PUdni reakce

Co je pudni reakce — mnozstvi volnych kyselin a bazi
v pudnim roztoku a kationové slozeni PKK, které lze
zmeérit (pH nebo mmol/kg)

Vyznam - indikator kvality/zdravi puUdy, ovliviiuje
dostupnost zivin, aktivitu MO, pudni Urodnost

Souvisi — s pomérem pevné faze, vody, slabych kyselin
a jejich soli, plyna...



PUdni reakce

>charakterizuje pudni aciditu a alkalinitu
» dileitd chemickd viastnost pudy

» kvalita mateéni horniny, procesy zvetravani

> primo ovlivnuje pedogenezi a zvétravani hornin

>dostupnost Zivin pro rostliny, aktivita MO



Viiv na reakci pudy

> Zvétravani mineral a chemické slozeni PS
> Antropogenni faktor (vstupy kyselych hnojiv, vapnéni)
> Kyselé deste




Pudni reakce ovlivnuje:

» Mobilitu iontd v pudé
>Precipitaci latek

» Rozpouiténi latek

> Vyménnou schopnost pudy

» Redox procesy

» Pufrovaci schopnost
>Bio|ogickou aktivitu MO
>Dostupnost Zivin a rust rostlin
» Urodnost

Hodnoceni pud dle aktivni pudni reakce

pH u20 Hodnoceni
méné 4.9 silné kysela
5,0-59 kysela
6,0 - 6.9 slabé kysela
7.0 neutralni
7.1 - 8,0 slabé alkalicka
8.1-94 alkalicka
vice nez 9.4 silné alkalicka

Hodnoceni pud dle vyménné padni reakce

pH KCl Hodnoceni
méne 4.5 siln¢ kysela
46-5,5 kysela
56—-6,5 slabé kysela
6,6 -7.2 neutraini
vice nez 7,2 alkalicka

Hodnoceni ptidni reakce, Jandék a kol. 2004)




PUdni reakce

» Chemické slozeni pldy (pedogeneze a zvétravani)
» Koncentrace soli
» Pirodni podminky stanovisté (teplota, vlhkost)

>Antropogenm’ vliv (kyselé desté, degradace pudy vlivem tézby nerostu)

VysraZeni hydroxidii Zeleza (Missouri stream receiving acid drainage from surface coal mining- wiki.org.cz)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Iron_hydroxide_precipitate_in_stream.jpg

Vapneéeni pudy

» Vépenec

» Dolomiticky vapenec
» Dolomit
» Ca0O, CaOH

» CaS04 (sadrovani, pozor na kyselych ptdach !!!)




Pudni reakce

Specifické problémy zplisobuje vysoka i nizka
acidita pudy!!!

> vysoka acidita - Al toxicita, Mn toxicita, Ca deficit,
slaby rust rostlin a Uroda

> nizka acidita - zasoleni ptd, alkalita

Uprava ptidni reakce — vapnéni, sadrovani !!!



Pudni reakce

> Pristupnost zivin —rozpustnost
> Rozpustnost — hodnoty pH

» Extrémni hodnoty pH vedou k vysoké rozpustnosti,
toxicité a vyplavovani prvku




Pudni reakce
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Pristupnost zivin v zavislosti na
pudni reakce (Sparks, 2003)

Sparks, 2003



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Soil-pH.svg

pH < 3,5 (houby, plisné, mikromycéty, rasy)
pH > 9 (zasolené piidy)

Optimum: pH=5-7



Rostliny a pH

Hortenzie (Hydrangea) v kyselé pudé Hortenzie (Hydrangea) v zasadité pudé


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/Blue_Hydrangea.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Hortensiapink.JPG

Vznik pudni acidity
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Vymeénné H* ionty => do padniho roztoku z PKK



Definice pudni reakce

Sorenson (1909) — definuje pH v zavislosti na koncentraci
H+ a OH" iontl v roztoku

(tato definice plati pro Cisté chemické roztoky, neplati pro smési)

Jednotky SI: pH, mmol/100g, mmol/kg

(pH = z latinského pondus Hydrogenii)



Definice pudni reakce

pH = [- log (H*)]

Kde:
aktivita (H+) = koncentrace (H+)
(neplati u zasolenych pud)

Vychazi z ionizacni rovnice pro Cistou vodu pri 25 °C:

Kw =(H*) . (OH)=1.10%* (1)
Kde:

Kw = ionizacni konstanta



Definice pudni reakce

lonizacni konstanta vody:

Kw =(H*). (OH)= 1.10*% (1)
Lze vyjadrit:

pH + pOH = 14

pH = - log aktivity H+
pOH= - log aktivity OH"



Typy pudni reakce

1. Aktivni ptdni reakce (pH/H,0, 1:2,5)

2. Potencialni ptidni reakce

Vyménnd piidni reakce (0,01M CaCl, ; 1M KCl)
Hydrolyticka piidni reakce (1 M CH;COONa)



Aktivni padni reakce (pH/H,0):

» Okam?ity obsah H,0* iont{l v ptidnim roztoku

> H,O* — produkt disociace kyselin, jejich soli,
koloidu (acidoidu) a biokoloidu

>PF|'m§/ vliv na rostliny a MO

> Dynamicka => v prubéhu vegetace proménliva
(teplota, vlhkost, koncentrace soli v roztoku)



Vyménna pudni reakce (pH/KCl):

> stanovi se v neutrdlnich solich

(1M KCl, 0,01M CaCl,)

> schopnost pitdy ménit pH neutrdlnych soli
> souvisi s obsahem a kvalitou iontii v PKK

> nizsi PH hodnoty nez ve vodé

pH/KCI < pH/H,O

> slousi pro vypocet potireby vapnéni

> relativné stabilni hodnota



Aktivni a vymeénna reakce

Soil, clay = 0

or organic

material

Adsorbed H* H* in solution
(Neutralizable acidity) (Active acidity)
Buffer pH Soil pH




Wpocet potreby vapnéeni

P (t/ha)= Va.Ekv.Oh.P. h. 10°

Va = pH/KCI (titracné, mmol/100g))

Ekv = konstanta meliorantu (CaCO3 =50, CaO = 28)
Oh = objemova hmotnost pady (1,5 g.cm3)

P =plocha (m?)

H =wvrstva (m)

Napf. (CaCO3) =1,8 t/ha
kdyz: pH/KCl=1,2mmol/100g, Oh =1,5 g.cm™



Vapneni pudy

++
+ Ca

+ CaCOy=——p + HO0 + cozt

Ht (Lime) (water) (Carbon
Dioxide )




Vapnéni v Devonu (GB



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/70/Spreading_lime_on_a_Devon_field.jpg

Karbonaty v pudée

Karbonaty — F, CH, B vlastnosti

(struktura, pH, pufracni schopnost, nasycenost bazemi,
retence vody, MO a rostliny)

» Primdrni (CaCO,,MgCO.,)
» Sekunddrni (vdpnéni)

Stanoveni: Janktv Vapnomér, 10% HCI
Hodnoceni:

Nizky obsah < do 0,3%

Stredni obsah 0,3-1%

Vysoky obsah > 5%



Hydrolyticka kyselost

» stanovi se v 1M CH;COONa
> schopnost pudy ménit pH hydrolyticky zasaditych soli
> souvisi s obsahem a kvalitou iontd v PKK

> nizi pH hodnoty nez ve vodé a KClI

pH/CH,COONa < pH/KCI < pH/H,O



Metody méreni:

1. Potenciometricky (skienéné elektrody)
2 . KO I O ri m Et riCky (zména barvy u indikacniho papirku)

3. Titracne




Indikacni papirky

Art - Nr. 92110

pH-Fix O0-14

100 farbfixierte Indikatorstabchen
100 colour-fixed indicator sticks




Sklenéna meérna a kalomelova
referencni elektroda



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c9/Zilverchloridereferentie-_en_PH-glaselektrode.jpg

ACIDITA = KYSELOST PUDY

» nizky obsah humusu

> nedostatek OH a poskliziovych zbytku

> fyziologicky kysela mineralni hnojiva (NH,Cl, KClI)
» nedostateéné vapneéni pudy

> kyselé deste



Kyselé pudy ve svéete

Global variation in soil pH. Red = acidic soil. V& llow = neutral soil. Blue = alkaline soil. Black = no data
(www.wiki.org)




A4
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Kyse

> Kyselé desté — emise CO,, SO,, Nox + H,0 —
kyseliny

» EU — od r. 1970 sleduje a redukuje vyhlaskami
obsah emisi v ovzdusi

» NO, — vysledek el. vyboju v ovzdusi

» SO, — vulkanicka Cinnost

» zpusobuji korozi a materialni Skody

(mosty, silnice, Zeleznice, pamatky, negativné reaguji

rostliny a ZO)
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Effect of acid rain on a forest, Jizera Mountains,

Czech Republic (www.wiki.org)

Waldschaeden — Erzgebirge (www.wiki.org)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6e/Waldschaeden_Erzgebirge_3.jpg
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Salinita

Aralské jezero (www.wiki.org)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Aralship2.jpg

Salinita:

SAR = o’

Ca™ 4+ Mg™
2

Hodnoty SAR se stanovuji v pudnim roztoku nebo v zavlahové vodé.
Slouzi k posouzeni rizika zasoleni pudy!!!



> Velmi kyselé pudy pH<5
> Stiedné kyselé plidy pH =5 - 6.5
> Neutralni aZ slabé alkalické pudy pH=6.5

> Kyselost piid —Ca2+, POH, kyselé desté, aplikace
fyziologicky kyselych mineralnich hnojiv (KCI, NH,ClI)



Pufracni schopnost pudy

Pufr (z némeckého Puffer, ,,naraznik”; téz ustojny Ci
tlumivy roztok)

=» konjugovany par kyseliny a nebo zasady, ktery je
schopny udrzovat v jistém rozmezi stabilni pH po
pridani silné kyseliny Ci zasady do systému (smes
slabych kyselin a jejich soli)




Pufracni schopnost pudy

Resistence pudy =2 pritomnost Ustojnych
systému =» schopnost pudy odolavat
zménam pH




Pufracni schopnost pudy

=» schopnost odolavat zménam pH po pridani
kyseliny nebo louhu do pudy, tj. udrzovat
konstantni pH, konstantni koncentraci H* iontu
v roztoku!!!

Zavisi na:

* charakter pufracniho systému
* obsah dalsich slozek




Pufracni schopnost pudy

Slabé Kkyseliny:
=» H:COs, H3POs4,, H2S104, kyselina
benzoova, HK, FK, HMK...

DalSsi slozky:
=» AlSi, oxidy a hydroxidy Fe a Al , karbonaty,
CaO...




Pufracni schopnost pudy

Acidita & neutralizovana Ca 2+ Mg?*

disociovanymi z PKK do roztoku, které nahradi
nadbytek H*

Alkalita = neutralizovana disociaci H* a reakci
s OH" za vzniku vody




Vliv na pufracni schopnost pudy:

» obsah humusu a jeho kvalita
> textura (AISi, R,0;.nH,0)

» chemické slozeni pudy

> obsah karbonatt

> charakter PKK

> vlhkost

> teplota




Pufracni schopnost pudy

Vysoka pufracni kapacita — zrnitostné tezke,
s vysokym obsahem humusu a karbonatu

Nizka pufracni kapacita — zrnitostné lehkeé,
s nizkym obsahem humusu a karbonatu



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Black_dirt_in_Black_Dirt_Region.jpg

Metody stanoveni pufracni schopnosti
pudy:

=» Postupné pridavani kyseliny a louhu k padé
=» Stanoveni pH pUdy a standardu (pisek)
=» Sestaveni acido-bazickeé titracni krivky




Acido-bazicka titracni krivka
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