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1. PEDOLOGIE A HYDROPEDOLOGIE

Pida je ptirodni utvar na rozhrani litosféry s atmosférou nebo hydrosférou, vznikly sou¢innosti
pedogenetickych faktorti v pedogenetickém procesu. Plida je stanovistém rostlin, akumuluje
slunecni energii a produkuje organickou hmotu, ktera slouzi vyzivé obyvatelstva a zadsobeni
primyslu surovinami. Rust rostlin z&visi na ptidnich vlastnostech a ptidni vlhkosti.

Dutlezitost pudy vyvolavala zajem lidské spolecnosti, stala se pfedmétem jejiho studia,
zkoumaly se jeji vlastnosti a jeji vyvoj. V 19. stoleti vznika novy védni obor pedologie, jehoz
rozvoj byl umoznén vyvojem fyziky, chemie, mikrobiologie, geologie apod. Zakladatelem
moderni pedologie byl V. V. Dokucajev. Prvou pedologickou publikaci u nas napsal A.
Cerveny v r. 1881, na vysoké §kole piednaseli pedologii vyznamni pedologové A. Slavik, J.
Kopecky, V. Novak, J. Spirhanzl aj. Soubézné se rozviji hydropedologie, kterd se zabyva vodou
v piide.

Hydropedologie se zabyva stavem, pohybem a vlastnostmi ptidni vody ve vztahu ke stavb¢ a
slozeni ptidniho prostiedi. K vyznamnym piedstavitelim ¢eské hydropedologické Skoly patii
L. Smolik, M. Kutilek aj.



Vybér nékterych zakladnich pojmi podle CSN 75 0145 uZivanych v pedologii

Pedologie je védni obor zabyvajici se genezi, vyvojem pud a vlastnostmi ptdnich pedont
a pedosféry.

Hydropedologie je védni obor, zabyvajici se stavem, pohybem a vlastnostmi ptidni vody
ve vztahu ke stavbé a sloZeni ptidniho prostiedi.

Pidni druh je klasifikacni jednotka, oznaceni pidy podle zrnitostniho slozeni.

Pidni typ je zadkladni kategorie systému. Kategorizace a identifikace se provadi podle
diagnostickych horizontt.

Pedon charakterizuje minimalni objem pldy, v némz jsou v plné mife vyvinuté ptdni
horizonty, jejich sledy a vztahy.

Pidni vrstva je zona, v niZ jsou urcité ptidni vlastnosti shodné, 1i8i se od sousednich zon
podstatnymi rozdily téchto vlastnosti.

Pudni ¢astecka je elementarni mineralni soucast pady.

Pidni okrsek je ohrani¢ena plocha pid stejnych zakladnich charakteristik, stanovena na
zéklad¢ terénniho prizkumu.

Pidni mapa je kartograficky zdznam pidnich vlastnosti, pfedev§im znazornéni pidnich
typt a druht.

Pidni kartogram je znazornéni urcité puidni vlastnosti v mapé.

Ornice je svrchni ¢ast pudniho profilu, kterd je soustavné proordvana, obracena,
mechanicky kypfena a jinak upravovana.

Spodina je spodni ¢ast ptidniho profilu, ktera je pod humusovym horizontem, pod ornici.
Textura pidy vyjadiuje procentualni obsah jednotlivych zrnitostnich frakci v pade.
Hydromorfismus pidy je ovlivnéni genetického vyvoje pudy trvalym nebo doc¢asnym
zamokfenim.

Pidni voda je veskerd voda obsazend v pudé€ bez ohledu na skupenstvi, kterd nevytvari
obvykle souvislou hladinu.

ZavéSena voda je voda zadrZzovand v pudé vlivem kapilarnich sil a ktera nesouvisi
s kapilarnim vystupem vody z hladiny.

Fyziologicky pristupna voda je voda vyuzitelnd pro rostliny (vlhkost je vyssi nez bod
snizené dostupnosti).

Fyziologicky nepristupna voda je voda nevyuZitelnd pro rostliny pro velmi nizkou
pohyblivost (vlhkost odpovida bodu vadnuti).

Pidni roztok je kapalnd viceslozkova pidni faze charakterizovana koncentraci
jednotlivych slozek.

Bliz§i podrobnosti uvadi CSN 75 0145 Meliorace. Terminologie v pedologii.

Informacni zdroje

Ptda https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%AFda

Pedologie https://en.wikipedia.org/wiki/Pedology

Hydropedologie https://cs.wikipedia.org/wiki/Hydropedologie

Vasily Dokuchaev https://en.wikipedia.org/wiki/Vasily Dokuchaev

Jaroslav Spirhanzl-Duri$ https://cs.wikipedia.org/wiki/Jaroslav_Spirhanzl-Duri%C5%A 1
Alfred Slavik https://cs.wikipedia.org/wiki/Alfred_Slav%C3%ADk

Josef Kopecky http://www.kosil.websnadno.cz/Zivot-a-dilo-prof-Kopeckeho---ref-
1965.html

Viclav Novak http://www.cmes.cz/cs/node/118




e Ladislav Smolik https://encyklopedie.brna.cz/home-
mmb/?acc=profil osobnosti&load=15331
e Miroslav Kutilek https://cs.wikipedia.org/wiki/Miroslav_Kut%C3%ADlek
e Pedosféra https://cs.wikipedia.org/wiki/Pedosf%C3%A9ra
e Pedon https://cs.wikipedia.org/wiki/Pedon

2. PEDOGENEZE

Vyvojovy ptidni proces piedstavuje soubor slozitych pochodil pretvafeni hmoty a energie. Ve
svém zobecnéni nazyvame tento proces pedogenezi. K zakladnim pedogenetickym
(ptidotvornym) Ciniteliim patii matecny substrat, podnebi, organismy, reliéf terénu, podzemni
voda a &innost ¢lovéka. Vyslednym piisobenim pedogenetickych ¢initeld je piidni typ. Zadny
z pedogenetickych ¢initell neni trvale dominantni.

2.1. Hlavni pedogenetické faktory

K hlavnim ptadotvornym cinitelim patii matecny substrat, podnebi, organismy, reliéf terénu,
¢innost cloveéka a ¢as. Tito Cinitelé plisobi komplexné, vzajemné se ovlivituji a dopliuji. Puda
vznika jako produkt jejich spolecného ptlisobeni.

Matecny substrat (matecna hornina) je vychozi material, z néhoz vznikaji ptidy. Matecny
substrat ma znacny vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti plid — propustnost, poérovitost,
zrnitost, chemické slozeni apod. Matecny substrat se d€li na anorganicky a organicky.
Anorganicky matecny substrat se rozdéluje na snadno zvétratelné sypké sedimenty, piskovce a
jilovité bridlice a nesnadno zvétratelné kyselé vyvielé horniny aj.; k nejrezistentnim mineralim
patii kiemen. Chemické sloZeni ptdy je podminéno chemickym slozenim mate¢ného substratu.

vvvvvv

Ciniteliim patii teplota, srazky, vzdusna vlhkost, vypar a vitr. Tito Cinitelé ovliviiuji ptidni
vlhkost a teplotu, na kterych zéavisi intenzita chemickych reakci probihajicich v ptdé,
biologicka aktivita ptidy apod. Pii filtraci vody piidou dochazi k transportu fady latek smérem
dolt, disledkem toho je vyplavovani uréitych horizontli a obohacovani jinych. V aridnich
oblastech dochazi k opacnému transportu; kapilarné vzlinajici voda se na povrchu pudy
odpatuje, ve vode rozpusténé soli se hromadi v povrchové vrstvé pudy. Klimatiéti Cinitelé
pusobi neptimo tim, Ze umoznuji vzrist vegetace pfimo ovlivitujici pedogenezi.

Organismy napomahaji naruSovat matecny substrat, rozkladaji organické zbytky a preménuji
jej v humus. Vznik a vyvoj pud ovliviiuji mikroorgansmy (baktérie, plisné, fasy apod.) a
makroorganismy (vyssi flora a fauna). Na pocatku vyvoje pud zvétravacimu procesu mate¢nych
substratli napomahaji viry, liSejniky a fasy. Na vznikajici pidé se objevuje vegetace, ktera
ovliviluje nejen pidni mikroklima, ale svym kofenovym systémem narusuje matecny substrat,
umoziuje vynaseni zivin z vétSich hloubek a svymi zbytky obohacuje ptidni profil o humus.
Ptdni mikroorganismy vytvaieji v piid€ organické kyseliny a produkuji CO., rozkladaji fosfaty,
zeleznaté slouCeniny, preménuji organickou hmotu, asimiluji vzdusny dusik, a tak obohacuji
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pudu a obohacuji exkrementy ptidni profil o organickou hmotu.
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Reliéf terénu, tj. sklon a tvar svaht, jejich expozice vcetn¢ geologického uspotradani, ovlivituje
vlhkostni a tepelny rezim ptdy, ale i transport piidnich astic v diisledku eroze. Upati svahii
byva nékdy zamokiené stékajici vodou se svahii, v terénnich prohlubnich dochéazi ke hromadéni
vody a vzniku bazin, v depresich se objevuji raseliniste.

Cinnost ¢lovéka se projevuje piimym vlivem na piidotvorné procesy a nepiimo ovliviiovanim
jednotlivych ptdotvornych Ciniteli. Pfimy vliv ¢lovéka se projevuje hydromelioracnimi
opatfenimi, kterymi fidi vodni reZim, upravuje fyzikalni a chemické vlastnosti pid. Neptimy
vliv ¢loveéka se projevuje zemédelskym vyuzitim pidy, zménou vegetace, mycenim lesti a jejich
pfeménou na ornou ptdu, v upravé mikroklimatu apod.

Vliv ¢asu je dillezity pro ptusobeni jednotlivych pedogenetickych Cinitelt a v fad¢ piipada
rozhoduje, zda urcity pudotvorny proces dosahl stupné zralosti, ptipadné, zda je v pocatcich
(mlad¢ pidy s nedostate¢nou diferenciaci na horizonty). Kratky ¢asovy interval neni vétSinou
dostacujici pro plné rozvinuti pedogenetickych cCiniteli, coz je typické u pid vznikajicich
v inundacich fek.

2.2. Dil¢i pedogenetické procesy

Do skupiny dil¢ich pedogenetickych procesti, které se vyrazné podileji na intenzité a
vzajemném prolinani obecnych pedogenetickych procest, patii zvétravani. Zvétravaci pochody
jsou fyzikalni, chemické a biologické povahy.

Fyzikalni zvétravani je zptisobeno predevsim fyzikalnimi Ciniteli. Sttidanim teplot dochazi ke
vzniku kritického napéti v mate¢né hornin€ a vzniku puklin. Do trhlin v hornin¢€ vnika voda,
kterd pii zméné v led zvétSuje svlij objem a mechanicky rozrusuje horninu. Zna¢ny vliv na
rozrusovani pevnych hornin ma voda a vitr jako transportni ¢initelé. Pohybem tlomka horniny
po sob¢ dochazi k obrusu jednotlivych ¢astic a jejich postupném rozpadu na castice mensi.

Chemické zvétravani tvoii soubor procest, pfi nichz dochazi k chemické zméné ptidni slozky.
Chemické pochody zvétravani déli se na rozpousténi, oxidaci, hydrataci, karbonatizaci a
hydrolyzu.

e Rozpousténi je dano rozpustnou cinnosti vody, ktera se zvySuje pohlcovanim oxidu
uhli¢itého, rozpousti vapence, dolomity a podporuje i1 rozklad silikatu.

e K oxidaci dochazi predeviim u slouenin Zeleza, manganu a siry. Zelezo se méni oxidaci
z dvojmocné vazby na trojmocnou, coz zpusobuje zménu vlastnosti. Oxidace probiha
nejintenzivngji v povrchovych vrstvach pidy. Redukce je opakem oxidace a probihd pod
hladinou vody v tézkych ptudach, zvlasté siln€ se projevuje v raselinnych pudach a pti tvorbé
glejovych ptd a glejovych horizonti.

e Hydratace je zplsobovana polarnimi vlastnostmi molekuly vody; je to takovy pochod
zvétravani, pfi némz se bezvodé nerosty méni na vodnaté. V horninach vznikaji hydrataci
vodnaté kiemicitany a hydraty.

e Hydrolyza je rozkladny proces, pfi némz ionty disociované vodni molekuly zplisobuji
v pudach patii hydrolyza kifemicitant.

e Karbonatizace je pochod, pfi némz oxid uhli¢ity se spojuje s nékterymi bazemi, zvIasté pak
s vapnikem, hoicikem, sodikem, draslikem. Oxid uhli¢ity ptichdzi do ptudy z ovzdusi



rozpustény ve srazkové vodé, v pade jej produkuje cela fada mikroorganismt a vznika pii
rozkladnych pochodech organické hmoty. Hydroxidy alkalickych prvki vzniklé pfi
hydrolyze se méni v uhlicitany, resp. kyselé uhli¢itany.

Biologické zvétravani probihd soubézné se zvétravanim fyzikdlnim a chemickym a nemiize se
od téchto forem odd¢€lovat. Biologicka ¢innost mikro- i makroorganismi urychluje a prohlubuje
proces zvétravani.

2.3. Translokace a akumulace

Translokaci se rozumi pfemistovani latek v pidnim profilu. U ptid se zakleslou hladinou
podzemni vody translokace probihd pouze vertikalnim smérem v disledku zasakovani, resp.
vzlinani vody; tyto pidy nazyvame automorfni. U pid vznikajicich pod vodou dochézi
k translokaci na vSechny strany — tyto pudy nazyvame hydromorfni. Pii pfechodném stiidani
mokra a sucha vznikaji pidy autohydromorfni. Pritokem destové vody nejsnaze dochazi
k translokaci karbonatti, které se hromadi v karbonatovém horizontu.

Akumulaci se rozumi hromadéni latek v urcitém horizontu. V disledku akumulace latek
dochazi n¢kdy ke vzniku plidnich novotvarQ, napf. vyplnénim puklin a dutin v pfislusném
horizontu; napt. hromadénim CaCOs3 ve spraSich vznikaji cicvary apod. Horizont, ktery je
ochuzovan, nazyvame eluvidlni, horizont, v némz dochézi k akumulaci, tj. obohacovani,
nazyvame iluvialni.

Pfi intenzivnim prusaku vody dochdzi k translokaci ptidnich koloidt — jilovych mineralii. Tento
proces nazyvame illimerizace. Nejprudsi translokace probihé pii procesu podzolizace, pfi niz
dochazi i k transportu organické hmoty, iontl Zeleza a hliniku. V misté hladiny podzemni vody
dochazi k naruseni vertikalni translokace a jeji zména na translokaci v§esmérnou.

Informacni zdroje
e Pedogeneze https://cs.wikipedia.org/wiki/Pedogeneze

3. ZAKLADNI SLOZKY PUDY

Ptda je slozity heterogenni systém a déli se na sloZku nezivou a zivou. Slozka neZiva se déli na
¢ast mineralni, kterou tvoii pevna faze (hlina, jil, pisek), kapalna faze (padni voda, ptidni
roztoky) a plynna faze (pidni vzduch) a ¢ast organickou, tvofenou zbytky rostlinného a
zivoc¢iSného ptuvodu (padni humus). Slozku Zivou tvoti plidni mikroedafon (baktérie, plisn¢,
aktinomycety, fasy), mezoedafon (Cervi, ¢lenovci, mékkysi apod.), makroedafon (napft.
obratlovci) a zivé rostliny.

3.1. Pida jako polydisperzni systém

Pod pojmem polydisperzni systém se rozumi smés rliznych, vzajemné oddélitelnych latek
rizného fyzikdlniho a chemického slozeni s minimalnim obsahem dvou fazi. Velikost



disperznich Castic je dana geometrickym tvarem. Podle rozméru disperznich castic rozdéluji se
pudni castice do tii skupin:

e Hrub¢ disperze s rozmérem c¢astic > 1 um,
¢ koloidni disperze o rozméru 1 nm az 1um,
e analytické disperze s velikosti ¢astic < 1 nm.

V kulturnich ptidach jsou obsazeny vSechny tii1 faze, dispergens (disperznim prosttedim) je faze
tuhd. Jednotlivé ¢asteCky jsou bud’ pln¢ dispergovany (koloidni ¢astice), resp. vytvareji urcité
shluky — agregaty. Procentni zastoupeni jednotlivych ¢astic se stanovi zrnitostnim rozborem.

3.1.1. Zrnitostni sloZeni pid, tj. tvar a rozmér pidnich ¢astic, vyrazné ovliviuje fyzikalni
vlastnosti pud, sedimentac¢ni rychlost, velikost specifického povrchu, propustnost apod.
V hrubych disperzich pievladaji kulové Castice (pravidelného mnohosténu), v koloidnich
disperzich jsou to prevazn¢ diskové tvary castic (napf. u jilovych minerald). Diskovy tvar
vyrazné ovlivituje kohezi.

Zrnitostni klasifikaci se Cleni pidni ¢astice na jednotlivé podily — frakce (kategorie), které
mayji blizké fyzikalni vlastnosti. Pidni zrna o priméru nad 2 mm nazyvame skelet, pod 2 mm

jemnozem. Klasifikace skeletu je uvedena v tab. 1.

Tab.1. Klasifikace ptud podle obsahu skeletu

Obsah $térku 2—63 mm (%) | Obsah Stérku vétsi 63 mm (%) Oznaceni zeminy
5-10 — s pfimési skeletu
10-20 — slabé skeletovita

vetsi nez 20 mensi nez 50 skeletovita
vetsi nez 20 vetsi nez 50 kamenita (Stérkovitd)

K nejrozsitenéjSim klasifikacim jemnozemé pattila u nés diive klasifikace podle
KOPECKEHO, odpovidajici hodnotdm stanovenym na plavicim piistroji — tab. 2. V soucasné
dobé¢ se pouziva klasifikace uvedend v tab. 3.

Tab. 2. Zrnitostni klasifikace ptid podle KOPECKEHO

Primér zm Sedimentaéni rychlost
Piidni kategorie (mm) (mm.s™)
L. Jilnaté Castice do 0.01 mensi nez 0.2
II. | Prachové Castice 0.01 az 0.05 0.2az2.0
III. | Praskovy pisek 0.05az0.1 2.0az7.0
IV. | Pisek 0.1az2.0 vétsi nez 7.0

Tab. 3. Zrnitostni klasifikace ptid pouZivana v CR
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Primér zrna (mm) Oznaceni frakce
mensi nez 0.0001 koloidni jil jilnaté Castecky
mensi nez 0.002 fyzikalni jil I. kategorie
0.002—-0.01 velmi jemny prach
0.01-0.05 prach 1I. kategorie JEMNOZEM
111. kategorie
0.05-0.1 praskovy pisek Jemnozem I (2—0.25mm)
IV. kategorie
0.1-2 pisek Jemnozem II (mensi 0.25
mm)
2-8 drobny Stérk
8-32 sttedni Stérk
32-128 hruby stérk SKELET
128-256 kameny
veétsi nez 256 balvany

Zrnitostni rozbor na sitech spo¢iva v rozdéleni zrn na tad¢ sit s riznym pramérem ok.
Pouziva se ke stanoveni pfedevsim zrnitostniho slozZeni skeletu a pisCitych ptd, resp. ptid s vyssi
piimési pisCitych Castic. Minimalni velikost ok sita je 0.063 mm. U frakci zachycenych na
jednotlivych sitech stanovi se jejich hmotnost a procentické zastoupeni. Usporadani zafizeni na
zrnitostni rozbor ptid je uveden v obr. 3.1. Na pruzném stojanu (1) se sadou sit (3) je upevnén
vibrator (2), na podstavci spinac (5). Sita jsou upevnéna tfmeny (4).

Pipetovaci metoda je zaloZena na principu neopakovatelné sedimentace. V urcitych casovych
intervalech odebiraji se ze stanovené hloubky mala mnozstvi suspenze, ktera se vysusi, vypocte
se hmotnost a procenticky podil, ktery odpovida danému priméru zrna vypoctenému
z usazovaci rychlosti za dany ¢asovy interval.

Hustomérna metoda vychazi z principu méieni hustoty suspenze specidlnim hustomérem
(obr.3.2.) vurcitych cCasovych intervalech. V zdvislosti na case dochdzi k postupnému
usazovani ¢astic podle velikosti a k poklesu hustoty, kterd se stanovi hustomérem. Z hodnoty
hustoty a znamého ¢asového intervalu od pocatku sedimentace stanovi se procenticky podil
jednotlivych c¢astic.
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Obr. 3.1.Vibracni sita
Obr. 3.2. Cassagrandeho hustomér

Obr. 3.3. Uspotadani zrnitostnich kiivek, A — pis¢itd, B — hlinita, C — jilovita pida

Tab. 4. Zrnitostni klasifikace ptid podle NOVAKA

Obsah I. kateg. (%) | Pojmenovani Makroskopicky posudek
zeminy
0-10 piscita ani za mokra se ¢astice nespojuji
10-20 hlinitopiscCita castice se za mokra spojuji, nelze vyvalet hadka
20-30 piscitohlinita lze vyvalet nestabilniho hadka, zemina skiipe
mezi prsty
30-45 hlinitd 1ze vyvalet hadka
45-60 jilovitohlinita lesk po stisknuti zeminy, mastnost
60-75 jilovita silnd mastnost a lepkavost
veétsi nez 75 jil vysokd mastnost, lepkavost

3.1.2. Vyhodnoceni vysledki. Vysledky zrnitostnich rozborti jsou podkladem ke stanoveni
zrnitostnich kiivek. Na svislici grafu vynasi se obsah zrn v hmotnostnich procentech, na
vodorovné ose prumeéry zrn. Grafické znazornéni je provedeno v semilogaritmické stupnici —
obr. 3.3. Ze zrnitostnich kfivek se mlize odecist zastoupeni kterékoliv frakce. Ke klasifikaci pad
se v praxi pouziva fada metod; k nejznamé&j$im patii klasifikaéni stupnice podle NOVAKA,
uvedena v tab. 4.

Pro ucely inZenyrskych staveb je vhodna klasifikace pomoci klasifika¢niho trojahelnikoveho
diagramu, ktery uvadi CSN 72 1001.




e Piscité pudy (lehké) obsahuji do 25 % 1. kategorie, jsou snadno obd¢lavatelné, propustné
pro vodu i vzduch, s vysokou vzdusnou a malou vodni kapacitou. Jedna se o pudy
vysychavé s dobrym tepelnym rezimem a vysokou mikrobialni ¢innosti.

e Hlinité pudy (stfedni) obsahuji 25 az 45 % 1. kategorie a maji ptiznivé fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti; vodni a vzdusna kapacita je vyrovnana. Obdélavatelnost téchto pud
je dobra, sorp¢ni kapacita je obvykle vysoka.

o Jilovité pidy (tézké) obsahuji nad 45 % I. kategorie. Jedna se o ptidy malo propustné pro
vodu i pro vzduch, s vysokou vodni kapacitou a malou vzdusnou kapacitou. Tézké jilové
pudy trpi zamoktenim, snadno rozbiidaji a byvaji obtizn¢ obd¢lavatelné.

Podle stupné zeméd¢€lské obdelavatelnosti déli se pudy do tii skupin na pudy lehké, stfedni a
tézkeé.

3.2. Pudni koloidy

Pidni ¢astice o rozméru mensim nez 0.002 mm maji koloidni vlastnosti — maji schopnost poutat
ionty, vodu a plyny a vyznamné ovliviiuji fyzikalni a fyzikdln¢ chemické vlastnosti piidni.
Koloidni vlastnosti vyplyvaji z vlastnosti fazového rozhrani, jehoz velikost je dana specifickym
povrchem, kterym se oznacuje fazové mezi tuhou a kapalnou nebo plynnou fazi v jednotkové
hmot& m, (m?.g™") nebo v jednotkovém objemu pady Vs (m™).

Jilové mineraly jsou dulezitou souc¢asti pud a tvoii podstatnou ¢ast jejich jilové frakce a jsou
hlavnimi nositeli koloidnich ptidnich vlastnosti. Z hlediska chemického jsou jilové mineraly
vodnaté silikaty hliniku, hot¢iku, vapniku, sodiku, Zeleza a drasliku. Vyznacuji se
roztazitelnosti krystalové mtizky, vysokou sorp¢ni schopnosti, bobtnavosti, smrstitelnosti apod.
Podle vnitini struktury déli se jilové mineraly do téchto skupiny:

e Skupina allofanova — bez pravidelné struktury,

skupina kaolinova (kaolinit, halloysit, anauxit aj.),
skupina montmorillonitd (montmorillonit, saukonit aj.),
skupina illitd (illit, glaukonit, vermikulit aj.),

skupina chloritd.

Kazda skupina jilovych minerali mé svoje charakteristické vlastnosti. Na kvantitativni a
kvalitativni urceni jilovych mineralti se pouzivaji chemické rozbory, sledovani elektronovym
mikroskopem, rentgenograficky rozbor, diferen¢ni termické analyza apod. Bliz8i podrobnosti
uvadi KUTILEK (1978, 1994) aj.

3.3. Organicka soucast pady

Organické latky podléhaji v pid€ riznym rozkladnym a syntetickym procesiim biochemické
povahy, pii nichz se vytvareji slozité¢ organické a organomineralni slouceniny a komplexy.

Humus v pd¢ tvoii primarni organické latky a sekundarni humusové latky. Do prvé skupiny
patii vychozi nehumifikované organické latky; do druhé skupiny sekundarni humusové latky,
které tvotfi humusové kyseliny, soli humusovych kyselin, ligniny, huminy a humusové uhli.
Vyznacuji se vysokou rezistenci a tmavym zbarvenim. Proces pfemény primarnich odumftelych
organickych latek v sekundarni humusové latky nazyvame humifikaci. Priibéh biochemickych
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procesu zavisi na biologické aktivité¢ pudy. Biologicka aktivita byva nejmohutnéjsi u lehkych
piscitych ptd, na tézkych pidach byva nizsi. Proces humifikace zavisi na poméru C:N a je tim
mohutnéjsi, ¢im je tento pomér niz§i a maximalni hodnoty dosahuje pti poméru C:N =10.
Celkové mnozstvi humusu v piid€ se stanovi pfiblizné ze ztraty zihanim. Piesnéji je mozné
vypocist celkovy obsah humusu ze znamého mnozstvi uhliku vynasobenim piepocitacim
koeficientem 1.724. Mnozstvi uhliku se stanovi oxidimetrickou odmérnou analyzou a jinymi
metodami (VALIS, SALEK 1976). Rozdéleni ptid podle obsahu humusu je uvedeno v tab. 5.

Tab. 5. Klasifikace piad podle obsahu humusu

Klasifikace Obsah humusu | (% hmotnostni
pady pudy)

pudy lehké stiedni a té¢zké
Bezhumozni 0 0
Slabé humoézni | méné nez 1 méneé nez 2
Stredné laz?2 2az5
humozni
Silné humoézni | vice nez 2 vice nez 5

Obsah humusu se mize hrub¢ orientacné stanovit makroskopicky podle barvy; slabé humozni
pudy jsou svétle hnéd¢, mirné¢ humozni hnédé, sttedné humoédzni tmavohnédé, silné humozni
cernohnédé az Cerné.

Vyznam humusu v ptdé je mnohostranny; irodnost piid zavisi na mnozstvi a kvalit¢ humusu.
Humus je dilezitou soucasti pidniho sorpéniho komplexu, huminové kyseliny ovliviiuji
agregaci pudni a napomadhaji vytvaieni drobtovité struktury. Humus zlepSuje fyzikalni a
fyzikalné chemické vlastnosti ptidni, zvySuje vodni kapacitu lehkych piid a jejich soudrznost, u
tézkych pud snizuje jejich vazkost. Nékteré skupiny humusu slouzi jako energeticky zdroj pro
pudni mikroorganismy. Zachovani a zvySovani obsahu humusu v pidé uzce souvisi se
zachovanim a zvySovanim pudni trodnosti.

Vznik a vyvoj raseliny. K raSelinéni dochazi v anaerobnim mokfadnim prostfedi. Raselina je
organicka piida obsahujici vice nez 50 % spalitelnych latek; pfi jejich niz§im obsahu vznikaji
pudy zraSelinéné. Cisté raseliny obsahuji nad 75 % spalitelnych latek.

Podle ptivodu, usporadani a skladby déli se raseliny na slatiny, vrchovisté a prechodné raSeliny.

Slatiny vznikaji postupnym zaristanim terénnich depresi zatopenych vodou a vodnich nadrzi
—obr. 3.4.
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Obr.3.4. Vznik raselin postupnym zariistanim
mokiadi, 1-mokiad, 2-plovouci ragelina
3-pobiezni radelina, 4-muda, 5-sapropel,
6-raselinng vegetace

Slatinné raSelinisté¢ vyznacuje se dostateCnym zasobenim Zivinami. Zartstani vodnich ploch
probiha od biehl ke stiedu, na dné¢ nadrzi se hromadi organické zbytky z vodni vegetace.
Postupné dochéazi ke zmenSovani vodniho prostoru az k jeho Uplnému vyplnéni. Organicky
materidl postupné zraselini. Slatinna raselina mé& neutradlni reakci a obsahuje mnozstvi
mineralnich latek; mocnost téchto raselinist’ byva znacné velka. Z typickych rostlin vyskytuji
se zde rakos, sitiny, ostfice, skiipiny, pieslicka, z vyssich rostlin je to bfiza, olSe, vrba.

Vrchovistni raseliniSté jsou oligotrofni, tj. chuda na popeloviny, zasobovana jsou pfevazné
destovou vodou, ktera ma nedostatek mineralnich latek. Na vrchovistnich raSeliniStich rostou
typické vlhkomilné rostliny, zvlasté pak raseliniky, ostfice, vies, rizné druhy liSejniki, biize
zakrsla, borovice. Vrchovistni raseliny se vyskytuji pfevazné na rozvodich.

Raselina prechodna, mezotrofni, tvofi piechod mezi raselinami slatinnymi a vrchovistnimi.

4. FYZIKALNI VLASTNOSTI PUDY

Pod pojmem fyzikalni vlastnosti plidy rozumi se vzajemné vztahy mezi disperzni fazi a
disperznim prostiedim. Pidni fyzika se zabyva strukturou ptudy, objemem a kvalitou ptdnich
p6rt, chovanim a vlastnostmi vody v ptidé, konzistenci piidy, vlastnostmi pidniho vzduchu,
tepelnym rezimem ptidy, transportnimi vlastnostmi pud, pfedevSim pfenosem hmoty a energie
v pudé.

Neporuseny piidni vzorek slouzi k urceni fyzikalnich vlastnosti pidy, které zaviseji na stavbé
pudy. Miizeme urcit nejen hmotnostni, ale pfedevsim objemovy pomér pevné, kapalné a plynné
faze pudy. Neporuseny znamena, Ze ptida se nachazi ve svém pfirozeném ulozeni. Pro odbér se
pouzivaji nerezavéjici ocelové valecky o znamém objemu s bfitem na spodnim konci, tzv.
Kopeckého valecky o objemu 100 cm?.

Poruseny piidni vzorek slouzi k ur€eni fyzikalnich (a hlavné chemickych) vlastnosti pidy, které
nezaviseji na stavbé pudy. Existuje nekolik zplisobii odbéru poruseného vzorku, vybér toho
nejvhodnéjsiho vzdy zalezi na konkrétnim ucelu vzorkovani plidy. Pro odbér porusenych
pudnich vzorki ve vétSim mnozstvi z kopané sondy nebo piimo z povrchu pidy se pouziva
lopatka. Sondyrku se pozziva, pokud je potieba pouze malé mnoZstvi vzorku, napf. pro
stanoveni vlhkosti gravimetrickou metodou. Pro odbér dostate¢ného mnozstvi vzorku bez
nutnosti kopat sondu slouzi tzv. Edelmanovy vrtdky o riznych primérech. Déle existuji rtizné
typy ptdnich vrtak pro specialni pouziti, napft. spiralovy vrtak pro vzorkovani kamenitych pad
vrtak typu Riverside pro odbéry drolivych a piscitych pid.
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4.1. Struktura puidy

Strukturou pldy se rozumi vzajemné prostorové uspoiadani zékladnich ¢astic v pudé. Pidni
Castice se vyskytuji pfevazné ve form¢ mensich, resp. vétsich shlukd, které nazyvame agregaty.
Podle velikosti délime agregaty na makroagregaty o priméru nad 0.25 mm a mikroagregaty o
praméru pod 0.25 mm.

Stabilitu agregat zajistuji tmelici latky, jako napf. humus, dehydratované kysli¢niky Zeleza,
hliniku apod. Vznik pldni struktury je podminén vznikem mikroagregati v pude.
Ptedpokladem pro vznik piidni mikrostruktury je koagulace ptidnich koloidii, spojovani
jilovych a prachovych €astic pomoci gelit sesquioxidii huminovych kyselin atd. V procesu
mikroagregace se uplatiiuji vlivy fyzikalni, chemické a biologické. Mikroagregaty obsahuji
predevsim jilnaté CcCastice, velmi pevné vazby vytvareji nékteré jilové mineraly, napf.
montmorilonit ve spojeni s organickym tmelem. Shlukovanim do vétSich celkil vznikaji tzv.
makroagregaty v duisledku objemovych zmén v pidé (vysychani, mraz apod.), plisobenim
kotent rostlin, obdélavanim ptdy, vlivem pidniho zooedafonu apod.

Tab. 6. Hodnoceni strukturniho stavu Tab. 7. Rozdé€leni agregatti podle morfologickych
znakl
Strukturni stav Objemo | Poérovito | Skupin Délka a tvar os agregatu
va st a
humusového (%) pudni
horizontu hmotnos
t
Vyborny <1.2 > 54 I. tt. | vSechny 3 osy stejné dlouhé, tvar zaobleny
Dobry 1.2 az| 46 az 54| 1L tt. dtto plochy a hrany zfetelné
1.4
Nevyhovujici 1.4 az| 39 az 46| IIL tf. |svisla osa je protazena
1.6
Nestrukturni ptida | 1.6  az| 31 az 39| IV. tf. |vodorovné osy jsou protazené
1.8

Pozn. Objemova hmotnost je uvadéna v g.cm™
Podle stupné vyvoje struktury déli se ptidy do téchto skupin:

e Strukturni, s vyvinutou strukturou, se zietelnymi, snadno odd¢litelnymi agregaty,

e slab¢ strukturni, v nichz ptevlada nestrukturni material,

e nestrukturni, v nichz nejsou patrné agregaty s ptipadnym vyskytem ve vodé nestabilnich
pseudoagregati; tyto pudy jsou typické tvorbou ptidniho skraloupu (po desti, zavlaze).

Ptiblizné hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu v zavislosti na objemové

hmotnosti a porovitosti je uvedeno v tab.6. Podle tvaru agregatti déli se piidy do ctyi skupin
podle morfologickych znakl — tab.7
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Vyznam Kkvalitni pidni struktury se projevuje predevsim v pfiznivych hydrologickych
vlastnostech pudy, rychlé infiltraci srazkové vody a omezeni vyparu. Ve strukturnich piidach
je priznivéjsi difuze plyni a provzdusnéni pud, cozZ se projevuje ve vyssi mikrobialni ¢innosti.
vegetacniho obdobi a jsou méné narusovany erozi. Pidni struktura je naruSovana piisobenim
vn¢jSich a vnitfnich Cinitelt, zejména plsobenim destovych kapek, zavlahou postiikem,
pojizdénim tézkych strojli, orbou apod. ZlepSovani padni struktury tuzce souvisi
s odstraniovanim Ciniteld narusujicich strukturu ptdy, se zvySovanim obsahu humusu,
zavadénim vhodnych osevnich postuptl. Popis zkusebnich metod uvadgji VALIS a SALEK

(1976).

4.2. Porovitost a objemova hmotnost pidy

Porovitost ptidy P vyjadiuje objem volnych prostor nezaplnénych tuhou fazi. Je to pomér
objemu pora V, vyjadienych v % k celkovému objemu ptidy Vs v pfirozeném stavu. V praxi se
pocita porovitost P ze vztahu

\Y; _
P=_2 _100P2"Pa (%),

4

kde p-a pd je mérna a objemova hmotnost piidy.

Klasifikace orni¢ni vrstvy a spodiny zemédélskych pid podle BRETFELDA (cit. VALIS a
SALEK 1976) v zavislosti na poérovitosti je uvedena v tab. 8.

Tab. 8. Klasifikace zemédélskych pid

Oznaceni Porovitost pud (%)

pudni Ornice Spodina

ulehlosti Lehké Stfedni a tézké Lehké Stfedni a tézké
Kypra > 65 > 65 > 50 > 57

Mirné ulehla 65 az 50 65 az 55 50 az 43 57 az 46
Ulehla 50 az 40 55 az 45 43 az 35 46 az 35
Velmi ulehla <40 < 45 <35 <35

Zdanliva hustota tuhé faze zeminy (mérna hmotnost pidy) (p,) je hmotnost jednotkového
objemu tuhé plidni faze a stanovi se nejCastéji pyknometricky. Primérnad mérna hmotnost
mineralnich piid ¢ini 2.65 g.cm™, u organickych ptid miiZe tato hodnota poklesnout az na 1.5
g.cm™, u raselin i méné.

Objemova hmotnost (pq) vyjadiuje hmotnost neporuseného jednotkového objemu vysusené
zeminy v piirozeném stavu vcetné objemu poérti. Objemova hmotnost se stanovi piimym
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méfenim objemu a vaZzenim. Hodnoty objemové hmotnosti kolisaji od 0.3 g.cm™ u raselinnych
ptd do 1.9 g.cm™ u silné ulehlych mineralizovanych ptd. Sttedni hodnota objemové hmotnosti
se pohybuje od 1.2 do 1.6 g.cm™ a méni se v zavislosti na zméné struktury, zptsobu
obhospodatovani, vlhkosti apod.

4.3. Pudni vzduch

Ptdni vzduch tvofi plynnou fazi vypliujici volnou ¢ast port. ProvzduSenosti se oznacuje obsah
vzduchu v objemové jednotce piidy vyjadieny v procentech. Optimalni hodnoty provzdusenosti
pudy pro jednotlivé zemédélské plodiny jsou nésledujici:

e louky min. 5 % optimalné 10 %
e pSenice, oves min. 10 az 15 % optimalné 15 az 20 %
e okopaniny min. 15az20 % optimalné 18 az 24 %

Obsah vzduchu v ptde¢ pti vlhkosti rovné polni vodni kapacité se nazyva vzdusnou kapacitou.
Stupeni provzduseni A=Va/Vp

SloZeni pudniho vzduchu se lisi od atmosférického vyssim obsahem CO; a vodnich par.
Rychlost pronikani vzduchu ptidou se nazyva vzdusnou propustnosti, kterd vyjadiuje mnozstvi
proniklého vzduchu jednotkovou plochou ptidy za jednotku casu pfi jednotkovém tlaku.

4.4. Tepelny rezim pid

Tepelny rezim pidy piimo ovliviiuje pribéh biologickych a biochemickych procest v padé.
Tepelny rezim ptdy souvisi s absorpci slunecniho zéateni, Cinitelich mikroklimatickych (sklon
a expozice terénu, vegetacni kryt aj.) a pidnich vlastnostech. Teplo ptijaté do pudy se
spotfebovava na vypar vody, ohfev plidy a Cast je zpétn¢ vyzarfovana do atmosféry. Tepelné
vlastnosti plidy se vyjadiuji dvéma charakteristikami:

e Tepelna kapacita je mnozstvi tepla (J) potfebné k ohtati jednotky pidy o 1 °C, je zavisla
na vlhkosti pady.

e Tepelna vodivost piidy se vyjadiuje jako mnozstvi tepla protékajiciho pidnim télesem o
jednotkové velikosti pfi jednotkovém teplotnim gradientu za jednotku cCasu. Tepelna
vodivost hlinitych zemin m4 hodnotu 0.36 az 0.40 J s"'.m'.deg™!, u jilovitych zemin 0.32
a7z 0.36 J s".m!".deg!. Tepelna vodivost je zavisla na vlhkosti ptidy.

Lehké piscité pidy se snadno na povrchu ohiteji, maji Spatnou tepelnou vodivost a neakumuluji
teplo ve spodin€ a rychle vychladaji. Jilovité piidy 1épe vedou teplo, toto akumuluji ve spoding
a pozvolnéji vychladaji. Vykyvy teploty mezi dnem a noci jsou u pis€itych ptd podstatné vetsi
nez u pud jilovitych. Tento teplotni rozdil podstatné snizuje vegetacni kryt tim, Ze ve dne pfi
oslunéni disipuje znac¢nou ¢ast slune¢niho zatreni na vypar vody.
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