Hydropedologie
Prednaska 13
Opakovani

nejpodstatnejsi latky z prednasek
l. pudni fyzika

Il. pedologie




Pravidla zkousky

ke zkousce je povinnosti zapocet z
laboratornich cviceni

zkouska je pisemna — 2 hodiny

(ustni Cast jen v nerozhodnych pripadech)

celkem 100 bodu — 3 Casti

1. dulezité otazky (viz tato prednaska) 3 x pedologie, 3 x
hydropedologie (tj. 6 x 7b=42Db)

2. 1 x priklad (“Darcyho experiment”) = 6b

3. 2 X poznavani pudnich typu, 2 x 6b = 12b

4. 10 x méneé dulezité otazky, 10 x 4b = 40b

Klasifikace 100-90 b =1;85-70b=2,65-50b =3
90-85 b dozkouseni 1-2; 65-70 b dozkousSeni 2-3



Pravidla zkousky
ke zkousce postacuje jen papir a psaci potreby
nejsou povoleny jakékoliv dalSi pomucky

tj. napf.:

* poznamky z prednasek,

* prenosne pocitace,

* mobilni telefony (prehled o aktualnim ¢ase bude zajistén)
 kalkulacCky (ptiklad Ize spogist ru¢né)

e ajine...

ke zkousce je nutné byt prihladen v systému KOS CVUT,

nepritomnost pri prihlaseni na zkouskovy termin (vyjma
vaznych osobnich divodu) bude klasifikovana jako
neprospél



Dulezité otazky

nutné, nikoliv postacujici!!

Pudni fyzika

1.
2.
3.

NOo oA

o

10.

Céra zrnitosti: definice, graf, standardni metody méfeni
Porovitost: definice, jednotky, mereni

Objemova hmotnost, mérna hmotnost: definice, jednotky,
zakladni meéreni

Objemova vihkost: definice, uvedte 3 zpusoby méreni
Retencni Cara: definice, graf, zpusoby méreni

Darcyho zakon — popis standardniho experimentu
Nasycena hydraulicka vodivost Ks: definice dle potencialu,
jednotky

Darcy-Buckingham, funkce nenasycene hydraulické
vodivosti: definice, graf

Richardsova rovnice — co popisuje, zakladni tvar parc. dif.
rovnice

Dvouvalcova metoda neustalené vytopoveé infiltrace: graf,
vztah mezi infiltraCni rychlosti a kumulativni infiltraci
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metody ke stanoveni zrnitosti

pudy a zeminy se oznacuji podle prevladajici frakce
pro exaktni stanoveni frakci se provadi zrnitostni rozbor
- agregaty se musi rozmelnit mechanicky
- pudni koloidy peptizovat (zamezit jejich srazeni do shluku)

metody stanoveni frakci:
- prosévani na sitech o urcitém pruméru oka (nejmensi 0.1 mm)

svysuseni navazky — celkova hmotnost

*pro dokonalé oddéleni ¢astic nutno provadeét ve vodé

*soustava sit svrchu od hrubého oka smérem dolu se
oko zjemnuje (zmensuje se velikost oka)

*na sitech se zachycuji zrna v intervalu prostupnosti ok
sousednich sit

omyti a vysuseni propadl — zvazeni

sjemna frakce <0.1 se provadi hustomérnou
Casagrandeho metodou




Hustomeérna metoda - Stokesuv zakon

rychlost sedimentace Castic je pfimo umerna Ctverci velikosti zrna

tedy — Cim vétsi Castice jsou, tim rychleji v kapaliné padaji

_2g(p, =)
9 7

g - tihové zrychleni [cm.s2]

[cm.s™]

Vv

p, — hustota &astic [g.cm™]

P, — hustota disperzniho prostfedi pfi dané teploté [g.cm3]

n— viskozita disperzniho prostfedi [g.cm-3.s1]

Zakon plati jen v laminarni oblasti dle Reynoldsova Cisla pro kulové Castice
0.08 mm>r>0.001 mm, tj. u Supinek jilu se jedna o ekvivalentni polomér



Charakteristiky péru

Porovitost
(EN: porosity)

objem péru=V,
p= —"—  [-]

% obj. tuhe faze = Vg

hm. tuhé faze = m,

Vztah mezi p, py, ps

V-V, V,
vV 4 Ps

p =

=V

Celkovy objem

V=V, +V,



Mereni porovitosti

* VypocCtem z merenych p. a p,

nebo

* Neporuseny vzorek dokonale nasytit vodou Zjisteni
hmotnosti vody a pudy (m,, + m ) vazenim

!

VysusSeni pfi 105° C (65 ° C pro pudy s vysokych obsahem
organické hmoty) @

Zjisténi hmotnosti vysusené pudy mgvazenim. Vypocet
objemu vody = objemu plné nasycenych poru V, = m,../ p,,

Hodnoty p: teoreticky 0 <p <1
mineralni pudy 0.26 — 0.8 organogenni pudy az 0.9




Objemova a merna hmotnost

Makroskopickeé charakteristiky tuhé faze

Objemova hmotnost
(EN: bulk density)

mg

%4

Pd =

Mérna hmotnost
(EN: particle density)

S

Ps =
4

S

M/ L3]

M/ L3]

objem poru =V,

obj. tuhe faze = Vq

hm. tuhé faze = m,

V=V, +V,

=V

Celkovy objem



Mereni objemové hmotnosti p,

Neporusené vzorky (napr. do Kopeckého valeCku)

Vysuseni pfi 105° C (60 ° C pro pudy s vysokych
obsahem organické hmoty)

!

Zjisténi hmotnosti vysusené pudy m.. VypocCet p,z m a
znamého objemu valecku V. Jednotky obvykle g/cm3.

Typické hodnoty p,
* vétSina pud 1.2 - 1.8 g/cm?3,
 pudy s vysokym podilem org. hm. 0.5 g/cm3.

* horni limit 2.65 g/cm?3.



Mereni méerné hmotnosti p,

!

Vysuseni pri 105° C (60 ° C pro pudy s vysokych
obsahem organické hmoty)

Zjisténi hmotnosti vysusené pudy m,vazenim. Zjisténi
objemu tuhé faze pyknometrem.

Porusene vzorky

Typické hodnoty p,_

 vétSina mineralu 2.65 g/cm3.



Voda v pudé

Vihkost porovitého prostredi

> pory
voda

tuha faze



Voda v pudé

Vihkost porovitého prostredi (EN: water content, moisture)

Objemova vihkost 6 (EN: V,  vzduch
volumetric water content) V

V.

w

m, Vvoda

W’

G =

v V_, m, tuha faze




Mereni vihkosti - metody

Prima metoda — povinneé znat

Gravimetricka metoda znat principy
Metody s mérenim potencialu metod (co se

, primarné meri)
Odporova metoda - prednaska &.6
Tenzometricka metoda

+

Elektromagnetické metody do jaké skupiny
Kapacitni metody (také FDR) ~ meteda patri

Reflektrometricke metody TDR
Radiometrické metody

Neutronova sonda
Gamaskopicka metoda
Metody dalkového pruzkumu Zemé



Gravimetricka metoda - postup

Poruseny vzorek Neporuseny vzorek objemu V

Zjisténi hmotnosti vihkého pudniho vzorku m vazenim

! !

VysuSeni pfi 105° C (60 ° C pro pudy s vysokych obsahem
organické hmoty)

! !

Zjisténi hmotnosti vysusené pudy m,

! !

Vypocet w Vypocet 0



Retencni ¢ara pudni vihkosti

prevod saciho tlaku na vihkost

Pw
(kPa) L Lo
je série rovnovaznych
- 1 stavll vztah mezi objemem

vody ve vzorku (obj.

¢ vlhkosti) a jim
_f_g 104 odpovidajicich stavi
— vlhkostniho potencialu
8 (kapilarniho tlaku)
@108 -

-100

10
0 I | | | >
0) 10 20 40 o0 60

30
Gv (%) objemova vihkost



Retencni ¢ara pudni vihkosti — méreni

tlakova vySka pudni vody h je méfitelna pri zachovani hydraulické spojitosti mezi
pudou a referenéni (tj. srovnavaci) hladinou volné vody — kontaktem je porézni
destiCka Ci kaolinova vrstva (nebobtnajici jil, vysoka vstupni hodnota vzduchu)

tlakova vySka h pusobici na pudni vodu je svisla vzdalenost mezi hladinou volné
vody a stfedem mérené vrstvi¢ky pudy
princip podtlakového pristroje piida

kdyz se zvétSuje |h| (1j. snizuje se nadoba s volnou hladinou),
zemina se stale vice odvodnuje, jeji vihkost se snizuje

AN )
pokud je po del3i dobu h = 0, zaplIni se véechny péry vodou, [ ks
vihkost bude maximalni, vySka h odpovida vihkostnimu g ‘5.
potencialu o, E S

zaroven s méfenim h, méfime vihkost pudy (obvykle
gravimetricky) — vazenym a naslednym vysusenim

tento proces se opakuje pro nékolik hodnot h (zvétSovanim |h|)
po dostateCnou dobu pro kazdé h, tak aby byla dosazena
rovnovaha mezi pudni vihkosti a kapilarnim tlakem — drenazni
vétev



Retencni ¢ara pudni vlhkosti — méreni
v rozmezi sacich tlak( 104 az 1,5.10% Pa a i vice se pouziva pretlakovy aparat

misto podtlaku pod porézni destiCkou se pouziva pretlaku vzduchu nad vzorkem
a nad porézni destiCkou — daleko snadnégjsi nez vytvorit podtlak je vyvolat pretlak

voda je z pudy odstranéna vytlaCenim a vysledny efekt je stejny jako pfi stejné
velkém podtlaku (sani). Dulezity je pouze rozdil tlaku vzduchu a kapilarniho tlaku.

méfici aparatura uzpusobena vysokym pretlakiim a dlouhé dobé trvani
experimentu. Masivni konstrukce tlakovych nadob, tézke dily vysoce kvalitni
kompresory.

predpoklad dokonaléeho hydraulickeho spojeni porézni destiCky a pudy. Porézni
destiCka musi mit vysokou vstupni hodnotu vzduchu tj. neztraci vodu pfi rozsahu
pracovnich pretlakd do ni nesmi pronikat vzduch

pro velmi vysoké hodnoty sacich tlaku proto se uzZiva rovnovazného vztahu mezi
vihkosti puady a relativni vihkosti vzduchu — stavova rovnice idealniho plynu



Darcyho zakon

Darcy zjistil, Ze prutok vody valcem naplnenym
piskem zavisi na:

« primo umérny rozdilu hydrostatickych
tlaku na pocatku a konci valce

* neprimo umérny délce valce

* pfimo umérny plose prurezu valce

« zavisly na koeficientu liSicim se pro ruzné
materialy

Fig.

Appareil deahing a
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Koeficient
nasycené
hydraulické

vodivosti
KS

Darcyho

Zakf" AK_AH

L

Q = priitok vody za jednotkovy ¢as [L3.T-]

A = prutocny prarez [L?]

K, = nasycena hydraulicka vodivost [L.T-]

srovnavaci
rovina

plati pod hladinou

AH = H, — H, (rozdil hydraulickych vysek) [L] ~ podzemni vody

L= délka vzorku [L]

dH
= -K.—
q Sdz

= -K, grad H



Koeficient nasycené vodivosti K
(EN: saturated hydraulic conductivity)

Nejcastéji pouzivané jednotky K [L.T-'] jsou m/s, cm/d,
cm/s

K, je charakteristikou vztahu ptida-voda. Pouze
vlastnosti pudy charakterizuje propustnost k
(permeability):

k=K,v [L?]

kde v je kinematicka viskozita



Definice Ks dle potencialu

%2 (pfiklad 3).
konst. hladina 0‘
J
H,-H 100 - 0
b=0cm rad H= ——1— = =1,0
, 2, VOPA J z,—z, 100 -0
PUDA q pomoci Darcyho zakona
L= L q=-K,gradH=-K.1,0=-Kgz=
100 K,=100cm/d 2 _
cm =-100cm/d
grad H = 1 se nazyva jednotkovy
gradient potencialu
S 1 Hydraulicka vodivost je rovna

0.010 .0 ¢ H=0 objemovému toku
q

volny vytok = pri jednotkovém gradientu potencialu




A +Z
| N\
konst. hladina 0
10cm |
PUDA
L= K.=100cm/d
100cm
) { "
volny vytok q

Priklad 1 :

Vertikalné orientovany valec pudy: g=?

A 4

H

H,
Z,

1) Definujeme referencni uroven a
souradny system

2) Definujeme body 1 a 2 se znamymi
takovymi vySkami H
3) Ur¢ime gradient H

grad H = H,-H, _ 110-0 =11
Z,— 2, 100 - 0

4) q pomoci Darcyho zakona

q =-K, grad H = -100.1,1= -110cm/d




Priklad 2

Horizontalné orientovany valec pudy: =2

1) Definujeme referencni uroveri a souradny systéem, (x zleva
doprava)

2) Definujeme body 1 (vtok) a 2 (vytok). Pak x, =0a h, = 10 cm,
x,=100cm, h,=0,z,=2z,=0

3) Hydraulické vysky H, =h, +z,=10cm, H,=h, +z, =0 cm

_H,-H, _0-10 _
grad H = —— = =-0,1 q=-K.grad H=-100. (-0,1) = 10
X, — X, 100 - 0 s
cm/d




Darcy-Buckinghamuv zakon

q= -K (H)QFadH kde g je objemovy tok
H je hydraulicky potencial

SMER PROUDENI PRI ah

POVODNI UROVEN
%




Darcy — Buckinghamuv zakon

D.B. zakon je modifikaci Darcyho zakona (q=-K, grad H)
predpoklady:

1. silou umoznujici proudéni v nenasyceném pudnim prostredi je
soucet kapilarniho a gravitacniho potencialu

2. hydraulicka vodivost nenasyceného pudniho prostredi je
funkei vihkosti pudy nebo vihkostniho potencialu

pouzijeme-li funkCni zavislost nenasycene hydraulickeé
vodivosti na saci tlakove vysce h, pro vertikalni proudeni
|ze napsat

o oH 8(h+z):_ oh
g=-K(h) p K (h) p K(h)[aerlj



Funkce nenasycene

hydraulicke vodivosti

funkce nenasycené
hydraulické vodivosti
K(6) — ¢ast poéru
nasycena vodou,
cast vzduchem

K(6)=Ks. Kr (6)

Pribéh hydraulické vodivosti podle vihkosti

— funkce nenasycené hydraulické vodivosti

| ® Ks- nasycena hydraulicka vodivost

0.5

0.55 0.6

objemova vihkost (-)

0.65

hydraulicka vodivost (L/T)




Nasycené a nenasycené proudeni

pro popis proudéni musime sestavit soustavu rovnic
- rovnice kontinuity
- Darcyho (Darcy-Buckinghamuv) zakon

- jejich slou€¢enim vznika tzv. Richardsova rovnice proudeni

Rovnice kontinuity

oq o6

AL 0

oz ot
zmena toku “mezi stranami elementu” + zména vihkosti v Case +
odebrané mnozstvi vody z elementu (propad - r)= 0
(jednorozmérny tvar)



Richardsova rovnice pro nenasycene proudeéeni

Dosadime-li rovnici kontinuity do Darcy-Buckinghamova zakona,
dostavame tzv. Richardsovu rovnici, podle niz muzeme vypocitat
vlhkost nebo kapilarni saci tlak beéhem neustaleného
nenasyceneého proudéni vody (ev. naopak)

pro jednorozmeérné vetrikalni proudeéni, pri zanedbani propadu r
00 = g K(h) 8—h+1
ot oz 0z

v tomto tvaru rovnici nelze resit, jelikoz obsahuje dve
nezname promeénné (¢ a h),

toto I1ze vyreSit zavedenim funkce h(€) - retencni kfivka, lze
bud eliminovat &nebo h



Infiltracni pokus — dvouvalcova metoda

postup pro 1D (jednodimenzionalni) infiltraci:

Soustredné valce zapusténé do pudy

Povrch pudy uvnitf mensiho valce opatfime hrotem (hfebikem)

V Case t = 0 zaliti vnitr. valce a mezikruzi vodou, zatopeni hrotu
Po poklesu hladiny uvnitr vnitrniho valce na uroven spicky hrotu,
doliti znamé davky vody

Opakovanim postupu se hladina udrzuje na kvazi stalé urovni
Zaznamenavaji se Casy vynoreni hrotu a objem davek

Ze zaznamu ¢asu a objemu a znamé plochy vnitrniho valce Ize
snadno spocitat Casové prubéhy infiltracni rychlosti a kumul.
infiltrace




Infiltracni pokus — dvouvalcova metoda

infiltraCni rychlost se béhem pokusu ustaluje - z poCate¢niho

nenasyceneho stavu postupne sytime vodou poloprostor pod valcem
zvySujeme faz 6, na a dosahujeme k proudéni pfi jednotkovém gradientu
Pro t blizici se limitné nule plati i(t)>x. Pro velmi dlouhy ¢€as, teoreticky
pro t—>w je v— Ks.

45 1.80E-4
I
40 |
| —e— Kumulativni infiltrace 1 1.50E-4
; 35 ~Infiltraéni rychlost -
N 30  1.20E-4 %
o | L, @
Ea2s | . | = jo'(t)jt -
S o I =— 1 9.00E-5 3
'c 20 ‘c
2 S
8§ 15 | | 6.00E-5 £
5 10 L g S SN 000 0000006¢040600 e o 00 00 £
_ + 3.00E-5
5 | limv(t)= K,
0 | 1 0.00E+0
0:00:00 0:30:00 1:00:00 1:30:00 2:00:00




o W =u V & r
Dulezite otazky
nutné, nikoliv postacujici!!
Pedologie
1. Puddni formace — vyjmenujte 5 faktoru pedogeneze a napiste, ktery
je nezavisly
Co je pudni textura, zakladni déleni, kategorie
Co je pudni struktura, zakladni déleni, jak je ovliviiovana
Procesy fyzikalniho zvétravani
Procesy chemického zvetravani
Oznaceni zakladnich horizont(

N o o kWb

Vyjmenujte alespon 3 diagnostické horizonty a popiSte k jakym
procesum v nich dochazi (povrchové, podpovrchové) dle vaseho
vybéru

8. Jilové mineraly, zakladni stavebni struktura, vlastnosti

9. Co jsou to koloidy, jejich vyznam pro ptdu

10. Popiste princip elektrické dvojvrstvy



Pudotvorné faktory

* Matecni substrat
 Podnebi, klima

* Pusobeni organismu
» Topografie

« Cas - nezavisly

£



Pudni textura a pudni s?r/uktura

agregaty — prostorove
usporadani

. o/ ir , chemicka vazba humusovych
zrnitost — %jil, prach, pisek slozek na jilové castice

dano, nelze ovlivnit |ze ovlivnit pozitivhé i negativné

e
.

* . =3 - X

pudni druhy " padni typy



textura a struktura jsou parametry

plynna

vzduch

kapalna \
faze -
voda

pevné faze pudy

textura se tyka
pouze mineralni
casti pevné faze

struktura je zavisla
na mineralni a
organickeé casti p.f.



zrnitostni kategorie

sterk, pisek, prach, jil
stanovi se jako rozdily % zastoupeni hmotnosti mezi hraniéni velikosti zrn

prach <0.002 mm
0.002- W
0.063(0.05)
mm

pisek
0.063(0.05)
-2 mm




Klasifikace zrnitosti — pudni druhy dle Novaka

L vees ani za mokra se Castice
0-10 piscita L
nespoju;ji
castice se za mokra
10 -20 hlinitopiséita spojuji, nelze vsak
vyvalet hadka
|ze vyvalet hadka,
20 - 30 piscCitohlinita snadno se rozpada,
skfipe mezi prsty
30 —45 hlinita Ize vyvalet hadka
po stisknuti vinké
45 - 60 jilovitohlinita zeminy lesk, mastnost
prstu
60 — 75 jilovita silna mastnost,
lepkavost
nad 75 il vysoka mastnost,
lepkavost




Zaklad struktury - mikroagregaty

 castice se na sebe vazou, protoze organické
latky a nektere mineraly jsou “lepivé”

— biologické zdroje: polysacharidy,
bilkoviny, bakterialni “lepidla”, huminove
Kyseliny-polymerizace na mineralni zrna
(neni trvalé)

— mineralogicke zdroje:
- povlaky amorfni povahy 1-10 nm na povrchu
minerall — cementace (sesqui)oxidy
- karbonaty, silikaty (jilove Castice),
- koagulované pudni koloidy

- sedimentarni matecCni substraty
obsahujici mikroagregaty



Charakterizace pudni struktury

T'yp: Tvar agregatu (puda se do nich rozpada)
hrudkovita,kostkovita, sloupkovita, listkovita

Velikost.

— jemna (mikroagregaty) <0.25 mm

— hruba (makroagregaty) >0.25 mm

Stupen strukturovanosti.
— nestrukturni, slabe strukturni, s vyvinutou strukturou

Obecne
— mnoho jilu-> silna struktura, velké bloky
— mnoho org. hmoty-> hrudkovita struktura



Fyzikalni procesy zvetravani

« Zmrazovaci cykly
« ZvihCovani a vysychani
o Expanze a smrstovani heslovity popis kazdého

zpusobu zvétravani

 Exfoliace a odlehceni Viz prednaska ¢. 2



s wh =

Chemickeé zvetravani
(Biogeochemickeé zvetravani)

Hydratace V8echny zplsoby

, vyzaduji pritomnost
Hydrolyza vody!!!
Rozpousteni

Oxidace-redukce REDOX

heslovity popis kazdého
zpUsobu zvétravani
viz pfednaska €. 12
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Oznaceni zakladnich horizontu

e (O Horizont nadlozniho humusu (tvoreny pouze
Organickou hmotou)

e A Povrchovy horizont, puda s vysokym obsahem
organické hmoty

« E Eluvialni (vybéleny) podpovrchovy horizont, kde dochazi k
vyplavovani (Eluviation)

« B podpovrchovy horizont (vetsinou dochazi k depozici)

« C Nejmené zveétraly (a nejhlubsi) pudni horizont

e R Skalni podklad (Rock)



Organomineralni povrchové horizonty
(epipedony):

Inicialni : mlady, mélky svétle zbarveny horizont, vyvinuty na silikatovych az
karbonatovych substratech.

Molicky (WRB Mollic) : hluboky, tmavé zbarveny povrchovy horizont, sorpcné
nasyceny (rozliSuje se dale na €ernicky, melanicky)

molicky
horizont




Organomineralni povrchové horizonty
(epipedony):

Umbricky - > 0.1 m (pfi obdélavani >0.25), tmavy, sorpéné nenasyceny

Umbricky horizont

Antropicky (WRB Anthropic epipedon). povrchovy horizont uméle vytvoreny,
nebo plné pretvoreny s libovolnym zbarvenim.

Ornié€ni: Ap vytvoren orbou a béznou kultivaci

Drnovy: vytvoren €innosti travni vegetace v pavodné lesnim porostu



Podpovrchoveé horizonty:

Luvické, (argilické), Bt (WRB: Argic): jilem obohacené horizonty s iluvialnimi
povlaky koloidU. Polyedricka nebo prismaticka struktura s povlaky jilu.Bn —
natricky = vysoké Na, Btg — oglejeny. Previada hnéda matrice.

Natricky horizont Bn




Slide 47

M.S.16

Je mocny nejméné 15cm. Na povrchu strukturnich element( se vytvati argilany. Jsou to povlaky orientovanych koloid{ (nékdy se tyto
povlaky vytvafi na povrchu elementarnich ¢astic, napf. pfi lamelové akumulaci jilu na piscich, které pak tvofi arenické subtypy). Jilem
obohaceny Bt-horizont vznikajici pfi lessivaci (illimerizaci) je zrnitostné jemné&jsi a té&zsi nez ochuzeny El-horizont nad nim leZici.

The argic horizon (from L. argilla, white clay) is a subsurface horizon which has a distinctly higher clay content than the overlying
horizon. The textural differentiation may be caused by an illuvial accumulation of clay, by predominant pedogenetic formation of clay in
the subsoil or destruction of clay in the surface horizon, by selective surface erosion of clay, by biological activity, or by a combination
of two or more of these different processes. Sedimentation of surface materials which are coarser than the subsurface horizon may
enhance a pedogenetic textural differentiation. However, a mere lithological discontinuity, such as may occur in alluvial deposits, does

not qualify as an argic horizon.
Michal Snehota; 5.12.2005



Podpovrchoveé horizonty:

Luvické, (argilické) horizonty — mikroskopické snimky jilovych povlaki

http://edafologia.ugr.es/



Podpovrchoveé horizonty:

Spodické Bs (WRB: Spodic): horizont akumulace translokovanych
nizkomolekularnich organickych latek, hliniku a zeleza (Bs, Bhs, Bh). Je to
vysledek procesu podzolizace, tj. peptizace humusu, uvolfiovani hliniku a pfip.
také Zeleza, migrace tohoto materialu perkolujicimi vodami a jeho imobilizace a
ulozeni. Ve svrchni ¢asti Bs-horizontu se mohou vytvaret pevné Zelezité kary, v
oblastech s letnim prosychanim, kdy piscité €astice jsou stmelovany hydroxidy
Fe.

Spodicky Bs horizont




Podpovrchove horizonty:

Vybéleny albicky E (WRB: Albic): - : pfevazné podpovrchovy diagnosticky
horizont lezici pod O-horizontem nebo A-horizontem (pokud jsou pfitomné). Je
svetlejSi barvy jak horizonty nad a pod nim lezici. Je ochuzeny o vyluhované
mineralni a organicke koloidy, sesquioxidy, soli nebo jejich kombinace. Chybi
mu nebo ma jen velmi tenké povlaky na piskovych a prachovych zrnech. Ma
snizenou sorp¢ni kapacitu oproti horizontim nad a pod nim lezicim.

Albicky horizont




Podpovrchoveé horizonty:

Kambické Bv (WRB: Cambic): je charakteristicky alteraci (zménou) bez
iluviace. Pfevazuje chemické zvétravani prvotnich minerall, pfiemz se
uvoliuje Fe, Mn, Al (hnédnuti-brunifikace). Bez vyraznéjSi akumulace humusu,
iluviace a sesquioxidu (maximalné volny Al u dystrickych kambizemi). Barva
pfevazné hnéda az rezive hnéda (ne reziva).

Kambicky horizont
Bv




Podpovrchoveé horizonty:

-glejové, reduktomorfni

horizonty vytvarejici se v dlouhodobé v nasycené\zéné
-glejovy, reduktomorfni Gr: pouze svétle Seda az zelenavé

Seda — modroseda
- dtto s rezivymi novotvary — v horizontu rezave rourky kolem

korenU



Poznavani pudnich typu

-glejové, reduktomorfni

horizonty vytvarejici se v dlouhodobé v nasycené\zéné
-glejovy, reduktomorfni Gr: pouze svétle Seda az zelenavé

Seda — modroseda
- dtto s rezivymi novotvary — v horizontu rezave rourky kolem

korenU



Poznavani pudnich typu — 2x

Tmavoseda hlinita zemina vyrazné drobtové struktury,
drobiva

Tmavoseda hlinita hornina, krupnaté struktury,
soudrzna

PlavosSeda hlinita zemina, slabé vapenita, polyedrické
¥ AlCca struktury,soudrzna; zilky uhliCitanu vapenatého,
krotoviny

Plava vapnita spras, hojné zilky uhliCitanu
vapenateho, krotoviny

Urcete pudni typ, referencni tridu — jeji zakladni rysy —
vznik, charakteristiky, vyuziti



Jilové mineraly

Produkty zveétravani hornin  (sekundarni
mineraly)

Povrchovy naboj: poutani iontu, ovliviuje
plasticitu a adhezi pudy, nékteré bobtnaji



Struktura jilovych mineralu

Jilove mineraly jsou
tvoreny oktaedrovymi
a tetraedrovymi
vrstvickami slozenymi
VvV ruzném poradi
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Typy jilovych mineralu
souhrn

DfT Terahedralshest | \ Totrahedral sheet T Tetrahedral sheet T
nm

- 1.0
M 0w

nm

Tovahedralsheet | Tetrahedralsheet 1.5 / Tetrahedral sheet _L
- nm

G l Water molecules, /

K'-I-

2+ ;
et miticrion: Mg 2+ and other ions

miscellaneous cations

Tetrahedral sheet
T F
Tetrahedral sheet Tetrahedral sheet
 Tetrahedral sheet
(Vermikulit) (Mica)

Kaolinity 1:1  Montmorillonity 2:1 llity 2:1 Chlority 2:1



Koloidy

vznikaji pudotvornymi procesy, predevsSim zvétravanim

je to smés ¢astecek ruzného tvaru a velikosti s primési
organickych latek - polydisperzni soustava.

v soustavé jsou zastoupeny c¢astecCky (disperzni podil) a
volné prostory mezi temito casteCkami - pory vypinény
vodnymi roztoky a vzduchem (disperzni prostredi).



Koloidy

Viastnosti koloidu = chemické

vlastnosti pudy (poutaji vodu, ionty)
Pramér < 2 um
Velky povrch > 10 m?/g (vnéjsi)

az 800 m?2 (vngjSi + vnitini)

mineralni (jilové mineraly)

organické (humus,huminove
kyseliny)

Koloidy

organomineralni — sorpcni
komplex



M.S.25

Koloidy (podle néb}je)<

Koloidy

Amfolytoidy (naboj zavisi na pH)

le... bazoidy pH I ...acidoidy

Acidoidy (adsobuji kationty)

Bazoidy (adsorbuji anionty)

Jadro — negativni naboj

Sternova vrstva

Difuzni vrstva

Roztok

.‘_.'

/ Acidoidni
koloid
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Soil Colloid Surface Charge and Dispersion

While much was being done during the late 1800s and early 1900s on exchange reactions, acidity, mineralogy, sodicity, and organic
matter chemistry, another group of scientists were making major breakthroughs in basic science relevant to soil chemistry, which lead
to major contributions in understanding soil as a surface. For example, Reuss in 1807 discovered that by passing an electrical current
through a porous diaphragm, the water moved through the capillaries to the cathode and the flow of water stopped immediately when
the electric current was switched off. Reuss was puzzled with the phenomenon but had no explanation. In 1879, Helmholtz reproduced
the phenomenon and provided the following explanation (which is essentially the same as accepted today by soil chemists, with some
improvement): Water in a capillary is comprised of free-water and bound-water adjacent to the capillary walls, forming what is called
the "Double Layer". Helmholtz postulated that the double layer consisted of two water layers. One layer located directly at the surface
(which is very thin in comparison to the total double layer thickness) carrying negative charges, contains water that is rigidly attached
to the capillary wall. The second, much thicker layer of water molecules (hence the term "double") carries positive charges that move
toward the negative pole under an applied potential. In doing so the charges carry with them water molecules through the thicker part
of the double layer.

Another major contribution to soil chemistry was that of Walther Herman Nernst, a physical chemist. In 1889, Nernst (Nobel Laureate)
was trying to understand the chemical reactions proceeding in a battery. Nernst showed that the electrical current produced by a
chemical reaction could be used to calculate the free energy change in the chemical reaction involved in producing the current. This
led to the development of the Nernst Equation, which allowed Nernst to relate the electrical potential of a surface to its chemical
potential. In 1910, a Frenchman named Gouy and in 1913 an Englishman named Chapman, independently produced the
Gouy-Chapman or diffuse double layer model, to describe ion accumulation at a surface. The Gouy-Chapman model treated a charged
surface as a capacitor while allowing for random thermal motion (i.e., diffusion) to counteract electrostatic effects. The major
weakness of this theory was the assumption that what we presently know as ions were considered to be infinitely small point changes.
In addition, Helmoltz's description of the two water phases in the double layer was ignored. Specific knowledge about ions, e.g.,
shape, size, charge make up, etc., became available after 1919 when Niels Bohr (Nobel laureate) first proposed his description of the
properties of atoms. In 1924, Otto Stern revised the diffuse double layer model to incorporate Helmoltz's biphasic double layer
description. The Stern description allowed for ions to approach the surface within a certain minium distance forming a size-limited
compact layer. Adding to the above, the description of the atomic bond in 1930 by Linus Pauling (Noble laureate) completed the
picture of the so called triphasic properties of soil mineral surfaces: inner-sphere chemical complexes, outer-sphere physical
complexes, and weak diffuse double layer physical complexes.

In 1941, Derjaguin and Landau, and in 1948, Verwey and Overbeek, independently produced what is known today as DLVO theory.
This theory was based only on the diffuse double layer (Gouy-Chapman) model, ignoring the improvements of the biphasic nature
described by strict double layer. However, the DLVO theory contributed significantly to the soil chemist’s understanding of soil colloid
dispersion, and how parameters such as cation type and valence, ionic strength, surface charge, and pH were quantitatively involved
in predicting soil dispersion.

Michal Snehota; 4.1.2006



Elektricka dvojvrstva

» k povrchu koloidu se zapornym nabojem
jsou pritahovany kationty - odpuzovany
anionty

 kationty vytvareji kolem koloidu
prostorovou obalku

» kladnym nabojem se neutralizuje naboj
povrchu

 vznikly utvar se nazyva elektricka
dvojvrstva



Elektricka dvojvrstva

Sternova Difuzni Pudni roztok
vrstva vrstva |



