Zle utesnené silazne jamy

a hnojiskad, ako bodové zdroje znedistenia,
ohrozuju najma kvalitu podzemnej vody a pédu poskodzuju v pomerne malom
meradle. Exkrementy z velkochovov, ktoré sa tazko likviduju, sa ¢asto vyvazaju
na polia v nadmernych mnozZstvach a predstavuju tak ploSny zdroj znedistenia.
Lahko prenikaju pédou do podzemnej vody a zhorSuju aj vlastnosti pddy na
velkych plochach. Pédy znecistené velkymi davkami exkrementov sa zasoluju,
stracaju Strukturu a celkove sa zhorsuju ich fyzikalno-chemické vlastnosti, o sa
prejavi znizenou urodnostou. Prehnojovanie ma aj zavazné hygienické
nedostatky, pretoze vpdde sa hromadi velké mnozstvo rozli€nych
choroboplodnych zarodkov. Prehnojené polia sa tak mézu stat’ zdrojom nakazy
udi a zvierat. S tymto typom odpadov sa do zivotného prostredia dostava aj
velké mnozstvo rezidui veterinarnych lieCiv, ktoré sa pouzivaju vo velkochovoch

dobytka a hydiny.

Erézia pody

Er6zia (lat. erodere = vymielat) je fyzikalny proces rozruSovania
a odstrafiovania Casti zemského povrchu pdsobenim vonkajSich (exogénnych)
Cinitefov. Na rozdiel od zvetravania, ktoré ja vlastnym rozruSovanim,
predstavuje erézia hlavne transport zvetraliny. Pri€inou erézie je mechanické

pbésobenie pohybujucich sa okolitych latok, napr. vzduchu (vietor), pradiacej
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alebo viniacej sa vody, ladu, snehu, pohyblivych zvetralin a nespevnenych
usadenin.

Er6zia je spdsobena hlavne gravitaciou, ale aj dalSimi faktormi, ako je
napriklad intenzita zrazok, Struktura materskej horniny &i pdédy, sklon svahu,
hustota rastlinného porastu alebo spdsob vyuZivania pddy. Rychlost erozie
predstavuje mnozstvo alebo mocnost materialu premiestneného za urcité
Casové obdobie. Podstatny faktorom je tvrdost erodovanej horniny. Pri menej
odolnych horninach prebieha erézia rychlejSie, je teda selektivna. V pripade
intenzity zrazok, je erézia zavisla na spolupdsobeni dalSich faktorov. Rastlinny
porast zabranuje vy$Sej miere erozie, pricom rozhodujuca je jeho celkova vyska
a najma hibka korefiovej ststavy. Odlesnené svahy alebo travnaté porasty
podliehaju erdzii rychlejSie ako lesné spoloCenstva. Erézia je prirodzeny
prirodny proces, na mnohych miestach ju v8ak vyrazne zrychluje Cinnost

Cloveka. Prilis rychla er6zia méze viest k nevratnému poskodeniu ekosystému.

Eréziu pbdy napriklad zvySuje spasanie travnatych
porastov, ¢i nekontrolovana tazba dreva, ¢i nevhodné
stavebné zasahy. Stavba ciest a Zelezni¢nych trati
naru$uje prirodzenu riecnu siet a voda stekajuca po
vozovke sa dostava na miesta, kam by normalne

neprudila a takto zvySuje pésobiacu eroziu.

Druhy erézie

Svahové pohyby

Gravita¢na sila spésobuje ¢asto pomerne
velké pohyby hornin a sedimentov z vysSich miest
na nizSie. Tento typ erdzie prebieha v prirode ne-
pretrzite na vSetkych svahoch, aj pod vodou. Tieto
pohyby prebiehaju zva¢sa pomerne pomaly (tzv.
plazivé pohyby - creep), ale za urcitych pod-

mienok méze dochadzat aj k nahlym pohybom,

ktoré m6zu mat katastrofalne nasledky.
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Vodna erézia

Dazd méze v mnohych pripadoch
dopadom dazdovych kvapiek oddelovat
mensie Castice poddy, ¢i méakkej horniny. Ak
mnozstvo dopadajucich
infiltraciu do podlozia, stekajuca voda ich
potom splachuje na nizSie polozené miesta.
Voda te€uca po povrchu spbsobuje svojim

unasanim tiez znaénu erdziu. Na riecnu

zrazok prevysi

eréziu vplyva najma rychlost prddu ale aj obsah, tvrdost unasanych Castic. Na

rie€nom toku mozno vymedzit vrchnu er6znu zakladiu pri prameni a spodnu

eréznu zakladriu
v oblasti Ustia.

Na hornom toku
riek, kde je znac-
ny spad, docha-
dza k intenzivne-
mu  zahlbovaniu
avzniku koryta
tvaru pismena V,
¢o je evidentné
najmd v hors-

kych oblastiach.

I ez alebo slabo ohrozené
[ stredne ohrozené

[ silne ohrozené
-

extrémne ohrozené

Na hornych tokoch riek dochadza Casto k spéatnej er6zii, ¢o je prehlbovanie

koryta smerom od Ustia k prameniu. Pri vodopadoch sa spatna er6zia prejavuje

Casto selektivnou er6ziou méaksSich hornin a uUstupom prahu vodopadu proti

prudu. V horskych oblastiach neraz dochadza k piratstvu riek. Po dosiahnuti

eroznej zakladne, znizeni spadu, zacina prevazovat bocna (lateralna) erézia,

ktora rozSiruje koryto, vznika rie€na terasa alebo ich komplex. Sila rieCnej erdzie

zavisi od zmien klimy a pohyboch zemskej kory. V obdobi zaplav dochadza

k mnohonasobnému zvySeniu erézie, transportu i akumulécie zvetralin, oproti
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normalnemu vodnému stavu. Specifickymi tvarmi st obrie hrnce, prehibeniny
kotlovitého tvaru, ktoré vznikaju virivym pohybom vody, ktory pohybuje kamefimi
na dne, a tie sa nasledne zavitavaju do podlozia. Vodna erézia mbéze byt
neobyd&ajne intenzivna na pobreZi. Energia narazajlcich vin méze spdésobovat
olamovanie rézne velkych Castic, ktoré su potom nesené pobreznymi pradmi
a svojou hmotou mézu dalej zvySovat’ uc€innost erdzie. Zvetravanie tu navyse
mébze umocriovat chemicka agresivita morskej vody, ¢i rozpadavanie v doésledku

mrazu.

Ladovcova erézia

Eréziu spbsobenu [a-
dovcom podporuje najmé inten-
zivne zvetravanie v doésledku
mrazu. Ladovec pri svojom
stekani do nizSie polozenych
oblasti pésobi, rozruSuje a odna-

Sa so sebou velké mnozstvo

materialu. Dochadza pritom k vy-
lamovaniu a vleCeniu rézne velkych kusov hornin tvoriacich skalny podklad.
Neseny material, potom spolone s fadovcom spésobuje dalSiu erdziu a pre-
modelovanie udolia pred fadovcom a vznik tzv.
trogov, ladovcovych udoli tvaru pismena U. V pri-
pade, ak su tieto udolia zaplavené vodou, nazyvaju
sa fjordy. Typickym znakom [ladovcovej erozie su
ryhy a Skrabance na podloznych horninach. V hors-
kych oblastiach dochadza erdéznou cinnostou
fadovcov k vzniku ostro modelovanych hreberiov -
aretov, na Slovensku charakteristickych pre

najvyssie partie Vysokych Tatier.
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Veterna erézia

Ru8iva c&innost vetra, je len
jednym z eolickych procesov. Veterna
er6zia sa deli na obrusovanie hornin
trenim o vetrom transportované Castice
a veterny odnos sypkych zvetralin.
NajlahSie Castice vo vetre utvoria so

vzduchom suspenziu a volne sa s nim

pohybuju, vacsie sa premiestriuju tzv. , - :
saltaciou - poskakovanim. Obrusovanie je zavislé na sile vetra, mnozstve a
velkosti Castic una8aného materialu a na smere vetra. Vysledkom su hrance,
eologlyptolity, & skalné utvary bizarnych tvarov, skalné okna, mosty a iné.
Vyvievanim

jemnych  rie€nych
sedimentov pocas
glacialov a ich nas-
lednym usadzova-
nim vznika spra$.

Veterna ero6zia po-

sobi zvlast selek-

W bez alebo slabo ohrozené
[0 stredne ohrozené

[ silne ohrozené

B extrémne ohrozené

tivne, ¢o znamena,
Ze [lahSie alebo
menej odolné horniny vietor odnasa podstatne rychlejSie ako pevnejSie, ktoré
zostavaju na mieste. Vysledkom su ku prikladu tabulové hory.
V suchych oblastiach pustach je veterna erdzia obzvlast
silna, typicka je pritomnost pieskovych presypov a dun.
Veternu eréziu pomerne efektivne znizuje rastlinny porast,

preto je stavba vetrolamov délezitym obrannym faktorom

! obrany pred rozSirovanim pusti.
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Metédy spomal'ovania erozie

V&cESinu metdod spomalovania erbzie pouzivaju pofnohospodari.

Niektoré su zname uz celé storodia.

» Orba po vrstevnici. Minimalizuje sa postupné zosuvanie a odnos
kvalitnej pédy vodou do niZSich poldh.

» Budovanie teras. Vhodné je vSak len pre niektoré plodiny a nie
vzdy je zluCitelné s polnhohospodarskou velkovyrobou, pretoze
spbsobuje zniZenie pristupnosti vd€Sim mechanizmom.

» Kompostovanie. Obnovuje kvalitu pddy a poskytuje podmienky pre
kvantitativne vy3Si rast vegetacie.

» Pestovanie ochrannych plodin, ktoré okrem uUrody maju za ulohu
speviovat pddu svojimi korefimi. Podobne aj vysadzanie drevin
na svahoch a brehoch vodnych tokov.

» Zmie8ané kultury, zvySuju ucinnost predoslych metdd.

» Cyklickda zmena polnohospodarskych kultar. Ma vyznam najma z
dlhodobého pohladu, pretoze dava péde moznost obnovit' Ziviny,

ktoré kazda plodina vyuZzivala v inej miere.

Kontaminacia péd cudzorodymi latkami

Pbdda sa pri znelistovani sprava ako prirodny sorbent — tvori sa z nej
staly rezervoar znecistenin, ktoré potom Cerpaju a hromadia v sebe rastliny.
Reakcia znecistenin v péde =zavisi od mnohych faktorov: od chemickej
a mechanickej Struktury pody, jej schopnosti vymeny i6nov, pH prostredia,
chemickych vlastnosti znecistenin, charakteru podpovrchovych vod, pritomnosti
chemicky pribuznych iénov a i. Znecistenie pddy ma oproti znecisteniu ovzduSia
a vody urcité Specifikum v tom, Ze ho nembzeme pozorovat okamzite. Prejavuje
sa skryte apreto zaliato¢né Stadia znelistenia pbédy sa daju len tazko
kontrolovat. Prejavuje sa zvyCajne nepriamo znizenim produkcie alebo
zhorSenim kvality produkcie. Niektoré druhy znedistenia dokaze poda likvidovat
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chemickymi a biologickymi procesmi (napr. znecistenie pdédy zlu¢eninami siry

a dusika), iné druhy znedistenia dokaze len Ciasto€ne eliminovat (tazké kovy,

arzén, horcik).

Kontaminujuce latky v péde

Abiogénne prvky (Sb, Cr, F, Cd, Ni, Pb, Hg)

Mikrobiogénne prvky ( B, Co, Mn, Cu, Mo)

Makrobiogénne prvky (N, P, K, Mg, S, Na)

Indikatory radioaktivneho znecistenia (I, U)

Pesticidy (na baze organickej aj anorganickej)

Organické latky (fenoly, PAU, PCB, ...)

Patogénne organizmy (virusy, bakérie, huby)
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REMEDIACIA ZNECISTENEJ PODY

Vygistit pddu od neziaducich latok prakticky nemozno (okrem
prirodzenych biologickych procesov). V pripade jej lokalneho znedistenia
prichadza do uvahy iba odstranenie (sanacia) kontaminovanej pédy alebo jej
dekontaminacia termicky, biologicky alebo chemicky. Sana¢né metédy mbzeme
rozdelit podla miesta vykonavania sana¢ného zakroku.

Sanacia in situ (= na mieste) — sa vykonava priamo v horninovom prostredi,
kde zmenou vstupnych parametrov je mozné dosiahnut zmenu vlastnosti
kontaminantu (rozpustnosti, mobility) a/alebo odstranenie kontaminantu.

Sanacia ex situ — sa vykonava mimo lokalitu sanaéného zasahu po separacii
kontaminovaného média (napr. odtazenie zeminy asanacia na

dekontaminacnej ploche).

Metody sanacie zemin, rie€nych sedimentov a kalov - in situ

Biologické metody

< bioventing — do nesaturovanej zony sa dopravuje kyslik nutenym
vhananim alebo odsavanim vzduchu ventingovymi vrimi, aby sa
zvysila koncentracia kyslika
v nesaturovanej zone azlepsSili sa
podmienky pre biologicky rozklad
kontaminantov. NajCastejsie
odstrafiované su prchavé organické
latky (VOC), semiprchavé organicke
latky (SVOC) a polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU),

% fytoremediacia — vyuzitie rastlin pri degradacii, extrakcii alebo

imobilizacii latok kontaminujucich podu,
« podporovana bioremediacia — stimulovanie aktivity autochténnych
mikroorganizmov napr. pridavanim zivin, ale pridavanim bakterialnych

kmeriov (bioaugmentacia).
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Fyzikalno-chemické metody

% chemickd oxidacia - infiltracia roztoku oxidaéného cinidla (napr.
manganistan draselny) do nesaturovanej zoény tak, aby doSlo
k destrukcii pritomnych kontaminujucich latok.

« elektrokineticka dekontamindcia - vytvorenie jednosmerného
elektrického pola v kontaminovanej poréznej matrici (napr. zemine),
kde poOsobenim tohto pola vznika elektromigracia a elektroosmoza.
Elektromigracia  pdsobi na  kontaminanty vioénovej forme
a elektroosmoza na organické latky rozpustené alebo dispergované vo
vodnom roztoku.

“ vymyvanie pody — aplikacia povrchovo aktivnych latok (PAL), kyselin,
z4sad, alkoholu alebo inych rozpustadiel do horninového prostredia
s cielom rozpustit alebo zmenit povrchové vlastnosti kontaminantov,
pripadne narusit ich sorpéné vézby.

« extrakcia pébdneho vzduchu - alebo aj venting — odsavanie
znecisteného pddneho vzduchu z nesaturovanej zény.

« solidifikacia, stabilizacia - solidifikacia je fyzikalna premena
a uzatvorenie kontaminovaného materialu do monolitickej, mechanicky
odolnej a obmedzene priepustnej Struktury, stabilizacia je proces
chemickej vazby Skodlivin pritomnych v kontaminovanom materiali do

stabilnej a malo rozpustnej formy.

Termické metédy — alebo aj metody tepelného oSetrenia a tepelnej podpory —
skupina metéd vyuZivajucich tepelni energiu na podporu degradacie
kontaminantov v horninovom  prostredi, napr. odporové zahrievanie,
vstrekovanie vodnej pary, termickd desorpcia in situ, zatlaCanie horuceho

vzduchu, konduktivny ohrev a podobne.
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Metody sanacie zemin, rie€nych sedimentov a kalov — ex situ

Biologické metody

0,
o

9,
o

biostabilizicia a bioimobilizacia
(biopiles) — biologické Cistenie
vytazenych  materidlov  na

dekontaminaénej ploche, kde

sa vyuziva schopnost
mikroorganizmov rozkladat
alebo biotransformovat’

polutanty na latky menej

toxické alebo neskodné,
biologické metdédy zahffiaju biostabilizaciu (znizovanie biodostupnosti
a toxicity) a bioimobilizaciu (fixaciu, akumulaciu,...). Pouziva sa pri
kontaminacii ropnymi latkami, nehalogenovanymi VOC a SVOC,

kompostovanie — kontaminovana zemina (sediment, ...) sa zmieSa
s vyfahovacim organickym
materialom (drevna Stiepka,
piliny, slama, kéra, zeleny
odpad), aby sa dosiahla dobra
pérovitost, upravi sa pomer
C : N (vacésinou 30 : 1), konta-

minovana zemina sa ulozi do

hromad, kde sa intenzivne vhana kyslik. Pritomné polutanty sa
aerbbne biologicky rozlozia, pripadne sa Ciasto¢ne sorbuju na
vznikajice huminové latky. Uspesne pouzité pre chlorfenoly, TNT,
RDX, pri znecisteni ropnymi produktmi a PAU,

landfarming — aerdbny biologicky rozklad polutantov v tenkej vrstve
kontaminovaného materialu, ktory sa intenzivne prevduShuje

preoravanim, kyprenim a podobnymi mechanickymi postupmi.
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Fyzikalno-chemické metody

« chemicka extrakcia — oddelenie toxickych a inak Skodlivych zloZiek
z kontaminovanych zemin. Polutant sa rozpusta do extrakéného
¢inidla, vycCistena matrica sa po extrakcii separuje od kvapalného
podielu s rozpustenym polutantom.

% chemicka redukcia / oxidacia — chemicka konverzia kontaminujucich
latok pritomnych v zemine na netoxické alebo menej toxické, pripadne
menej mobilné produkty, kde podstatou konverzie su oxida¢né alebo
redukéné procesy vyvolané pridanim oxidacného/redukéného cinidla.

% dehalogenacia — chemicka dehalogenacia je proces, ktory odstrariuje
halogény (najma chlér) z nebezpecnych polutantov a meni ich na
menej nebezpecné latky.

% vymyvanie pddy — aj pranie alebo prepieranie pédy — znecistenie je z
pédy vymyvané vodou (pripadne vodou s pridavkom povrchovo
aktivnych alebo inych latok) v pracom zariadeni.

« solidifikacia / stabilizacia — podobne ako in situ, rozdiel je v tom, ze
spracovanie sa vykonava po vytazeni zeminy. K solidifikacnym

metdédam patri napr. cementacia, bitumenacia, vitrifikacia a podobne.

Termické metody - sem mobzeme zaradit spalovanie (odparovanie
a spalovanie kontaminantov za vysokych teplét) a termicku desorpciu
(vystavenie kontaminovaného materialu vysokym teplotdm v rotanom

desorbéri).
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Iné metody

< vytaZenie kontaminovanej zeminy a uloZenie na skladke odpadu.

% prekrytie (capping) — oznacované aj ako zakrytie, uzatvorenie C¢i
enkapsulacia - pozostava
z prekrytia kontaminovaného
miesta tak, aby sa zabranilo uniku
kontaminacie do okolia,
zabranenim pristupu zréZkovej

vody, vzduchu alebo inych

aktivnych Cinitefov. Ako tesniace
vrstvy mozno pouzit minerdlne tesnenie (vrstva nepriepustnych
zemin), geomembrany (HDPE alebo iné félie), geosyntetické ilovité

rohoze, asfaltobetonové tesnenie a ich kombinacie.
Tieto spbdsoby su vSak velmi nakladné, preto treba klast déraz na

preventivne opatrenia, na zniZenie rizika uniku najmé toxickych, mutagénnych

a nerozloZitelnych latok.
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ZAVER

Pbéda je vrchna vrstva zvetralého povrchu zemskej kéry obsahujuca
vodu, vzduch, Zivé organizmy. Rozdelena je do horizontalnych vrstiev so
Specifickymi fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi vlastnostami. Jednotlivé
vrstvy maju rézne ekologické funkcie a funkcie tykajuce sa fudskych aktivit.
Medzi ekologické funkcie pody patri produkcia biomasy, ako zakladna
podmienka Zivota €loveka a inych organizmov, filtracia, neutralizacia a premena
latok v prirode ako sucast funk&nych a regulaénych mechanizmov v prirode
a udrziavanie ekologického a genetického potencidlu Zivych organizmov
v prirode. Pbda je tieZz suCast priestorovej zakladne pre socio-ekonomické
aktivity, zdroj surovinovych materialov a kultirne a prirodné dediCstvo krajiny.
Pbdda je v uzkom vztahu k ovzduSiu a k vode, s ktorymi spolo€ne vytvara
neoddelitefny systém. Preto je ohrozovana kazdym znecistovanim ovzduSia
a vody. Kysly dazd okysluje pddu, a tym sa menia jej vlastnosti, vyplavuje sa
viac vapnika, horCika, draslika, ni¢ia sa pddne organizmy a pbéda sa menej
prevzdudnuje. Iba priemyselné hnojivd neudrZia Urodnost pédy a ich velmi
velké davky spdsobuju zasolovanie pddy. Nevyhnutné su preto aj organické
mastalné hnojiva, z ktorych sa vytvara humus. Vaznym ohrozenim pody na
celom svete je vodna a veterna erézia. Okrem kvality pédy je vazne ohrozovany
aj rozsah pbédy. Budovanie sidlisk, ciest, priemyselnych a polnohospodarskych
podnikov a tazba nerastnych surovin vyzaduje €asto velké plochy pody, a to aj
urodnej pbdy.

Ak porovname ovzdu$ie, vodu a pddu, vidime, Ze najlahSie sa
chemicky znecistuje, ale aj Cisti ovzduSie, najtazsie pdoda. Vynimkou su lahko
rozlozitelné prirodné organické latky, pre rozklad ktorych su idealne podmienky
prave v pbde. NajnebezpelnejSie su tazko rozloZitefné organické latky

a zlu€eniny tazkych kovov.
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