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(Hydro)Pedologie

Prednaska 1

Organizace vyuky
CvicCeni, pozadavky zapocet,
zkouska, literatura
Uvod
Historie pedologie, zakladni
pojmy, funkce pudy, slozeni pudy



Podminky pro udeleni zapoctu

A) 100% aktivni u€ast na laboratornich cvicenich (Snéhota, Petreje,
Heckova, Vrana)

B) Odevzdani kompletni ,,Zpravy o pudnich charakteristikach*

Cviceni:
6 blokt po 4 hodinach

a. Cara zrnitosti, mérna hmotnost pud
b. Pdrovitost, objemova hmotnost, hydraulické
charakteristiky pud
c. Chemickeé vlastnosti pud
d. Ptdni struktura, velikost a stabilita agregatt (IZP)/kalibrace
vihkostnich cidel (V)
e. Prezentace vysledku
f. CviCeni, priklady — voda v pudé

Vzorky pudy budou dodany vyucujicimi



Bodové hodnoceni lab. cviceni

Mozno ziskat celkem 20 bodu — tvori 20% celkového hodnoceni

Systém hodnoceni lab. cvi€eni:
spravnost vysledku 4 cviCeni max. 10 b
kapitola zaveér ,Zpravy o pudnich charakteristikach” = max. 10 b

Termin odevzdani ,Zpravy o pudnich charakteristikach” je 14 dnu po
cviCeni s prezentaci vysledku.

Penalizace za kazdy zapocaty den prodleni = -1b z dosazeného bodoveého
ohodnoceni.



Pozadavky ke zkousce

znalost latky v rozsahu prednasek: k dispozici na webserveru K143:

http://storm.fsv.cvut.cz/ Prednasky on-line PEDO a v Teams
KlasifikaCni stupen A B C D E F
Bodové hodnoceni 100-90 89-80 79-70 69-60 59-50 <50

laboratore max. 20 bodu
zkouska max. 80 bodu — 4 ¢asti => lab+zk = max. 100 bodu

1. dulezité otazky:
143PED 3 x pedologie, 2 x pudni fyzika (tj. 5 x 6b = 30Db)
143HYP 2 x pedologie, 3 x pudni fyzika (tj. 5 x 6b = 30Db)
2. 2 x priklad (Darcyho zakon, vodni retence, vlhkost pudy apod.) = 12b
3. 2 X poznavani pudnich typu, 2 x 4b = 8b
4. 10 x doplnujici otazky, 10 x 3b = 30b

Nutna znalost alespon 50% z kazdého bodu 1.-3. samostatne,

jinak F i v pfipadé sumarniho poc¢tu bodu nad 50

V pripadé nemoznosti konat pisemnou zkousku kontaktné bude pisemna
zkouska konana pres konferenc¢ni videohovor v Teams


http://storm.fsv.cvut.cz/

Doporucena literatura

Tyto prezentace, navody ke cviCeni, vyukova videa, interaktivni navody ke

cvicenim

https://storm.fsv.cvut.cz/

Stanoveni retencni ary
na porézni desce

;

pudni voda drénovana ze vzorku v dusledku
poctlaku zpiisobuje vasetup hladiny v byreté

nejdfive dochazi k odtoku vody z velkych porii

v duslediu vyss u doc|
krocich k odvodfiovani stale mengich pdr

hladin v byreté po opakované ekvilibraci

hladina v byreté po opakovanem
odpusténi vody

objem vody v byreté - A [cm] Ai-Bi je objem vody oddrénované ze vzorku
objem vody v byreté - By [em’] v disledku podtlaku o velikesti Bua-hi
wyska hladiny nad srovnavaci hladinou - hi [cm]

objem vady v byreté -@9) [cm’]

objem vody v byreté -B[cm?]

wiika hladiny nad srovnavaci hladinou -(i2)cm)

dalsi body retenzni Eary se Ziskajf opakovanim s rostoucim tlakem aplikovanym na vzorek

Restart Toman

Tong
0
100

n

o |

tlakova vigka [cm]

\"\a\

Po0I0 RIS B3 a5 B30 035 040 045 050

objemova vifkost [-]



https://storm.fsv.cvut.cz/

Doporucena literatura

ne kompletni vypis, ale prehled (dobfe) dostupnych titulu............

Skripta

Kutilek, M., Kuraz, V., Cislerova, M. Hydropedologie 10, skriptum CVUT 2000
(knihovna 3 ks)

nebo starsi ....

Kutilek, M., Kuraz, V., Cislerova, M. Hydropedologie, skriptum CVUT 1996,
1994, 1993 (knihovna 1 ks, 6 ks)



Knihy (v katalogu knihovny CVUT)

. Hillel, Daniel. Soil in the environment / : crucible of terrestrial life / Burlington : Elsevier,
c2008. xii, 307 s. : ISBN 978-0-12-348536-6.

. Conklin, Alfred R.. Introduction to soil chemistry : analysis and instrumentation /
Hoboken : John Wiley & Sons, c2005. xv, 218 s. : ISBN 0-471-46056-7.

. Jury, William A.. Soil physics / 6th ed. Hoboken : John Wiley & Sons, ¢2004. xiv, 370 s.
: ISBN 0-471-05965-X.

. Hillel, Daniel. Environmental soil physics / San Diego : Academic Press, c1998. xxuvii,
771 s. : ISBN 0-12-348525-8. (knihovna prezencné)

. Hillel, Daniel: Introduction to soil physics /Daniel Hillel. San Diego : Academic Press,
€1982. xiii, 364 s. : il.. (knihovna prezencné)

. Tan, Kim H.. Principles of soil chemistry / 3rd ed. Basel : Marcel Dekker, c1998. xxvii,
521 s. : ISBN 0-8247-0147-X.

. Klute, A., Methods of Soil Analysis 2. vyd. Madison : American Society of Agronomy,
1986 1188 s. ISBN 0-89118-088-5.

. Némecek, Jan. Pedologie a paleopedologie / 1. vyd. Praha : Academia, 1990. 546 s.
(ustfedni knihovna, fakulta dopravni)



Elektronické knihy (licence CVUT) https://aleph.cvut.cz/

Soils in the urban environment Hoboken : Wiley, 2009. ix, 174 s. : ISBN 978-1-
4443-1060-3 (e-book). dostupné z IP
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9781444310603

Online zdroje volné pristupné

J. Némedéek a kol., Taxonomicky klasifikaéni systém ptd CR
http://klasifikace.pedologie.cz/



https://aleph.cvut.cz/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9781444310603
http://klasifikace.pedologie.cz/

literatura pokracovani......
Odborné casopisy (mezinarodni)

CVUT licence na online pfistup (z IP adresy CVUT)
vybranych ¢asopisu

Elsevier (Science Direct) —

http://knihovny.cvut.cz/katalogy-a-databaze/prehled-di = - -~ ~“~~7acnich-
zdroju#sciencedirect-2 cancer

Advances in Water Resources

Applied Soil Ecology

Geoderma

Journal of Contaminant Hydrology AR o
Soil & Tillage

Journal of Hydrology S -

Pedosphere

Soil & Tillage Research


http://knihovny.cvut.cz/katalogy-a-databaze/prehled-databazi/katalog-informacnich-zdroju#sciencedirect-2
http://knihovny.cvut.cz/katalogy-a-databaze/prehled-databazi/katalog-informacnich-zdroju#sciencedirect-2

literatura pokracovani......

Odborné éasopisy (CR, SR)

Soil & Water Research (Ceska akademie zemé&dé&lskych v&d, TéSnov 17, 117 05
Praha 1)

http://www.aqgriculturejournals.cz/web/swr/

Journal of Hydrology and Hydromechanics

http://www.uh.sav.sk/[hh
https://sciendo.com/journal/JOHH



http://www.agriculturejournals.cz/web/swr/
http://www.uh.sav.sk/jhh
https://sciendo.com/journal/JOHH

Online zdroje volneé pristupneé

Pddni mapy 1: 50 000: http://mapy.geology.cz/pudy/

& - C & mapygeology.cz/pudy/ * A @ Q :
{2 & POdNi mapa 1 : 50 000

T ‘ — =] =]

Ovlédénf aplikace  Ceska geologické sluzba

Attributes B
Incex LUg
Dominantni jecnotke luvizem oglejens

Doprovodné jednotka

Dophkové jednotks

60km

| 1.121]967.088 Meters
Scale: 1: | 1935360 v | Zoom level: 1/8]

P aYsd A
Ceské aeoloaqicks sluzba = ’i =<


http://mapy.geology.cz/pudy/

Online zdroje volneé pristupné

Padni mapy Evropy a Asie
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/resource-type/european-soil-database-maps#

Soil major group code of the STU from the 1974 (modified CEC 1985) FAO-UNESCO Soil Legend.
9 OF MAP: (Attribute FAOSS-LEV1):

oy AT o N AR,
> b () o X

Mg EUROPEAN W s LM ATY
SOIL A

e
0% Acrisol *

13% BCarrﬁsd L BUREAU
6% Chernozem EUROPEAN COMMISSION
10% Poczoluvisol

-
|::::|Non soils

Scale 1 : 30 000 000

Soilscapes, Soilscapes Viewer from Cranfield University's National Soil Resources
Institute (NSRI).

http://www.landis.org.uk/soilscapes/



https://esdac.jrc.ec.europa.eu/resource-type/european-soil-database-maps
http://www.landis.org.uk/soilscapes/

Cranfieid Soil and Agrifood Institute : Cranﬁeld
Soilscapes :

NIVERSI

Soilscapes map Soil descriptions Contact About Welgle]

Legend ‘

Search

{Soil information )

Soilscape 9:
Lime-rich loamy and clayey soils with
impeded drainage

Texture:
Clayey, some loamy

*Teversham
Coverage:

England: 5.3% Wales: 0%
England & Wales: 4.5%

Selected area:

Cherry
' 513km?

Hinton

Drainage:

Slightly impeded ‘t) l Lt

drainage

Habitats:
Base-rich pastures and classic ]
chalky boulder clay ancient woodlands;
some wetter areas and lime-rich flush
vegetation

Landcover:
Arahle snme arassland



descriptions

esbu

Great
urnford

¥
~
<
High Past

Golf Course

b linglon

; P~

West

Gomeldor samaldan

i[>

Legend

Search

Soil information

Selected area:
375km?

Drainage: 1

Freely draining

Fertility:

Lime-rich

>S5S

Habitats:
Herb-rich Downland and limestone
pastures; limestone pavements in the
uplands; Beech hangers and other
lime-rich woodlands

Landcover:
Arable and grassland

Carbon:
Low/Medium

Drains to:
Chalk or limestone groundwater

Water protection:

Particularly vulnerable to leaching of
nitrate and pesticides to groundwater;
surface capping and erosion of chalk
soils on steeper slopes under cereals
is linked with eutrophication and silting
of chalk streams and their gravel
spawning beds

General cropping:
Over chalk, spring and autumn cereals

v




Online zdroje volné pristupné

Soil atlas of Europe (cely v pdf 414 MB)
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/soil atlas/index.html

2 SOIL ATLAS OF
EUROPE

Atlas of Soil Biodiversity

https://esdac.|rc.ec.europa.eu/Library/Maps/B
lodiversity Atlas/Documents/Biodiversity Atla

S.pdf

SO
BIODIVERSITY

=3
GLOBAL
SOIL BIODIVERSITY
ATLAS

Global soll biodiversity atlas
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/global-soil- : :
biodiversity-atlas ) X



https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-atlas-europe
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/global-soil-biodiversity-atlas
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/global-soil-biodiversity-atlas
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/Library/Maps/Biodiversity_Atlas/Documents/Biodiversity_Atlas.pdf
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/Library/Maps/Biodiversity_Atlas/Documents/Biodiversity_Atlas.pdf
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/Library/Maps/Biodiversity_Atlas/Documents/Biodiversity_Atlas.pdf

Mapové podklady
SOWAC GIS - KPP

WAKPP - Webovy
archiv
Komplexniho
pruzkumu pud

https://kpp.vum

op.cz/

Zékladni pudni mapy KPP

i Toolbar [m[x]

Privodni zprévy | | Sondy | | Zakladni pidni mapy

Vyberte kraj:

‘ Stredoéesky kraj g
Vyberte okres:

| BEROUN v

Vyberte zajmové katastalni uzemis

‘ Srbsko u Karlitejna ¥

M-33-77-A-b-1b
M-33-77-A-b-3a
M-33-77-A-b-3b


https://kpp.vumop.cz/
https://kpp.vumop.cz/

Mapove podklady - KPP

Pidni sondy KPP

< Predchozi Dalsi >



Mapové podklady VUMOP
https://mapy.vumop.cz/

C & mapyvumop.cz r A @ fr] ﬂ

N Q@ 11000000 -

Spravni hranice
2 ® spravni hranice
LPIS

Vodni eroze
Maximalné pfipustné hodnof

Erozni ohroZenost piid CR vel

Dlouhodoba priimérna ziratd

Faktor délky a sklonu svahu
Vétrna eroze

Zakladni charakteristiky BPEJ
Kl & regiony n i

Sklonitost 1 i

Skeletovitost 1 i

Hloubka # i

Skupiny piidnich typdi # i
Opateni k ochrané pad
Monitoring eroze zemédélské piig
Hydrologické funkce ptd
Zranitelnosti podzemnich vod

Podkladové vrstvy



https://mapy.vumop.cz/

Moznost praxe/staze v laboratorich FSv a
UCEEB

Moznost slozeni povinné praxe, moznost staze v ramci
zapojenim do na aktualné bézicich projektt FSv a UCEEB

« Meéstské pudy,

« Zelené strechy

« Substraty s primeési recyklatu

 Hydrologie zvrstvenych pud (experiment zde na strese

link)

Moznost navaznosti na Projekt 2 a bakalarskou
praci


http://farmcam.fsv.cvut.cz/

Pedologie = Soil Science
slovnik CZ - EN

dol
klasicka pedologie _——" pedoiogy

(pudotvorba, klasifikace)
ptidni fyzika ———— soll physics

hydropedologie ——— vadose zone hydrology
pudni chemie —™——— , chemistry
pudni biochemie ——— biochemistry

pudni biologie —— | soil biology



Pedologie a dalsi obory

zakladni vedy

pedologie

biologi.cké véedy
védy oZemi

PRk 5
R S S T
{5

aplikované védy



Co si z predmetu
PEDOLOGIE odnesete...... a k cemu
to bude dobré?

Klasifikace a mapovani pud: uplatnéni ve vsech oblastech
ochrany a tvorby krajiny, revitalizace

Fyzikalni a chemické vlastnosti pud: pochopeni a
modelovani eroze, posouzeni urodnosti pudy, nezbytné pro
dalsi studium pohybu vody, Zivin a Skodlivych latek v pude a k
modelovani téchto jevu, vsakovani desStové vody ve méstech



Historie interakce ¢lovéka s pudou
g

Nejstarsi stopy zemedelstvi 11 000 pr. n.l. dnesni Irak
Mezopotamie 5 000 — 1 700 pfr. n. |

Budovani zavlahovych staveb, zasoleni pud vlivem
zavlah

Egypt

péstovani plodin v Egypté zaviselo na cyklu reky Nil.
Egyptané rozliSovali tfi obdobi Akhet (zaplavy),
Peret (setba), and Shemu (sklizen)

zaplavy trvaly od Cervna do zafi — vysledkem bylo
usazeni prachovych Castic na brezich podél reky
obsahuj vysoky podil zivin — vhodné pro péstovani

plodin, A >
Cina N
2. st. pf.n.l. pfedchudce seciho stroje — dvoudilny '*>\

sazecC > )

%. Xk

Zdroj: Wikipedia



Historie pedologie
Prvni poznatky o pudé:
» Stafi fekové — 0 erozi u Atén
- Rimané — zemédélska literatura

Moderni: _—
 Theodore de Saussure (1804) — 1l g &
experimenty ke stanoveni vymény | fag =t

CO, a O, rostlinami

 Justus von Liebig (1803-1873) — prvni
koncepce pudy, bilanéni teorie, zjistil, ze
rostliny spotrebovavaji N, CO, a prvky
ziskané z mineralu

Zdroj: Brock WH3JtStUS von Liebig
The Chemical Gatekeeper



Historie pedologie

Shaler (1891) — monografie o puvodu a zakladnich
vlastnostech pud — geologicky pfistup

Dokucajev (1883) — nova koncepce pudy,
cernozemé, puda se sklada z vrstev
Hilgard (1914), Muller (1887)
pruzkum a popis podzolu
Marbut (1930) — klasifikace pud, variabilita 4
Hans Jenny (1941) — definoval faktory
pudotvorby v dnesni podobé

V. V. Dokuchaev



Historie pedologie
Pedologie v Ceskych zemich

Prof. Josef Kopecky (*1865 - 11935)

V roce 1908 byl jmenovan mimoradnym profesorem
pedologie, meteorologie a klimatologie a v roce 1911
profesorem radnym na c.k. Ceska vysoke skole technickée

Zasadni prace: ,, 1899 — Klasifikace pud pro meliora¢ni prace
drenazni”

Kopeckého valeCek — termin pouzivany celoevropsky



Pedologie dnes

Silna specializace v jednotlivych oborech

a zaroven snaha o multidisciplinarni pristup
Temata:

« Uhlik v pudé

 Struktura pudy

144 védeckych €asopisu v kategorii Soil Science

Organizace
Soil Science Society of America htips://www.solls.org/

EGU, Division on Soil System Sciences,
https://www.equ.eu/sss/home/



https://www.soils.org/
https://www.egu.eu/sss/home/

Co je to puda?



Priklad:
pudni typ PODZOL
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Priklad:

pudni typ FERRALSOL

 Red mixture of kaolinite
il goethite, gibbsite and
the resistant residue
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definice:

Puda je:

prirodni uatvar.....



..... vznikly na rozhrani litosféry s
atmosférou soucinnosti pudotvornych

faktoru .....
i (‘a"
\09&3 %
Q
t.'-}&
®
pedosféra
hydrosféra

+

atmosféra



..... je biologicky ozivena .....
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..... a ¢lenéna na horizonty.

Pudni horizonty

vrstvy v nichz se Pudni profil —

pudni vlastnostsi vertikalni

odlisuji od usek

sousedicich obsahujici

vrstev vsechny
jeho

horizonty




Puda je ....

prirodni utvar
vznikly na rozhrani litosféry s atmosférou
soucinnosti pudotvornych faktoru.
Je biologicky ozivena a Clenéna na
horizonty



nebo take....

obecna definice: trojrozmérné kontinuum v
prostoru a v ¢ase formujici svrchni cast
zemské kury

ale i..... substrat pro rostliny, prirodni
fenomen,;

pfipadné: puda je €éimkoliv, za co ji
povazuje urcity kompetentni organ



Funkce pudy

* Naprosto kriticky nezbytna cast Zivota na
pevninach Zeme

* biologicky filtr — pfeménovani a
zneskodnovani latek
« prostredi pro akumulaci vody

« akumulace CO,

 zakladna/soucast staveb




Funkce pudy

Climate
regulation

Gas regulation Refugia .4

)

8

2
Primary |

production T Nutrient cycling ] < _
| - f
II -
Biomaterials ,-'I
Raw materials CNPKS [ Platform

¥, ’ Recreatjon
Food supply —
Erosion i N

CO, CH,
Cognitive NO, N, {:}{:)

Biodiversity

g

control

Soil . | =
Herit e e
formation erage ."l !,_ L_,Eﬂ = Jyut
O
. Water quality
storage
Water supply

Supporting Provisioning Regulating Cultural



Uhlikovy cyklus a akumulace uhliku v pudé

v

e

Fig. 5.19: Schematic showing the carbon cycle. The black numbers indicate how much carbon is stored in
various reservolrs, in biilions of tons ("GtC" stands for Cigatonnes of Carbon and figures are circa 2004).




Puda v hydrologickém cyklu

» celosvétova zasoba sladké vody v pudnim a horninovém prostredi je
cca 10x nez objem vody v rekach a jezerech,

« vyrovnhavani extrému na odtoku vody
« zA4sobarna vody pro rostliny

Nasycena vs. vadozni zOna

Puda (nebo hornina) je pod
hladinou podzemni vody pIné
nasycena vodou

nad hladinou vody je nasyceni
castecné a objem vody je
promenlivy v Case (limitné piné
nasyceni) to je nenasycena zona
(vadose zone)

zdroj: http://atschool.eduweb.co.uk/nelthorp/room8/intra/geograph/tests/watercyclec.htm



Co ohrozuje pudu?

Jaké jsou negativni vlivy Clovéka na pudu?



Vlivy Clovéka na pudu
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e Vazby puda-atmosféra-
i | vegetace-hornina

Vitr
Teplota
Srazky | |
Svétlo [
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Atmosféra

Koreny
Vazani uhliku
Ziviny
Organicky uhli

Ziviny
Voda

Vegetace



Atmosféra

Zvétravani
Uvolnovani zivin
L;Jrod nost
Textura

Barva

Vegetace
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Slozeni pudy - faze
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Prvkové slozeni pud

Prvek
%

Prvek
%

(URE a BERROWV, IS

Slozeni pudy je podobné slozeni zemské
kdry.

Ktere 3 chemické prvky jsou hmotnostné
nejvice zastoupeny?



Prvkové slozeni pud

Prvek Fe Ca Na Mg
% 3,2 2,0 1,1 0,8
Prvek K Ti P Mn S C N
% 1,8 0,5 0,08 0,08 0,04 1,4 0,2

(URE a BERROW, 1982) _

« Oxidy, hydroxidy, organické

« Hydroxidy, jily

latky, pudni vzduch

 Kremen, silikaty, jilové

mineraly




Mineraly

Tvori az cca 50% objemu
pudy

RUzné chemické slozeni
Primarni a sekundarni
mineraly

Maji puvod v matecni
horniné

Castice rliznych velikosti

F o g » ‘ Y .
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Organicka hmota

 Mala cast co do podilu hmotnosti, ale
obrovsky vliv na vlastnosti pudy

» Vytvari se Castecné z rozpadlych rostlin
a zivodichu + s organickymi prvky je
syntetizovana pudnimi mikroby

« Je doasnym prvkem v pudé




Funkce organické hmoty

Stabilizuje strukturu pudy
ZvySuje objem vody ktery je puda schopna
vazat ve forme dostupnée pro rostliny

Je hlavnim zdrojem zivin pro rostliny

Je hlavnim zdrojem potravy a energie pro pudni
organismy



Pudni voda (pudni roztok)

Nezbytna pro rust rostlin

Zakladni médium pro transport latek (zivin,

Skodlivych latek)

V pudé se vyskytuje jako:

— chemicky vazana a hygroskopicka (obalujici
zrna),

— kapilarni (kapilarnimi silami v porech)

— gravitacni (doCasna, odteka po odeznéni zdroje
vody — dést, tani snehu, zaplava)



Pudni vzduch

Prostorove a Casove velmi variabilni
Ma vysokou vihkost (Rh ~100%)
Vysoky obsah CO,

Nizky obsah O,




Oziveni pud:

- fytoedafon — baktérie, aktinomycety, plisne, sinice,
rasy — mineralizace a humifikace, biochemicke
procesy, napr. denitrifikace

» zooedafon — oziveni nizSimi a vyssimi zivocCichy —
zkyprovani, zpracovani organické hmoty,
premistovani materialu



Oziveni pud
hrst zdraveé pudy obsahuje az:

100 billion C BACTERIA
10,000 species - FUNGI
ALGAE
50 kilometres PROTOZOA
500° ' j
S species 100 thousa_nd . NEMATODES
100’s species
INSECTS
10 thousand ARACHNIDS
50’s species [ MOLLUSCS
WORMS
MAMMALS
5 thousand

10’s species



1w

1.8 mil let)

Zdroje: http://universe-review.ca/
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Primérna rocni teplota

17°C

WARM BN warM A0

cooL

12°C


http://universe-review.ca/
http://courses.eas.ualberta.ca/eas373/week1/Under_One_Sky.ppt

Prehled prednasek

1. Uvod, mezioborové souvislosti, historie, zakladni pojmy

2. Pedogeneze, faktory formujici vznik pud, pudni procesy

3. Jilové mineraly, chemické slozeni pud - C, N,P,K, vyménna
kapacita, pH, chemické procesy v pudé - znecisténi pud

4. Textura - zrnitostni rozbor, struktura - agregace

5. Fyzikalni vlastnosti pud - vihkost, teplotni rezimy, voda, vzduch
6. Voda v pudé, kapilarita, reten¢ni ¢ara

7. Voda v pudé - méreni vihkosti, bobtnani

8. Hydraulickeé charakteristiky, hydraulicka vodivost, méreni

9. Hydrodynamika - nasycené, nenasycené proudeni

10. Elementarni procesy: infiltrace, vypar, transpirace rostlin,
11. Pudni horizonty, pudni typy, taxonomie ¢eska a mezinarodni
12. Pudni typy, pady v CR a ve svét&, padni mapy
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Tyto online prednasky vznikly v autorském kolektivu
Michal Sn&hota a Martin Sanda
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