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Makroporovitost sprasi a jej problematika
(3 obr. v texte)

JAN SAJGALIK*

INpo6aemaTka MakponopucTocTu Jeccos

B cratee aBrop paccmartpuBaer OTCYTCTBME €IMHCTBA KiacCH(HKAUHI Makpo-
TIOPHCTOCTH JleccoB, AHalM3HpyeT pasHble K/I4aCCHOHKALHH, HX MO0JOKHTEIbHBIE
M OTpHLATeIbHBIe CTOPOHbI W CaM, Ha OCHOBE M3yuyeHHs JeccoB IloayHafickoi
HH3MEHHOCTH IIpelJaraer HX K/AacCHQHKAUHIO H JOKYMEHTHDPYET pasHble THIIHI
MaKponopos.

Loess macroporosity and its problems

In the present paper the author deals with the disunited classification
of loess macroporosity. He analyses various classifications, their positives
and shortcomings and he himself, based on the research of loess of the
Danubian plain, presents their classification an documents various genetical
types of macropores,

Medzi najdolezitejsie vlastnosti sprasi patri pérovitost. Podmienuju ju nielen
oby¢ajné poéry, ktoré sa medzi zrnami zeminy vytvaraju beZne, ale aj pory
tabularneho tvaru, nazyvané aj makropérmi. Terminy makropdra, makropéro-
vit4, makropérovitost, makropérova Struktira ap. do literatury zaviedol Ju. M.
Abelev (1948). On a s nim aj mnohi ini teoretici mechaniky zemin pripisujua
makropérovitosti velky vyznam v procese preliatovania sprasi. Naproti tomu
N. I Denisov (1963), A. K. Larionov (1959) a ini pokladaju vplyv
makropérovitosti na preliac¢ivost sprasi za nepodstatny.

Nedoreeumenia v suvislosti s ulohou makropéncv v procese preliaéovania iste
vznikli preto, Ze pojem makropér nebol presne vymedzeny. Ani Ju. M. Abe-
lev (1948) ich nevymedzuje presne. Raz hovori: ,Su viditelné prostym okom,
velkost ktorych je znaéne viésia ako porov, ktoré zavisia od formy a roz-
merov Castic, z ktorych sa sklada skelet“, ale na inom mieste ich charakteri-
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zuje takto: ,.Sa to trubiCkovité kanaliky po rastlinnych zvyskoch viditeIné
prostym okom s priemerom do 1 mm®“. Podla N. J. Denisova (1953) sa
priemer makropérov pohybuje od 0,5 do 2 mm a miestami dosahuje az 5, ba
i viac mm. Podla G. Stefanova a B. Kramerovovej (1960) je prie-
mer kandlikov od 0,2 do 2 mm, ale pri niektorych sprasiach udavajua ich vel-
kost v priemere 5 a viac mm. A. K. Larionov (1959) ¢iselné hranice makro-
poérov neuvadza. Bulharski autori M. Minkov a K. Stoilov (1965), vidiac
nejednotnost v klasifikacii makroporov, zavadzaju metricku klasifikaciu pérov.
Aj oni tvrdia, Ze najfazsie je stanovif hranice medzi mikropérmi a makropormi.
Ked sa beru do uvahy tradiéné podmienky (viditelnosf prostym okom)
M. Minkov a K. Stoilov predpokladaju, Ze takouto hranicou by bola
hodnota 0,1 mm. Predstavuje najmensiu, ale eSte stale Tudskym okom dobre
rozliSiteIlni hodnotu. Z toho dévodu M. Minkov a K. Stoilov zava-
dzaju takuto metricku klasifikaciu pérov:

1. Mikropéry — péry v mensom rozmere ako 0,1 mm, neviditeIné prostym

okom.

2. Makropéry — péry od 0,1 do 2 mm — viditeIné prostym okom.

3. Chodbi¢ky — od 2—20 mm.

4. Sufozne dutiny — velké priestory vzniknuté v procese sufézie s rozmermi

nad 20 mm.

Forma a charakter makropérov: Ju. M. Abelov (1948) makropory neklasi-
fikuje. Podla neho su to. kanaliky rastlintiyeh zvys$kov a vyluhovanych soli.
N. J. Denisov (1853) im pripisuje vylu¢ne rastlinny pévod.

Geneticka klasifikacia I. I. Trofimova (1953) je veIlmi podrobnda, ale

vztahuje sa na vSetky druhy pérov v sprasiach, a preto by podla nej bolo isté
druhy maropérov fazko klasifikovaf. Raciondlnym jadrom tejto klasifikacie
je geneticky pristup, pretoze I. I. Trofimov prvy zaviedol terminy, ako su
fytogénne, zoogénne. medzicasticové a medziagregatne péry, a upozorfiuje na
prekrystalizovanie, koaguldciu a vyluhovanie ako na pérogenetické faktory.
I. P. Ivanov (1956) rozliSsuje fytogénne, zoogénne, plynogénne, tzv. sufézne
makropéry, ktoré vznikli vplyvom vylihovania, a koagulaéné makropéry. Za-
tial ¢o spomenuti autori venuju pozornost najmé genetickym faktorom a forme
makropérov, A. K. Larionov (1959) dava pri ich tvorbe a zloZeni prednosf
casovému faktoru. Rozlisuje primarne (syngenetické) a sekundarne (epigene-
tické) makropéry a podla stavu stien makropéry: 1. nestale, 2. stredne pevné,
3. pevné (cementované).
" K zoogénnym makropérom vsetci autori priélenuju chodby cervov a lezo-
viskd hlodavcov. PretoZe tieto péry maju priemer nad 2 mm, M. Minkov —
K. Stoilov (1965) ich pokladaju za makropéry, ale volaju ich ,.chodbicky
a dutiny*.

PodIa doterajsich poznatkov, ktoré sme doplnili vlastnym vyskumom, a to
Studiom porovitosti sprasi Trnavskej pahorkatiny, za najprijatelnejsiu pokla-
dame klasifikdciu makropérov na zaklade genézy, ¢asového faktora a podla zlo-
Zenia.

Podla genézy rozliSujeme tieto makropory:

a) Fytogénne. Tvoria sa na miestach zhnitych korenov, stebiel, listov
a korenov rozlicnych jednoroénych travnych rastlin. Maju okruhle, ostatné
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prie¢ne rezy rozlicnej formy. Fytogénne makropéry sa v sprasiach vyskytuja
najcastejsie. Prevladaju v eolickej sprasi, ¢asté su v deluvidlnych sprasiach,
ako aj v zoéne vplyvu vody pri vsetkych genetickych druhoch sprasi.

b) Koagulaé¢no-krystalizaéné (medziagregatne). Tvoria sa pri
agregacii c¢iasto¢iek pod vplyvom koagulaéného krystaliza¢ného procesu. Maju
nepravidelnu formu a vyskytuju sa hlavne v silne karbonatickych sprasiach,
v karbonatickych horizontoch pédy v sprasovej hline s agregatnou Strukturou,
ako aj v iluvialno-karbonatizovanych horizontoch sprasi rozliéného druhu.

¢) Pedogénne. Tvoria sa pri vzniku $truktar pod (suéasnych i fosilnych)
tak, ze vyplhaju priestory medzi povodnymi agregatmi. Maji nepravidelnu
formu a vyskytuju sa najmid v humusovych horizontoch a v hornej ¢asti
karbonatickych horizontov (A + B) pody.

d) Plynogénne. Tvoria sa najmia pri vysychani sedimentu na miestach
uzatvorenych vzduchovych bublin. Maja ovalny alebo bdbovity tvar a vysky-
tuju sa najcastejsie v subakvatickych sprasovych utvaroch.

e) Sufézne. Vznikaju pri mechanickom rozrusovani (sufézii) alebo pri
chemickom vyluhovani castic zo sprasi. Maju nepravidelny tvar a vyskytuju
sa v sekunddrne premenenych a vylu-
hovanych sprasiach rozliéného povodu
(obr. 1).

Okr. 1. Mikrosnimka (scan. mikrcskop) #
sprasi s> suféznym mikroporom s vidi- k.
telnym zavlet¢enym zvySkom rast.iny. - ; 4 4 ; L%
Hlbka 5,5 m. Zvacésenm 300 <. Okr. 2. Mikrosnimka slaboustaleného
Fig. 1. Microsnap (canning microscope) makropéru. Hlbka 2,5 m. Zvaééené 300 %,
of loess with suffusion macropore and Fig. 2. Microsnap of little stabilized
visible dragged plant remnant. Depth macropore. Depth 2.5 m. Enlargement
. 5.5 m. Enlargement 300x. 200 <.
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Podla ¢asového faktora mozno rozlisit nasledujice makropory:

a) Primarne — tvoria s av procese vzniku sedimentu rozprasovania. Ta---

kymito su: synsedimentirne fytogénne makropéry charakteristické pre suba-
realne eolické sprase, medziagregaine makropory tvoriace sa pri syngenetickej
koagulacii a cementdcii; charakteristické su aj pre subaredlne sprase.

b) Sekundarne — tvoria sa v diagenetickom a epigenetickom 3§tadiu
sprasovej litogenézy. Také su fytogénne makropodry, ktoré vznikaju pri post-
sedimentaénej tvorbe poédy, pedogénne makropory, medziagregatne makropéry
(karbonatickych horizontov a iluvialno-karbonatickych horizontov) a sufézne
makropdry.

Podla zloZenia pozndme tieto makropory:

a) Nestdle v nestalych Strukturach. Maju nespevnené a ne-
inkrustované steny. Su to prvotné fytogénne makropéry po zhnitych zvyskoch
nadzemnych ¢éasti a po ryzoidnom koreriovom systéme rastlin v subaerickych
nepremenenych spraSiach, najéastejsie eolickych, dalej prvotné medziagregatne
makropory v nepremenenych subaerickych sprasiach, predovietkym deluvial-
no-proluvialnych a menej v eolickych spraSiach (obr. 2).

b) Nestale makropéry v stalych Struktarach. Maju ne-
spevnené a neinkrustované steny. Patria sem pedogénne makropéry v pode
a plynogénne v subakvatickych sprasovych utvaroch.

¢c) Slabo ustidlené primarne a sekundarne makropéry.
Spevriuje alebo oblepuje ich humus, ale nemaju inkrustované steny. Su vy-
tvorené na korenovom systéme rastlin.

d) Stale primarne a sekundarne makropodry rozliéného
po6vodu. Maju steny inkrustované karbonatmi alebo oxidmi. Najéastejsie su
to inkrustované fytogénne makropéry. Prevladaju v karbonatickych horizon-
toch poédy v iluvidlnych horizontoch, vo vyluhovanych karbonatovych a feriti-
zovanych sprasiach. Vyskytuju sa stile aj nestale struktury (obr. 3).

M. Minkov — K. Stoilov (1965) na rade pokusov dokazali aktivnu uéast
makropérov v procese preliadovania sprasi a porovnavanim mnozstva vzoriek
charakteru makropérov pred skuskou a po skuske stanovili niektoré hrubé
vztahy medzi stdlostou makroporov a tlakovymi uc¢inkami.

1. Nestale makropéry v nestadlych Strukturach sa zadali
rozrusovat (spolu so Strukturou sprase) uz pri tlaku 0,05—0,15 MPa. Pri pri-
rodzenom sadani sprasovych profilov sa deformuju od 2—3 m hilbky smerom
nadol.

2. Slabo ustdlené sa zad¢inaju rozruSovaf pri vaésom tlaku, a to od
0,15—0,35 MPa. Pri prirodzenom sadani sprasového profilu sa deformuju prie-
merne od 8—10 m nadol.

3. Stdale makropodry — mnezavisle od toho, v akej Strukture su, sa ne-
rozru$suju pri normalnom stavebnom tlaku napr. 0,3—0,4 MPa. Zac¢inaju sa
rozruSovaf pri vidéSom zafaZeni alebo pocéas nepretrzitého viacroéného uéinko-
vania vody. Len tieto makropéry pokladaju citovani autori za staly element
Struktury sprasi.

Podla udajov z literatury sa poérovitosf sprasi pohybuje v Sirokom rozpiti
od 38—59 %. Priemerné hodnoty, ktoré sme ziskali z nasich suborov, sa na-
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Obr. 3. Mikrosnimka okraja ustaleného
makroporu so zhlukmi uhli¢itanov a ilo-
vej sludy ako stabilizaénych elementov.
Hlbka 4,0 m. Zvaésené 500 %.

Fig. 3. Microsnap of the margin of sta-
bilized macropore with clusters of car-
bonates an clayey mica as stabilization
elements. Depth 4.0 m. Enlagement 500 <.

chadzaju v spodnej polovici uvedeného
rozpitia, pricom stanovené maximalne
hodnoty iba v dvoch pripadoch W,
a W») prekraéuju hodnotu 50 ) (52,9 9/
a 51,1 ”), ale vietky minimélne hod-
noty su nizdie ako 38 ) (X min. =
32—37 "). Ak zo suborov vyluéime
odskoky 10 4+ 10 " hodnét, potom
X max. neprekraéuje hodnotu 47 )
a ¥ min. je viésie ako 35 ")), priéom
neprekracuje hodnotu 38 Y. Priemer-
rné hodnoty poérovitosti st v rozmedzi
od 38,3 0 0 (Rl/z) do 45,8 “u (W;;)., Vy-
kazuji dosf vyraznu tendenciu klesaf
od najmladsich sprasi (W;) po starsie,

t. j. risské. Risské sprase su teda v priemere ulahnutejsie ako wiirmské. Pretoze
wirmské sprase su spravidla v nadlozi risskych sprasi, mozno vyslovif pred-
poklad, ze vy$Sia ulahnutosf starsich sedimentov je funkciou hlbky a éasu
existencie jednotlivych geologickych typov sprasi. Je prirodzené, Ze okrem
tychto dvoch faktorov na ulahnutosf sprasi vplyvaju aj dalsie ¢initele, ako
napr. granulometrické zloZenia, a teda aj plastické vlastnosti.

Doruceneé 24. 6. 1977
Cdporucil V. Letko
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Loess macroporosity and its problems

¢

JAN SAJGALIK

Loess porosity affects considerably the physical-technical properties of loess,
mainly on the subsidence. On the other hand it is known that porosity is directly
dependent on the genesis of sediment and is function of depth and time of exis-
tence of individual geological types of loess. The major part of the paper is so to
say the author’s discussion of the view point of various foreign authors on the
loess macroporisity, of their classifications and of delineating the conception of
macropore.

Based on literary facts and on his on own researches of loess of the Danubian
plain made by a study method of circostructures the author tends to classify the
macropores on the basis of genesis, time and according to composition.

According to genesis there are phytogeneous, coagulationcrystallizatio n(interaggre-
gated), pedogeneous, gasogeneous and suffusion macropores.

Accordin to time factor one can distinguish primary macropores (forming in the
process of sedimentation and loessification) and secondary which take place in the
diagenetic and epigenetic stage of loess lithogenesis.

Very important, with regard to loess physical and technical properties, is the
stability of macropores.

Based on the microscopic study by menas of the Scanning microscope one can
detect macropores: 1. unstable (Fig. 2) with non hardened and non incrusted walls.
Here belong the primary phytogeneous macropores, 2. little stabilized macropores.
They may be primary as well as secondary, 3. stable — primary and secondary
macropores of varied origin (Fig. 3). Only the third type of macropores can be
considered as a stable element of the loess structures, because their destruction does
not occur even under pressures 0.3 to 0.4 MPa.

Prelozil E. Bleho




