REZIMY PUD

Puda — otevieny systém, do kterého vstupuji latky i energie, jeZ neustale ptisobi na zménu
vlastnosti ptidy. Nezvratné dlouhodobé (az tisice let) zmény pudnich vlastnosti - pudotvorné
procesy.

Rezimy pud — zmény nékterych pidnich vlastnosti, v casovém useku radove kratsim, nez je
obdobi vyvoje pedotopu. Zmény maji Casto vliv na trodnost pidy, opakuji se v riznych
casovych cyklech (dnech, vegetacnich obdobich, rocich), pfi¢emz z hlediska pedogeneze

k nejvyznamnéjsim patii hydrické a termické rezimy pud. PriCiny zmén maji fyzikalni,
fyzikalné-chemicky a biologicky charakter. Pribéh zmén 1ze mérit a kvantifikovat a l1ze je
alesponi ¢astecné regulovat.

Zakladni pudni rezimy:

1. Vodni rezim pudy.

2. Vzdusny rezim pudy.

3. Tepelny rezim pudy.

4. Rezim soli v pudé (v¢€. zivinného rezimu).

5. Biologicky rezim pudy.

Hydrické rezimy pudy

Hydrické rezimy ptdy — tvorii se kombinaci jednotlivych zakladnich toka v pide:

a) infiltraci

b) redistribuci vody po zvlh¢eni — odvodnéni zvlh¢ené vrchni €asti profilu a zvlhceni
spodni, sussi casti profilu (tj. ur¢ita modifikace infiltrace)

c) odtokem k hladiné podzemni vody

d) pritokem a odtokem podzemni vody — projevuje se zménou hladiny podzemni vody,
tj. zménou okrajové podminky pro feseni vertikalnich toku

e) vyparem spolu s transpiraci — obvykle se hodnoti souhrnné jako evapotranspirace

Analytickou cestou (numerickymi metodami a simulacnimi modely) — moznost feSeni pouze
jednoduchych poméra.

Klasifikace hydrického rezimu pud — podle nasledujicich kritérii:

1._Hydrologicka klasifikace vodniho rezimu pud - sleduje se smér a intenzita pohybu ptidni
vody a hodnoti se fyzikalni stav vody v ekosystému ptida - hornina.

2. Ekologicka klasifikace vodniho rezimu pud - hodnoti stupen nasyceni pudy vodou, dobu
nasyceni a rozsifeni vlhkosti v padnim profilu.

3._Hydrodynamicka klasifikace vodniho rezimu pud - zalozena na identifikaci procesu
pohybu vody v systému atmosféra - nenasycena zona pudniho profilu - podzemni voda.

Hydrologické vlastnosti pud, které ovliviiuji vodni rezim:
- infiltracni schopnost pud,

- propustnost pudy.



Infiltraéni schopnost pudy

Nejdulezitéjsim zdrojem pudni vody - ovzdusni srazky. Srazky castecné infiltruji do pudy,
kde jsou zadrzovany ve svrchni provzdu$néné vrstve a jejich prebytek ptipadné perkoluje do
hloubky, kde mize vytvofit zasobu podzemnich vod. Na povrchu ptudy se srazkova voda
hromadi v mikrodepresich. Po jejich naplnéni proudi smérem po svahu jako povrchovy odtok.

Infiltrac¢ni schopnost pudy je ovliviiovana:
- fyzikalnimi vlastnostmi pady

- strukturou pudy

- vegetacnim krytem povrchu pady

- vychozi vlhkosti pady

- obsahem chemickych latek v ptdeé i v infiltrujici vodé

Pohyb vody a plynu v pudé je mozny jen tehdy, jestlize puda obsahuje vzajemné spojité
pory.

Hydraulickou vodivosti ptidy - schopnost pudy vést vodu. Jestlize se sleduje pohyb kapaliny
v pude¢, ve které jsou vSechny pory naplnéné vodou, jedna se o nasycenou hydraulickou
vodivost pudy. Jestlize Cast port je vyplnéna pudnim vzduchem, sleduje se_nenasycena
hydraulicka vodivost pudy.

Statika a dynamika pudni vody

Na ptidni vodu pisobi sily rizného pavodu, sméru a rizné velikosti. Vysledek ptisobeni
téchto sil:

- rovnovazny stav pudni vody - padni voda se nepohybuje

- nerovnovazny stav pudni vody — voda ma dynamicky charakter, je v pohybu

Dynamika pudni vody - urCovana jejim energetickym stavem, tj. potencidlem @, jenz
vyjadiuje souhrnné pusobeni vSech sil. Energie, jakou piida pouta vodu se vztahuje na
jednotku vody. Zakladnim zptisobem je potencial definovan energii ptsobici na jednotkovou

hmotnost (J.kg~1). Pokud nahradime v této definici hmotnost objemem (lze, nebot’ voda je
prakticky nestlacitelna kapalina), pak lze potencial vyjadfit sacim tlakem (Pa = N.m=2, dfive
bar). V praktickych vypoctech se tlakova jednotka prevadi na hydraulickou vysku H - tlakova
vyska (m). Plati:

Oo=H+z

H — vlhkostni potencial (tlakova vyska) - odpovida odvodiiovaci vétvi retencni Cary.
jednotkou je tlakova vyska H [nejCastéji v cm nebo m].

z — svisla vzdalenost od srovnavaci roviny

Vlhkostni potencial - v polnich podminkach_tenzometry, laboratorné€ se stanovuje v
podtlakovych nebo pfitlakovych pfistrojich. Graficky zobrazeny vztah mezi vlhkosti pidy a



vlhkostnim potencialem = retencni Cara vlhkosti. Jeji prubéh je zavisly na zrnitostnim a
mineralogickém slozeni, obsahu humusu, vyménnych kationtech, struktufe a objemové
hmotnosti. Je proto nutné ji stanovovat pro kazdou pidu. Pfi zobrazeni v semilogaritmickém
papiru se potencial vynasi v logaritmickém meéfitku a vysledna ¢ara se oznacuje jako pF
kiivka:

pF =log ‘H

, kde H je obvykle v cm

Vlhkost pudy 6 — uvadi se objemove, tj. = V/V;, kde Vy je objem vody, V5 je objem pudy.
Vlhkost je tedy bezrozmérné Cislo (6 < 1).

Charakteristické vlhkostni stavy pudy

Vlhkost ptdy, obsah vody v puadnim prostiedi, se plynule méni. Pro srovnatelné vyjadieni
vlhkostnich stavli pudy se stanovuji charakteristické hodnoty - hydrolimity.

Hydrolimity charakterizuji:

- hranice mezi jednotlivymi kategoriemi pidni vody,
- hranice riizné pohyblivosti ptidni vody,

- hranice rizné pfistupnosti vody pro rostliny.

Zakladni kategorie pudni vody:

a) pudni voda_adsorp¢ni - vazana adsorpcnimi silami na povrchu puadnich ¢astic
b) ptidni voda kapilarni - pohyb vody je fizen pfevazné pusobenim kapilarnich sil

¢) pudni voda_gravitacni — pohyb vody ovlivnén pisobenim zemské gravitace

Typy hydrolimitu v klasifikacich hydrickych rezimu:

6s — plna vodni kapacita, tézZ maximalni vodni kapacita: Hodnota vlhkosti pady pfi tplném
zaplnéni port vodou. V praxi se rovna porovitosti, uzavieny vzduch ve formé oddélenych
bublin snizuje hodnotu & na rozdil od porovitosti 1 pfi déletrvajicim zamokteni s tlakovou
vySkou H > 0. Objem uzavieného vzduchu ¢ini az 10 % porovitosti, s Casem klesd a az po
nékolika mésicich plati, ze 6, = pérovitost za stalého stavu H > 0.

Orx — polni kapacita: Vlhkost, kterou je ptida pii svém prirozeném ulozeni schopna po delsi
dobu zadrzet po nasyceni infiltraci, jestlize se zamezi jakémukoli proudéni na topografickém
povrchu. V praxi — v laboratofi se urcuje absolutni vodni kapacita, nebo maximalni kapilarni
kapacita pomoci neporusenych pudnich vzorkd odebiranych do tvaru valeckti. Hodnoty H
kolisaji v rozmezi od -100 cm u lehkych ptid az do -500 cm u tézkych pud, tedy v mezich pF
=2 az 2,7. Texturni diferenciaci v profilu se hodnoty &px zvySsuji.

6 sp — bod snizené dostupnosti: Vlhkost pudy, pod jejiz hodnotou se podstatné snizuje
pohyblivost pudni vody, a tim se snizuje pfitok vody do kofinku rostlin. Jestlize se vlhkost
pudy udrzuje delsi dobu pod timto hydrolimitem, dochazi k omezeni fyziologickych funkci
rostlin a snizuji se vynosy. Odpovidajici hodnota H = -1000 az -2000 cm, neboli pF = 3 az
33.



6v — bod vadnuti: Vlhkost pudy, kdy rostliny nejsou dostatecné zasobeny vodou, absorpce
vody kofenim je vyrazné nizs§i nez intenzita redukované transpirace — rostliny vadnou.
Interval vlhkosti, pfi kterém dochazi k trvalému vadnuti je §iroky, v zavislosti na druhu
vegetace a ekologickych pomért. Proto se u kulturnich plodin pracuje s primérnou hodnotou
Ov, jejiz hodnota odpovida H = -1,5.10* cm, neboli pF = 4,18.

0 u — cislo hygroskopicity: Vlhkost pudy, ktera stanovuje hygroskopické vlastnosti pudy.
Stanovi se pfi relativnim tlaku vodnich par p/py = 0,95, odpovidajici hodnota tlakové vysky H
=-6,84.10" cm, neboli pF = 4,85 (pii 7 = 20 °C).

Hydrologicka klasifikace hydrickych rezimu

Vodni (hydricky) rezim je zavisly na téchto faktorech:

a) umisténi pudy v reliéfu — ovliviiuje povrchové rozdéleni vody povrchovym
odtokem, povrchovym proudénim, hromadénim vody v depresich, pfiblizenim
hladiny podzemni vody...

b) klimatické podminky — zvlast' dilezity je pomér mezi rocnim primérnym
srazkovym uhrnem § a prumérnou hodnotou vyparu, resp. Evapotranspirace £.
Pomér S/E se znaci jako koeficient ovlhéeni

¢) hydrologické vlastnosti pady - ddalezité jsou hodnoty hydrolimiti a
hydraulické vodivosti, dale pak zvrstveni profilu nebo podlozi

d) podil ucasti podzemnich vod — ovliviiuje hloubku hladiny podzemni vody a
dosah horni hranice kapilarniho pasma

e) rostlinstvo — ovliviiuje miru rovnomérnosti odbéru pudni vody z vétSich
hloubek

f) clovek — ovliviiuje padni vlhkost technickymi zasahy nebo obdélavanim ptdy

Zikladni typy vodniho (hydrického) rezimu:

L

IL.

IIL

IV.

VL

VIL

Rezim pid s vénym ledem (permafrostni) — permafrost zasahuje do ptdniho
profilu

Rezim promyvny (perkola¢ni) — kazdoro¢ni intenzivni provlhéeni a prosakovani
pady srazkovou vodou, S/E > 1. Cast zpady odtéka jako podzemni nebo
vnitroptidni bo¢ni voda

Rezim periodicky promyvny (periodicky perkolacni) — pfevlhCeni a prosakovani
pudy a podlozi nenastava kazdorocné. S/E ~ 1. Pfevaha vertikalniho pohybu vody,
evapotranspirace je v suchych letech vétsi nez infiltrace

Rezim nepromyvny (imperkolacni) — voda atmosférickych srazek zasahuje pouze
mélce do pady, S/E < 1. PfevhlCovani pudy s podlozim je vylouceno, ve spodni
casti profilu nebo pod nim je horizont strvale nizkou vlhkosti. Vyparem a
transpiraci se voda z pidy rychle ztraci

Rezim vyparny (respiracni) — typicky vzestupny pohyb vody nad sestupnym, vypar
prevlada nad zasakem, zdrojem jsou podzemni vody. S/E < 1

Rezim nivni — atmosférické srazky humidnich oblasti zasahuji periodicky nebo
trvale do pudy, jejich plynuly odtok brzdi a znemoziiuje trvale vzedmuta hladina
podzemni vody

Rezim bazinny (stagnantni) — voda sezoénn€ nebo trvale pokryva a zamokiuje
povrch pudy, typicky je zasah hladiny podzemni vody do pudniho profilu,
ptipadné az k povrchu pady



VIII. Rezim zavlahovy (irigacni) — vodni rezim uméle vytvareny ¢lovékem
Ekologicka Klasifikace hydrickych rezimu
Hlavnimi kritérii ekologické klasifikace jsou:

a) stupen provlhceni pudniho profilu
b) délka trvani provlhéeni
c) stratifikace vlhkosti

Posuzujeme-li mnozstvi vody v urCitych vrstvach, je nutné z vlhkosti pudy spocitat zasobu
ptdni vody W [mm] podle vztahu

W:Tedz,
z1

a tuto hodnotu vynést v zavislosti na Case, tedy W(7). Meze integralu lze volit u polnich kultur
0-30 cm pro vrchni vrstvu a 30-100 cm pro spodni vrstvu (podlozi) s ohledem na hloubku
zakotenéni. U lesu se hranice vrchni vrstvy posouva na 0-50 cm.

Celé rozmezi vlhkosti se rozdé€li do intervali mezi hydrolimity, zjisti se tedy zasoby vody
mezi jednotlivymi hydrolimity. Klasifikace je nasledujici:

akvaticky stav; vlhkost pfi plné vodni kapacité g

uvidicky interval; plna vodni kapacita &s — polni kapacita Gpx
semiuvidicky interval; polni kapacita &px — bod snizeni dostupnosti Osp
semiaridni interval; bod snizeni dostupnosti &sp — bod vadnuti v
aridni interval; bod vadnuti &v — Cislo hygroskopicity &y

hyperaridni interval vlhkosti; méné nez ¢islo hygroskopicity

R e

Akvaticky stav — ve vrchni vrstvé velmi zfidka, pokud neni zpisoben silnym zvrstvenim,
vysokou urovni hladiny podzemni vody a nedostate¢nou drenazi pudy.

Uvidicky interval — ve vrchni vrstvé obvykle kratkodobé, pokud nejde o pudy se $patnou
vnitini drenazi nebo o pudy, kde se akvaticky interval stfida s intervalem uvidickym.
Semiuvidicky a semiaridni interval — velmi Casty vyskyt, a to jak ve svrchni, tak 1 v podlozni
VIstve.

Aridni interval — Castéjsi ve svrchni nez ve spodni vrstveé

Hyperaridni interval — omezen pouze na extrémni klimatické zony.

Klasifikace ekologické vlhkosti:

Trida — stanovena podle vlhkostniho intervalu celého profilu (zasoby vody v mm) po dobu
rovnou a delsi nez 6 mésici nebo podle dominantniho intervalu. RozliSujeme 6 tiid vlhkosti
se stejnym oznacenim jako intervaly.

Rad — stanoveny podle vlhkostniho intervalu v kratsich &asovych periodach:

e A - permanentni fad strvanim dominantniho intervalu pfes 10 mésici a
nedominantniho intervalu méné€ nez 2 mesice



e B - docasny fad strvanim dominantniho intervalu pies 6 mésici a jednoho
z nedominantnich intervald po dobu 2-6 mésict

e C - indiferentni fad, jehoz ani jeden interval nema trvani rovné nebo pies 6 mésict a
bez zietelné podruznych intervala

Podrad — urceny podle sezony
Typ — ur€eny podle klasifikace vlhkosti ve vrchni a spodni vrstve:

a) trvale sestupny
b) docasné sestupny
c) kolisajici

d) monotonni

e) docasné vzestupny
f) trvale vzestupny

Hydrodynamicka klasifikace vodniho rezimu pud

- zalozena na identifikaci proces pohybu vody v systému atmosféra - nenasycena zona
pudniho profilu - podzemni voda.

Pti dostatecné mocnosti systému puda - hornina a pii vétsi hloubce hladiny podzemni vody se
v pudné horninové vrstvé mizou vytvorit tyto oblasti (zony) :

a) zona aeracni, tj.

- zona kapilarné€ zaveésené vody

- pfechodna zo6na

- nenasycena ¢ast zony kapilarné podeptené vody
b)_zona saturace, t].

- nasycena Cast zony kapilarné podepiené vody

- zona podzemni vody

Mocnost uvedenych zon zavisi na mnozstvi vody, ktera infiltrovala do pidniho profilu, na
jimaci (reten¢ni) kapacité pidniho profilu, na jeji mocnosti a na hloubce hladiny podzemni
vody.

Tepelné (termické) rezimy pud

Vedeni tepla v pudé

Tepelny rezim pudy je projevem pohlcovani, akumulace, prenosu a vyzarovani tepla
ptdou. Zdrojem tepelné energie — slunecni zafeni, to je zemskym povrchem zcasti
absorbovano, z€asti odrazeno. Nejvetsi absorpce - u tmavého drsného povrchu a u terénu s
jizni expozici svahd. Cim je intenzivngjsi absorpce zafeni a ohfati povrchu pady, tim
vyraznéj§i je také tepelné vyzarovani. Vegetacni kryt vyrovnava teplotni extrémy, omezuje
dopad zafeni na pudu, snizuje tepelné ztraty pti vyzarovani. Mira zahtati povrchu pudy zavisi
na:



a) tepelné kapacité pudy
b) ztratach energie pfi vyzafovani a pti vyparu z pudy
¢) na prenosu energie do hlubSich vrstev

Hustota tepelného toku se oznaluje ¢ [W.m™] a udava pienos energie:

_o0(a
q_aA[arj’

kde Q je mnozstvi pfenasené energie [I], 4 je prafezova plocha kolma na smér prenosu [m], t
je Cas. Stacionarni proudéni tepla je popsano rovnici

or
-
q P

kde A je mérna tepelna vodivost [W.m™" K], 7 je teplota [K]. Tepelna vodivost pidy —
ovlivnéna nekolika faktory:

a) mineralogické slozeni — nejvétsi hodnotu tepelné vodivosti ma kiemen, méné nez
polovi¢ni kiemicitany

b) obsah humusu — fadové niz§i tepelna vodivost nez kfemen

c) vlhkost — voda ma Aw vice nez o tad vétsi nez vzduch

d) textura a struktura pudy — pfenos tepla na bodovych kontaktech vodivych elementt
(kfemicCitanové a kiemicité Castice) za sucha, pfi vzniku vodnich filmi — prudky
narast dotykovych ploch a 4 rychle vzrista s vlhkosti

Nestacionarni proudéni tepla — rovnice pro stacionarni proudéni tepla je doplnéna o rovnici
zachovani energie (= rovnice kontinuity), podle které je zmenseni vytoku tepla z elementu
provazeno jeho ohfatim.

Tepelna vodivost pudy zavisla i na zvlhCeni. Pfi velmi nizké vlhkosti se prenasi teplo na
bodovych kontaktech vodivych elementt. Vzduch pisobi jako tepelny izolator. Pfi vzniku
vodnich filma (ovlhéeni ptdnich ¢astic) se objevi prudky vzrist dotykovych ploch a tepelna
vodivost rychle vzrista s vlhkosti. Pii dalsim zvySovani vlhkosti se jen nepatrné zvétSuji
dotykové plochy a pii vysoké vlhkosti je vzrist tepelné vodivosti zpusobovan pouze
snizovanim obsahu vzduchu.

Klasifikaéni systémy

Klasifikacni systémy — zahrnuji také ekologické pozadavky rostlin a pidnich organisma.
Pidni teplota pod O °C inaktivuje biologickou Cinnost pidy, teplota 0-5 °C zamezuje rust
vétSiny rostlin (u tropickych rostlin se vyzaduje ¢asto 20-24 °C pro jejich vykliceni ze
semen). Kritéria pro hodnoceni teplotniho rezimu pudy:

a) rozbor denni a sezonni fluktuace padnich teplot v riznych hloubkach
b) vliv snéhové pokryvky

c¢) vliv hladiny podzemni vody a reliéfu

d) vliv vegetace



Klasifikace tepelného rezimu pud:

1.

2.

5.
6.

Mrazovy teplotni rezim — vyznacuje se permafrostem, tajicim do 100 cm, s teplotou
nejteplejSiho mésice < 20 °C.

Dlouhodobé sezonné promrzajici pudy — ostruvkovité se ve vétsi hloubce vyskytuje
permafrost. Pida promrza do 100-300 cm po dobu alespon 5-6 mésicu, teplota
nejteplejSiho meésice 10-25 °C.

Sezonné promrzajici pudy — permafrost zcela chybi, promrzani do hloubky 20-200
cm po dobu kratsi nez 5-6 mésicu, teplota nejteplejSiho mésice 20-30 °C.
Nepromrzavajici pudy s periodickym ochlazovanim - s kladnymi teplotami (do +5
°C) nejchladnéjsiho mésice, teplot nejteplejSiho mésice do 35 °C.

Vlastni nepromrzajici pudy — s kladnymi teplotami nejchladnéjsiho mésice 5-20 °C.
Nepromrzavajici pudy, stale teplé — ptdni teploty v pribéhu celého roku nad 20 °C.

V naSich zemépisnych podminkach — existence pouze dvou zakladnich typd tepelného

rezimu, a to:

a)
b)

rezim ¢. 2 - mize se uplatiiovat ve vysokych pohotich nasi republiky
rezim €. 3 — delsi dobu s kladnymi hodnotami padni teploty, ptiida promrza 1-5 mésicu
Vv roce

Typ vzdusného rezimu

a)
b)

©)
d)

e)

neprodysny — minimalni vnitropidni i mimoptdni cirkulace vzduchu

tlumeny — vyména vzduchu mezi pudou a atmosférou béhem roku je nepatrna a
probiha jen nékolik mésica

sezonné tlumeny — béhem vegetacniho obdobi je vyména mezi pidou a atmosférou
intenzivni, na dlouhou dobu se vSak zastavuje (vliv dlouhotrvajici snéhové pokryvky)
kratkodobé sezonné tlumeny — vyména vzduchu mezi pidou a atmosférou je
v pribéhu roku prerusovana jen na kratké obdobi

prody$ny — trvalé a intenzivni provzdusnovani piadni masy

Typ biologického rezimu

a)

b)
©)

zZivorici — u biologicky chudych pid s nizkym obsahem organickych latek a celkové
nepfiznivymi ekologickymi podminkami

pulzujici — u pud s ob¢asnym kratkodobym uplatnénim biologické aktivity

sezonné intenzivni — u pud sjedinym dlouhym obdobim biologického klidu a
dlouhym obdobim intenzivni biologické ¢innosti

Rezim soli v pudé

Rezim soli v piidé charakterizuje zmény obsahu, slozeni a pohybu soli v pud¢ za urc€ité
casové obdobi.

Hlavni typy rezimu soli v pudé :

1. Primitivni typ - charakterizuje velmi nizky obsah soli v pidé€, nevyrazné zmény v jejich
slozeni a zanedbatelny pohyb soli v puade.

2. Eluvialni typ - charakteristicky intenzivnim vyplavovanim soli z ptidniho profilu.

3. Migraéni typ - probiha pohyb soli vyhradné v padnim profilu.



4. Akumulaéni typ - dochazi k zvySovani obsahu soli v ptidnim profilu.

5. Antropogenni typ - obsah i pohyb soli v ptidé se uméle reguluje.

Propustnost (perkolace)

a) snizena — vododrznost pievlada nad vodopropustnosti (pudy se sklonem
k povrchovému prevlh¢ovani)

b) normalni — vodopropustnost v piiblizné rovnovaze s vododrznosti

c) zvySena — vodopropustnost vyrazné prevlada nad vododrznosti (pidy se sklonem
k vysouseni)



