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Abstrakt

Diplomové prace se primarn¢ zabyva problematikou vodo-stabilnich
pudnich agregati (WSA) a jejich stanoveni. Obecné fecCeno je stabilita
pudnich agregatii zadouci vlastnost dané ptidy a informace o stabilité ptidnich
agregati muze slouzit jako dulezity podklad. Ptivalové desté¢ jsou hlavni
divod vodni eroze a souvisejici ztraty zemédélské ptdy v disledku smyvu
hlavné pfi nevhodném zptisobu hospodaieni. Zpravidla byva prave intenzivné
zemédelsky vyuzivand piida méné stabilni, nez napiiklad ptida lesni a tim
padem je taky zemcdélskd ptida néachylnéjs$i napiiklad k vodni erozi.
Vysledky tuto teorii opét potvrzuji. Prace dale pfiblizuje problematiku
pidnich agregatli obecné a ilustruje moznosti jejich stanoveni za ptsobeni
vody prostiednictvim riznych piistroji a metod. Mnoho pfistrojii a metod
vychazi ze starSich, osvédcenych; nékteré ptichazi s inovaci, zjednodusenim
a poskytuji mnoho moznosti pro stanovovani. Metody zahrnuji mokry prosev
a rozruSovani pudnich vzorkdl za pisobeni vody. Piistroje jak v Ceské
republice, tak zahranici vyjadiuji frakéni zastoupeni WSA, existuji i piistroje
na stanoveni WSA jako pomér k nestabilnim agregatim. Kde to bylo mozné,
prace srovnava rozdily vysledku pfistrojii na vzorku dvou pud.

Kli¢ova slova: puda, vodo-stabilni agregaty, WSA, metoda, laboratorni
pfistroj



Abstract

The master’s thesis primarily deals with the issue of water-stable
aggregates (WSA) and their determination. Generally, the stability of soil
aggregates is a desirable property of a certain soil and information of soil
aggregate stability can serve as an important basis. Heavy rainfall is the main
cause of water erosion and is associated with loss of agricultural soil due to
run-off and especially with improper farming practices. Typically, intensively
used agricultural soil is less stable than, for example, forest soil, thus
agricultural soil is more susceptible to, for example, water erosion. The results
confirm this theory again. The thesis also presents the issue of soil aggregates
in general and illustrates the possibilities of their determination under the
effects of water by means of various devices and methods. Many of the
devices and methods are based on older, well-established ones; some have
been innovated, simplified, and provide many possibilities for determination.
Methods include wet sieving and water agitation of soil samples. Devices
both in Czech Republic and abroad measure the fractional representation of
WSA, there are also devices for measuring WSA as a proportion with
unstable aggregates. Where it was possible, the thesis compares the
differences in the results of the devices on a sample of two soils.

Key words: soil, water-stable aggregates, WSA, method, laboratory device
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1. Uvod

Pldni agregaty jsou Zadoucim ukazatelem kvality dané pudy. Existuji
poznatky o procesech, které k tvorbé a udrzovani pidnich agregati
napomahaji. Tvorbu agregatii v ptid¢ a jeji stabilitu ovliviiuje naptiklad
mnozstvi srazek a teplota, dale pak i vyuziti pudy. Zemédélsky vyuzivana
puda vykazuje zpravidla niz$i stabilitu, nez puada lesni a tato stabilita u
zemédelské ptidy klesa s rostouci intenzitou vyuzivani.

Metody pro stanoveni vodo-stabilnich ptidnich agregatd (WSA) se
rizni, ale zpravidla zahrnuji mokry prosev ¢i jiné rozruSovani pidnich vzorka
za pusobeni vody. Vodo-stabilni agregaty mohou byt stanoveny jako frakéni
zastoupeni, nebo celkovy obsah ve vod¢ stabilnich agregatt.

Tyto zplsoby stanoveni WSA jsou jednim z hlavnich zpusobi
hodnoceni stavu ptady (Scott, 2000) vyuzitelnych naptiklad v péci o pldu.
Stabilita WSA také ptimo nebo neptimo ovliviiuje dalsi vlastnosti pudy a tato
informace miize byt naptiklad pouzita pro hodnoceni eroze.



2. Cil prace

Cil této diplomové prace je zpracovat piehled pouzivanych metod a
pristrojit pro stanoveni vodo-stabilnich pudnich agregatii a také popsat
konstrukci, funkci, vysledna data a parametry souvisejicich pfistroju.
Soucésti cile je na vzorku dvou pad s odliSnym vyuzitim srovnat vystupy
téchto pfistrojii, vyhodnotit pfipadné rozdily a uvést vyhody a nevyhody.



3. Literarni reSerse

Literarni reSerSe této diplomové prace se vénuje nejdiive pudeé,
slozkam pudy a pudnim charakteristikam, zminuje nastroje pro jednoduché
urceni zakladnich plidnich vlastnosti a pfechdzi na problematiku ptadnich
agregatu.

3.1 Puda

Pidu lze definovat jako nejsvrchnéjsi vrstvu pevné zemské kiry
slozenou pfevazné z minerdlnich Castic riznych velikosti. Soucasné tato
vrstva obsahuje pory, které mohou byt vyplnény vzduchem anebo vodou.
Dalsi nedilnou slozkou je organicka hmota, coz jsou zivé organismy a
odumfield organickd hmota v rizném stadiu rozkladu a pfemén. Puda je
pfirodni utvar a slozity dynamicky systém s vlastni transformacni a
transportni schopnosti, ktery je utvafen vnitinimi procesy jako je podzemni
voda a zivé organismy, a procestt vnéjsich jako je klima a antropogenni
¢innost (Ledvina a kol., 2000).

Piida ptimo vychdzi ze svého horninového podloZi, ze kterého vznikla
zvétravanim a je jim ovlivnéna a je mozno ji od této mate¢né horniny, ze které
vznikla, odli§it tak, Ze proSla fyzikdlnim 1 chemickym zvétravanim
primarnich i sekundarnich mineralti (Birkeland, 1999). Piida mtize byt velmi
proménlivd a variabilni a jeji vlastnosti jsou ovliviiovany v zavislosti na
geograficke lokalité (Vicek, 2015).

Dilezitym znakem pud je jejich trodnost, coZ je schopnost plid
poskytnout plodindm na nich péstovanym vhodné prostiedi, dostatek vody a
dostatek Zivin potiebnych k optimdlnimu vyvinu a ristu rostlin (Richter,
1999), ptedevsim k péstovani kulturnich rostlin (Franzluebbers, 2002).

Nutno pfipomenout i mimoprodukéni funkce pldy, jako je funkce
stabiliza¢ni, krajinotvorna a hygienicka. Pfeziti vSech na zemi zijicich
suchozemskych spolecenstev zavisi pravé na pudé. Plda je také pfirozenou
soucasti narodniho a kulturniho bohatstvi kazdého statu, a proto je nutné ji

chranit a myslet na ochranu pidy i do budoucnosti (Némec a kol., 2009).



Pedolog a védec Hans Jenny (1941) poskytl zakladni rovnici tvorby
pud a definoval tak zakladni slozky ovliviiujici tvorbu pad:

s = f(cl,o,1,p,t)

Kde:

S — ptidotvorné procesy
cl — klima,

0] — organismy,

r — reliéf (terénu),

p — mate¢nd hornina, a

—cas

Téchto pét faktorti vzajemné interaguje a tvoti tim ptdu. Pida mtze
vyzadovat stovky az tisice let k vyvoji a béhem této doby se jeji vlastnosti
meéni naptiklad v disledku zvétravani matetského materidlu a hromadéni
organické hmoty. Naopak muze i degradovat a dochazet u ni ke ztratam, a to
v mnohem krat$im ¢asovém mé&fitku (Osterkamp a Romanovsky, 1999).

Matecna
hornina

Pudotvorne

procesy

Organismy

Obrazek 1: Slozky piidotvornych procesii. Vytvoreno autorem.



3.2 Pidni slozky

Piida je tfifazovy systém pevné, plynné a kapalné slozky a ptisobenim
biologickych vlivli se v pudotvorném systému vytvari organicka hmota
(Lanik a Halada, 1960). Pevna faze se sklada z organického, a hlavné
mineralniho podilu. Tyto zminéné plidni slozky vyrazné ovliviiuji jeji
produkeni, fyzikéalni a chemické vlastnosti (Richter a Hlusek, 2003).

Hlavni fyzikalni vlastnosti, které¢ ovliviiuji kvalitu pady jsou mimo
jiné padni struktura a padni zrnitost (textura). Mezi vlastnosti ovliviujici
kapalnou fazi jsou napiiklad vlhkost a propustnost pudy. Plynna faze je
ovlivnéna naptiklad minimalni vzdusnosti pady (Rehak a Jansky, 2000).

Zastoupeni ptidnich slozek [%]

B Mineralni = BOrganickd~ BEKapalna~ 0OPlynna~=

Obrazek 2. Pudni slozky. Vytvoreno autorem.

3.2.1 Pevn4 faze

Pevnou fazi v ptidé rozumime pidotvorny substrat. Ten je sloZen
Z dominantni ¢asti mineralni a ¢asti organické. Minerdlni Cast je tvofena
erodovanymi zbytky hornin z mate¢né horniny. Organicka slozka je bud’ Ziva
anebo mrtva (téz neziva). Ziva slozka neboli edafon, je tvofena rostlinnymi a
zivociSnymi organismy. Mrtva (téz neziva) slozka neboli humus ma ptivod
v samotné pud¢, ale také se na ni podileji latky ciziho ptivodu (Lanik a
Halada, 2006).



Amézketa (1999) uvadi pozitivni vztah mezi organickou hmotou a
stabilitu ptidnich agregatti ve vod¢. Naptiklad huminové kyseliny a jil vytvaii
velmi stabilni organomineralni komplexy, které hlavné u mikroagregati maji
vyznamnou stabiliza¢ni funkci (Tisdall a Oades, 1982).

Hlavni organické tmely, které se podileji na stabilizaci ptdnich
agregatli jsou dle Cambardella (2002) hlavné humusové latky, které tvori
silné vazby s ptidnimi minerdlnimi slozky a tvofi tak zaklad pro tvorbu
nejmensich agregatt. Dale polysacharidy, které slouzi jako tmel mezi
organickymi a mineralnimi slozkami, Kofeny rostlin a hyfy hub, které
zaplétaji agregaty a soucasn¢ vylucuji polysacharidy. Dilezitou roli hraji i
znamé zizaly (Lumbricus terrestris), které michanim organické hmoty a jilu
s rozkladajicimi se zbytky tvofi vétsi agregaty. Mnoho let se jiz organicka
hmota pro tvorbu a udrzovéani vodo-stabilnich agregatl v ptidé povazuje za
velmi dulezitou (Chaney a Swift, 1984; Oades, 1993).

3.2.2 Kapalna faze

Kapalnou fazi ptidy rozumime vodu v ptdé. Tato voda se vyznacuje
svymi disperga¢nimi (t€Z rozptylovymi), rozpousStécimi, transportnimi
a hydrolytickymi u¢inky. Umoziuje a dava vzniknout kolob&hu latek jako
nenahraditelného faktoru pro spolecenstva Zijici v pud¢ a vegetaci. Voda
vV pid€ neni nikdy chemicky ¢ista, protoze jsou v ni obsaZeny rozpusténé
organické i mineralni slouceniny. Pidni voda je nositelem ptdnich reakci a
dilezitym faktorem pro trodnost pudy (Lanik a Halada, 1960).

Mnozstvi pldni vody je siln€é variabilni, pohybuje se v rozmezi od
uplného minima, kdy je ptida suchd, aZ po Uplné zaplnéni piidnich pord
vodou, kdy je ptida pfemokiena a voda mlze volné proudit mezi prostory
pudnich castic. Slozeni a koncentrace pudniho roztoku je taktéz silné
variabilni a zavisi na mnoha faktorech, jsou vysledkem plsobeni mnoha
fyzikalnich, chemickych, ale 1 biologickych procest probihajicich v ptidé v
uzké souvislosti s teplotou, vlhkosti a sloZenim pevné faze piidy. MnozZstvi
pudni vody, tedy vody samotné v pud¢ lze vyjadiit hmotnostnim obsahem
vody, je to hmotnost vody na jednotku hmotnosti ptidy. Mnozstvi pidni vody
Ize udavat i jako objemovy obsah vody, coz je objem vody na jednotku
objemu pudy (Simek, 2005).

RozliSovat miZzeme, naptiklad z hlediska produkéniho, tii druhy
pudni vody, které mezi sebou vytvafi jisté kontinuum:



1) Gravita¢ni. Gravitacni vodou rozumime vodu, ktera mezi prostory
mezi pidnimi ¢asticemi volné proudi. Je pro rostliny vyuzitelnd. Da
se vyjadifit 1 jako zaplnénost ptidnich port.

2) Kapilarni. Kapilarni vodou rozumime vodu, kterou jsou obklopeny
pudni Castice, a to na jejich povrchu formou vodni vrstvy, kterd je
dana povrchovym napétim vody, adsorpénimi a kapilarnimi silami.
Vrstvy se volné prolinaji a prerusuji. Je pro rostliny stale vyuzitelna.

3) Hygroskopicka. Hygroskopickou vodou rozumime vodu, ktera je
vazana na povrchu ptidnich ¢astic. Hygroskopicka voda jiz prostfedim
volné neproudi, neni tak pro rostliny vyuzitelna.

Dostupnost vody

Gravitaéni Kapilarni Hygroskopicka

Polni kapacita ~ Bod vadnuti

Obrazek 3: Druhy piidni vody S naznacenim hydrolimitii. Vytvoreno autorem.

Mezi kontinuem téchto druhG pladnich vod se nachazi dva
hydrolimity. Jsou jimi polni kapacita, a hlavn¢ bod vadnuti. Polni kapacitou,
pfesnéji polni vodni kapacitou se oznacuje mnozstvi vody, které je piida
schopna zadrZet po del§i dobu po Uplném nasyceni pért vodou. Je velmi
podobna k reten¢ni vodni kapacité, 1iSi se od sebe zpiisobem stanoveni.
Bodem vadnuti se oznacuje stav, kdy je pfili§ malo dostupné vody v ptdé pro
rostliny a tyto rostliny tak zacinaji vadnout (Jandak a kol., 2003).

3.2.3 Plynna faze

Plynnou fazi je ptidni vzduch, ktery v pad¢ vypliiuje mista nevyplnéna
vodou. Dusik je v elementarni formé vazan mikroorganismy, kteti v padeé Ziji.
Kyslik je v padé obsazen z10 az 20 %, a je pro dychani pudnich
mikroorganismii a oxidaci latek nezbytny. Prostfednictvim rozkladu casti
rostlin a dychanim mikroorganismi v aerobnich podminkach v piid¢ vznika
oxid uhlicity, kterého spodni vrstva pidy obsahuje 0,3 az 5 % a ornice 0,1 az

1 % (Lanik a Halada, 1960).



3.3 Padni struktura

Na zakladé¢ viditelného stupné vyvoje pudni struktury se mohou
pudy rozd¢lit na tii skupiny dle Kutilka (1978):

1) Pudy nestrukturni — nejsou patrné agregaty, puda muze byt
rozdrobena do nahodnych tvarti (pseudoagregatti). Jsou ve vodé
nestabilni a rozplavuji se. Po destich na nestrukturni ptid¢ vznika
pudni skraloup a po orb¢ tvofti velké hroudy

2) Pudy se slabé vyvinutou strukturou — pievlada podil nestrukturniho
materialu

3) Pudy strukturni — s vyvinutou strukturou. Agregaty se od sebe velmi
snadno odd¢luji, jsou pevné a ve vodé stabilni

Dle tvaru a velikosti agregatii lze padni struktury rozlisit jako
hrudovita, hrudkovita, drobovitd (zrnitd), jemné drobovitd (jemné zrnitd),
praskovita, hrubé polyedrickd, polyedrickd, drobné polyedrickd (krupnatd),
kostkova, kosteckova, hrub¢ prizmaticka, prizmaticka, drobné prizmaticka,
sloupcovita, deskovita, destickovitd a listkova (Tomasek, 2000). Pidni
strukturu definuje mimo jiné to, jak jsou v pidé usporadany pevné Castice
anebo pory vyplnény vzduchem ¢i vodou a taky jak jsou vzajemné tyto pory
provazany (Bronick a Lal, 2005).

Obrdzek 6: Piidni struktura destickovitd (Tomasek, 2000).



3.4 Pudni zrnitost

Pidni zrnitost je ukazatelem zrnitostniho rozboru pudy, je to
procentualni zastoupeni jednotlivych frakci pevné faze ptidy v celém objemu.
Je zékladem pro klasifikaci dle padniho druhu. Pfi rozboru dojde ke
zjednodusenému kulovitému tvaru jednotlivych Castic. Zrnitost se urcuje
naptiklad pomoci sedimentace, nebo prostfednictvim sit.

Piidni Castice o velikosti vétsi, nez 2 mm se oznacuji za skelet. Pida
nebo zemina bez skeletu se oznacuje za jemnozem. V ptipadé, Zze vzorek
obsahuje vice, nez 10 % ¢astic skeletu, je potfeba provést stanoveni skeletu.

Naésledujici tabulka uvadi nazvy jednotlivych druhii pid na zakladé
jejich procentualniho obsahu ¢astic mensich, nez 0,01 mm.

Tabulka 1: Zrnitostni frakce piidy dle Novdka (upraveno dle Tomdsek, 2000)

Obsah ¢astic Oznaceni Zkratka Klasifikace

< 0,01 mm [%] druhu pidy pudy
0-10 Piscitd P ,
10-20 Hlinitopiscita HP Lehka
20-30 Piscitohlinita PH Y .
30-45 Hlinita H Stredn€ lehkd
45-60 Jilovitohlinita JH
60-75 Jilovita JV Tézka
> 75 Jil J

Pro urceni piidniho druhu slouZi trojuhelnikovy klasifikator, na
svych osach obsahuje procentualni zastoupeni ptidnich ¢astic dle jejich
nazvu a velikosti. Protnuti vynesenych pomocnych ¢ar urcuje nazev
pudniho druhu.



Apracl:no-vitéi
. HLiNA

2 © % 3 % % % % % %
< PISEK (0,05 - 2 mm), %

Obrazek 1: Klasifikacni trojithelnik (Kutilek, 1978)

DiileZitou vlastnosti diskrétnich &astic je piidni zrnitost. Céra zrnitosti
je souctova Cara vynesena v grafu, kde na vodorovné ose jsou procenta
hmotnosti mensi nebo rovny nez priamér zrna, ktery je vyneseny
V logaritmickém méfitku na ose vodorovné. Udava zastoupeni Castic dle
velikosti v procentech hmotnosti. Pouziva se pro stanoveni pudniho druhu,
odhady putdnich parametri a pro navrh zavlah, odvodnéni a dalsich
inzenyrskych praci.

3.5 Bonitné pudné ekologické jednotky (BPEJ), charakteristika

Z kodu BPEJ muzeme ziskat diilezité informace o zemédélské pude
jeste pred zahdjenim terénnich praci. MiiZzeme tak volit spravny postup
odbéru vzorkl, odstranéni skeletu z pidy (je-li to nutn¢) a dalsi ptipravu a
postup. Vyhodou je jejich volnd dostupnost online. BPEJ dava podrobné
informace o produkéni, genetické, ekologické, retencni, geologicke,
morfologické, klimatické a hydrologické charakteristice daného stanovisté
izemi (SPU, 2024).
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Klimaticky \
region Skeletovitost a
hloubka ptady

Sklonitost a
expozice

Obrdazek 8: Kéd BPEJ, popis jednotlivych cislic.
Vytvoreno autorem.

Pétimistny kod BPEJ je dostupny v katastru nemovitosti a je dle
§ 2 vyhlasky ¢. 227/2018 Sb. charakterizovan klimatickym regionem, hlavni
pudni jednotkou, sklonitosti a expozici ke svétovym stranam, skeletovosti a
hloubkou pudy, jez specifikuji hlavni pidni a klimatické podminky
hodnoceného pozemku, piicemz

a) klimaticky region zahrnuje tUzemi s pfiblizné shodnymi
klimatickymi podminkami pro rist a vyvoj zemédélskych plodin
podle pfilohy ¢. 1 ktéto vyhlaSce; je vyjaddfen prvni Cislici
pétimistného ¢iselného kodu,

b) hlavni pidni jednotka je Gcelovym seskupenim ptdnich forem
ptibuznych vlastnosti podle ptilohy €. 2 k této vyhlasce; je vyjadiena
druhou a teti €islici pétimistného kodu,

c) sklonitost a expozice ke svétovym stranam vystihuje utvareni
povrchu zemédé€lského pozemku podle piilohy €. 3 k této vyhlaSce;
jsou vyjadfeny Ctvrtou Cislici pétimistného ¢iselného kodu, ktera je
vysledkem jejich kombinace, a

d) skeletovitost, jiz se rozumi kombinace obsahu $térku a kamene v
ornici a obsahu Stérku a kamene v spodin€ do 0,6 m, a hloubka ptady
podle pfilohy ¢. 4 k této vyhlasce jsou vyjadieny patou Cislici
pétimistného Ciselného kodu, kterd je vysledkem jejich kombinace.

3.6 Pidni agregaty

Padni agregat je dle Soils Science Society of America (1997) skupina
shluk®i primarnich pidnich ¢astic, které k sobé& ptiléhaji siln€ji nez k ostatnim
okolnim ¢asticim. Jsou to tedy shluky zakladnich ptidnich slozek, jimiz jsou
hlavné jil, prach, pisek a pidni skelet, dile pak organickd hmota, Zivé
organismy, voda a vzduch v puadé. Pudni agregaty je mozné délit na
mikroagregaty (mensi nez 0,25 mm) a na makroagregaty (vétsi nez 0,25 mm)
(Bronick a Lal, 2005).
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Mohou byt stabilni, tedy takové, které se ve vodé nerozpadaji (vodo-
stabilni), nebo nestabilni (téZ pseudoagregaty), které se ve vod¢ rozpadaji.
Pidni agregaty jsou formovany kombinaci procest shlukovani a fragmentace
(Six a kol., 2004; Yudina a Kuzyakov, 2019).

Shlukovani c¢astic do agregétli (agregace) neboli tvorba pudnich
agregatli je piirozend vlastnost ptdy. Puadni struktura ovliviluje moznosti
retence srazkové vody, rozpousténi piidnich latek, transport a usazovani
téchto latek, predevsim u kofenového systému. Vyznamnou slozkou, ktera se
podili na pudni struktufe jsou zivé organismy jako koteny rostlin, pidni
rostliny a ptidni mikroby (Carter, 2004).

Stale vice se vlastnosti pidnich agregat vyuzivaji i v modelech pro
ur¢ovani hydraulickych vlastnosti piad. (Rieu a Sposito, 1991a, 1991b;
Nimmo, 1997; Kosugi a Hopmans, 1998).

3.6.1 Stabilita ptdnich agregatt

Agregaty nestabilni se rozpadaji na mensi Casti, a to az i na zékladni
pudni slozky, jako jsou jil, prach a pisek. Odolné tedy stabilni ptidni agregaty
naopak nepodléhaji destrukci, a tedy vodo-stabilni agregaty nepodléhaji
destrukei pii kontaktu s vodou at’ uz dopadajici ze srazek, nebo s vodou
stojatou. S vétsi intenzitou desté a rostouci energii vodnich kapek se pudni
agregaty rozpadaji intenzivngji a na imérné mensi, dil¢i agregaty (Vaezi a
kol., 2017).

Dulezitym parametrem kvality pidy je praveé stabilita pidnich
agregatli proti rozpadu na agregaty menSi. Prokazuje se, Ze intenzivni
obd¢lavani pudy jeji strukturu zhorSuje a tim zvySuje riziko pidni eroze
(Kladivko, 2001). Rozpadem uvolnény material z pidnich agregata je
napiiklad u ptivalovych destt transportovan do ptdnich poru a v ptidnich
pérech se i usazuje. Snizuje se tak pruchodnost danych pért pro vodu, ktera
by jinak mohla vsakovat do pidy. Tim se zvySuje povrchovy odtok a tim roste
efektivita vodni eroze (Barthés a Roose, 2002).

Stabilita a tvorba agregati je zavisla na faktorech vnitinich, jako jsou
samotné vlastnosti puidy a na faktorech vnéjsich, jako je klima, topografie a
zpusob hospodafeni na pozemku (Zeraatpisheh a kol., 2019).

Stabilita agregati je proménliva u raznych velikosti agregatt.
Zpravidla mensi agregaty maji veétsi stabilitu nezli agregaty vétsi, které
vznikaji jako shluk pravé mensSich agregati. Dle KodeSové a kol. (2006)
stabilni ptidni struktura a uspofadani ptidniho systémi pora ovlivituje padni
hydraulické vlastnosti. Takova puadni struktura obsahuje dobie vyvinuté
mensi 1 veétsi ptdni agregaty, které jsou odolné proti plisobeni vody a dalSich
vnéjsich mechanickych vlivii (Dexter, 1988).
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Pro urCovani celkové stability agregatii jsou Siroce pouzivany prave
metody ur¢ovani vodo-stabilnich ptidnich agregatt (Zhang a kol., 2021).

3.6.2 Meliorace, eroze a protierozni ochrana

Agregace pudy zvySuje jeji stabilitu a tim mirni negativni dopady
eroze. Naopak pudy s nizkou stabilitou jsou nachylnéjsi. Obsah agregatl je
tedy z hlediska eroze, hlavné vodni eroze, dulezita vlastnost pudy.

Melioracni opatfeni se zpravidla tykaji zemédélsky vyuzivanych
ploch. Tato opatieni lze rozd¢lit dle ucelu, ke kterému maji slouzit. Jsou to:
zavlahy, odvodnéni a protierozni ochrana pudy (Svoboda, 1961), déle
muzeme meliorace chdpat v kontextu zakladani a obnovy rybniki a kultivace
zemédelsky méné vyhodnych pud.

Zavlahy jsou v Ceské republice vybudovany zhruba na 4 %
zemédélsky vyuzivanych ploch. V Ceské republice je odvodnéna zhruba
jedna Ctvrtina, tedy 25 % zemédé€lsky vyuzivanych ploch (Soukup a kol.,
2007) a v ramci Ceské republiky pIni odvodiiovaci stavby a historicky plnily
dilezitou roli v tvorbé kulturni zemédé&lské krajiny (Stibinger a Kulhavy,
2010).

Vodni erozi 1ze definovat jako sloZity proces, zahrnujici rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych pldnich ¢astic
plsobenim vody. RozliSujeme na erozi normalni, ta neustale pfetvaii reliéf
uzemi, je pfirozend, probihd postupné a z hlediska lidské generace je
prakticky nepozorovatelna, je v rovnovaze nebo souladu s pudotvornym
procesem. RozliSujeme navic jesté erozi zrychlenou, ta smyva ptadni ¢astice
v takovém rozsahu, ze nemohou byt nahrazeny dostatecné rychle
pudotvornym procesem. Je siln€¢ ovlivnéna lidskou cinnosti, zptisobem
hospodateni a péstovanou plodinou na pidnich blocich. Je nutné ptidni bloky
pred touto erozi u¢inné chranit. Vodni eroze ohrozuje vice nez 50 % vyméry
orné pudy v ramci Ceské republiky (Novotny, 2014).

Mimo to, Zze pidni Castice vlivem vodni eroze fyzicky chybi na
zemé&délskych plochach, tyto pidni ¢astice zptisobuji dalsi Skody. Velkou ¢ast
splavenin tvofi jemné castice pudy, ty mohou zanaSet vodni nadrze a jiné
stavby na vodnich tocich a snizuji tak jejich kapacitu a Zivotnost. Ci§téni od
splavenin je mnohdy velmi nékladné (Holy, 1994).

Opatieni proti vodni erozi mohou byt:

a) Organizacni (delimitace kultur, zatravnéni, zalesnéni, uprava tvaru a
velikosti pozemku, protierozni osevni postup, smér vysadby plodin)

b) Agrotechnicka (vysev do strnisté, hrazkovani, dilkovani, zatravnéni
vV mezifadi)
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€) Technicka

a. prulehy

b. zatravnéné udolnice
c. ptikopy

d. nadrze

V Ceské republice je méné Gasta i vétrna eroze a obdobné jako u vodni
se jedna o pfirodni jev, pii kterém vitr pisobi na ptidu svou mechanickou
silou, rozruSuje piidni agregaty a uvoliiuje pidni ¢astice, které uvadi do
pohybu a pfendsi na riznou vzdalenost. Po sniZeni rychlosti vétru se ¢astice
ukladaji zpét na zemsky povrch (Novotny, 2014). Jako ochrana pied vétrnou
erozi se pouzivaji umélé zabrany, nebo vétrolamy (Janecek, 2012).

3.7 Langlv destovy faktor

Néstrojem pro ur¢eni klimatickych podminek je mimo jinych Langtv
destovy faktor. Lang, narozeny roku 1915 uvedl jako prvni rovnici nize
uvedenou, a to jako pomé&r pramérnych roénich srazek a praimérnych ro¢nich
teplot (Moreau, 1938).

Langliv destovy faktor poskytuje jednoduchou charakteristiku
klimatu dané lokality a dle Zeraatpisheh a kol. (2019) je klima dulezity faktor
Vv tvorbé pudnich agregéta. Faktor tak poskytuje moznost rychlého porovnani
lokalit mezi sebou na zéklad¢ teplot a srazek.

Tento nastroj je vyhodny hlavné diky dostupnosti dat a rychlosti
vypoctu. Koncept Langova destového faktoru je zaloZzeny na vzajemném
vztahu teplot a srazek, coZ ovliviiuje mnozZstvi vody v krajiné a zasobeni pidy
vodou (Quan a kol., 2013).

Vypocet dle rovnice:
_o_oep
DF — Q)_T
Kde:
Lpr —Langiv destovy faktor
@P  — priimérmné ro¢ni srazky [mm]

@T  — priimérna ro¢ni teplota [°C]

Soucasti definice Langova dest'ového faktoru je i tabulka klasifikace
klimatu na zdklad¢ vysledné hodnoty Lpp, kdy v aridnich az semiaridnich
oblastech je pro rostlinnou produkci nutna zévlaha, naopak v perhumidnich
oblastech je nezbytné odvodnéni.
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3.8 Metody pro stanoveni vodo-stabilnich agregata

Tabulka 2: Prrehled metod pro stanoveni vodo-stabilnich agregadtii a jejich rozdilii.

Navazka Cas .
Metoda frakce; .« ., | Cas prosevu Poznamka
hmotnost | Mamadeni
Yoder N/A; )
(1936) 50 g N/A 30 min -
3 min dest.
. voda; Pouziti disp.
ROSi?QS?ESSG) 2- igmm’ N/A _ _ ¢inidla anebo
5 min v disp. uz
Cinidle
Le Bissonnais 5-2mm; 10 min 6 minv 3 destruktivni
(1996) 49 ethanolu vlivy M
N/A; 5 min;
2-1mm; Pouziti disp.
Kandeler (1996) 49 2 hvdisp. | 5min v disp. Cinidla
¢inidle Cinidle
BakSajev 7,5,3,2, 10 Tl"n Specificka sita;
(Vadjunina a 1,0,50a | 2hvdest. suchy Vypocet
Korchagina, 0,25 mm; vodé 12 min procentualniho
1986) 309 , zastoupeni
mokry
Modifikovana 2105
metoda Baksajev 0 ,25,a 6 ’1 Dle potieb Vypocet
(Vadjunina a ’ mm: ’ 2h daného procentualniho
Korchagina, 20 ' pristroje zastoupeni
1986) g
Ultrazvukova 1 min za _
BOKU <2 mm; dsobent 2 min za Specifické sita
(Svobodova, 209 pusL(J)Zem pusobeni UZ peetiic
2011)
Kde:
dest. — destilovana
disp. — dispergacni
N/A  —nedostupné, nestanovené, bez odpovédi, aj.
Uz  —ultrazvuk

[1]  —Dblize vysvétleno v 3.8.4 Metoda dle Le Bissonnais (1996)
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3.8.1 Metoda dle Yoder (1936)

Metoda dle Yoder (1936) je jedna z nejstarSich metod mokrého
prosevu. Pivodné byla konstruovéna jako sada Sesti sit zavéSenych v nadrzi
s vodou. Pro prosev slouzil pohyb smérem nahoru a dolii a zajistovaly jej
mechanické souc¢asti. Vzorek pady o hmotnosti 50 g byl umistén na horni sito
a sada byla pIné ponofena do vody tak, aby vzorek pidnich agregatti byl cely
ponoien ve vod¢ pfi nejveEtsi rovni vynofeni. Motor a mechanické soucasti
ponotovaly a vynotovaly sadu sit 30krat za minutu po dobu 30 minut.

3.8.2 Metoda dle Kemper a Rosenau (1986)

Nejdiive probéhne piiprava vysuseného ptidniho vzorku o velikosti
2 az 1 mm. Z takové frakce vzorku se pfipravi 4 g. Namoceni tohoto vzorku
neni jasné stanoveno. Nasledn¢ se vzorky piesunou na sita pfistroje a ponofi
do destilované vody tak, aby byly vzorky pod vodou pii maximalnim ponoru
pfistroje. Po dobu 3 minut se nasledné tyto vzorky ponotuji a vynotuji (po
draze o vzdalenosti 1,3 cm) s frekvenci 35krat za minutu.

Nasledné se nadoby s destilovanou vodou vyméni za nadoby s 100 ml
disperga¢niho ¢inidla (hexametafosforeénanu sodného anebo hydroxidu
sodného pro ptdy s pH < 7. Oboji o koncentraci 2 g/1 1), alternativné mozno
pouziti ultrazvuku. Prosev v ¢inidle probiha dle potieby, aZ na sitech zlistanou
pouze Castice pisku. V ptipadé, Ze 1 po 5 minutach prosevu v ¢inidle na sitech
zUstavaji agregaty, se tyto agregaty rozrusi tyCinkou a nechaji prosit skrz.
Nasledné se vysusi obé sady nadob se vzorky v peci a v piipad¢ pouziti
dispergacniho ¢inidla se odecitd 0,2 g od vysledné hmotnosti (netfeba pfti
pouziti ultrazvuku). Tato metoda vyjadiuje stabilitu pidnich agregati a
stabilita je vyjadfena jako hmotnost vzorku v nadobkach s disperga¢nim
¢inidlem délena souc¢tem hmotnosti vzorku v nadobach s destilovanou vodou
i dispergac¢nim ¢inidlem (Nimmo a Perkins, 2002).

Vypocet dle rovnice:

S% = ﬂ X 100
(M1 + M2)
Kde:
S%  — procento vodo-stabilnich agregatt
M1  —hmotnost nadob s dispergacnim ¢inidlem [g]
M2  —hmotnost nadob s destilovanou vodou [g]
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3.8.3 Metoda dle Kandeler (1996)

Postup vyzaduje ptipravu vysuseného ptidniho vzorku o velikosti 2 az
1 mm. Z takto ptipraveného vzorku se piipravi dalsi 4 g vzorky a rozplavuji
se ponorem a vynorem ve vodé po dobu 5 minut. Vzorky se pomoci
destilované vody vymyji do nadob, ve kterych se budou vysouset po dobu
24 h pti 105 °C. Po zvazeni takto vysuSenych vzorkii se do nich ptida
dispergac¢ni ¢inidlo a po 2 h se pomoci (idedln¢ sklenéné) tyCinky rozrusi.
Poté se premisti zpét do pristroje pro rozplavovani, kde se opét ponorem a
vynorem po dobu 5 minut rozplavuji. Nasledné se sita s rozpusténymi
agregaty a piskem proplachuji, nez se vyplavi jilové Castice. Zbylé piskové
Castice se pomoci destilované vody vymyji opét do nddob, ve kterych jsou
stejnym zptsobem po dobu 24 h pii 105 °C suseny. Na zavér se tyto piskové
castice zvazi.

Tato metoda vyjadiuje stabilitu pidnich agregati jako procentualni
pomér mezi hmotnosti vodo-stabilnich agregati a hmotnosti celkovych
agregati po odecteni hmotnosti obsazeného pisku.

Vypocet dle rovnice:

SAS%:MX 100
w— M3 — M1

Kde:

SAS% — procento vodo-stabilnich agregatt

w — pudni vzorek [g]

M1  — hmotnost nadoby [g]

M2  —hmotnost nadoby se stabilnimi agregaty a piskem [g]

M3  —hmotnost nadoby s piskem [g]

3.8.4 Metoda dle Le Bissonnais (1996)

Postup metody dle Le Bissonnais (1996) vyzaduje piipravu
vysuseného vzorku o velikosti 5 az 2 mm. Takto pfipravené vzorky podléhaji
ttem testim, kter¢ umoznuje oddélit plsobeni jednotlivych mechanisml
zpusobujici destrukci agregati a kazdy test simuluje ucinky odlisSného
mechanismu.

Prvni test posuzuje odolnost agregatli proti ndhlé zatop€. Postupuje se
tak, ze do 250 ml kadinek s 50 ml destilované vody se ponoti 4 g agregatli a
ponechaji se ve vod¢é 10 minut. Pfebyte¢na voda se odpipetuje a agregaty se
premisti na sita specialniho pfistroje o velikosti 0,25 mm.
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Po piemisténi se agregaty ponorem a vynorem v ethanolu promyvaji
po dobu 6 minut, po usazeni se prebytecny ethanol opét odpipetuje a
nasleduje suseni po dobu 24 h pti 105 °C. VysuSeny vzorek se proséva pies
sadu sit o velikostech 2, 1, 0,5 a 0,25 mm a nasledné se ur¢i jejich hmotnost.

Druhy test posuzuje stabilitu pii postupném odvlh¢ovani. 4 g agregatt
se ponechaji pomalu nasytit vodou. Pii vy$sim obsahu jilovych ¢astic je nutno
nechat nasaknout vzorky déle. Nasleduje obdobné jako u prvniho testu
premisténi na 0,25 mm sita a promyvani v ethanolu. Vzorek se nasledn¢ opét
vysusi a posuzuje se jeho hmotnost ve frakcich 2, 1, 0,5 a 0,25 mm.

Ttreti test posuzuje stabilitu pii mechanické destrukci. Do 250 ml
kadinek s 50 ml ethanolu se ponofi 4 g agregatli a nechaji se 10 minut odstat.
Timto se eliminuje ptisobeni mechanismi z prvniho testu, protoze nasycenim
agregati ethanolem misto destilované vody se vytésni vzduch, ktery by pfi
dal$im postupu mohl zptsobit roztrhdni vzorkli. Po 10 minutach se ethanol
odpipetuje a agregaty se premisti do ban¢k s destilovanou vodou o objemu
250 ml. Banky se uzaviené otaci dvacetkrat dnem vzhiru a poté se nechaji
v klidu, aby obsah mohl sedimentovat po dobu 30 minut. Voda se nasledovné
odpipetuje a agregaty opét prevedou na sita 0,25 mm a promyvaji se ponorem
a vynorem po dobu 6 minut v ethanolu. Nasleduje obdobné jako u predeslych
testll vysuSeni a prosev ptes sadu sit 2, 1, 0,5 a 025 mm.

Tato metoda vyjadifuje stabilitu agregati pomoci koeficientu
vulnerability, ktery vyjadfuje zmenSeni agregatii vlivem plisobeni daného
destrukéniho mechanismu, urcuje se rovnici nize, kdy v pfipadé Ze je jeji
vysledek blize jedné, znamena tim vEtsi stabilitu agregath

Vypocet dle rovnice:

Kv = >
MWD
Kde:
Kv  —koeficient vulnerability
X — stfedni vazeny prumér agregatu vychoziho vzorku

MWD - stfedni vazeny praumér agregat
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3.8.5 Metoda pro Baksajeviiv laboratorni pfistroj
(citovano ve Vajdunina a Korchagina, 1986)

Metodika Baksajevova laboratorniho pfistroje jako prvni vyzadovala
stanoveni pudni struktury a agregati prosevem na sucho. Pidni vzorek byl
prosévan sity po dobu 10 minut. Zemina urend k prosévani musi byt
vysuSena a rozdrolena pii odbéru. Agregaty se pii odbéru ru¢né droli s
dodrZenim jejich pfirozenych linii. Pokud pida obsahuje skelet, mnozstvi
zeminy k navazeni by mélo byt vyssi. Sada sit byla pouzita s frakcemi shora
7,5,3,1,0,50 a 0,25 mm. Navazené mnozstvi zeminy se umisti na horni sito
(s nejvetsimi otvory, tj. > 7 mm) a spusti se prosévani na vibracnim pfistroji.
Doba prosévani je 10 minut.

Po ukonceni cyklu se vyseparované agregiaty ze siti pfemisti do
vhodné nadoby a zvéazi. Poté se vypocita procentualni zastoupeni jednotlivych
frakci makroagregéti (> 0,25 mm) a provede se prepocet na vzorek o 30 g.
Frakce mikroagregati (< 0,25 mm) se obvykle vypocita z rozdilu celkové
hmotnosti zeminy (100 %) a souctu jednotlivych frakci makroagregati.

Nasleduje stanoveni vodo-stabilnich agregati. Odvazi se 30 g zeminy
a tento vzorek se premisti na originalni sita pfistroje, nasleduje zaliti vzorku
destilovanou vodou tak, aby vzorek byl uplné ponoten v kapaling. Po 120
minutach se piistroj shora uzavie a zbyvajici prostor se vyplni zalitim
destilovanou vodou. Po uzavieni nésleduje prosev na mokro po dobu 12
minut. Po uplynuti 12 minut se uvolni zatka spodni trubky a vytékajici
kaSovitd zemina se zachyti do nadoby pod vyvodem. Nasledn¢ se uvolni
svrchni kryt a ze sita se vymyji zachycené frakce do pfipravenych
porcelanovych misek (¢i takovych, aby bylo mozné v nich frakce suSit pii
teplotach do 60 °C). Misky by mély byt popséany anebo oznaceny tak, aby
nemohlo dojit k zaméné frakei.

3.8.6 Ultrazvukova metoda

V ramci této literarni reserSe byla dohleddna metoda a pfistroj pro
stanoveni frakci vodo-stabilnich ptidnich agregati vyuzivana na Universitét
fiir Bodenkultur Wien (BOKU) — Institut fiir Bodenforschung.

Metoda byla zaloZena na zafizeni pro rozruSovani pudnich agregatt
vlivem ultrazvuku. Zatizeni bylo sloZeno z ultrazvukové sondy a zesilovace.
Pro metodu byl nejdtive piipraven piidni vzorek agregatli mensich, nez 2 mm
o hmotnosti 20 g a nasledné¢ k nému byla pfilita destilovana voda pro
vytvofeni roztoku. Ultrazvukova sonda byla zavedena do hloubky 1 cm
tohoto ptidniho roztoku. Sonda nasledné vysilala ultrazvukové viny, které na
pudnim roztoku svym ptisobenim rozrusovaly agregaty po dobu 1 minuty.
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Druha ¢ast metody zahrnovala prosev na sad¢ 0 tfech sitech pro
Ceskou republiku netypickych frakcich 0,63, 0,25 a 0,06 mm po dobu
2 minut. Frakce mensi, nez 0,06 mm byly ponechany k odteceni. Hmotnosti
zastoupenych frakci byly stanoveny po vysusSeni pti 65 °C po dobu 24 h.
Jedna se tedy o velmi rychly proces frakéniho stanoveni WSA.

Vysledky bylo mozno vyjadrit jako procentudlni zastoupeni danych
frakcei 2 az 0,63, 0,63 az 0,25 a 0,25 az 0,06 mm, obvyklych naptiklad pro
Rakouskou republiku (Svobodova, 2011). S vyslednymi vzorky je mozna
dalsi analyza s ohledem na to, Ze metoda neni destruktivni a nevyuziva
chemickych sloucenin.

3.8.7 Modifikovana metoda dle Baksajev
(citovano ve Vajdunina a Korchagina, 1986)

Modifikovand metoda vyuziva stanoveni vzorku pro mokry prosev
jako procentualni reprezentativni vzorek celého pidniho vzorku. Postup byl
nasledujici: Bylo odebrano 200 g pfedem vysuSené pudy a ta byl podrobena
suchému prosevu na sad¢ sit vibracniho pfistroje po dobu 10 min. Sada sit
méla frakce 2, 1, 0,5, 0,25 a 0,1 mm a frakce mensi nez 0,1 mm byly
zachytavany ve spodni nadobé¢.

Nasledoval pfepoCet a vytvoieni 20 g vzorkl jako procentudlni
zastoupeni hmotnosti jednotlivych zrnitostnich frakci (krom < 0,1 mm).
Takovéto vzorky byly pfipraveny do plastovych nadob a pfed zacatkem
ptipadného mokrého prosevu byly vzorky zality a ponechany pro namoceni
po dobu 120 minut.
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4. Metodika

Metodika této prace obsahuje popis metodickych kroki a vysvétluje
davody jejich provedeni. Popis je formulovan tak, aby bylo mozné na jeho
zaklad¢ tyto postupy opakovat. Soucasti metodiky je popis zdjmového uzemi,
popis metod a pristrojii véetné postupu jejich schematizace. Na zavér se
metodika vénuje zhodnoceni vybranych metod a pfistroja.

4.1 Popis zdjmového tzemi

Zajmovym uzemim je oblast odbéru pudnich vzorkii. Vzorky byly
odebrany na dvou lokalitach, rozdéleny vyuzitim a taky administrativné.
Lokalita ,,Housle Les* se nachazi administrativné v obci Lysolaje v Hlavnim
meésté Praha a nedaleka lokalita ,,Housle Agro“ se nachazi uz v Kkraji
Stiedoceském, obci Horoméfice, okrese Praha — zapad.

Na lokalité ,,Housle Agro“ byla odebrdna pida zemécdélskd a na
lokalité ,,Housle Les* byla odebrana ptida lesni. Tyto zdjmové lokality byly
vybrany také proto, ze dle Li a kol. (2019) vykazuji pady s pravidelnou orbou
niz8i agregaci nez pidy bez orby. Zpravidla niz§i agregace znamena nizsi
stabilitu, a naopak vyssi agregace znamena stabilitu vyssi.

Tabulka 3: Lokality odbéru vzorkii piidy ,, Housle Les“ a ,, Housle Agro“.

Nazev lokality Housle Les Housle Agro
Stat Ceska republika
Obec Lysolaje Horoméfice

SmiSeny les. 80 % Ozimé péenice
borovice lesni (Pinus P

s meziplodinou.

Druhova skladba sylvestris), 15 % lipy
/ malolisté (Tilia Miniméalne
Péstovana plodina cordata) a 5 % dubu dvakrét rodns
letniho (Quercus ada 2:216 3¢
robur) (UHUL, 2024). P '
Kod BPEJ - 2.25.04
Primérna nadmorska
y 319
vyska [m n. m.]
Ze‘l‘:)elf;ﬁ't‘; e Y: 746 865.38 Y: 746 907.38
(CUZK, 2024) X:1038 331.67 X:1038 338.39
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100 m

19. ledna 2024 © 2024 Cesky Ufad zeméméricky a katastralni ®CUzZK
Pod sidlistém 9/1800, 182 11 Praha 8

Obrazek 9: Mapa s pribliznou polohou lokalit odbéry vzorkit "Housle Agro” (oranzova) a
"Housle Les" (zelend) (CUZK, 2024).

4.1.1 Popis lokality ,,Housle Agro*

Zajmova lokalita ,Housle Agro“ a souvisejici bonitovana ptdné
ekologicka jednotka s kodem 2.25.04 byla dle eKatalogu BPEJ popsana jako:

Kambizemé pievazné na roviné nebo uplné roviné se vSesmérnou
expozici a celkovym obsahem skeletu 25 az 50 %. Pudy hluboké az stfedné
hluboké v teplém, mirné suchém klimatickém regionu a velmi malo
produkéni.

Klimaticky region pidy byl stanoven c¢islem 2, teply, mirn¢ suchy.
Tento klimaticky region je rozsifen ve stfednich, severozapadnich Cechach i
na ¢astech Moravy. Charakteristické pro tuto piidu je priimérna ro¢ni teplota
8 az 9 °C a primérny ro¢ni thrn srazek 500 az 600 mm.

Hlavni pidni jednotka s kodem 25 byla pfevazné definovana jako
bazické kambizemé na sedimentech, stfedné skeletovité, stiedné t€zké a
s dobrou vodni kapacitou. Hydrologické skupina ptudy byla urcena jako B, to
je puda se stfedni rychlosti infiltrace. Nebyla stanovena jako nachylna
k zamokfeni ani vysychani, s nizsi stfedni ohrozenosti acidifikaci a vyssi
stiedni ohrozenosti utuZzenim. Byla stanovena bez nachylnosti k vétrné erozi.

Sklonitost byla ur¢ena jako rovina az Uplnd rovina. Expozice byla
urcena jako vSesmérna a hloubka ptidy byla ur¢ena jako piida stfedné hluboka
az hluboka s celkovym obsahem skeletu 20 az 50 %.
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4.1.2 Popis lokality ,,Housle Les*

Zajmova lokalita ,,Housle Les“ byla stanovena jako smiseny les
vV piirodnim parku Sarka — Lysolaje, se zastoupenim 80 % borovice lesni
(Pinus sylvestris), 15 % lipy malolisté (Tilia cordata) a 5 % dubu letniho
(Quercus robur) Vtrousené: jasan, javor a osika. V podrostu kefe: jasand,
habrt a lipy. Tento porost zde roste minimalné 40 let (UHUL, 2024).

Primérnd nadmotska vyska zajmového tizemi je 319 m n. m. a
nachazi se ve vodnim potadi s ¢islem 1-12-02-0060-0-00, ptes Lysolajsky
potok odtéka voda z povodi az do Vltavy, jenz ptes Labe vytéka do Severniho
mote. Vltava je kone¢nym recipientem.

4.2 Odbér a piiprava vzorkl

Odbér vzorkt dle Dane a Topp (2002) probéhl v obdobi ledna 2023.
Pro uréeni polohy odbéru vzorki byl zapsdn obecny mistopis a byl doplnény
fotodokumentaci zachycujici misto odbéru a souvisejici objekty, dle kterych
by bylo mozno dohledat. Zpétné byly také dohledany soutadnice (CUZK,
2024).

Do pfedem oznacenych kbelikli bylo odebrano 5 kg lesni a 5 kg
zemédelské pidy. Vzorky déle byly umistény na papirovou podlozku (kvili
zmirnéni znec€isténi pracovni plochy) na kterou byly do rovhomérné vrstvy
rozprostieny.

Vzorky byly nasledné ponechany schnout po dobu 14 dni pfi teploté
pfiblizné 19 °C. Po Gplném vysuSeni byl odstranén plidni skelet a ptili§ veliké
zbytky listi, kofeni a rostlin.

4.3 Postup pfi popisu piistroji

Popis pfistrojii byl provadén slovné a graficky. Ke grafickému
znazornéni piistroji byla pouzita schematizace. Nejdiive byly potizeny
fotografie anebo videa (dle potieby) danych piistroju a poté zhotoveny nacrty
tuzkou na papir. Nacrty zachycovaly hlavni soucasti danych pftistrojii a
intuitivné znazornovaly jejich funkci. V pfipadé€, ze nebylo mozné pftistroj
vidét osobné, bylo vychazeno z fotografii nebo obrazki v dohledané
literatuie. Snaha byla kladena na to, aby byly pfistroje zobrazeny z vice thli,
pokud to bylo vhodné nebo nutné. To vSe bylo vypracovano a soub&zné
korigovano dle potizené fotodokumentace.
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Nasledné¢ byly tyto nacrty zhotoveny v digitdlnim prosttedi programu
Adobe Illustrator 2019 a exportovany jako obrazek formatu jpg. nebo
zkopirovany jako vystfizek pro pozd¢jsi vlozeni do textového editoru.

Bylo provedeno hodnoceni nevyhod a vyhod formou tabulky
porovnavajici konkrétni vlastnosti daného pfistroje. Pro jednoduchou
vizualni identifikaci byly na levé strané tabulky voleny nevyhody s ¢ervenym
podbarvenim, na pravé strané byly voleny vyhody s podbarvenim zelenym.

Za nevyhody byly povazovany takové vlastnosti, nebo funkce, které
ztézuji nebo prodluzuji manipulaci (naptiklad mnozstvi testovanych vzorki
najednou) anebo umoziuji ovlivnéni vysledku lidskym faktorem. Za vyhody
byly povazovany naopak vlastnosti, které manipulaci usnadiuji a zkracuji as
prace s pfistrojem. Soucasti hodnoceni byl i odhad pofizovacich nakladu.
Hodnocena byla moznost prace v terénu. Piesnost vysledkt byla hodnocena
pro svou vypoveédni hodnotu vzhledem k metod¢ pristroje.

Tabulka 4: Vzor hodnoceni nevyhod a vyhod pro dany pristroj.

oy pristroje)

Nevyhody:
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4.4 Postup pii1 porovnavani a hodnoceni metod a pfistrojii

Pristroje byly posouzeny na zékladé¢ zvolenych vlastnosti a
vyhodnoceny formou ¢isel od 1 do 10, kdy 1 je nejméné bodti a 10 je nejvice
bodi, napf.: Naro¢nost obsluhy s hodnotou 2 (nizka hodnota) znamena, Ze
piistroj byl narocny na obsluhu. Naopak Naro¢nost obsluhy 8 (vysoka
hodnota) znamena, ze ptistroj byl na obsluhu nenarocny.

Celkové skore bylo navic podbarveno barevnou $kalou. Skéla je
ptes odstiny oranzové a zluté¢ dospéla k nejlepsSimu dosazenému hodnoceni
jako zelena. Zacatek této Skaly byl definovan jako 0 (na rozdil od nejmensi
dosazené hodnoty) a konec byl definovan jako nejlepsi dosazené skore (na
rozdil od 10 bodl). Barevna $kala byla zvolena pro lep$i vizualizaci
dosazené¢ho skor.

Tabulka niZe navazuje na hodnoceni jednotlivych metod a ptistrojt a
jde o jejich souhrn. Shrnuje vybrané vlastnosti ptistroji, které jsou spole¢né.

Moznost prace v terénu hodnoti skladnost, hmotnost a obsluhu
piistroje. Casova naroénost hodnoti dobu piipravy a obsluhy. Néaroénost
obsluhy hodnoti fyzickou pracnost obsluhy. Presnost vysledki hodnoti
vypovédni hodnotu v zavislosti na metodé pfistroje. Moznost ovlivnéni
lidskym faktorem hodnoti, do jaké miry mliZe clovek délat pfi méteni chybu
a odhad pofizovacich néklad hodnoti pfibliznou cenu pfistroje.

Tabulka 5: Vybrané viastnosti pro vysledné hodnoceni pristrojil.

v terénu

i . | Manualni Pristroj Bak3ajevav | Inovovany | Eijkelkamp
Hodnocené vlastnosti o e . . -
tistroii promyvani |s manualnim | laboratorni | laboratorni | Wet Sieving
Tis ] e
P ] sit naklanénim piistroj pristroj Apparatus
Moznost prace

Casova naro¢nost

Naro¢nost obsluhy

Piesnost vysledki

Moznost ovlivnéni
lidskym faktorem

Odhad potizovacich

naklada

Celkové skore
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5. Vysledky

Nasledujici kapitoly se vénuji zdjmové lokalité a stanoveni zrnitostni
ktivky pro ob¢ pudy. Pro pudy je vyhodnocen ptdni druh. Pro vzorky obou
pud je vyhodnocena vodo-stabilita pudnich agregati a jejich souhrnné
procentualni zastoupeni jednotlivych frakci. Nasleduji podrobné vysledky a
zhodnoceni nevyhod a vyhod pro jednotlivé piistroje.

5.1 Vysledky pro plidni vzorky

Pro moznost srovnani vice lokalit a pid byl pro zajmovou lokalitu
vyhodnocen Langltiv destovy faktor. Langliv destovy faktor zajmového
uzemi vychdzi z primérnych ro¢nich srazek, tj. 583 mm a z primérné rocni
teploty, tj. 9 °C (CHMU, 2024). Pro tyto hodnoty vychazi Langiv de§tovy
faktor v hodnoté 64,78 a izemi tak spada do kategorie Semihumidni.

583
Lpr - Houste = T = 64,78

U obou piid byla vyhodnocena zrnitostni kiivka s predpokladem, Ze
se nebude prili§ lisit svym pribéhem. Bylo tak piredpokladano, protoze jde
svym vznikem o plidu stejnou, akorat se dvéma riiznymi zplisoby vyuZiti.

Pro stanoveni zrnitostni kfivky byla vyuZita hustomérnd zkouska.
Tato zkouSka probihala 24,5 h. Kalibrovanym hustomérem byl urcovan
pokles hustoty suspenze, ve které se hustomér nachazel v predem urcenych
casovych intervalech. Pidni vzorky byly pfed méfenim rozruSeny tfenim
Vv tfeci misce a prosety pies sito o velikosti 2 mm. Tim byla vyseparovana
jemnozem, u které se zkouska provadi. Agregaty byly rozruSeny tak, ze byly
vateny v dispergac¢nim ¢inidle po dobu 10 minut. Tato suspenze byla vymyta
do odmérného valce a dolita do objemu 1000 ml. Thned bylo zahajeno méfeni
hustomérem. Méfen byl ubytek hustoty v ¢ase. Casové intervaly byly 30 s,
1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 25 min, 50 min, 75 min, 2,5 h, 24,5 h a 48 h.
Vysledky byly vyneseny do grafu s vodorovnou osou o zrnitostnich frakcich
0,001 aZz 2 mm v logaritmickém méfitku a na ose svislé s procentudlnim
zastoupenim.
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Obrazek 10: Zrnitostni krivka lokalit.

Vysledek hustomérné zkouSky byl pro obé pudy velmi podobny
S nejvetsi odchylkou mezi frakcemi 0,02 az 0,08 mm. Jil byl zastoupen
ptiblizné 31 %, prach 47 % a pisek 22 %. Vynesenim tohoto zrnitostniho
zastoupeni Castic na klasifikacni trojuhelnik vysla klasifikace ptidniho druhu
obou vzorkl pud jako jilovita hlina. Jde tedy o stejnou klasifikaci pady pro
oba vzorky.

pISEitA jilovita
“~ HLINA

4 pis¢ita
10 HLINA
’% ¢ 2 2 % % % 2 92
< PISEK (0,05 - 2 mm), %

Obrazek 11: Pudni druh zkoumané piidy
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Vyhodnoceni stability obou pid potvrzuje teorii, ze zeméd¢€lsky
vyuzivana puda je mén¢ stabilni nez ptida lesni, kterd zdroven disponuje vetsi
agregaci. Zemédélska ptida vykazovala cca 66 % vodo-stabilnich ptidnich
agregatll a lesni ptida vykazovala vice, nez 88 % vodo-stabilnich ptidnich
agregati (urceno pristrojem Eijkelkamp Wet Sieving Apparatus).

Vodo-stabilni pudni agregaty, Vodo-stabilni ptidni agregaty,
zemédélska ptda [%] lesni puda [%)]

@stabilni Onestabilni @ stabilni Onestabilni

Obrazek 12: Pomér WSA.

Kolacové grafy vySe znazoriiuji pomér ve vode stabilnich
a nestabilnich plidnich agregati. Hodnoty stabilnich ¢i nestabilnich plidnich
agregatil jsou v procentech a jejich soucet je pro danou piidu vzdy 100.
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Neobvykle vysoké zastoupeni ve vysledném grafu nize ma
Baksajeviv laboratorni pfistroj pro frakce > 2 mm a to u obou pud, protoze
tento pfistroj vyuziva navic sita vysSich frakci a ty jsou zahrnuty praveé
v kategorii > 2 mm. Jde tedy o soucet frakci vétsich, nez 2 mm. BliZe je tento
piistroj a graf vysvétlen v 5.2.3 BakSajevlv laboratorni pfistroj.

Déle je potom neobvykle vysoké zastoupeni frakce < 0,1 mm
U Manualniho promyvani sit. Je to zpiisobeno nevhodnym, az piilis silnym a
destruktivnim zptsobem promyvani, kdy dochazelo k piili§ velkému
rozrusovani agregatti béhem prosevu. Tyto vysledky jsou blize vysvétleny v
5.2.1 Manualni promyvani sit.

90
80
70
60
=
= 50
=
o
=
3 40
2
~
30
20
il (R || | | ] —
=2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 <0,
Velikost frakee [mm]

Bak3ajeviiv laboratorni pifstroj - Lesni pida Baksajevuv laboratorni pifistroj - Zemédélska pida
¥ Inovovany laboratorni pfistroj - Lesni pida ¥ Inovovany laboratorni piistroj - Zemédélska ptida
B Piistroj s manualnim naklanénim - Lesni piida B Pfistroj s manualnim nallanénim - Zemédélska pida
m Manuélni promyvani sit - Lesni pida Manualni promyvani sit - Zemédélska plida

Obrazek 13: Pristroje pro stanoveni frakcniho zastoupeni WSA, vysledky.

5.2 Vysledky pro jednotlivé ptistroje pro stanoveni vodo-
stabilnich agregatt

Nésledujici kapitoly se vénuji pfistrojim pro stanoveni vodo-
pfistroj se vSechny vénuji primarné frakénimu zastoupeni téchto agregatu.
Jeden pfistroj se vénuje celkové stabilité jako poméru mezi ve vod¢ stabilnimi
a nestabilnimi agregaty.
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5.2.1 Manualni promyvani sit

Manualni promyvani sit spo¢iva v prolévani vodou skrze sadu sit (bud’
z vodovodni armatury v laboratornich, nebo z pomocné nadoby v terénnich
podminkach). Sita jsou vzdy po 5 minutach prolévani nebo téZ promyvani
manualné odstranovana postupné shora. Je nutno opatrnosti pti manipulaci
S odstranovanymi sity a pii umistovani. Nutno sita umistit tak, aby byla mimo
nebezpeli prevrzeni aj. nehody a aby byla mozna zpétné¢ identifikovat (bud’
oznacenim fixem, Stitkem s popisem). Celkovd doba promyvani, se
zahrnutim odstraiiovani sit a jejich umistovani bokem, zabere pfiblizné
30 minut.

Nestabilni agregaty se vlivem vody a pohybu rozrusuji a odtékaji s
vodou. Je mozZzné tyto nestabilni agregaty zachytavat na konci soustavy
pomocnou nadobou.

Pohled zeptedu

W
) ¢

1 [mm] 1 [mm]

0,5 [mm] 0,5 [mm]

0,25 [mm]

0,1 [mm] 0,1 [mm]

< 0,1 [mm] < 0,1 [mm]

[ S N W N

|
[
{ 0,25 [mm]
|
{

(N U N W

Vol

Obrazek 14: Schéma manualniho promyvani sit se zndazornénim oddélovani sit a protékani
vody. Vytvoreno autorem.
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Tabulka 6: Nevyhody a vyhody: Manudlni promyvani sit.

Manualni promyvani sit

Nevyhody: ‘ Vyhody:
Casové naro¢nost Jednoduchost konstrukce
Fyzicka pracnost Moznost vyuZiti v terénnich podminkach
Nutnost obsluhy po celou dobu | MozZnost pouZiti riznych prameéru sit dle
prosevu nadoby pro ponofeni

Mozny prosev pouze 1 vzorku Nizké potizovaci naklady
Vysledky snadno ovlivnitelné
lidskym faktorem

Metoda manualniho prosévani sit sice poskytuje nizkou potizovaci
cenu, je ale pracna a ¢asové naro¢na obsluha sit. Sada sit a soucasti 1ze velmi
jednoduse pfemistovat a pouzivat v terénnich podminkach. Vyzaduje ale
manudlni praci po celou dobu prosevu a s tim souvisi pracnost a ¢asova
narocnost.

Hodi se pfevazné pro maly pocet vzorkli a maly pocet opakovani
(hlavné kvili skutecnosti, ze 1ze prosévat pouze jeden vzorek), idedlné by
méla slouzit jako metoda s dobrou vypovédni hodnotou vysledkt (za
pfedpokladu spravné manipulace), ale dlouhodobé neefektivni pro
vyhodnocovéni vétsitho mnozstvi vzorki.

80
m Zemédélska pida
m Lesni piida

70

60
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30

Zastoupenti [%]
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>2 2-1 1-05 0,5-025 0,25-0.1 <0,

Velikost frakce [mm]

Obrazek 15: Vysledky manualniho promyvani sit.
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5.2.2 Ptistroj s manualnim nakldnénim

Ptistroj sestava z plastovych Casti s moznosti rozlozeni pro snadny
transport a vyuziva modifikovanou metodu dle BakSajev (citovano ve
Vajdunina a Korchagina, 1986). Spodni ¢ast pfistroje je obla a umoziuje
naklon 90°. 10 g vzorek byl namocen po dobu 2 h a nasledné se vklada na
horni sito do sady sit o frakcich 2, 1, 0,5, 0,25 a 0,1 mm. Na konci sady byla
umisténa zachytna nédoba, kterda mimo zachytavani menSich frakci také
udrzovala vodu v sadg sit.

Do sit byla nalita voda do asi jedné poloviny objemu celé sady.
Nasledné byla sada sit pfemisténa do pfistroje a upevnéna pomoci matek.
Potom byla voda dolita po horni okraj sady sit.

Takto mize zacit samotny mokry prosev. Pii prosevu dochézi
manudlnim nakldnénim pfistroje v thlu 45° na obé& strany. Rychlost ndklonu
je nutno udrZzovat manuélnég. Prosev trva 10 minut a naklon z jedné strany na
druhou by mél trvat 6 vtefin. Vysledné by tedy mélo dojit béhem 10 minut ke
100 nédklontm. Poté jsou sita vyjmuta a ziskané frakce opatrné premistény
vymytim na misky. Misky jsou nédsledné vysuseny pii ptiblizné 55 °C po dobu
24 h. Nakonec byly frakce zvazeny a bylo stanoveno procentudlni zastoupeni
frakci vodo-stabilnich agregatu.

Pohled ze strany

N\

N
8
e
%

Obrazek 16: Schéma pristroje s manudlnim naklanénim Se zndazornénim naklonu.
Vytvoreno autorem.
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Tabulka 7: Nevyhody a vyhody: Pristroj s manudlnim naklanénim.

Pristroj s manualnim naklanénim

Nevyhody: Vyhody:
Nutnost obsluhy po celou dobu | Mozné v jednom opakovani prosévat az 4
prosevu vzorky
Fyzicka pracnost Slozitelny a jednoduchy na transport

Mozné ovlivnéni vysledkl
subjektivnim zplisobem prosevu
Nutno namocit vzorek na 120
min pied zah4jenim prosevu

- Nizké potizovaci naklady
Velmi podobné vysledky jako naptiklad u
piistroje Inovovany laboratorni piistroj

Moznost vyuziti v terénnich podminkach

Doba prosevu 12 minut

Ptistroj s manudlnim naklanénim sice poskytuje nizkou pofizovaci
cenu, je ale pracné a ¢asov€ naro¢né jeho pouzivani. Pfistroj a jeho soucasti
lze pfemistovat a pouZzivat v terénnich podminkach, vyZaduje ale montaz
(moZno pifemistovat 1 kompletné¢ smontované, avSak hrozi ohyb a jiné
poskozeni Casti pfistroje). VyZaduje ale manudlni praci po celou dobu
prosevu a s tim souvisi pracnost a casova narocnost metody, kterd zahrnuje
namoceni vzorkli na 120 min pied zahajenim prosevu. Hodi se pro stfedni
pocet vzorkl a nizsi pocet opakovani (lze prosévat Ctyii vzorky v jednom
opakovani), idealné by méla slouzit jako rychld metoda s dobrou vypovédni
hodnotou vysledkl (srovnatelnou se zdanlivé pokrocilejSimi pfistroji), ale
dlouhodob¢ malo efektivni pro svou ¢asovou naro¢nost a pracnost.

1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 <0,1
Velikost frakce [mm]
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Obrazek 17: Vysledky pristroje s manuadlnim naklanénim
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5.2.3 BakSajevlv laboratorni pfistroj

Ptiprava vzorku pro mokry prosev zahrnovala prosev suchy. Ten byl
proveden na vibra¢nim piistroji, na kterém byla upevnéna sada sit. Sada sit
byla pouzita s frakcemi shora 7, 5, 3, 1, 0,50 a 0,25 mm.

Baksajeviiv laboratorni pfistroj je konstruovan tak, aby bylo mozné
soub&zné analyzovat dva vzorky zeminy, i jinych pad. Pocet opakovani
prosevu na vzorku urCuje piesnost stanoveni danych vodo-stabilnich
agregati. Jeho soucasti jsou dvé nadoby upevnéné na pohyblivych ramenech.
Tato ramena vytvari kyvavy pohyb, kdy se jedno rameno naklani vzdy
opatnym smérem ktomu druhému. Nadoby jsou konstruovany s
vypoustécim otvorem v nejniz$im misté. Tento otvor je béhem mokrého
prosevu opatien zatkou. Pfistroj vyuziva metodu dle Baksajev (citovano ve
Vajdunina a Korchagina, 1986).

Pohled zeptedu Pohled ze strany

E E

5,0 [mm)

3.0 [mm]

2,0 [mm)

1.0 [mm)

0.5 [mm)

0,25 [mm]

!
X =
v

A A

Obrazek 18: Schéma Baksajevova laboratorniho pristroje se znazornénim kyvavého pohybu
V opacnych smerech (E jako motor). Vytvoreno autorem.
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7,0 [mm]

5,0 [mm)]
3,0 [mm]

1,0 [mm]
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Obrazek 19: Schéma vibracniho pristroje pro suchy prosev, pro tzv. navazku
(A jako Amplituda a t jako cas). Vytvoreno autorem.
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Tabulka 8: Nevyhody a vyhody: Baksajevitv laboratorni pristroj.

BaksSajeviiv laboratorni pristroj

Nevyhody: Vyhody:

Ptistroj po dokonceni prosevu

Nelze efektivné vyuzit v terénu automaticky ukon¢i ¢innost pomoci
Casovace

Fyzické pracnost J edrvlo orjakovéni vyhodnoti 2 vzorky
soucasné

Mozné ovlivnéni vysledkt subjektivnim | Sada originalnich sit (mohou byt ale

zplisobem prosevu obtizné¢ dostupna)

Nutno namocit vzorek na 120 min pied
zahdjenim prosevu

Obcasna nepravidelnost miize zptisobit
drobnou chybu.

Snadno pochopitelnd metodika

Baksajeviv laboratorni ptistroj je opatfen casovacem, neni tedy nutné
vénovat se prosevu po celou dobu jeho pribéhu. Zarovei je béhem jednoho
opakovani mozno vyhodnocovat dva vzorky soucasné. Nutno zminit, Ze
pristroj vyuziva pouze sadu originalnich sit (5, 3, 2, 1, 0,5 a 0,25 mm), coz
muze byt vyhodou v jednotném postupu a méteni, ale nevyhoda v piipadné
obtizné dostupnosti ndhradnich sit. Piistroj vyZaduje 120 minut na namoceni
vzorki pted zahajenim prosevu.

60

Lesni puda Zemédélska puda
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40
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Zastoupeni [%)]
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>5 5-3 32 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25
Velikost frakce [mm]

Obrazek 20: Vysledky Baksajevova laboratorniho pristroje.
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5.2.4 Inovovany laboratorni ptistroj

Ptistroj je konstruovan jako nadoba uchycena na dvou ramenech.
Nadoba je spojena s mechanismem, ktery vykonava naklanéni piistroje o 45°
na kazdou stranu. Pfistroj vyuziva, stejn¢ jako Pristroj s manudlnim
naklanénim, modifikovanou metodu dle (Vadjunina, 1986). Stejn¢ tak 10 g
vzorek byl namocen po dobu 2 h a nésledné se vklada na horni sito do sady
sit o frakcich 2, 1, 0,5, 0,25 a 0,1 mm. Na konci sady byla umisténa zachytna
nadoba, kterd mimo zachytavani menSich frakci také udrzovala vodu v sadé
sit.

Do sit byla obdobné¢ nalita voda do asi jedné poloviny objemu celé
sady. Nasledné byla sada sit pfemisténa do inovovaného pfistroje. Potom byla
voda dolita po horni okraj sady sit.

Ptistroj se miZe spustit a jeho prosev trva piiblizn¢ 14 min a
30 sekund. Piistroj za tuto dobu vykona 12 cykl (naklon ze strany na stranu
0 90°). Poté jsou sita vyjmuta a ziskané frakce opatrné pfemistény vymytim
na misky. Misky jsou nasledn¢ vysuSeny pfi ptiblizné¢ 55 °C po dobu 24 h.
Nakonec byly frakce zvazeny a bylo stanoveno procentudlni zastoupeni frakci
vodo-stabilnich agregata.

Pohled zepfedu Pohled ze strany

Obrazek 21: Schéma Inovovaného laboratorniho pristroje se zndzornenim naklonu
(E jako motor). Vytvoreno autorem.
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Tabulka 9: Nevyhody a vyhody: Inovovany laboratorni pristroj.

Inovovany laboratorni pristroj

Nevyhody: Vyhody:

Vysokd hmotnost J ednodu_ché obsluha, pristroj se pohybuje
automaticky

Spolehlivéjsi vysledky, nez Pristroj

S manualnim nakldnénim

Nutno namocit vzorek na 120 min | Mozno za jedno opakovani prosévat az 8

pred zahdjenim prosevu vzorkll

Nelze efektivné vyuzit v terénu

Ptistroj s nazvem Inovovany laboratorni pfistroj je jednoduchy na
obsluhu, kdy pfistroj neni nutno obsluhovat béhem prosevu. Vysledky jsou
spolehlivéjsi, nez napiiklad u Pfistroje s manualnim naklanénim (absence
moznosti ovlivnéni prosevu lidskym faktorem). Tento pfistroj ma ale velikou
hmotnost a pro praci vterénu je téméf nepouzitelny. Pristroj vyzaduje
120 minut na namoceni vzorki pied zahdjenim prosevu, to je ale vyvazeno
jeho velkou kapacitou — az 8 vzork. Hlavné velkym mnozstvim vzorkd,
sadou sit na mokry prosev a taky modifikovanou metodou k metodé
Baksajevova laboratorniho pfistroje se od néj lisi 1 kdyZ funguje na podobném
principu.
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Obrazek 22: Vysledky Inovovaného laboratorniho pristroje.
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5.2.5 Pristroj Eijkelkamp Wet Sieving Apparatus

Ptistroj se pouziva pro stanoveni stability agregatl dané pudy pied
mechanickymi a fyzikalné chemickymi destruktivnimi vlivy. Metoda pracuje
S principem, ze nestabilni agregaty (pseudoagregaty) se rozpadnou snadnéji
nez agregaty stabilni, a to pii ponofeni do vody. Pfistroj vyuziva 8 vlastnich
sit a kovovych nadobek.

Pro metodiku pfistroje se pracuje s agregaty o velikosti 5 az 2 mm. Je
nutno provést suchy prosev bud manudlné¢ anebo mechanicky na
odpovidajicich sitech. 4 g ptipravenych agregatd (5 az 2 mm) se umisti na sita
promyvaciho pfistroje Wet Seiveing Apparatus. V nadobkach se promyvaji
Vv destilované vodé po dobu 3 minut (destilovanou vodu mozno aplikovat
shora 1 pfes pudni vzorek). Tato ¢ast postupu slouzi k urCeni a odstranéni
agregati ve vod¢ nestabilnich (téZ pseudoagregati).

Néadobky jsou potom nahrazeny druhou sadou nadobek
s dispergacnim ¢inidlem (hexametafosfore¢nan sodny o koncentraci 2 g/11
vody) a pokracuje se jejich promyvanim po dobu nutnou k tomu, aby v sitech
zbyly pouze zrnka pisku a zbytky kotinkd (> 0,25 mm). Ob¢ sady téchto
nadobek se nasledné susi v susarné pii 110 °C. Po vysuSeni vody se zjisti
hmotnost materialii z nestabilnich a stabilnich agregati. Metoda tohoto
ptistroje je podobna jako metoda navrhovand Kemper a Rosenau (1986) a
jako metoda navrhovana normou DIN 19683:1998 — Soil Testing In
Agricultural Hydrology — Physical Laboratory Tests — Determining The
Aggregate Stability By Wet Sieving (Foreign Standard).

Pohled ze strany Pohled shora

Bl

O e O

Obrazek 23: Schéma pristroje spolecnosti Eijkelkamp Wet Sieving Apparatus se
znazornénim vynoru a ponoru (E jako motor). Vytvoreno autorem.
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Vypocet dle rovnice (Kemper a Rosenau, 1986):

wsa= —ps
(Wps + Wpw)

Kde:

WSA - vodo-stabilni agregaty (mozno vyjadiit v %) [g]
Wps — agregéty, které se rozpadly ve vodé [g]

Wpw — agregaty rozplavené (dispergované) v disperga¢nim ¢inidle [g]

Tabulka 10: Nevyhody a vyhody: Eijkelkamp Wet Sieving Apparatus.

Pristroj Eijkelkamp Wet Sieveing Apparatus

Nevyhody: Vyhody:
Jednoduché ovladdani a manipulace
S pfistrojem
Vyrobce udava bezpecnost prace v mokrém
prostiedi
Moznost pripojeni k elektrickym zasuvkdm
EU, UK, USA, Japonska a Australie
- Robustnost pfistroje

Vysoka cena

Vysoka hmotnost

Nelze efektivné vyuzit v terénu

Ptistroj Eijkelkamp Wet Sieving Apparatus je velmi kvalitni a
robustni a je tim odolny proti poSkozeni — to souvisi s jeho vysokou
potizovaci cenou (pro CR minimalné 130 000 K¢&, dle dodavatele). Velmi
dobré vyuziti tohoto pfistroje spociva v uréeni poméru ve vod¢ nestabilnich
(téz pseudo) a stabilnich agregati.

Pti vyuZiti metody piistroje nelze dobfe aplikovat stejnym zpiisobem,
jako metody, které udavaji zastoupeni jednotlivych frakci (anebo by
stanoveni téchto frakci bylo pomoci tohoto pfistroje az pfili§ ¢asové naroné
i pracné a mohly by tak vznikat chyby). Moznosti vyuziti pfistroje je ale vice.
Soucasné se nehodi na praci v terénu, a to i diky své hmotnosti.
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Vodo-stabilni ptidni agregaty, Vodo-stabilni ptidni agregaty,
zemédélska puda [%] lesni puda [%]

Ostabilni Onestabilni M stabilni Onestabilni

Obrazek 24: Vysledky pristroje Eijkelkamp Wet Sieving Apparatus.

5.2.6 Pfistroj s vyuzitim ultrazvuku

Ptistroj s vyuZitim ultrazvuku vyuZivany v Rakouské republice na
Universitét fiir Bodenkultur Wien (BOKU) — Institut fiir Bodenforschung je
slozeny z titanové ultrazvukové sondy a vin zesilovaciho zafizeni. Tato sonda
pusobi na pidni vzorek v roztoku a vyvoldva jeho rozruSovéani. Nasleduje
prosev origindlni sadou sit taktéz za plsobeni ultrazvuku. Velikost frakei
originalni sady sit je 2 az 0,63, 0,63 az 0,25 a 0,25 az 0,06 mm.

‘ Mokry prosev

pfes sita
Ultrazvukova H 70N
sonda 2- 0,63 [mm] Aplikace
\ 0.63 - 0.25 [mm] ultrazvuku
0.25 - 0,06 [mm] <:|
<0,06 [mm]

1

Obrazek 25: Vievo: Schéma ultrazvukové sondy a zesilovace (oznaceno jako H); Vpravo:
Prosévaci pristroj pro ziskani vodo-stabilnich frakci. Upraveno dle Svobodova (2011).
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5.2.7 Ptistroj dle Ekwue (2018)

Tento pfistroj je modifikaci pfistroje dle Yoder (1936) a je mozné jej
vyuzit pro posouzeni stability dvou riznych ptid najednou. Jedna se o pfistroj
k ponofovani a vynofovani dvou sestav sit. Pfistroj mozno vyuzit pro uréeni
stability pudnich agregatt a taky jejich frakéniho zastoupeni.

Ptistroj je konstruovan jako nadrz s konstrukci umoznujici drzeni
dvou souprav sit a jejich ponor a nasledny vynor. Toho je konstrukéné
dosazeno pouzitim posuvného ramena a rotujiciho disku. Rameno a disk jsou
spojeny piimo s motorem a je tak umoznéno nastaveni proménlivé rychlosti
pohybu. V zavislosti na konstrukci disku a pozici posuvného ramena lze
nastavit vzdalenost ponoru a vynoru sit. Nadrz je navrZena s vypoustécim
otvorem na dné¢.

Piivodni piistrojova sada sit je sloZzena z celkem sedmi sit o frakcich
4,75, 2,36, 1,18, 0,6, 0,3 a 0,15 mm, kdy nejvétsi frakce je umisténa po
nejmensi shora dol. Na svrchni sito se umistuje vzorek pidy o hmotnosti
50 g. Nadrz pfistroje se naplni vodou tak aby dosahovala urovné nejvyssiho
mozného vynoru. Vzorek je takto ponechan 10 minut pro namaceni.

Prosévani probihd jako 30 ponorti a vynorii za minutu na zakladé
metody Yoder (1936) a je navic mozno upravit tuto rychlost na 17 anebo na
40 vynort a ponord za minutu. Doba prosevu byla vzdy 17 minut. Odlisné
rychlosti ponorti a vynort zajistovaly, Ze v pfipad¢ nedostatecné rychlosti
nemusely rozpadajici se agregaty propadnout skrze sita pro nedostatecné
dynamicky pohyb. Naopak pii pfili§ vysoké rychlosti mohlo dochézet
k nadmérnému mechanickému rozruSovani agregat, coz ovliviiovalo
spravnost vysledku.

‘ Pohled zeptedu Pohled ze strany
] — ] o]
WV
T —0
4,75 [mm] 4,75 [mm] 4,75 [mm]
2.36 [mm] 2,36 [mm] 2,36 [mm]
1,18 [mm] 1,18 [mm] 1,18 [mm]
0,6 [mm] 0.6 [mm] 0,6 [mm]
0,3 [mm] 0,3 [mm] 0,3 [mm]
0.15 [mm] 0,15 [mm] 0,15 [mm]
1  —
E

Obrazek 26: Schéma pristroje dle Ekwue (2018). Vytvoreno autorem.
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5.3 Vysledné zhodnoceni pfistroji

Tabulka 11: Vysledné zhodnocent piistrojii

i .| Manualni Priistroj Baksajevav | Inovovany | Eijkelkamp
Hodnocené vlastnosti L g . . Lo
tistroid promyvani |s manuilnim | laboratorni | laboratorni | Wet Sieving
pristroju sit naklinénim piistroj pristroj Apparatus
Moznost prace
~ 8 7 1 2 1
v terenu
Casova naroénost 6 6 4 4 6
Naro¢nost obsluhy 2 4 6 6 8
Piesnost vysledki 4 5 6 7 7
Moznost ovlivnéni
lidskym faktorem 1 5 8 8 8
Odhad potizovacich
P 9 8 7 7 2
nakladi
Celkové skore 5 ,O 5 ’8 5 ,3 5 ,7 5 ,3

Ptistroje byly hodnoceny na zdklad¢ vybranych vlastnosti. NejvysSiho
celkového skore takto dosahuje Pfistroj s manualnim naklanénim. Poskytuje
vybornou moznost prace v terénu, metoda neni pfili§ ¢asové narocna, je ale
fyzicky naro¢néjsi na obsluhu. Pfi dodrzeni metodiky dosahuje dobrych
vysledku. Existuje ale ur¢ita moznost ovlivnéni lidskym faktorem. Pofizovaci
naklady nejsou vysoké, pfistroj sestdva z nékolika plastovych soucasti a
kovovych montaznich prvkda.

Nejniz§iho celkového skore dosahuje Manudlni promyvani sit.
Poskytuje vybornou moznost prace v terénu a neni pfili§ ¢asové narocné, je
ale fyzicky naro¢né samotné promyvani. Kvuli velké moznosti ovlivnéni
lidskym faktorem ale neposkytuje spolehlivé vysledky, kdy hrozi moZnost
nadmérného rozruSovani agregatii. Potizovaci naklady se odviji od sady sit.

BakSajevliv laboratorni pfistroj, Inovovany laboratorni pfistroj a
pfistroj Eijkelkamp nelze efektivné vyuZit v terénu. Inovovany laboratorni
pfistroj ale poskytuje moznost napajeni z 12V zdroje (napt. z automobilu),
s moznosti vytvofeni ,,polni laboratofe”. Pfistroj Eijkelkamp je znich
nejméné narocny na obsluhu, disponuje zabudovanym ¢asovacem. Piesnost
vysledkt ptistrojii je dobré, ale BakSajeviv laboratorni piistroj dostdva nizsi
hodnoceni za drobnou nerovnomeérnost v chodu vyzkouSeného pfistroje,
disponuje ale také ¢asovacem. Stejné tak piistroj Eijkelkamp i pres svoji
vybornou vypoveédni hodnotu (a metodu) neposkytuje efektivni zpiisob
vyjadreni frakéniho zastoupeni vodo-stabilnich agregata.
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Tabulka 12: Vysledné zhodnoceni pristroju, druhy uhel pohledu

nakladi

A .| Manuailni Pristroj Bak3ajevav | Inovovany | Eijkelkamp
Hodnocené vlastnosti L o . . -
Fistroii promyvini |s manudlnim | laboratorni | laboratorni | Wet Sieving
P ] sit naklianénim pristroj pristroj Apparatus
Casova naroénost 6 6 4 4 6
Naro¢nost obsluhy 2 4 6 6 8
Piesnost vysledki 4 5 6 7 7
Moznost ovlivnéni
lidskym faktorem 1 5 8 8 8
Odhad potizovacich
b 9 8 7 7 2

Celkové skore

4.4

5,6

2

6,2

2

6,4

2

6,2

2

Ptistroje je ale mozné hodnotit i pokud by byla vynechana moznost
prace v terénu se zachovanim ptivodniho hodnoceni a principu aritmetického
priméru. Takova moznost méni celkové skore pro vSechny pfistroje. Tento
pohled pracuje pouze s moznosti prace v laboratofi.

Nejvyssiho celkového skore dosahuje v tomto druhém thlu pohledu
Inovovany laboratorni pfistroj, kde jeho nizkd moZnost prace v terénu
vyrazné snizovala jeho celkové skore. Stejné tak u Baksajevova laboratorniho
pfistroje a ptistroje Eijkelkamp, které jsou takto na stejném celkovém skore.

Nejnizsiho celkového skore dosahuje v tomto druhém Uhlu pohledu
Manualni promyvani sit, kde jeho nejvétsi prednost moznosti prace v terénu
chybi. Naopak celkové skore je sniZzeno nizkym hodnocenim pro mozZnost
ovlivnéni lidskym faktorem.
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6. Diskuse

Byly zpracovany metody a pfistroje pro stanoveni jednak celkové
stability vzorku vodo-stabilnich pudnich agregati a taky pfistroje a metody
pro stanoveni jejich frak¢niho zastoupeni. Rozdil ve stanoveni celkové
stability oproti frakénimu zastoupeni vodo-stabilnich agregati je jeden
Z hlavnich rozdilti v metodach a taky v samotném provedeni pfistroji. Bylo
taky zjisténo, Ze ptistroje vyuzivaji Casto rozdilné velikosti ok sit anebo celé
sady sit. To muze komplikovat naptiklad srovnavani vysledku, kompatibilitu
a dostupnost.

Nekteré z metod byly stanoveny detailnéji nez ostatni. Vyuzivaji taky
ruzné kapaliny pro mokry prosev, nebo jiné moznosti pohybu pfi prosevu.
Jako inovativni zplisob stanoveni vodo-stabilnich agregatii byla dohledana
napiiklad metoda a pfistroj s pouzitim ultrazvuku. Vysledky tohoto pfistroje
nebyly dohledany a nebyl ani osobné vyzkousen. Stejné tak se nepodafilo
otestovat pudni vzorky na pfistroji dle Ekwue (2018), ktery vychazi z metody
dle Yoder (1936). I nov¢jsi pristroje tedy vyuzivaji jiz star$i a osvédéené
metody. Nabizi se otazka, jestli je Zddouci pouzivat vice pfistrojii a metod
anebo se drzet jednotného postupu na jednotném laboratornim vybaveni?

Je také rozdil v metodikéch, kdy mokry prosev nékde podléhé vynoru
a ponoru smérem vzhiru a zpét svisle dolii a nékteré metody vyuZivaji
naklanéni pfistrojii. Zde je mozné polozit otazku, jestli nema vliv rozdil
Vv thlové rychlosti na urovnich sady sit, kde horni sita urazi vétsi vzdalenost
ato rychleji, nez spodni? Jakou roli hraje stafi ptistroje anebo ptipadné ucpani
sit? I pfes tyto otazky ale pfistroje poskytuji velmi podobné vysledky az na
vysvétlitelné anomalie ¢i extrémni hodnoty.

Bylo prokazéano, ze pfiili§ velkd rychlost prosévani a pfili§ velka
destrukéni sila vody mliZze znamenat velké ovlivnéni vysledkl viz Manuélni
promyvani sit. Manualni promyvani sit mélo za vysledek extrémni hodnoty
frakei < 0,1 mm. To znamena ze vétSina agregatl byla rozrusena natolik, ze
agregaty byly vyplaveny ze sady sit. Naopak BakSajevliv laboratorni pfistroj
v souhrnném grafu poskytuje extrémni hodnoty ve frakci > 2 mm. To je ale
zpusobeno tim, Ze pro srovnani vysledkl byly jeho vétsi frakce sit zahrnuty
do této kategorie. Napiiklad pfistroj dle Ekwue (2018) je pro moznost
nedostate¢né, nebo pftiliSné rychlosti prosevu opatfen vice rychlostnimi
rezimy. Casovace pro chody piistrojii jsou vyhodou, ale za nevysoké ¢astky
se daji pofidit Casovace piimo do elektrické sit¢ a takto piistroj lehce
modifikovat.

Hodnocenou vlastnosti pro piistroje je i moznost prace v terénu.
Naptiklad z divodl nejednotnych postupli a aparatury je velkou vyhodou
rozlozitelnost pfistroje a moznost prace mimo laboratof (napt. v zahranici).
Vysledné hodnoceni bylo provedeno ze dvou uhld pohledu pravé pro tuto
vlastnost. Ne pro kazdy piipad je ale moznost prace v terénu dulezita
vlastnost.
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Celkovée skore piistroji se po této zmené liSilo. Pfistroje s moznosti
préace v terénu obdrzely vyss$i hodnoceni nez bez ni. Hodnoceni pfistroji je
ale velmi subjektivni a zalezi vzdy na potiebach konkrétniho testu vzorku. Na
druhou stranu je ale mozné vzorky po odebrani a ptipraveé uchovavat po delsi
dobu a podrobit testim az posléze V laboratofi. Potieba moznosti prace
Vv terénu (¢i mimo laboratot) tak odpada.

Mym nazorem je to, Ze je dulezité mit vice moznosti stanoveni vodo-
stabilnich agregatii a vétsi variability v pfistrojich. V praxi kazdé pracovisté
vzdy preferuje urCitou metodu a piistroj pro vlastni ucely a vyzkum,
a disponuji tak jiz ur€itym ,,know-how* ve vysledcich a postupu. To je ale
podle mé naprosto ptirozené a spravné.

Co by ale podle m¢ velmi prospélo v oblasti stanoveni vodo-stabilnich
agregati je jednotny systém sit. Idedln¢ by méla existovat i jednotna metoda
pro ptipravu vzorkl anebo Casu a zpiisobu prosevu. M¢ly by byt definovany
1 zakladni parametry pfistroje, ktery jiz pak dle danych podminek, pracovist
¢i statl mize mit malé odlisSnosti dle moznosti a prosttedku.
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(. Zaver

Bylo prokazano, ze lesni piida md& vyssSi stabilitu nez pida se
zemé&délskym vyuzitim. Potvrdil se i ptedpoklad, ze zrnitost (a tedy i druh)
téchto plid srozdilnym vyuzitim bude velmi podobna kvili svému
spole¢nému ptivodu.

Celkové hodnoceni pfistroji je hodnoceno na zéklad¢ vlastnosti, kdy
u kazdé ma dany pfistroj svou nevyhodu ale i vyhodu. Je proto dulezité urcit
pro jaké ucely bude dany piistroj vyuzivan. To je patrné u moznosti prace
v terénu, kdy v pfipadé ze nebyla tato vlastnost hodnocena, dosahovaly
ptistroje jinych celkovych skore.

Ptistroje a jejich metody se od sebe Casto 1isi, ale Casto neposkytuji
prilis odlisné vysledky. Presto, ze je dllezité mit vice moznosti pro stanoveni
vodo-stabilnich agregatl, at' frakéné, nebo jako stabilitu celého vzorku,
jednotny postup a ptedpis parametrii pro pfistroje povazuji za zadouci.
Zadouci je i ptipadna vlastni konstrukce &i modifikace piistrojii za dodrzeni
metod pfi jeho pouzivani, protoze cena pfistrojii nékdy miize byt nepomérné
vysoka k jeho funkci.

Navrhoval bych pro frakéni zastoupeni vodo-stabilnich agregatt
vychazet z principu ponoru a vynoru z vody (na rozdil od naklonu). Vyuzivat
suchy prosev na sitech stejnych frakei, jako na prosev mokry po dobu 10 min
pro vytvotfeni vzorkl jako procentudlni zastoupeni hmotnosti jednotlivych
zrnitostnich frakci. Vyuzivat pro mokry prosev sadu sit o frakcich 2, 1, 0,5,
0,25 a 0,1 mm. Mokry prosev provadét po dobu 10 minut. Vzorky pited
zaCatkem mokrého prosevu ponechat pro namoceni po dobu 60 minut ve vodé
(nikoliv destilované). Susit pii 55 °C po dobu alespon 24 h.

Pro stanoveni celkové vodo-stability pidnich agregati dané plidy se
pfiklanim moZnosti zachovani metody napiiklad pfistroje Eijkelkamp
vyuZivajici destilovanou vodu a poté dispergacni Cinidlo. Akorat by bylo
zadouci vytvaret levngj$i varianty vyuZivajici nasledujici parametry. Suchym
prosevem vytvofit 4 g vzorek o frakci 5 az 2 mm. Promyvat v destilované
vodé po dobu 3 minut. Nadobky posléze nahradit jinymi s dispergacnim
¢inidlem a promyvat dle potieby, nez se zbylé agregaty rozpadnou. Susit pii
55 °C po dobu alesporii 24 h.

Tyto navrhy by jednak zrychlyly proces stanoveni vodo-stabilnich
pudnich agregatii a na zaklad¢ provedeni alternativni konstrukce nového
pfistroje, Se zachovanim ptivodnich funkci, by doslo i ke zlevnéni procesu.
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