Hydropedologie
Prednaska 4

Pudni textura
stanoveni zrnitosti, klasifikace, vlivy

Pudni struktura
vznik, klasifikace, vlivy
Barva pud
kvantifikace odstinu, sytosti a tmavosti

Odbéry pudnich vzorku




Pudni textura a pudni str/uktura

agregaty — prostorové
usporadani
. 0/ i , chemicka vazba humusovych
zrnitost — %jil, prach, pisek slozek na jilové Gastice

dano, nelze ovlivnit |ze ovlivnit pozitivné i negativné

uaniry - puanitypy



textura a struktura jsou parametry

pevné faze pudy

plynna

vzduch

textura se tyka
pouze mineralni
casti pevné faze

struktura je zavisla

kapalna oy pevna na mineralni a
faze - N AARRNR S faze- organické ¢asti p.f.

Voda a5 I.'__ N -.'.' . r_ .-._. s, minerély




pudni textura

pudni zrnitost je kvantitativni zastoupeni zrn riiznych velikosti
v pudé

- souhrn primarnich i sekundarnich mineralu
- anorganického puvodu
- vznika pudotvornymi pochody z mate¢nych hornin

mnozstvi a povaha pevné ¢asti pud je dana sloZzenim, zrnitosti,
stupném a intenzitou zvetravani substratu

ovliviiuje nebo podminuje pudni vlastnosti a zpétné pedogenezi
pudni material tvofi mineralni zrna ruzné velikosti a tvaru

(pravidelna x nepravidelna, kulata, zplostéla, tyCinkovita, listkovita,
obla x ostrohranna)



pudni textura — zrnitost — pudni druhy

pudni zrna se déli do trid — frakci podle jejich velikosti
v relativnim meéritku lze provést predstavu velikosti:

sud
talir :
mince
Jil
Y e lepivy
prach (moucnaty) (lepivy)
(0.05 - 0.002 mm, (< 0.002 mm,
] pedologie) geotechnika)
pisek (0.063 - 0.002 mm (< 0.002 mm
(vrzavy, chrupajici) geotechnika) geotechnika)

(2.00 - 0.05 mm, pedologie)

(2.00 - 0.063 mm, geotechnika)
zdroj:http.://ltpwww.gsfc.nasa.gov/globe/



zrnitostni kategorie

stérk, pisek, prach, jil

stanovi se jako rozdily % zastoupeni hmotnosti mezi hrani€ni velikosti zrn

jemnozem

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

pisek
0.063(0.05)
-2 mm

A )

pudni
skelet



zrnitostni kategorie

pudni skelet > 2 mm

pudni skelet zpusobuje stérkovitost, kamenitost az skeletovitost pud

1-10% skeletu pudy slabé Stérkovité

10-30% skeletu pudy stfedné Stérkovité

30-75% skeletu pudy silné Stérkovité nebo kamenité
>75% skeletu pudy skeletové

skeletem se predevsim zabyva geotechnika - pro informaci:

zaoblené / ostrohranné
>200 mm: balvany / bloky
200-63 mm: valouny  / hrubé kameny
63-20 mm: hruby Sterk / stredni kameny
20-6.3 mm: stfedni Stérk/ jemné kameny

6.3-2 mm: jemny Stérk (StércCik)



zrnitostni kategorie - jemnozem

puvodni frakce podle Kopeckého plaviciho pristroje:
zrna <0.01 mm oznac€ovana jako |. kategorie
zrna > 2 mm — skelet

zemina bez skeletu se nazyva jemnozem
castice < 0.002 mm (< 2um) - fyzikalni jil
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castice < 0.0001 mm (<0.1um) — koloidni jil i
) . kategorie  0.01 mm jemnozem - M7 skelet .
jJil prach plsek étérk
clay | silt n sand | gravel
j@emjny strednl hruby . jemny strednl éhr’u’by IR R
fine | | medium|coarse| | fine medium coarse IR
<2um 6.3um 20um v 63um 200pm 630um  >2000pm=2mm

50um - pedologie

frakce (kategorie) dle Kopeckého (1928)
I: 0.01mm (”jil”’), Il: 0.01-0.05 mm (“prach”),
lll: 0.05-0.1 mm (“praskovity pisek), IV: 0.1-2 mm (pisek)
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Cara zrnitosti - jemnozem

nejbéznéjsSi kombinace metod stanoveni:
prosévani na sitech (pisek)
a Casagrandeho hustomérna zkouska (prach, jil)

jil prach pisek
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CARA ZRNITOSTI
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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 rozmeélnit mechanicky
- pudni koloidy peptizovat (zamezit jejich srazeni do shluku)

metody stanoveni frakci:
- prosévani na sitech o urcéitém praméru oka (nejmensi 0.1 mm)

svysuseni navazky — celkova hmotnost

pro dokonalé oddéleni €astic nutno provadet ve vode

ssoustava 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 propadu — zvazeni

sjemna frakce <0.1 se provadi hustomérnou
Casagrandeho metodou




Hustomeérna metoda - Stokesuv zakon

rychlost sedimentace Castic je pfimo umeérna Ctverci velikosti zrna

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

_ 2 grz(ps _po)
9 f

r — polomeér zrna [cm]

V

g - tihové zrychleni [cm.s2]

P, — hustota &astic [g.cm™]

P, — hustota disperzniho prostFedi pfi dané teploté [g.cm-]
n— dynamicka viskozita disperzniho prostfedi [g.cm1.s]

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



Hustomeérna metoda

meéfime v urCitych Casovych intervalech hustotu
suspenze,

vlivem rGzné rychlé sedimentace klesa postupné
hustota suspenze, Ize vypoctem zjistit procentualni
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metody ke stanoveni zrnitosti

-metoda vyplavovaci

pomoci plaviciho aparatu pusobi
vodni proud proti usazovaci
rychlosti pudnich ¢astecek

tri valce o rGzném priméru — 3
rizné rychlosti — 3 rizné frakce + 1
nejjemneéjsi frakce odplavena —
vypoctovy doplnék

o Kopeckého vyplavovaci aparat
-metoda dekantacni Kutilek a kol. 1994

opakovana sedimentace, protrepani, po vypocitané dobe se
sedimentujici suspenze svrchu valce odpusti az po hloubku h, v=h/t
protirepani, doliti na puvodni objem a opakovani, vazenim zbytku se
zjisti pozadovana frakce odpovidajici rychlosti v, vhodné pro
stanoveni jilu



pudni textura — zrnitost — pudni druhy
puda muze mit

jednu frakci spektrum frakci
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Klasifikace zrnitosti — pudni druhy dle Novaka

obsah I. kategorie <

makroskopicky

(0,01 mm) v % pojmenovan posudek
0—10 Disdité ani za mokra §e_’cast|ce
nespojuji
castice se za mokra
10 - 20 hlinitopiscCita spojuji, nelze vsak
vyvalet hadka
|ze vyvalet hadka,
20 - 30 piscCitohlinita shadno se rozpada,
skfipe mezi prsty
30 — 45 hlinita |ze vyvalet hadka
po stisknuti vinké
45 - 60 jilovitohlinita zeminy lesk, mastnost
prstd
60 — 75 jflovita silna mastnost,
lepkavost
nad 75 il vysoka mastnost,

lepkavost




Pudni druhy podle zrnitosti

2 © & 2 % 2 B ¥ B 2
«— PISEK(0,05-2mm),% —

Trojuhelnikovy diagram zrnitosti pud (NRSC USDA) \



Pudni druhy podle zrnitosti
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Moderni metody pro stanoveni zrnitosti |

analytické fotoodstred’ovani

infrasvétlem je prosvétlovana zkumavka — rovinny paprsek
uréuje v ¢asovych okamzicich hustotu suspenze po délce s
zkumavky - “obdoba zrychleného casagrandeho hustomé a.,-s;_f';x",.-} g8 ¥
nalezato”

Doppleruv elektroforézni
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dalSi moderni metody napf:photon correlation spectroscopy
(PCS), Differential Mobility Analysis (DMA)




Zrnitost a povrch castic
Jemny jil ma

plocha povrchu zrn na jedn.objem  cca ~10 000x
vetsi povrch

-19 pisku ~ 0.1 m2 nejmensi nez stfedné
iy _ 5 zrnity pisek o
g prachu~1m stejné
/ 1 —~ v v, h t t
—1gjilu~10-1000 m? | \oiyats; MOTOSH

vetsi povrch — vetsi elektricky naboj k udrzeni
vody a zivin

hrubé zrnité pudy maji vétsi pory

jemnozrnné pudy maji celkové vétsi povrch



plocha _ _
oovrchu &asti Efekty zrnitosti

dostupnost
ZIvin
plasticita

soudrznost

bobtnani

Jil prach pisek
velikost ¢astic



velikost poru

rychlost
vsaku

provzdusneni

Efekty zrnitosti

i

prach

velikost ¢astic

pisek




Vztah zrnitosti k procesum

pisek prach jil
udrzeni vody o o ]
nizke stredni vysoke

provzdusneni ] o ]

dobre stredni slabe
odvodneni rychlé pomalé velmi

pomalée

udrzeni zivin ] o ]

pomalé stredni vysoke




Klasifikace zrnitosti — podle obtiznosti obdélavani

pisCité pudy (lehké) — obsahuji méné nez 25% |. kategorie, velmi
snadno obdelavatelne, vysoce provzdusnéne, vysychaveé, nizka
vodni kapacita, dobry tepelny rezim, vysoka mikrobialni Cinnost,
rychla oxidace, chudé na humus, ziviny vyplavovany-nizka sorpce

hlinité pudy (stredné tézké) - obsahuji 25-45% |. kategorie, pfi
dobrém strukturnim stavu maji optimalni fyzikalni, chemické a
biologickeé vlastnosti, vodni kapacita a provzdusnénost je vyhovuijicii,
propustnost a infiltrace srazek je stfedni — zavisi na strukture,
dostateCna sorpce, soudrznost a normalne i vhodna vihkost

jilovité pudy (tézké) - obsahuji nad 45% |. kategorie, malo propustné pro
vzduch i vodu, vysoka vodni kapacita, mala provzdusnenost, trpi
zamokrenim, ulehavosti, mikrobialni Cinnost je omezena, nevyhovuijici
teplotni rezim, vlivem zamokreni, studené, snadno se rozbfidaji, bobtnaji a
pomalu vysychaji; maji vysokou sorpci, fyzikalni a chemické vlastnosti jsou
silné zavislé i na mineralogickém slozeni fyzikalniho jilu




Vyznam pudni zrnitosti

* ovliviiuje pedogenezi

— homogenita/heterogenita substratu -> nejvyvinutejsi
pudy na zrnitostné vyrovnanych substratech
(vSechny frakce), ev. na substatech hlinitopisCitych
X hrubozrnné a homogenni pedogenezi zpomaluji
nebo rusi

— pohyb vody (tj. vyluhovanost pudniho profilu na
zakladé zrnitosti substratu)

 ovlivauje chemické, fyzikalni a bioticke
vlastnosti pudy

- (napfr. povrch — el. naboj, propustnost vody,
provzdusnenost)



Vyznam pudni zrnitosti

* rostlinna skladba

— hrubozrnné nebo homogenni pudy: piscité (ostfice, metlice),
jilovité (rakos), Steérky - suté (tafice, lomikamen)

— vhodnost pro kulturni plodiny: jilovité p. — boby, pSenice;
hlinité — cukrova repa, jeCmen; piscCité — brambory, zito

* pro kultivacni upravy
— piskovani jilovitych pud, slinovani piscitych p.
e vyznam ma i z duvodu jednoduchosti a

presnosti stanoveni

— napf. pro odhad hydraulickych charakteristik pud (retenéni
cara, hydraulicka vodivost) pomoci pedotransferovych funkci



2 3|

1-pisCity

2-hlinitopisCity

3-piscitohlinity

4-hlinity se zastoupenim prachu

prevazujici druh

5-hlinity

6-zahlinéné a zajilené pisky
7-jilovitohlinity

8-jilovity — jily

9-Stérkovity a kamenity

zvdrqj: Tomasek, M; Atlas pud Ceské Republiky
CGU, Praha 1995



Pudni struktura

primarni prostorové usporadani pudy do shluku
se nazyva agregaty nebo pedony

spojujici Cinitele jsou koreny rostlin (jejich
vymesky), organicka hmota a jilove castice,
pudy sypke, piscCité a kamenité suti agregaty
nevytvareji

7 n AL aY 4

organicka hmota

stabilitou agregatu se rozumi jejich odolnost vuci
rozpadu vnegjSimi vlivy, zasadnim vlivem je
cementace - zpevneni



Zaklad struktury - mikroagregaty

 castice se na sebe vazou, protoze organickée
latky a nékteré mineraly jsou “lepivé”

— biologické zdroje: polysacharidy,
bilkoviny, bakterialni “lepidla®, huminove
kyseliny-polymerizace na mineralni zrna
(neni trvale)

— 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



Pudni struktura -makroagregaty

vznikaji shlukovanim mikroagregatu

vlivem objemovych zmén pfi vysychani pudy,
mraz, dehydratace,

korenovy system — drobeni + mirné zhutnovani
(optimalni 1-5 mm, je viditelna pfi orbée, vliv
korenové zony na humifikaci

zivocichove — destovky, zpevnovani exkrementy
na drobeni agregatu ma vliv obdélavani pudy
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Stupen vyvoje struktury

* Pudy nestrukturni
nejsou patrné agregaty,
pudni hmota rozdrobena 2
do libovolné velkych nahodnych utvaru

» Pudy se slabé vyvinutou strukturou
struktura je patrna az pri rozdrobovani urypnutych hrud
podil nestrukturniho materialu previada

» Pudy strukturni (s vyvinutou strukturou)

agregaty se velmi snadno od sebe oddeluji, jsou pevne
a ve vode zcela stabilni




Tridy pudni struktury

|. trida (napr. drobtovita, hrudovita)

vSechny tri osy jsou stejné dlouhe, tvar zaobleny
(svrchni horizonty u zatravnenych ploch)

kulaté humozni agregaty 1-10 mm, rizna pevnost
stmeleni, stala porovitost, prostupné pro koreny rostlin a
prijem zivin

trida (napr. kostkovita, polyedricka)

vsechny tri osy jsou stejne dlouhé, plochy a hrany jsou

zretelné (stredni horizonty stredni nebo jemnée textury) —
ostrohranné mnohosteny

vznik bobtnanim a smrstovanim pudni hmoty
polyedricka - jemné (do 10 mm), hrubé (nad 10 mm)



Tridy pudni struktury

 |lI. trida (napr. sloupcovita, prizmaticka)

svisla osa je protazena (solonce, stfedni a spodni
horizonty jemnozrnych pud)

voda a vzduch vnikaji do pudy vertikalné v
usporadanych volnych prostorech, snadny pristup
rostlin, sloupce potazeny Casto jilovym povlakem —
uzavreni poru, podstatna ¢ast pudy muze byt
neaktivni pro vymenu vody

» |V. trida (napr. listkovita)

vodorovné osy jsou protazeny (stredni horizonty jemné
struktury), vznik u€inky mrazu, seskupovani do
stfepin, ¢asta u pud tézkych, jilovitych, obdélavanych
na podzim, soudrznost zavisi na tmelicich latkach



Ny

Tridy pudni struktury

hrubé polyedricka

a

kovit

ita

hrudkov

hrudovita

polyedricka
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drobné polyedricka
krupnata

drobtova (zrnita)

w

jemné

drobtova (zrnita)

zdroj: Tomasek, M; Atlas pud Ceské Republiky CGU, Praha 1995



Tridy pudni struktury

drobné
prizmaticka

kosteCkova

destickovita listkovita

hrube prizmaticka  prizmaticka

zdroj: Tomasek, M; Atlas pud Ceské Republiky CGU, Praha 1995



Priklady strukturovanych pud

polyedricka

1_
o__
3_
4—
5—

zdroj: Sulzman



Agregaty a voda

po zvhléeni

| pred szhcenlm

vysoky obsah nlzky obsah | vysoky obsah nizky obsah
organické hmoty organické hmoty organické hmoty organické hmoty

zdroj: Sulzman
agregaty jsou ve vode stabilni

ve strukturni pudé probiha infiltrace vody ucinngji
nestabilni agregaty-nahodné shluky pudy-pseudoagregaty



Klasifikace pud podle obsahu humusu

obsah humusu v pudach
o ,
piidy (% hmotnovstnl)’ _
lehké biid stredni a tezke
puay ptidy
bezhumozni 0 0
slabeé humozni <1 <2
stredne 1-2 2—-5
humozni
silné humozni > 2 >5




Aggregaty a pudni pory

« Agregaty obsahuji mnoho malych péru,
meziagregatove prostory vyplnuji velké pory

Macropores

Coarse sand
grains

(C5d D)
Gr¥») Loamy
249 (b)

aggregates
(a)

zdroj: Sulzman
« zvysSuji porovitost, infiltraCni a drenazni schopnost,
retenéni kapacitu pudy pro vodu, provzduSnénost
* snizuji povrchovy odtok, erodovatelnost



Podminky pro zvysovani stability

o &~ WD

pudnich agregatu

. Nizka narusenost - neblahy vliv

zhutneni a orby

Mnozstvi kofenu

Vysoky obsah biomasy pudnich hub
Vysoky obsah organicke hmoty
Vysoky obsah jilovych mineralu




Cesty ke zlepSeni pudni struktury

snizeni narusovani pudy
prace na pudni ploSe jen za sucha
zakryvani povrchu - mulc

prihnojovani — hnuj, kompost, odpady ze
sklizné

rotace plodin, viceleté picniny

umele zlepseni — polymery na bazi
prirodnich tmelu



Barva pud

dulezity diagnosticky znak pro rozlideni
pudnich typu, diagnostickych horizontl




Barva pud

organicka hmota — dle mnozstvi a povahy:
cerna — hnédocerna - seda

oxidované slouceniny zeleza a manganu (oxidy,
hydroxidy) —

hnedé — cerveneé — ¢ernohnédeé - hnédocerné
redukované slouceniny zeleza (silikaty, oxidy a

hydroxidy, karbonaty, fosfaty a sulfidy)
, , modrave, sede az cerné odstiny



o
Barva pud
vliv na teplotu pudy — absobci sluneéniho zareni =

s teplotou souvisi vihkost pud = intenzivnéjSi oZiveni pud

intenzita a odstiny jsou téz zavislé na zrnitosti
obecne organicka hmota ztmavuje barvy
vihkost méni odstin (napf. Seda/modra x Cervena / hnéda)
rozdéleni zbarveni pudniho profilu
- stejnomérné (napfr. humozni horizonty Cernozeme, hnédozemné)
- smouhované
- mramorovane, skvrnité (glejsoly)
- zateky (luvisoly)

- normovany barevny systém



odstin — hue

white value
tmavost - value Kl
£ red

sytost - chrom/ajlt,

yellow-red
hue

gellow

purple-
blue

green-
gellow

black

21994 Encyclopaedia Britannica, Inc.



Barva

“kvantifikovana” pomoci Munsellova systému

* Odstin (napr. 5R) oznacuje zakladni odstin,;
nerika jak je barva tmava

 Tmavost (napf. 5R 8/ ) fika jak tmava je puda:
(0 nejtmavsi) muze indikovat okamzity stav
vinkosti (tmavy = mokry) a mnozstvi organicke
hmoty

« Sytost (napr. 5R 5/8) vypovida o intenzité barvy
(0 = seda). Indikuje hydrologicky rezim (dobre
odvodneneé pudy = T O, = sytejSi barvy)



Barva

7.5R[7/2

/AN

odstin | |tmavost | | sytost

Munsellovo Cislo barvy obsahuje informaci o pudé



Moznosti popisu pudniho profilu a odbéry vzorku

, obnazeny profil, napr. silnicni zarez
Kopana y P », Nap

sonda

povrchovy odbér
lopatkou

vrtani nebo odbérakem




Jak odebirat pudni vzorky

porusené (¢ara zrnitosti) - je odebiran volny “sypky” material
neporusené (porovitost, vihkost) — do valecku “vtlacena” puda

: . . ., zachovana struktura
Nejprve ziskat povoleni vykopat jamu _ -

Dodrzovat zasady bezpec€nosti prace
Znat prubéhy inZzenyrskych siti

a -
o = 1]

ok o

Florida, USA New Mexico, USA
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