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Pro¢ pudu chranit?

v'"Neobnovitelny prirodni zdroj (tvorba
pudy je extrémné pomald) x degradace
pudy a jeji destrukce (velmi rychla a
nezvratna)

vPida pIni mnoho funkci - kromé
produkéni narustaji na vyznamu i
funkce mimoprodukcni (ekologickeé)

vByt' to tak nevypada, pudy mame
omezené mnozstvi

v"Nevime, co bude v budoucnosti...



Funkce pudy

Mimoprodukcni (ekologické) funkce pudy

infiltrace vody do pudy
(doplriovani zasob podzemni vody, zpomaleni povrchového odtoku)

zadrzovani a akumulace vody
(1 ha hluboké ¢ernozemé muize akumulovat az 3500 m3 vody)

filtrace vody
(obohaceni vody o min. latky, uprava pH, zachyceni kontaminantu)

ukladani zZivin (napf. N, P, K, Mg...)
(zasoba pro rostliny, ochrana vodnich toku pred eutrofizaci)

transformacni a asanacni funkce pudy
(umoznuje preménu latek — rozklad, mineralizace, syntéza...)

transportni funkce

(migrace latek v pudé, krajiné i mezi pedo-, hydro- a atmosférou)
pufracni schopnost pudy (tlumeni zmén pH, teploty...)




Puda vs struktura — vzajemné ovlivnéni

Zrnitost pudy

Obsah organické hmoty

Propustnost pudy

Hydrologie pldy




Zrnitost pudy

USDA EU
CR — modifikované Kopeckého zatfidéni pad
hranice (mm) | <0,001 | 0,001-0,005 |0,005-0,01| 0,01-0,05 | 0,05-0,25 0,25-2
stredni hruby
frakce jil jemny prach prach prach jemny pisek |stfedni pisek
zrnitostni .
kategorie |. Kategorie (jilnaté Castice) Kategorie | Ill. Kategorie |IV. Kategorie




Novakova stupnice:

Kategorie Charakteristika | OznacCeni | Obsah &astic < 0.01 mm | Pudy
(I. zrnitostni kategorie)

1. pisCita zemina p 0-10% Lehké
2. hlinitopiscita hp 10-20% Lehké
3. piscCitohlinita ph 20-30% Stfedni
4, hlinita h 30-45% Stfedni
5. jilovitohlinita jh 45-60% Tézké
6. jilovita jv 60-75% Tézkeé
7. jil j >75% tézkeé




Zrnitostni krivka



Ukol: odhadnete zrnitost presentovanych padnich
typu (lehka/stfredni/tezka)?

regozem cernozem smonice



v % organické hmoty (Cox)

v procentricky obsah humusu se ziska

prenasobenim celkoveho oxidovatelneho
uhliku (Cox).

v a= Cox x 1,724, coz je Welteho koeficient

vychazejici z 58% obsahu uhliku v humusu
(Valla et al., 2000).



Ukol: obsah humusu versus kvalita?
(nizky kvalitni/vysoky kvalitni/vysoky nekvalitni)

hnédozem cernice pseudogle;



Struktura vs propustnost pudy




HSP (USDA)

» 4 ks, napojeni na CN
»Pudy s podobnymi fyzikalnimi parametry a
parametry povrchoveho odtoku

» Jednoduse Ize plidu do skupiny zaradit podle
hodnoty Ksat neyméné propustné vrstvy a
podle hloubky profilu

» Nepropustna vrstva ma Ksat od 0-do 0,9um/s



Skupina A: nizky povrchovy odtok, jsou to pldy s obsahem jilu <10% a >90% hrubS$ich frakci (pady: loamy sand,
sandy loam, loam nebo silt loam sem mohou patfit, paklize jsou dobfe agregované, maji nizkou objemovou hmotnost a
obsahuji >35% kouskU hornin)

. Ksat >40 um/s

. Nepropustna vrstva >50 cm od povrchu

. HPV >60 cm

. Patfi sem i pady hluboké s nepropustnou vrstvou a HPV >100 cm od povrchu, kdy Ksat vSech horizontl >10 pm/s

Skupina B: stfedni povrchovy odtok, pohyb vody profilem neni pferuseny, obsahuji mezi 10-20% jilu a mezi 50-90%
pisku;, maji loamy sand a sandy loam zrnitost; mohou sem patfit i pady loam, silt loam, silt, sandy clay loam, paklize
jsou dobfe agregované a maji nizkou objemovou hmotnost a >35% kouskU skeletu

. Ksat 10-40um/s ve svrchnich 50 cm

. Nepropustna vrstva >50 cm od povrchu

. HPV>60 cm

. Patfi sem i pady hluboké >100 cm, které maji v celém profilu Ksat mezi 4-10 um/s

Skupina C: Mirny povrchovy odtok, pohyb vody v profilu je nékde omezen, pudy obsahuji mezi 20 a 40% jilu a <50%
pisku a jsou klasifikovany jako loam, silt loam, sandy clay loam, clay loam, silty clay loam. Pudy clay, silty clay, nebo
sandy clay sem patrfi paklize jsou dobfe agregované, maji nizkou hodnotu objemové hmotnosti a obsahu >35% kouskl
horniny

. Ksat nejhlife propustné vrstvy ve svrchnich 50 cm je mezi 1-10 pm/s

. Nepropustna vrstva >50cm

. HPV>60 cm

. Patfi sem i pady hluboké >100 cm (>100 cm je nepropustna vrstva i HPV), které maji Ksat mezi 0,4-4 um/s

Skupina D: vysoky povrchovy odtok, pohyb vody je vyrazné v profilu omezen, pudy maji >40% jilu a <50% pisku, maji
jilovitou strukturu a nékde bobtnaji; patfi sem pldy s nepropustnou vrstvou <50 cm od povrchu a HPV <60 cm, ale
nékteré mohou mit dvoji klasifikaci, paklize jsou adekvatné odvodnéné

. pro pldy s nepropustnou vrstvou mezi 50 a 100 cm je Ksat nejméné propustné vrstvy <= 1 um/s
. pro pudy majici nepropustnou vrstvu ¢i HPV hlubsi >100 cm, ale které maiji v celém profilu Ksat <= 0,4 uym/s



Vyznam a metody stanoveni pudni struktury

v tfida struktury ornice (pro K faktor)

Trida struktury Struktura ornice
ornice

1 Zrnita

2 Drobtovita

3 Hrudkovita

4 Deskovita, slita




Tvorba pudni struktury

Hierarchicky model (tvorba mikroagregatu,
ze kterych se tvori makroagregaty)

Organomineralni komplex

Ovlivneno intenzitou kultivace (intenzita
rozrusovani vazeb mezi agregaty)

Parametr ,stabilita pudni struktury® je
povazovan za kvalitativnhi  ukazatel
degradace pudy



Struktura pudy

= prostorové usporadani pudnich ¢astic i agregatu

drobtovita hrudovita kostkova praskovita

listkovita deskovita polyedricka prizmaticka






Stabilita pudni struktury

 pudni struktura a jeji stabilita vyznamné ovliviuji
povrchovy odtok a tedy i erozi pudy (rozpad
agregatu a tvorba krusty na povrchu pudy)

 struktura a jeji stabilita je ovlivnéna vnitrnimi
(pudni typ, obsah a kvalita organickych latek,
zrnitost, pH) a vnéjsimi faktory (degradace=pece
o pudu, agrotechnika)

« nutné uvazovat rozdilné chovani pudy pfi ruznych
vlhkostnich stavech, resp. typech deste



Metody hodnoceni stabilita
pudni struktury

« Stanoveni Water Stable Agreggates
(WSA) - Kemper a Rosenau (1986)

 Agregaty 1 —2 mm

 Hodnocen pomeér stabilnich/nestabilnim
agregatum

* Hodnoty 0-1



» Metoda ,vazeného pruméru agregati” — Mean
weighter agreggates (MWD

» EN ISO 10930 ,Soil quality — Measurement of
stability of soil aggregates subjected to the
action of water” (2012)

 Agregaty 3 — 5 mm
« 3 testy:

A) ,,Fast wetting” - rychlé namoceni vzorku do vody
B) ,,Slow wetting“ - pomalé ovlhéeni

C) ,,Mechanical disaggregation” - mechanicky rozpad agregatti po
jejich ovlhéeni v ethanolu

— po popsanych postupech se vzorek osetri v ethanolu a poté se
stanovi jednotlivé frakce, resp. hodnota MWD



MWD=(3,5*(%>2mm)) + (1,5%(%1-2mm) + (0,75%(% 0,5-
Imm)) + (0,35%(%0,2-0,5mm)) + (0,15%(% 0,1-0,2mm)) +
(0,075%(%0,05-0,1mm)) + (0,025%(%<0,05mm))/100

| |
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| |
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Sample No:K2(1640) / 0-25 cm| Size of particles (mm) MWD = 1,88 mm

MWD stabilita ptdni struktury tvorbakfuos\;;chové odtok a meziryhova eroze
< 0,4 mm vysoce nestabilni soustavna trvalé vysoke riziko pfi vSech topografickych podminkach
0,4-0,8 mm nestabilni velmi Casta Casté riziko pfi vSech situacich
proménné riziko zavisejici na klimatickych a topografickych
0,8-1,3mm mirné nestabilni Casta parametrech
1,3-2,0 mm stabilni ob&asna omezené riziko
> 2 mm vysoce stabilni velmi vzacna velmi nizké riziko




Laboratorni testovani
(vihkost pulidy vs. povrchovy odtok)

laboratorni simulator desté
Kamphorst (Ekotechnika)

intenzita zadesténi 6mm/min
doba meéreni 4 minuty
povrch tvoren agregaty 3-4
mm

zadeSteni probihalo 2x

testovdn pudni typ cernozem a hnédozem



povrch testovane plochy po
zadesteni

kapilarné nasycené agregaty suché agregaty



Polni simulator deste



Postup meéreni simulatorem deste

Mérfeni probihalo vzdy dvakrat po sobé, tedy na pudé s
prirozenou vlhkosti a na pudé nasycené po prvnim zadeStovani.

Rezim postriku:

Uhor bez preddesté - varianta V1

* Tryska 30WSQ

« Tlak 0,5 bar

* Doba deste 15 min

« Uhrn srazky 19,20 mm

* Intenzita srazky 1,28 mm/min

Uhor s preddestém - varianta V2

« Tryska 6WSQ a 30WSQ
« Tlak 3,0a0,5 bar
 Doba deste 2+ 14 min
 Uhrn srazky 19,20 mm

* Intenzita srazky 1,28 mm/min



| okalita

Trebsin

Obr. ¢. 3 Simulace srazek na jednotlivych variantach, vlevo varianta V1 (uhor bez
pfeddesté) a vpravo varianta V2 (uhor s preddestém), prirozeny vihkostni stav

Obr. é. 4 Simulace srazek na jednotlivych variantach, vlevo varianta V1 (thor bez
pfeddesté) a vpravo varianta V2 (uhor s preddestém), po nasyceni



Vysledky — lokalita Trebsin

Viiv razné intenzity desté na erozi pudy — prvni simulace (pfirozeny vihkostni stav)

zacatek velikost Jirita
vlhkost pldy % obj. povrchového infiltrace povrchového ad
varianta odtoku odtoku pucy
pred po
zadesténim zadesténi [s] [mm] [mm] Lhal
Uhor 20,2 21,8 115 9,87 9,14 3,28
Uhor s
pred 20,7 22,8 239 12,30 7,14 1,79
destém
Viiv razné intenzity desté na erozi pudy — druha simulace (po nasyceni)
zacatek velikost -
vlhkost pldy % obj. povrchového infiltrace povrchového td
varianta odtoku odtoku pudy
pred po
zadeSténim zadesténi [s] (mm] [mm] gl
Uhor 21,8 22,9 33 6,27 12,90 2,43
Uhor s
pred 22,8 24,1 32 7,38 12,05 1,62

destém







Vstupni podklady

Hydrogeologicka charakteristika
pUdotvornych substratd CR (pisek — dobfe
protéka, jil — spatne...)

Data BPEJ (hloubka pudy, kategorizace
pudy — PG, SG...)

Databaze fyzikalnich rozboru (po
horizontech, Ksat)

Terénni méreni infiltrace



« Mapa kombinuje vyhodnoceni zakladnich
pudnich parametri ¢1 procest (kvalita pudy,
zrnitost, obsah bobtnavych jilu, klimatické
faktory), kter¢ maji potencialni vliv na tvorbu
vodostalych agregatu (neni zahrnut
management)

* napf. zrnitost — kartogramy zrnitosti, p, jv, J (3
body), hp, jh (2 body), ph, h (1 bod)...



Dekuji Vam za pozornost
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