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Abstract:

Heavy metals can be considerable source of agricultural soil contamination, especially its mobile
fraction moving through the soil profile. Dolomite limestone (DL) is able to decrease chosen heavy
metals mobility in soil. From results we can see decreasing effect of applied DL on lead and cadmium
mobility. Results demonstrate also, that 10x higher application of DL have not other positive effect on
lead and cadmium mobility decreasing.
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Abstrakt

Teézké kovy fadime do skupiny rizikovych latek, které se mohou vyznamnym zptsobem podilet na
kontaminaci zemédélskych pud. Jednim z velmi diskutovanych problému je potom jejich mobilita
pidnim profilem, a pravé dolomiticky vapenec je jednim z moznych faktorti, kterym lze mobilitu
tézkych kovu snizit. Z pfedbéznych vysledkt vyplyva, ze vapenec snizuje mobilitu obou sledovanych
tézkych kovt. Dilezitym poznatkem je také mnozstvi aplikovaného sorbentu, kde vysledky poukazuji
na skutecnost, ze vys$i davka vapence nema dal$i pozitivni Gi¢inek na inhibici kovt v ptude¢.

Literarni pi‘ehled

Pida ma velkou schopnost vazat rizné chemické latky, mezi které bez pochyby patii i tézké kovy. Pti
vstupu do pidy mohou tyto kovy reagovat s riznymi pudnimi slozkami a vytvateji nejriznéjsi
slouCeniny [4]. Vznikaji tak rozpustné ¢i nerozpustné latky anorganické a organické povahy. Tézké
kovy jsou primarné vazany na organickou hmotu v pudé [8], dale na hydratované oxidy Zeleza a
manganu a pak také ve zna¢né mife v rezidudlni frakci (nejvice chrom a olovo [9]), ktera zabranuje
jejich vyraznéjsi mobilité v ptdé [1]. Transport té€Zkych kovi tudiz neni zavisly pouze na vlastnostech
tézkych kovu, ale také na fyzikalnich a chemickych parametrech zkoumané pudy jako jsou pH, redox
potencial, kationtovd vyménna kapacita, kvalita a kvantita organického materidlu, mnozstvi jilové
komponenty, ptdni vlhkost, provzdusnéni pidy a mikrobialni aktivita. Mobilita prvkd v pudé klesa
v potradi kadmium, nikl, zinek, méd’ a olovo [3]. Kadmium je v pidach z 20 % zastoupeno ve vodou
rozpustné a vyménné frakci [14] a jiz z tohoto divodu bude v pudnim prostiedi velmi mobilni.
Mobilita olova je obvykle nizka, avSak nékteré pudni parametry, jako hlavné snizujici se pH, urychluji
tvorbu organickych komplext a tim Se i zvySuje jeho rozpustnost [5].

Mobilni podil téZkych koviu je rozhodujici z hlediska ochrany Zivotniho prostredi i kvality péstované
produkce. Koncentrace t€zkych kovii v plidnim roztoku rozhoduje vyznamnym zpisobem o jejich
dal$im osudu, zejména o prijatelnosti pro rostliny, eventualné¢ o mozném transportu do nizsich vrstev
pudniho profilu. Padni roztok tudiz hraje klicovou roli pii transportu tézkych kovii ptidnim profilem.
Snizeni koncentrace iontd kovi v piidnim roztoku hraje rozhodujici roli pti regulaci jejich ptusobeni,
proto se do pudy aplikuje cela fada latek ovlivityjicich nékterou z uvedenych vlastnosti. Po aplikaci
mletého dolomitického vapence dochazi ke zvySeni pidniho pH a vkonetném duisledku pak ke
snizeni mobility tézkych kovi (viz vySe). Dalsi dulezitou vlastnosti sorbentu je jeho pufraéni
schopnost, coz je aktivni vyména kationti hot¢iku a vapniku za kationy kadmia a olova, které
V kone¢ném dusledku tvoii s uhli¢itanovym anionem stabilni nerozpustné slouceniny [7]. Studiem
vlivu sorbentu na mobilitu tézkych kovu se napiiklad zabyvali:[16], [12], [11], [13].



Obr.1 Schéma lyzimetru

Metodika

Pro sledovani pohybu tézkych kovii je nezbytné ziskat pidni vodu (roztok), ze kterého se stanovi
koncentrace rozpusténych tézkych kovi. Pladni roztok se odebird pomoci lyzimetra a tento roztok se
nasledné laboratorng analyzuje. Konkrétn¢ pro tento experiment jde
o lyzimetry umisténé v laboratornich podminkach, které funguji na stejném principu jako lyzimetry
gravitaéni. Jedna se 0 valcové nadoby (kvétinace - obr. 1) s perforovanym dnem (volna drenaz) o
rozmérech (vyska) 13 cm a (pramér) 5 cm, které jsou naplnény Sterilovanou zeminou do vysky 10 cm
(vzdy 200 g pudy). Osetfeni pudy se provadi gama sterilizaci pfi standardni davce 25 — 50 kGy. Tato
puda je odebrana na lokalité Piibram, kde jsou vysoké koncentrace sledovanych tézkych kovu. Takto
naplnénou nadobu protéka plidni roztok, ktery je sveden do sbérnych lahvi. Pro tento pokus je
zhotoveno 21 lyzimetrt, jedna se o tii rizné varianty po 7 opakovanich: kontrola, ptidani sorbentu
(dolomiticky vapenec) v poméru 1:100 w/w a piidani sorbentu v poméru 1:10 w/w. Postup odbéru
pudniho roztoku je koncipovan tak, ze lyzimetr bude zalévan vzdy stejnym mnozstvim
demineralizované vody, aby byly zachovany stejné vlhkostni (resp. chemické) podminky v pudé a
odbér samotného ptidniho roztoku probihd vzdy v tydennim intervalu. Tyto ptdni vyluhy se posléze
analyzuji na obsahy tézkych kovi Cd a Pb. K tomuto ucelu slouzi opticky emisni spektrometr
s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES). Dale se analyzuje i samotna puda, kde se stanovuji jednak
celkové obsahy, ale také mnozstvi pfistupného olova a kadmia pomoci sekvenéni analyzy [6]. Také se
stanovuje aktivni ptdni reakce (pH pudy) a vyménna pudni reakce pro kazdou ze tii variant. Aktivni
pudni reakce se stanovi potenciometricky v suspenzi 1 dilu zeminy a ve 2,5 dilech destilované vody.
Pracovni postup pii stanoveni vymeénné pudni reakce  je stejny  jako
u stanoveni aktivni ptdni reakce stim rozdilem, ze k pfipravé suspenze se pouzije roztok CaCl,
(o ¢ = 0,01 mol/l), ktery nechame pusobit na zeminu nejméné 2 hodiny (1 hodina tfepani a 1 hodina
ustaleni) [10]. VSechny dosaZené vysledky se statisticky zpracovavaly v programu Statistica Cz 6.

Vysledky

Po odbéru reprezentativniho vzorku zeminy a jeho nasledné sterilizaci byly stanoveny celkové obsahy
sledovanych tézkych kovii (kadmium 8,6 mg/kg a olovo 1592 mg/kg), dale potom aktivni pudni
reakce (varianta kontrola pH = 6,7; sorbent v poméru 1:100 w/w pH = 7,3 a sorbent v poméru 1:10
w/w pH = 7,5) a vyménna pldni reakce (varianta kontrola pH = 6,3; sorbent v poméru 1:100 w/w pH
= 6,8 a sorbent v poméru 1:10 w/w pH = 7,1) viz obr. 4.

Z dil¢ich vysledku vyplyva, ze v pfipadé kadmia (obr. 2) se pozitivné projevuje pfitomnost
dolomitického vapence, ktery snizuje jeho mobilitu pidnim profilem. Vysledky byly statisticky
zpracovany neparametrickym Wilcoxonovym testem na hladiné vyznamnosti p < 0,05, a to i v ptipade
odlisné davky aplikovaného sorbentu.



Obr. 2

Obr. 3

Relativni pomér koncentrace kadmia a olova v pidnim roztoku (vztaZzeno ke kontrolni variante)
Vv tydennim intervalu
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Obr. 4 Stanoveni aktivni a vyménné piidni reakce
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Tyto vysledky poukazuji na pozitivni G¢inek vapence (inhibici kadmia) v pud¢ [2]. V ptipad¢ olova se
signifikantni rozdil projevuje pouze v piipadé aplikace niz§iho mnozstvi sorbentu 1:100 w/w (vyjma
tietiho odbéru), dokonce se v ptipad€ prvniho odbéru uvolnilo vétsi mnozstvi olova u varianty sorbent
1:10 oproti varianté kontrolni (statisticky prikazné), coz je nejspiSe zptisobeno vytésnénim olova
(Pb?") pravé navazanym kadmiem (Cd?"), které ochotngji tvori komplexy s COs” [15]. Také je
z predbéznych vysledku patrné, Ze Gi¢innost vEétsi davky sorbentu zacina na inhibici ptsobit az po jisté
dob¢ (hlavné u olova). Dalsi rozhodujici fakt je ten, ze vstupni koncentrace olova je nékolikanasobné
vy$$i nez koncentrace kadmia, coZ ma vliv na to, jaka je vysledna koncentrace v ptidnim roztoku.




Zavér
Z piedbéznych vysledkt vyplyva, ze dolomiticky vapenec je vhodnym inhibitorem pohybu kadmia
V pudnim profilu na rozdil od olova, které je vytéstiovano kademnatymi komplexy s uhli¢itanovym
anionem. Uginek vapence na olovo se intenzivné projevuje aZ s asovym odstupem (obr. 2). Intenzivni
davka sorbentu (v poméru 1:10 w/w) nema pozitivni vliv na dal$i zvySeni inhibice kadmia a olova
V pude.

Tento pokus je dil¢i ¢asti experimentu zaloZen€ho na sledovani mobility tézkych kovli v polnich a in
situ podminkach na lokalité, kde se tyto kontaminanty odstranuji z pudy pomoci fytoextrakce rychle
rostoucimi dfevinami (vrba, topol) a pro zefektivnéni tohoto procesu se do pudy pfidavaji rtizna
aditiva jako napiiklad zde zminény a sledovany dolomiticky vapenec.

Podékovani
Pokus je soucasti projektu hrazeného z norskych fonda ¢. CZ0092 a vyzkumného zaméru
¢. MSM6046070901.

Pouzita literatura

[1] AbriaNo D.C. (2001). Bioavailability and Risks of Metals. 2. edition. Springer-Verlag. New York. 867 s.

[2] BASTAN.T., MCGOWEN S.L. (2004). Environmental Pollution. 127. 73 — 82

[3] HORNBURG V., BRUMER G. (1993). Heavy Metals in Soil. 1. Z. Pflanzenernéhr. Bodenkd. 156. 467 — 477

[4] KABATA — PENDIAS A., PENDIAS H. (1992): Trace Elements in Soils and Plants. CRC Press. Boca Raton.
315s.

[5] KABATA — PENDIAS A., MUKHERJEE A. B. (2007): Trace Elements from Soil to Human. Springer-Verlag.
New York. 550 s.

[6] KOMAREK M., TLUSTOS P., SZAKOVA J., CHRASTNY V. (2007). Environmental Pollution. 151. 27 — 38

[7] KREUTZER K. (1995). Plant and Soil. 168-169. 447 — 470

[8] LL X., THORNTON, I. (2001). Applied Geochemistry. 16. 1693 — 1706

[9] MAIZI., ESNAOLA V., MILLAN E. (1997). Science of the Total Enviroment. 206. 107 — 115

[10] MATULA S., SEMOTAN J., VESELA J. (1989). Skriptum CVUT. 144 s

[11] MELICHACKOVA S., VOLLMANNOVA A., TOTH T. (2004). Proceedings of the 9th International Symposium
on Buckwheat in Prague

[12] PAIKARAY S., BANERIJEE S., MUKHERIJI S. (2005). Environmental Geology. 47. 1162 — 1170

[13] SANCHEZ A.G., AYUSO E.A. (2008). Soil Remediation in Mining Polluted Areas. 76 — 78

[14] SzAKOVA J., TLUSTOS P., BALIK J., PAVLIKOVA D., VANEK V. (1999). Analytical Chemistry. 363. 594 — 595

[15] TESORIERO A.J., PANKOW J.F. (1996). Geochemica et Cosmochimica Acta. 60. 1053 — 1063

[16] VACHA R., PODLESAKOVA E., NEMECEK J., POLACEK O. (2002). Rostlinna vyroba. 48. 335 — 342



