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POROVNANIE METOD MONITORINGU ACIDIFIKACIE POD
Miroslav BADIDA - Tomas JEZNY
COMPARISON OF METHODS OF MONITORING SOIL ACIDIFICATION

ABSTRAKT

Pdda patri k zakladnym zlozkam Zivotného prostraatidom ma Specifické postavengepolfadu svojho systému zlozenia.
Pre ludstvo pdda predstavuje nie len rozhodujlci prifoddroj ale sdasne aj ekonomicky a eko-socialny potencial.
ZhorsSujuca situacia v oblastiach acidifikacie pddugazuje na délezitosmonitoringu pdd a zabezgmvanim ochrannych

a napravnych opatreni na zmiernenie negativnydyvep acidifikacie pdd na zivotné prostrediélaveka. Stasne trendy
rozvoja technologii umanju zabezpé&s presnejSie monitorovanie @asnu identifikaciu neziaducej situacie v zivotnom
prostredi.
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ABSTRACT

Land belongs to the essential elements of the @mvient, and has a specific position with a view tamposition. For
humanity land represents not only a crucial natuegource, but at the same time economical andsec@l potential. The
deteriorating situation in the areas of soil acidition highlights the importance of monitoring aedsuring soil protection
and remedial measures to mitigate the adversetsftécsoil acidification on the environment and lamns. Current trends of
development technologies in order to more accuyatebnitoring and early identification of adverseustions in the
environment.
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UvoD

Pdda na rozdiel od ostatnych zloziek prirodnéhostpedia ma Specifické postavenie, pretoze predgtavu
trojffazovy systém pevnej, kvapalnej a plynnej fazgpsahuje mineraly a organicky podiel, taktieZz \genauje
dynamickymi, pozvine sa meniacimi az prakticky stabilnymi vlastfamai pod.

Do pddy sa dostava mnoho cudzorodych latok, ktod@umegativne ovplyiova®  Struktlru péd, chemické a
fyzikalne zlozZenie, Grodné90d, ad’alSie dblezité vlastnosti, najméa kvalitu povrchdvypodzemnych vod, ktoré s Gzko
spojené s podami. NagstejSimi rizikovymi latkami, ktoré sa dostavaju pfid su: kovy a ich zlieniny, organické latky,
ropné produkty a pesticidy.

K vyznamnym chemickym faktorom, ktoré s piatlu zivotného prostredia je potrebné v pédach sdanozno
zaradi’ acidobazické stavy pdd. Pédna acidifikacia je poj&tory je pouzivany na indikaciu acidobazickyaakcii v
pédach. Mnoho chemickych a biochemickych reakagbpgha len za dgitych Specifickych podmienok pH. Tieto reakcie
vplyvaju na rozklad mineralnych a organickych latlorbu ilovych mineralov, mobilizaciu chemickyphvkov a tym aj ich
pristupnos pre rastliny.

1 ACIDOBAZICKA DEFINICIA pH PODY

Acidobazicke reakcie prebiehajuce v pédnych kommptbxsi charakterizované na zaklade ibnovéhonsu
vodného roztoku ¢istej vody. Kyslog, acidita alebo vodikovy exponent je charakter@mgislo, ktorym vodny roztok
reaguje kyslo alebo zasadito. Zaporny dekadickgriogus koncentracie vodikovych ibnov ozoeany ako pH. Hodnoty
pH mdzu by v rozsahu 0 - 14. Roztoky s hodnotou pH od 0 - Ryslé roztoky. Neutralne roztoky maji hodnotu pH,=
zéasadité roztoky od 7 - 14im je hodnota pH mensia, tym je roztok kyslejsiaapak. Hodnota pH je mierou obsahu
vodikovych alebo hydroxidovych i6nov.

St&in koncentracii ionov kD" a OH je vo vodnych roztokoch vZzdy konstantny. Je ¢emany ako i6novy sfin
vody a ziskava hodnoty Tt V cistej vode je latkova koncentracia oboch iénov akéa 10°. To zodpoveda pH = 7.
Kyslos® vznika prebytkom katiénov 4@*. ZvySenim ich koncentracie na stonasobdike 10° zodpoveda pH= 5.
Zasaditos je prebytok hydroxylovych idbnov na Ukor oxéniovydktivita vodikovych idbnov vodného roztoku je tedady
dana aj aktivitou hydroxidovych i6nov. Preto sa fiwa aktivita vodikovych i6nov nielen ako miera sly charakter
roztoku, ale aj ako miera pre zasadity charaktetota. V pédnom roztoku rozpustené kyseliny a kahoacidoidného
charakteru uvtiuja vodikové idny, ktoré sa zluju s rozpustenymi zasadami a koloidmi bazoidnétarakteruCo v praxi
znamend, Ze pddna reakcia je dana rovnovaznymmstavedzi disociaciou vodikovych i6nov. Vodikové iompdde su
pritomné v pédnom roztoku (aktualna forma) a doiseané na podny koloidny komplex ( potencialna #rm Obdive
formy st vzajomne zavislé pbtal Donnanovej rovnice membranovej rovnovahy. [1]

Kyslog’ alebo alkalita pddy sa vyjadruje duwako kysla, alebo alkalicka reakcia hodnotou pldhalako titrana
hodnota kyslosti alebo alkality p6dy v mmol ldlebo N& na kg zeminy. Tento druhy spdsob sa spravidla Zipaupri
stanoveni kyslosti a vymenne alkality. Vodikové yiéa ich koncentracia v rozpustenom i adsorbovandaves silne
ovplyviiuju procesy vzniku a vyvoja pody. Pri zvetravanhenélov hornin adsorpcia a diflizia vodikovych i6ivgvolava
hydrolyticky rozklad minerédlov a deStrukciu koloidoAlkalickd reakcia méa za néasledok zvySenie nalasaloidnych
a prebitie naboja amfolitoidnych koloidov. Dochadgaeptizacii a migracii pédnzch koloidov. Vyznanonkentracie
vodikovych i6nov pre Urodnégddy spoiva vtom, Ze pH ovplyiwije: adsorpciu a desorpciu katonov rastlinnychrzivi
rozpustnos idnov a zl&enin pdsobiacich toxicky na rastlin§innog’ a zloZzenie mikroorganizmov v pdde, Struktiru pody
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atym id’alSie fyzikalne vlastnosti. Preto pH medzi daajtejSie stanovované ukazovatele pédnej Urodrrsitonoveé idny
(H") v nadbytku maji toxicky vplyv na rastliny. Prydtych pédach previada koncentracia H+ ionov, aatkalickych
pédach prevladaju OH- i6ny. Na zaklade relativnehgma acidity pody sa rozdleju na niekdko tried kyslosti alebo
alkality. Acidne pody su olggjne pritomné v humidnych oblastiach. Tieto podyzmdbsahové aj vé&Sie mnozstvo
rozpustnych foriem Al, Fe a Mn. Alkalické pddy sgskytuju prevazne v aridnych alebo semiaridnyclastidch. Vyvoju
kyslych alebo alkalickych reakcii v pddach mézepieva pomerne vEa zli&enin. Anorganické a organické kyseliny, ktoré
su produkované priamo v pédach, alebo su do pésviéa su obvyklé zlozky, ktoré vplyvaju na zvySoedyslosti.
Velmi vyznamni funkciu pri tvorbe acidity p6d méa hkinflové astice pdd st vystavené interakcii si6hmi. Tieto ilové
castice proténovymi ionmi nasytené, podliehaju radkl Protdnové iony penetruji do oktaedrickych qioziov a
nahradzaju Al idny. Uvinené Al iény su adsorbované ilovymi komplexamiaitvsa zmieSané H-Al-ilové komplexy.
Tato reakcia zavisi od koncentracie hlinika (Altgueial).

Inym zdrojom kyslych reakcii méze pypritomnog CO,, ktory vzniké prejavmi rastlin. Vo vode za pritoosti
CO, vznika kyselina uhtiita, ktora tieZ vplyva na aciditu. Na produkcidi idnov v pddach mézdalej vplyva kyslé zrazky,
rozklad pyritu, a aplikacia fyziologicky kyslychipmyselnych hnojiv. Kyslé zrazky st spdsobené premexidov dusika a
siry na silné kyseliny. V skutaosti je tento proces prirodzeny a vyskytuje¢aato vo vulkanickych oblastiach. Oxidy
uhlika, dusika a siry sa uiwju do ovzduSia z aktivnych vulkanov a mézu priggiek vzniku kyslych dafov. AvSak v
siasnosti v désledku priemyseln@nnosti, spéovania fosilnych paliv a dopravy, sa v globalnonradi produkuji v
nadbytku a dotuju atmosféru. Takto mézu vptyma vznik kyslych dafov a acidifikaciu pdd. [2]
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Obr. 1 mapa pddnej reakcie (pH) v SR [3]

2 FORMY PODNEJ REAKCIE

Niektoré koloidné zlozky p6d mdzu tha zavislosti od pH kladné alebo zaporné nabijeyyznamne vplyva na
sorpiné procesy v pddach a idbno-vymenné reakci¢z&ey zavislosti od pH mdzu piitalebo uvdnova’ katidony aj aniény.
Hodnota pH pédy mdze Bynerana réznymi spésobmi: vo vodnom vyluhu, vo @diispenzii, v suspenziach péda - roztok
KCI, pb6da - roztok CaGl
P&dnu reakciu pdad povahy mozno teda rozdefiasledovne:

+  AKTIVNA REAKCIA
Aktivna reakcia, je zapfinena v@nymi ionmi vodika v péddnom roztoku. Je stanovovem&odnom vyluhu alebo
vo vodnej suspenzii potenciometricky a vyjadrovang@dnotkach pH (pkho). Pri pédach v geografickych pasmach
Slovenskej republiky sa pohybuju v rozmedzi 5 -H7 Ppato forma reakcie bezprostredne vplyva na l#atbké procesy
v pbde.

+  VYMENNA REAKCIA
Vymenna reakcia je zagnhena viazanymi ionmi vodika (hlinika) na pddnydidhy komplex (PKK, pevnéag’
pody), ktoré sa mbzu zaditych podmienok uviiiova’ z pddnych koloidov do pddneho roztoku a tym zvysaoaktivnu
formu reakcie Vymennu reakciu mozno definda&o schopnaspddy meni pH roztoku neutralnych soli/rigstejSie 1 M;
0,2 M; 0,1 M KCl a 0,01 M CaGl Pri stanoveni tejto reakcie dochadza k vymenevdmdika /hlinika/ viazanych na pédny
koloidny komplex kationmi neutralnych soli. [4] Chhteristika mnozstva acidifikacie péd Fadaktivnej reakciepopisana
v tab. 1.
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Tab. 1 Charakteristika hodnotenia acidifikacie pddl’a aktivnej reakcie

PH H20 Hodnotenie pody
do 3,5 ultra kysla
36-44 extrémne kysla
45-5,0 vémi silne kysla
51-55 silne kysla
56-6,0 stredne kysla
6,1-6,5 slabo kysla
6,6-7,3 neutralna
74-7,8 slabo alkalicka
7,9-8,4 stredne alkalicka
8,5-9,0 silne alkalicka
nad 9,0 vémi silne alkalicka

3 METODY STANOVOVANIA PH V PODACH
P&dnu reakciu pH mozno stanovéwvoma spdsobmi:
e kolorimetricky,
e elektrometricky.

KOLORIMETRICKE STANOVENIE pH

Niektoré organické latky menia usporiadanie dvofitwéazieb v molekule v zavislosti od pH prostredia,sa
prejavuje zmenou zafarbenia roztoku. Takéto latkycharakterizované ako acidobazické indikatorylokmetrické
stanovenie pH je zalozené na tom, Ze acidobaziaki&dtory zmenou koncentracie iénov vodika (¥itych oblastiach pH)
menia svoju farbu. Pri reakcii indikatora s roiwkdochadza k farebnym zmeném,na zéklade porovnania s refeteou
stupnicou mozno dit’ pH v roztoku (obr. 2).

Z indikatorov najastejSie pouzivanych pre orietiia stanovovanie pH pddnej reakcie je univerzalaykétor, ktory
navrhli F.Cata a K. Kamen. Tento indikator umafje stanow pH roztokoch v rozpéti pH 1 - 13 s prestms 0,2 pH.
Pouzivaju sa afalSie indik&né latky s ktorych s najznamejSie hlavne tieto:

e lakmus prechadza z kyskgrvenej formy na zasaditi modrd,

- fenolftalein prechadza z kyslej bezfarebnej forrayzasaditu fialovi oblépH 8,0 - 9,8,

e metylova oranz (metyloranz) prechadza z kyslej boaaj formy na zasaditu zItd v oblasti pH 3,1 -,4,5

e metylovacervei prechadza z kyslégrvenej formy na zasadita ZItG v oblasti pH 4,43, 6

e bromtymolova modra prechadza z kyslej Zltej formyzasaditi modra v oblasti pH 6,0 - 7,6,

« tymolova modra prechadza z kysteyvenej formy na zésaditu ZIta v oblasti pH 1,28, 2

* metylova Zlta prechadza z kyst&rvenej formy na zasaditl zIta v oblasti pH 2,90, 4

- tymolftalein prechadza z kyslej bezfarebnej formyzasaditi modru v oblasti pH 9,3 - 10,5,

« kongaiervai prechadza z kyslej modrej formy, cez neutraerwvend na zasaditl oranzovd.

S

Obr. 2 Univerzalna indikatorova stprava

Kolorimetricka metéda je zastarala, malo presnd@ooika sa na stanovenie pH v teréne, kde je potrebrmadtéa
rieSenie a zmiernenie negativnych environmentalnptyvov pésobenia latok.

ELEKTROMETRICKE STANOVENIE pH

Elektrometrické (potenciometrické) stanovenie plglozené na merani elektromotorického napéatisagalkého
¢lanku, ktory vznikd spojenim indikaej elektrody ponorenej do skimaného roztoku reptévacou elektrédou (ktorej
potencial je staly a nezavisi od pomerov v skimamortoku). Elektromotorické napatidanku sa meria pH-metrom
(voltmetrom). Pretoze potencial porovnavacej etakgr/Epor/ je staly a nezavisi od pomerov v skimamoztoku, udava
rozdiel elektromotorického napatianku /E/ a potencialu porovnavacej elektrody porindikainej elektrody /Eind /,
E = Epor- Einctize Eind = Epor- E.
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Z uvedeného wahu je zrejmé, Ze na meranie pH je nutné pouzéive elektrody rézneho typu - meraciu a
porovnavaciu. V siasnom obdobi ako meracie elektrody suU pouzivilené elektrddy, ktoré su schopné ntepdd v
rozsahu 0 - 9. Na meranie pH alkalickejSej susmefroztoku/ je potrebné pouzivapecialne sklené elektrody, ktoré maju
sodné sklo nahradené lithnym sklom. Ako porovnavatbektroda sa n&stejSie pouziva kalomelova Potencidlovy rozdiel
medzi indik&nou a porovnavacou elektrédou je merany pH-metrémieho typu a r6znej konstrukcie no vo vSeobecnost
podstata elektormetrického pH je pH metrov obdobPdtenciometrickd metéda dava najgidivejSie a najpresnejsie
vysledky. [5]

ZAVER

Hodnoty pH su obvykle n&stejSie meranymi parametrami v pédach. Su vSalamderdznym spdsobom, ktoré
maju svoje ohradenia, prednosti aj nedostatky. Praktick¢Siaou sa meria pH hodnota v p6dnom roztoku, teatarpeter
je tazko meratény a reprodukovatay a s@asne jeasovo variabilny.

Inym problémom, ktory treba ktalo Gvahy pri Stadiu acidifikacie je skdtog’, Ze pH sa meni sezénne.cBs
sezény so suchym pasim vstupujlce kyslé zlozky (S®ANO;, CI) nie st z povrchu pdd odstievané perkolujdcimi
vodami. Tato zvySena koncentracia sa neodrazi ¥emnipH meraného vo vode. Ak sl soli odstrené poas vihkej
periédy, pH sa zvysi. Tento zdavaci efekt vedie ku zvySeniu hodnoty pH pddnetatolu. V oblastiach pédoznalectva
a monitoringu péd su uprednisvané merania pH v roztokoch soli (napr.0,01M Ca@®bo 0,1M KCIim je zabezpma
stabilita roztoku ako aj vierohodrntomerani.

Hodnota pH zavisi najma od pddneho typu a geolégickzloZzenia pod orninej - materskej - horniny. piégnym
hospodarenim (jednostranné hnojenie), vplyvom irzigirostredia (priemyselné exhalaty, kyslé dafdenota pH pody sa
mozZe zn&ne menf. V s&asnosti prebieha najmé okgsanie pdd. Zmena hodnoty pH ovplyje prijaténog’ Zivin,
¢innog” mikroorganizmov v pdde a moznbosvynosnosti s pestovania jednotlivych plodin. Cetkacidifikacia pdd je vo
vaSine pripadov negativny jav zasiahnutého Zivotrgbetredia.
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