PREDNASKY O PUDE
/. denck Macka

Lekce 3
Pudni vlastnosti



1. Ptrehled puadnich vlastnosti

Fyzikalni viastnosti

Zrnitost (textura)

Merna a objemova hmotnost
Porovitost

Stavba (struktura)

Tepelné vlastnosti
Konzistence

Barva

Fyzikalne-chemickeé vlastnosti
0 Sorpce a vyména iontu

o Reakce

o Pufrovitost

o Oxidaéné-redukéni vlastnosti

C O 0 0 0 0 O



2. Zrnitostni slozeni pud (textura)

Zrnitost = procentualni (vahova %)
zastoupeni velikostnich frakci zrn v pudé.

Zakladni zrnitostni frakce:

0 Jemnozem (< 2 mm)
Pisek (2,0 — 0,02 mm)
Prach (0,02 — 0,002 mm)
Jil (< 0,002 mm)

0 Skelet (> 2 mm)



Zrnitostn{ frakce podle NOVAKA

Pramér zrn Oznaceni
(mm) jednotlivé skupinoveée hromadné

<0,0001 koloidni jil jemnozem
0,0001 — 0,002 velmi jemny jil fyzikalni jil (<0,002)
0,002 - 0,01 velmi jemny prach hruby jil (<0,01)
0,01 -10,05 hruby prach prach (0,002 - 0,05)
0,05-10,1 praskovy pisek
0,1-2 pisek
2-5 krupkovity pisek skelet
5-10 drobny Stérk
10 - 50 hruby Stérk
50 — 500 kameny
>500 balvany




Novakova klasitikace ptidnich druhu

Oznaceni pud — pudni druhy

Obsah hrubého jilu
%

skupinove jednotlivé castice <0,01 mm
Lehké Piscité 0-10
(lehko obdélavatelné) Hlinitopiscité 10-20
Stredni Piscitohlinité 20 - 30
(stfedne obdélavatelné) | Hlinité 30 — 45
Tézké Jilovitohlinité 45 — 60
(tézko obdélavatelné) Jilovité 60 —-75

Jily >75




Kopeckého klasifikace pudnich druht

Cislo Obsah Castic Obsah Castic Oznaceni
<0,01 mm (%) 0,01-0,05 (%) jednotlivé skupinové
1 >75 - jil jilovité zeminy
2 60-75 <20 jilovita zemina
3 60-75 >20 jilovita zemina
4 50-60 <20 jilovita zemina s piskem
5 50-60 >20 jilovitohlinita zemina
6 40-50 <10 jilovitopiscita zemina
7 40-50 10-20 jilovitohlinitopiscita zemina
8 45-50 >20 jilovita hlina hlinité zeminy
9 10-45 >20 hlina
10 10-45 >20 pisCita hlina
11 10-45 >20 jemné piscita hlina
12 25-40 <10 piscCitojilovita zemina pisCité zeminy
13 25-40 10-20 piscitijilovitohlinita zemina
14 10-25 <5 jilovity pisek
15 10-25 5-10 jilovitohlinity pisek
16 10-25 10-35 hlinity pisek
17 <10 <10 jilovity zakaleny pisek
18 <10 >10 slabé hlinity pisek




Ttideéni pud podle zrnitosti

= Trojuhelnikovy diagram
(NRSC USDA)

= Zrnitostni frakce:
o piskova zrna (>0,05 mm)

o prachové Castice (0,002-
0,05)

o jilovité Castice (<0,002)

P|SEK (008 - 2 mm)i, %
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Oznaceni ptid podle obsahu skeletu

Obsah skeletu

Oznaceni

<20% slabé Stérkovité, kamenité,
balvanité
20 — 50% stredné Stérkovité, kamenité,
balvanité
>50% silné Stérkovité, kamenité,

balvanité




Vztah mezi zrnitosti pudy a ptidnimi

vlastnostmi
textura infiltrace schopnost schopnost | provzdusnéni | obrobitelnost
vazat vodu | vazat ziviny
PiSEK dobra Spatna Spatna dobré dobra
PRACH stredni stredni stfedni stfedni stredni
JiL Spatna dobra dobra Spatné Spatna
HLINA stredni stredni stredni stredni stredni




3. Porovitost

Porovitost = celkovy objem poru, jejich tvar, velikost
a rozmisteni.

P=H,—H_/H,.100 [%]

o P ... porovitost

o Hg ... mérna hmotnost (vaha objemové jednotky pevné ¢asti ptdy
bez poéru)

o H, ... objemova hmotnost (vaha objemové jednotky
nevysusSené/vysusené pudy v pfirozeném ulozeni = v€etné poru)

Klasifikace poru podle pruméru
o Kapilarni pory (<0,2 mm)
o Nekapilarni pory (>0,2 mm)



4.  Stavba (struktura) ptidy

Pudni agregaty = strukturni elementy vytvorené
seskupenim jednotlivych pudnich Castic.
Rozdéleni agregatu podle velikosti:

o mikroagregaty (<0,25 mm)

o makroagregaty (>0,25 mm)

Tmelici latky agregatu: jilové mineraly, sesquioxidy,
humusove latky, organomineralni slouceniny, vapnik, ...
Procesy tvorby agregatu:

o fyzikalné-chemicke

o biologicke

o fyzikalni



Typy pudnich struktur

Elementarni (sypka)
Koherentni

Agregatova (agregaty)
Segregatova (segregaty)



Typy agregatovych struktur

Kulovita (praskovita, jemné drobtovita, drobtovita
[5-10 mm], hrudkovita, hrudovita)

houbovita

Typy segregatovych struktur
stripkovita (-- prizmaticka)
polyedricka
hranolovita (-- prizmaticka)
valcovita (-- sloupkovita)
destickovita



Piiklady padnich struktur

jamnoIrnna

zékladni  formy o
Y =—phdnl skjadby —= B8

AEregarova
drobloviia houpovita




5. Tepelné vlastnosti pud

Tepelny rezim = souhrn jevu, které souvisi s
prijimanim, pohybem a odevzdavanim tepla v
pude.

Zdroje tepla:

o slunecni zareni

0 teplo z atmosferického vzduchu

o teplo uvolneneé pri rozkladu organickych latek a
cinnosti organizmu

o vnitrni teplo Zeme



Fyzikalni veliciny ovliviujici tepelny rezim
pudy

Merné (specificke) teplo
0 Mnozstvi tepla potrebného na zahrati vahoveé
nebo objemové jednotky pudy o 1°C.

Tepelna vodivost

o Mnozstvi tepla které projde za 1 s prufezem pudy
o ploSe 1 cm? o délce 1 cm, kdyz tepelny rozdil
mezi obema konci je 1°C.



Faktory ovliviujici tepelny rezim ptdy

Geograficka poloha (zemépisna §itka,

nadmorska vyska, expozice, sklonitost)

Zrnitost pudy

o Piscité pudy — rychly ohfev i vychladani; Spatné
vedou teplo

0 Jilovité pudy — pomaly ohfev i vychladani; dobfe
vedou teplo, akumuluji teplo ve spodine

Barva
Tvar povrchu terénu
Pokryvka (vegetacni kryt)



Denni chod teploty ptidy

Zpozdovani maxima a
minima teploty smerem
do hloubky.

Zmensovani teplotni
amplitudy smeéremdo  : =
hloubky.




Rocni chod teploty ptdy

Zpozdovani maxima a
minima teploty a
zmensovani teplotni
amplitudy s hloubkou.
Duben — rychlé zahfivani po
roztati snéhu; ¢ervenec —
teplotni maximum; srpen-
leden — postupné
ochlazovani.

Rocni vykyvy teploty
zasahuji do hloubky 15 m.



6. Konzistence puady

Konzistence = stav soudrznosti pud vyvolany silami
Koheze a adheze.

Koheze — vzajemné poutani pudnich cCastic
pusobenim vnitrnich sil.

Adheze — vysledek pusobeni pritazlivych sil mezi
pudnimi ¢asticemi a povrchem télesa vnikajiciho do
pudy.

Konzistenéni kategorie pudy:

o velmi tuhe

o tuhé pudy

o kypré (drobivé)

0 sypke




7. Barva pudy

Barva = diagnosticky znak pudnich typl — napf. ¢ernozem,
hnédozem, kastanova puda, ¢ervenozem, ...

Latky ovliviujici barevnost pudy:

o humus (Cerna, hnédocerna, Seda)

o slouéeniny Fe (Fe3*: zZluta, hnéda, reziva — goethit a amorfni Fe3*
oxidy, ¢ervena - hematit; Fe?*: zelenavé, modravé zbarveni)

o slouCeniny Mn (hnédocerné, nafialovélé zbarveni — amorfni a
krystalicky MnO,)

o CaCO,, kaolinit (bélave, Sedave, zlutavé zabarveni)
o kfemen, jil (svétlé zabarveni)

Faktory ovlivAujici zabarveni pudy:

o zrnitost

o vihkost

o rozdéleni barviv (skvrny, Smouhy, mramorovani, ...)



3.

Sorpce a vymena iontu

Pudni koloidy = nepraveé roztoky; disperzni

systémy s velikosti rozptylenych ¢astic 107

az 109 m.

Pudni sorpcni komplex = soubor latek, které

jsou zdrojem pudni sorpce.

0 aktivni Cast — sorbuje (jilové mineraly, amorfni
gely, humus, mikroorganizmy)

0 pasivni cast — sorbovana; vymenne ionty (kationty
a anionty)



Formy pudni sorpce

Formy sorpCni schopnosti pudy:

0 mechanicka

0 chemicka

0 biologicka

o fyzikalné-chemicka (vymeénna)

Vymeéenna sorpcni kapacita (VSK) = celkove
mnozstvi iontu, které jsou v pudé sorbované
ve vymenne forme.

o Jednotka: mol, . kg™ (mold naboje na 1 kg pidy)



Povrchové vlastnosti vybranych ptadnich
latek (vcetneé VSK) pr1 pH 7

Povrchova VSK Intenzita Prevazne
plocha (mol_kg") povrchoveého negativni
(m2kg") naboje naboj
(Mmol m-2)
Kaolinit (1-2)x104 0,02-0,06 1-6 zavisly na pH
it 1x10° 0,3 3 permanentni
Smektit 8x10° 1,0 1 permanentni
Vermikulit 8x10° 1,4 2 permanentni
Oxidy Fe a Al 3x104 0,005 0,2 zavisly na pH
Alofan (5-7)x10° 0,8 1,5 zavisly na pH
Huminova 9x10°% 3,0 3 zavisly na pH

kyselina




Slozky pudniho sorpcéniho komplexu

Latky s hlavnim podilem na pudni sorpci:
0 jilove mineraly

o organické koloidni slouCeniny

0 koloidni slouceniny Al, Fe a kyseliny kremicité

Sorbované ionty:

o Kationtova sorpce

baze: Ca?*, Mg?*, K*, Na*, NH,*

H*, AR

dalsi prvky: Pb, Cu, Co, Zn, Mn, Ba, Ni, ...
2 Aniontova sorpce



‘ Schéma vymeény kationtd v nasycené a
nenasycené pude

H' H
Mg Lo ” H ”

K 10 L P B s ﬂf <
MT"’kg‘I;f;dq Ca + 12H :’ Eafgdg; +3Ca

\'\‘r// | I b EFQH
Na Ca H \v—// Na+

Mg H




Stupen sorpcniho nasyceni

V=S5/T.100 [%]
o V... stupen sorpCniho nasyceni pudy

a0 S ... momentalni obsah vymennych bazickych
kationtu

o T ... maximalni sorpcCni kapacita
V > 50% = puda sorpcné nasycena



9. Pudni reakce

Vyjadreni reakce roztoku pomoci
koncentrace H*

0 H,O & H"+ OH-

o [H] > [OH] — kysely roztok

o [OH] > [H] — zasadity roztok

Koncentrace H* v 1 | vody pfi t = 22°C je 10/
g — vodikove Cislo

a0 pH = - log[H"]

o pH=7




Ttidéni pad podle reakce

Vymeéenné pH (KCI) Reakce
<4 velmi silne kysela
41-45 silne kysela
46 —5,2 kysela
5,3—6,4 slabe kysela
6,5-7,4 neutralni
7,5-8,3 zasadita
> 8,4 silné zasadita




Latky ovliviiujici ptidni reakci

Alkalicka reakce

o pritomnost CaCO, (do pH 8,5)
o vysoky obsah Na — pH > 8,5
a2 V=100%

Neutralni reakce

o pritomnost CaCO,

a0 V=80%

Kysela reakce

o chybi karbonaty, sorpéni komplex obsahuje H* a Al**
0 V<350-60%



Procesy okyselovani puady

Kyselina uhlicita

1 CO, +H,0 - H,CO; « HCO, + H*

Kyseliny z metabolizmu organizmu

Akumulace humusu

Oxidace dusiku (nitrifikace)

0 NH,+ +20, o H,0+H*"+H*+NO,

Odebirani kationtu rostlinami

Kyseliny v atmosférickych srazkach — kysely dest
0 H,S0, o SO,2 + 2H*

0 HNO; o NO4 + H*



‘ Dopady kyselych destt na ekosystémy




10. Putrovaci schopnost pud

Pufrovitost roztoku = schopnost odolavat
zmene reakce (pH) pri prfidavani kyseliny
nebo zasady.

Vétsi obsah pudnich koloidu — vétsi
pufrovitost.



11. Redukcni a oxidacni vlastnostt pady

Fes*=Fe’* + e
Mn2* = Mn4* + 2 e

Fe* = Fe?* - e
Mn4* = Mn2* -2 e-

Redox potencial
o E~od-300mVdo+ 750 mV

o naSe pudy: 100 — 400 mV; spodni, trvale zamokfené horizonty i
zaporné hodnoty

Vyznam zmeén v redox potencialu:

o Cinnost mikroorganizmu

o zasobovani rostlin N a P

o pedogeneze (pohyblivost sloucenin)



