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1. Zakladni problémy pedogeneze

Studium pedogeneze — zobecnéni terénnich a laboratornich vyzkumu, vyuziti
faktografickych, srovnavacich i modelovych postupu. Vyuziti vysledku kvartérni
geologie, geomorfologie, geochemie a fytocenologie v navaznosti na pudu.

Obecné pudni Specialni pudotvorné Pudotvorné
mikroprocesy procesy makroprocesy

Klasifikace obecnych pudnich VétSina obecnych pudnich
mikroprocesu mikroprocesu - dusledek
elementarnich chemickych,
a) procesy premén latek biochemickych a fyzikalnich
b) procesy zmeén prostorového usporadani procesu spojenych s mikrobialni
c) procesy transportni (jak uvnitf pudniho cinnosti a se zasahy z okoli
téla, tak ve vztahu k okoli) pudniho systému.

difuze O, + CO,

systému , S
. aerobni prostredi




2. Puda jako porovité prostredi

Vznik pudy — podminén zvySenou porovitosti substratu, primarni pedogeneze je
provazena podstatnym zvysenim porovitosti proti pevné hornine.

\ vihkost, provzdudnéni

rozpousténi, srazeni

translok., vyluhov.,
obohaceni

V; — urcity objem pudy
Vp — objem uvnitt V. nezaplnény pevnou pudni fazi




2. Puda jako porovité prostredi

Déleni poru - podle charakteristického chovani kapaliny v pérech urcité velikosti:

chybi tekutiny - vyznam pro procesy vazané na fazové
rozhrani (napf. rozpousténi, vyména iontu, hydrolytické a
hydratacni procesy u silikatu)

submikroskopické

voda a vzduch oddéleny rozhranim jehoz tvar je urCen

kapilarni péry tvarem poru a silami, které pusobi na rozhrani. Vyznam
pri transportu latek, tyto pory nejvyznamnejsi pro
mikrobialni slozku i pro rhizosféru

jemné hrubé




2. Puda jako porovité prostredi

neuplatnuji se kapilarni sily, bez vlivu na rozhrani mezi
dvéma nemisitelnymi tekutinami. Proudéni kapalin —
turbulentni. Cizorodé latky — neusporadané promiseni
(turbace). Patfi sem €ast interpedalnich péru, pukliny a
pory vzniklé ¢innosti makroedafonu.

makropory

Definice porovitosti — kritérium REO

Reprezentativni elementarni objem (REO). V. >
REO. Jestlize V; — V;, pak P bude proménliva dle
mista odbéru vzorku (= podle mista centrovani V;)

Centrovani objemu V',

Hodnota
objemu V
) J do stfedu poru do pevné faze

I

Vip=Vp+ 8V P=1— V|V, P
P=1—ndvV/V, | P

oV Vy
ndV| Vg




2. Puda jako porovité prostredi

Faktory ovliviujici P

primarni pedogeneticky proces — mechanicke,
chemické a biologické premény puvodni celistvé
horniny: dP/dt > 0

zrnitostni slozeni pudy

sekundarni pedogeneticky proces — produkt
primarniho procesu slouzi za pedogeneticky

substrat: dP/dt — 0. Pérovitost se muze pouze
mirné zvysit nékterymi vlivy (agregace) nebo snizit
(peptizace koloidu, iluviace)

humaoznost pudy

struktura pudy

— — ——
——

: typ genetic.
max — NUmusova vrstva pudniho

* nizsi stupen agregace horizontu
tlak nadlozi

POROVITOST P

20 40 60 80

°% I.KATEGORIE (=10 am)



2. Puda jako porovité prostredi

Agregatova P, a meziagregatova P, porovitost Kvalita pérovitosti

objem frakci péru

(100-P) P =P-P, uréité velikosti

IOO - PV 4 r Va4 o V 4
retencni ¢ara pudni
P v — Vnitfni pérovitost jednotlivych agregatu v % vihkosti

O- povrchové napéti vody
[kg.s7]
y- smaceci uhel

p,, - mérna hmotnost vody
X [kg.m-3]

A

g - gravitacni zrychleni
[m.s?]

hydrostat.
chovani




2. Puda jako porovité prostredi
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2. Puda jako porovité prostredi
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fyzikalni

3. Procesy premén

Pfemény anorganické pudni slozky

albedo
meérné teplo
koeficienty roztaznosti

\ m—

Intenzita a charakter
pusobicich faktort




remeén

3. Procesy p
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Root wedﬁing Sfﬁrﬁ Pass Trail,
Hocky Mountain National Park, Colorado

r

g

Example of root wedging
Colorado




chemickeé

3. Procesy premén

Viiv vody, O,, CO,, rozpusténych anorganickych a
organickych latek

Karbonaty + sulfaty — snadna rozpustitelnost
Silikaty — zavislost na stavbé krystalove mfizky (O-M-O)

olivin: 10 M-mustku
pyroxen: 8 M-mustku

i turmalin: 7 M-mustku

muskovit: M-mustky mezi
vrstvami

amfibol: 6 M-mustku

Q: absence M-mustku

olivin




3. Procesy premén

- Sialiticke zvetravani — slabé ochuzovani bazi D
a kyseliny kfemicité. Zvétralina: SiO, / Al,O, > 2 mirne klima

« Alitické zvétravani — silna translokace bazi a
kys. kfemicité, hromadéni oxidu a hydroxidu Fe
a Al. Zvétralina: SiO, / Al,O; < 2

Premeény organické pudni slozky

Humifikace — biochemicky proces, jehoz intenzita a charakter jsou podminény
aktivitou mikrofauny a mikrofléry a na jehoz prabéhu se podileji jak rozkladné, tak
| syntetické procesy.

prekurzory

Rozkladné
procesy

)
o

el mineralizace S P

pocatecni faze Ukoncéeni humifikace




3. Procesy premén

Zvysené provzdusnéni — zvySeni podilu rozkladnych procesu — mensi tvorba
prekurzorl - zvySené uvolhovani energie

Anaerobni prostiedi — vysoka tvorba prekurzord, ty jsou vSak omezené
vyuzivany ke tvorbe humusu

50-80% Humus-jilové Cation exchange
humusu komplexy ©. 2092 9 .90
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3. Procesy premén

O
vodikovy
mustek O—H /C O C\

prima vazba na atomy
kysliku v krystalové
mrizce

ligandova
vymeéna R

vazba na hydratacni R
obalku vyménnych | . Ny
. o C =
kationtu i \ /
0

_ : 0
kondenzacni reakce mezi i \ / \ /

karboxylovou skupinou a povrchem w / W WO/ A 1\“\‘“(@
[ I ™

amfoternl’ho Ox'd,u Fe, AI_ n.ebo fd Hydrous mude surface g Hydrous oxide surface
povrchovych rozich kaolinitu \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\% IASNNNNNNNANNNNNNNNNNY




koordinacni
komplexy

van der
Waalsovy sily

3. Procesy premén

vysoce polarizovane kationty - adsorpce polarnich
molekul — vazby iont-dipdl. Takto vytvareji komplexy

ligandy nebo funkCni skupiny, které maiji volny elektron
pro koordinaci, napr. amin, karboxyl a heterocyklické
aromaticke struktury typu pyridinu

interakce dipol-dipol mezi polarnimi molekulami,
které maji trvaly dipadl

pritahovani trvale polarni molekuly k molekule, v niz
byl indukovan prave touto polarni molekulou dipdl
disperzni sily, zpusobené korelaci pohybu elektronu
v jedné molekule vzhledem k pohybum v sousedni
molekule




3. Procesy premén

Humifikacni procesy

- dusledek mikrobialni ¢innosti, existuje tzv. model dynamiky mikrobialni populace,
jeho vysledkem je vyraz popisujici rychlost mikrobialniho rdstu

Prvni Monodova rovnice

S0 =
!

M - hmotnost mikrobu

v jednotkovém objemu

U - kKoeficient rychlosti rustu
mikrobu

t- Cas

M;:
M o

= exp(—kt)

M, — mnozstvi latky, ktere
podlehlo rozkladu v Case t
M, — mnozstvi vychozi latky
vcaset=0

k — konstanta pro jednotlivé
slozky

Celkova rychlost rozpadu

n — pocet individualnich
slozek

M. — hodnoty pro jednotlive
slozky

t-Cas




3. Procesy premén

Zmeéna stupné disperzity

pedogeneticky proces = polydisperzni soustava, zastoupeny castice organickeho i
anorganického puvodu o rtzné velikosti. Stupen disperzity se pfi pedogenezi
obvykle zvySuje - vliv na prubéh chemickych reakci a biologickych procesu (vlivem
specifického povrchu)

Cim vétsi disperzita, tim vétsi specificky povrch

Koloidy — velky mérny povrch (1 az 100 m?2 g-'), znacné aktivni. Elektricky naboj
povrchu - ovlivhuje schopnost sorbovat ionty

Bio-anorganické interakce — soubory odpudivych a pritazlivych sil, — celkova
energie interakci. Ta ovliviiuje moznost vzniku komplexu baktérie-jil — vliv na
pevnost a stabilitu agregatu




3. Procesy prenosli

Proudéni vody

1. vyznamny vliv na pedogenezi (pfitomnost ¢i absence horizontl s vysokou nebo
nizkou vihkosti.

2. vliv na procesy premeén (oxid.-red. procesy, rozpousténi, srazeni, hydratace...).

Darcy — Buckinghamova rovnice

v= —kgradg

v - makroskopicka rychlost proudéni (téz
tok) [m.s™]

@ — celkovy potencial pudni vody [m]

k - nenasycena vodivost [m.s™]

|

vodou nenasycené pudy je H< 0
nasyceneé proudeni — plati, ze H >
0af=0s k=K =Kkonst (hydraul.

vodivost)




3. Procesy prenosli

TLAKOVA VYSKA VLHKOST Proudéni infiltracni

Vliv zvrstveni na prubéh infiltrace

1. Méné propustny povrch - vrchni
vrstva (index 2) - méné propustna
nez podlozni vrstva (index 1).
Napf. puda s krustou nebo pluda
s nestabilni strukturou na povrchu.

vl

INA PODZEMN d¢ _ d¢
HLADN%%%DZEMNI kl — k2

, TLAKOVA VYSKA | dZ 2
U?(g’éOAVA VLHKOST # j; -H *H

-H 0 g=1 & /// - B —> . , , . . v

4 — 7@ — 2. Profil o vice vrstvach — jestlize
puda obsahuje n vrstev, znacime

& @

pomoci indexu 1, 2, ...n jejich
vlastnosti, poCinaje vrstvou
obsahujici hladinu podzemni vody.

lg




3. Procesy prenosu
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TLAKOVA VYSKA H,cm

Nestacionarni infiltrace

s casem se meni rychlost proudeni,
napf. infiltrace z vétSiny srazek. Zména
rychlosti ve sméru proudéni zpusobuje
zmenu zvlhceni v Case.

dv _ 06 v= —kgradg

o

66’: 0
ot Oz

o _,
0

Z

k(H)




3. Procesy prenosli

Proudéni vyparné Sta.cionérni vypar dvidz = 0 a dv/dt = 0,

‘g’ kdy (dd/dz) =0
povrch pudy
konst.t 1 1
|

hladina podzemni
vody

Vyuziti: vypocCet rychlosti zasolovaciho
procesu ze silné mineralizované podzemni
vody s hladinou blizkou povrchu. Rozdily v
lateralnich zménach koncentrace soli na
povrchu se vysvetluji rozdily v hydraulicke

HLADINA PODZEMNI VODY, Z,cm vodivosti

posun soli k povrchu pudy bud

z hladiny mineralizovane
podzemni vody, nebo vyluhovanim
profilu smérem vzhuru

RYCHLOST VYPARU, v,cm-d”’




3. Procesy prenosli

Nestacionarni vypar
Stadium: v = konst., kdy

pfi kolisani externich podminek i pfi konstantni (dve/di), .o = 0. v = vypar
hladiné podzemni vody, ale i v pfipadech, kdy zvolne hladiny.
hladina podzemni vody nepfispiva k vyparnému Kontlnualno| LS EREL
toku vody z pudy povrchu pudy — vzrist

gradientu potencialu.

VLHKOST &

o 2. Stadium: v (dvg/dt),_, <

\\\1 | o H . 0, rychlost vyparu zavisi i
t2 \I:
'3 I

\

STADIUM

na transportu vody
z nizSich poloh. Vzrust
mocnosti vyschlé
povrchove vrstvy —
zvysSeni hydraulického
odporu — vihkost unika
z pudy pouze difuzi.

t,

HLOUBKA Z

|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
1
1
|
I
I
|
1

RYCHLOST VYPARU V




3. Procesy prenosli

Prenos rozpusténych a suspendovanych latek

vd
Pe =
PDm
~_ | v — makroskopic. rychl. proudéni [m.s™]
P — porovitost
d — stfedni vel. zrna u neagregq. latek [m]
D, — koeficient molekul. difize [m?.s™"]
Pe
PUsobi pouze molekularni difuze, D* = D |
0,3
Molekularni difuze a hydrodynamicka disperze maji stejny
0,3-5 ; o
vyznam, D* =D, + D
520 Dochazi k interferenci molekularni difuze a hydrodynamické
disperze, D, < D* < (D, + D)
>20 Molekularni difuze se zanedbava, D* = D,

D* - disperzni koeficient [m2.s7] D, - koeficient hydrodynamické disperze [m?.s™"]




3. Procesy prenosli

Plynna difuze

atmosféra | 21 % 0, A 003%cCO,

difuze do pudy difuze do atmosféry
povrch pudy pida v <219 0, > 0,03 % CO,

dC q,— difazni tok ve sméru osy x [kg.m2s'] ) = O96(P — H)Da
gx — — D —— ¢ -koncentr. difundujiciho plynu [kg.m-3.]
Ox D - diftzni koeficient plynu v ptidé [m2.5']  p__ difazni koef. plynu
ve vzduchu [m2.s]
P — porovitost
Plati pouze pro &< 0,9P. Pfi 8> 0,9P neni zachovana 8- vihkost
kontinuita provzdusnénych poru. PorusSeni vzdusné
kontinuity — zastava difuze CO, a O, (difuzni koeficient
CO, ve vzduchu je o 4 rady vetsSi nez ve vode.




3. Procesy prenosli

Charakter. péru Pfi infiltraci Pri redistribuci Pri vyparu

. Il.
I <t t2 4, stadium stadium
Makropory g+l I g g g
Difuze D 0 D D D
|
hrubé kapil. pory | +g I g+l I g+l
Difuze d 0 d D 0 d D
llla
jemné kapil. pory I I I I | + g
Difuze 0 0 0 0 0 d
b
jemné kapil. pory
na povrchu | +g g+l
Difuze 0 d D

g - plynna faze, | - kapalna faze, | + g - existenci obou fazi vedle sebe




