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inzenyrstvi a zivotni
prostredi

Prednaska ¢.4 — Puda a voda
Vyvoj pud, pohyb vody a latek v ptidé.
Vliv ¢lovéka na pudu — vyuzivani, degradace,

znecisténi, zlepsovani kvality pud.

Pfednasejici: doc. M. Sanda, doc. M. Snéhota,
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi K143



Elementarni slozeni pud

Prvek Fe Ca Na Mg
% 3,2 2,0 1,1 0,8
Prvek K Ti P Mn S C N
% 1,8 0,5 0,08 0,08 0,04 1,4 0,2

(URE a BERROW, 1982) _

e Predevsim silikaty (kremen)

e ajilové mineraly




Atmosfera Vegetace

Vazani uhliku
Koreny
Ziviny

Vitr Organicka hmota
Teplo
Srazky
Svétlo
Zveétravani
Ziviny
'I;extura
Barva




Pudni profil, pudni horizonty

Pudni horizonty

1zor Padni profil —
vrostvy,/ Vv nichz sg vertikalni
puo!zu .\I/Iastnostl Usek
odllsun,o,d obsahuijici
sousedicich vrstev véechny jeho

horizonty

Copynght © 2008 Pearson Education, Inc., publshing as Paarsan Banjamn Cummings



metry nad mogem

Cesty proudéni vody
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Sanda, Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi, K143

celosvétova zasoba sladké vody v plidnim a horninovém prostredi je cca 10x nez
objem vody v rekach a jezerech,
vyrovnavani extrému na odtoku vody, sniZzovani erozniho ucinku vody

zasobarna vody pro rostliny



Infiltrace — preferencni proudéni

procesy Vv pfirodnim prostfedi nikdy neprobihaji v idealnim prostfedi

¢asto se jedna o tzv. preferencni proudéni, které se neodehrava podle klasické teorie , ale
k proudéni dochazi v puklinach, kofenovych kanalcich, cestach zivocichu (zizaly, krtci...),
zvlhéeném prostiedi na tlomcich skeletu, vodoodpudivych pidach

v horninovém prostredi je to proudéni v prasklinach a geologickych zlomech

Obarveni cest proudéni
methylmodfFi




Pudni textura a pudni sty/uktura

agregaty — prostorové
usporadani
chemicka vazba humusovych slozek na

zrnitost — %jil, prach, pisek jilové éastice

Ize ovlivnit pozitivné i negativné
dano, nelze ovlivnit

btdni druhy o padni typy



Pudni struktura

e primarni prostorové usporadani pudy do shluku se
nazyva agregaty nebo pedony

e spojujici Cinitelé jsou koreny rostlin (jejich vymeésky),
organicka hmota a jilové castice,

e nejdulezitéjsim faktorem dobré pltidni struktury je
organicka hmota — zakladem je uhlik (C)

T D, RN SR e ; -
Y =Xyl | "} ARG Tn  SPRR G : _R %
i i AR T T : e fiulps BN W
| N oV = . . 3




Agregaty a pudni pory

e Agregaty obsahuji mnoho malych porl, meziagregatové
prostory vyplnuji velké pory

Macrbpores

Coarse sand
grains

(b)

Loamy
aggregates

(a)

Macrqpores [

zdroj: Sulzman
e zvysuji porovitost, infiltracni a drenazni schopnost,
retencni kapacitu plidy pro vodu, provzdusnénost
e snizuji povrchovy odtok, erodovatelnost



Poradi prvku pro potreby vegetace

Pek | ¢ | O | H | N | P | K | Ca| Mg

Prvek S Fe B Mo Cl Mn Cu Zn

(Smolikova, 1982)




Ztrata humusu

v nerovnovaha mezi tvorbou
organické hmoty a rychlosti
jejiho rozkladu

Topsoil Organic Carbon
Content (%)

v’ negativné ovliviiuje strukturu
pudy a schopnost

v kontaminanty jsou mobilnéjsi




Zlepsovani kvality pudy (vyss

N

Priklad: obohacovani pldy biouhlem (anglicky biochar)

v znovuobjevend metoda
amazonskych indianut
(pouzivana mezi 450 pr. n. |. az
950 n.l.)

v’ omezuje vyplavovani dusiku,
snizuje emise NOx z pudy

v zlepSuje Urodnost, zlepsuje
strukturu a retencni schopnost
pudy

v zlepSuje podminky pro
mikroorganismy

¥
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terra preta

zdroj: Int. Biochar Initiative



Vazani (sekvestrace) uhliku co,
v pudé a rostlinach

vazba organické

hmoty v p Gdé z
rostlin

bezorebné technologie vazani uhliku do
dfevni hmoty —
vysadba strom

mul éovani, navraceni
C z rostlindo p udy

rotace plodin




Sanacni opatreni pro odstranéeni

VewVw

znecisténi pudy

metody ex-situ a in-situ

priklady:

metabolismus
rostlin

biodegradace
v kotenové
z6ne

kontaminace

fytoremediace landfarming



Fosfor v prostredi — eutrofizace vod

ptidni ¢astice

fosfor a dusik jsou hnojiva -
nedostatek fosforu je limitujicim

prvkem rustu rostlin a fas, dusik je

vsudypfritomny.

Fosfor se dostava do vod predevsim
z fosforecnych hnojiv erozi ptidy a
vyplachem padnich vod



Co ohrozuje pudu?
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Kontaminace pud

v' z plosnych a bodovych zdrojt

v' dalsi osud kontaminantt v
pludé jejich pohyb a degradaci
Ize predpovidat a volit vhodna
napravna opatreni (sanacni
zasahy)

v’ Pfedpovédi jsou zaloZeny na
modelovani pohybu
kontaminantl numerickymi
modely zalozenymi na
fyzikalnich principek znamych
z podpovrchové hydrologie




Kompakce pudy

v’ globalni problém

v’ zpUsobuji pojezdy
zemedeélskou technikou

v’ zatizeni kola se za 20 let zvysilo

Vvv/

tun

v’ zhutriovani pady az do hl. 90
cm pod povrchem

v’ snizuje infiltraci do plidy

v fedeni: obtizné, minimalice
orby, pojezdy ve stejnych
drahach




Utésnovani pudy
Soil sealing

v’ tésnéni povrchu
nepropustnymi vrstvami pri
rozvoji urbanizovanych uzemi

v’ Snizuje se retencni schopnost
povodi

v’ fesenim je vystavba na
brownfieldech, vyuzivani
stavebnich prvku, které
umozni infiltraci — porézni
asfalty, zelené strechy




Zelené strechy (vyuziti pozitiv pudy)

v’ puda se stava soucasti staveb

v funkce tepelné-izoladni,
akumulace vody, zmenseni
odtoku, odbér tepla vyparem

v’ navrh lze optimalizovat
pristupy pudni fyziky

UCEEB, CVUT
T —

Earth House Estate, Switzerland vstavba zel. stfechy UCEEB, CVUT
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Prednaska ¢.4 — Puda a voda

Doplnkové informace mimo
zkousku

Pfednasejici: doc. M. Sanda, doc. M. Snéhota,
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi K143



Jen ukazka

Modelovani infiltrace do
nenasyceného pudniho prostredi

2D infiltrace do

saturation (cm/cm) homogenniho
~ pﬁdnfho pI’Ofi|u
| axysimetricky
“quasi3D”
pristup

oblast
resSeni

T~

min: 1

o ’
p u d n I VI h ko St Sanda, Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi

Vogel, Katedra hydrauliky a hydrologie, K141
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Jen ukazka
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Priklad: Jen ukdzka
Studie simulace neustaleného proudéni v ochrannych

zemnich hrazich a podlozi

 VSTUPY « VYSTUPY

» Porove tlaky

 Vinhkosti

« Geometrie hraze a podlozi

» Charakteristiky materialt
o NlIAvrhnvA novnder » Rychlosti proudéni

Cislerova a Zumr, Katedra hydromelioraci a krajinného
inZenyrstvi, K143 (Vyzkumny zdmér UDRZITELNA
VYSTAVBA — MSM 6840770005

- Vogel, Katedra hydrauliky a hydrologie, K141




Vodni rezim v ochranné zemni hrazi Jen ukdzka

2D sit kone¢nych prvkd — program ARGUS ONE

* Matematicky model S2D_DUAL — proudéni a transport obecné
heterogennim poréznim prostredim (prof. Vogel, CVUT v Praze)

Mesh nformation T IS

i Information about Finite
Elerment Mesh:

Humber of nodes: 45225

On boundary: 13585 Internal: 43870
Selected: 0

Bandicth: 251

Humber of elements: 89095

On boundary: 2710 Internal: 86385
Selected: 0

Total Area: 1.00826e-

Ruler units: cm
Current scale: 104.75
Zoom Factor: 1.39965




Vodni rezim v ochranné zemni hrazi Jen ukazka

Horizontalni rychlosti

S_2D_Dual.out'W_ux.out, Time: 2.50

povodriova vina

—*— wvstupni hodnoty do modelu
== objem vody v télese hraze

~_~
=
(s
S’
[0
£
o -
j }
o
i

Tlakové pole

S_2D_Dual.out'W_h.out, Time: 2.50




Jen ukazka

Cyklus fosforu (P) v prostredi
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" ' pudy
vynasenm : N rostlinami
horotvornymi sedimenty se
procesy pfetvareji do \ G

nove horniny L
S
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odtok z pady do vody rozklad v pudé

http://reefkeeping.com/issues/2006-08/cj/index.php




Jen ukazka

Globalni cvklus uhliku (C]

Narast CO2 v
atmosfére za
industrialni obdobi
0 40% od 1750
z 280 na 390 ppm

podil na globalnim

otepleni -
nejcastéjsi
sklenikovy plyn
co,
Jednotky: Petagramy (Pg) = 10”15 gC 2
® Zasobniky: Pg 270 |
o Toky :Pg/rok 458 , . .
© 2007 GLOBE Carbon Cycle 1750 1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

http://www.meteocentrum.cz/zmeny-klimatu/sklenikovy-efekt-kolobeh-uhliku.php



Jen ukazka

Cyklus dusiku (N) v pude

symbiotické
bakterie
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Nitrogen_cycle_cs.svg



