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Abstrakt

Pfedmétem této bakalafské prace je teoreticky popis pudy, jejich fyzikalnich
vlastnosti. V teoretické &asti je uvedena nejen charakteristika pudni zrnitosti, ale
také jeji klasifikace, ktera je dulezitym krokem ke spravnému zhodnoceni plidnich
vlastnosti. Pozornost je vénovana i charakteristice pldniho typu podzol, ktery je
pfedmétem vlastniho méfeni. Popsany jsou zde i metody zrnitostnich rozbora.
Prakticka ¢ast se zabyva vlastnim méfenim zrnitosti jednotlivych pidnich horizont(
podzolu, ktery se nachazi na uzemi povodi Modrava 2. Posledni ¢ast se zabyva
porovnanim vysledkul z jednotlivych horizontd.

Kli¢ova slova: Zrnitost, hustomérna metoda, podzol.
Abstract

The subjekt of this bachelor thesis is a theoretical description of the soil and its
physical properties. In the theoretical part is characteristic of grain size and
classification that is very important step to the right decision of its properties. The
next important step is characteristic of soil type podzol that is subject of the
measurement. There are described methods of grain size analysis. The practical
part is measurements the grain size of podzol soil horizonts. The samples of podzol
are from Modrava 2. The |lastpartdeals with contains of results
from individual horizons.

Keywords: grain size, areometric method, podzol.
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1 UVOD A CILE

V8e co kdy na naSi planeté Zilo a zemrelo, tvofi nyni soucast pudy a ve formé
raznych latek se dostava zpét do zivota a tvofi nekonecny kolobéh zivota a smrti.
Bez pldy neni zivota a naopak bez Zivota neni pudy. Veskery Zivot na Zemi
potfebuje ke svému rastu a vyvoji energii, ktera zavisi na pudé. Je to stavebni
kamen zivota. Plda slouzi hlavné jako stanovisté pro produkci pozivatin, krmiv a
rostlinnych surovin, jako filtr a zasobarna podzemich vod, jako plocha pro vystavbu
v8eho druhu i pro dopravu, jako plocha pro téZbu nerostnych surovin vSeho druhu.
Mezi nejcennéjsi vlastnost plady patfi bezesporu jeji urodnost, neboli schopnost
pudy poskytnout rostlinam dostatek Zzivin, vody a vzduchu. Plda je tedy zakladni
predpoklad pro péstovani plodin, na némz zavisi vyziva lidstva. Clovék zamérné
urodnost pldy zvySuje vhodnym obdélavanim tisice let. Ktomuto efektivnimu
vyuzivani pldy vede jedina cesta a to je jeji detailni poznani a jeji ochrana. Zajem o
pedologii vzrista, nebot dosavadni obdélavané pldy nestaéi kryt zvysujici se
potfeby pfibyvajiciho lidstva. Zrnitost pudy je spolu s jilovymi mineraly vyznamna
zejména pro strukturu pad, ktera urcuje jeji urodnost.

Bakalafska prace popisuje pldu zhlediska pedologického, jeji zakladni
charakteristiku a vlastnosti. Prace se pfedevSim zabyva zrnitosti pudy, jeji
klasifikaci, zvlasté rozdily v jednotlivych klasifikacich. Na zakladé nejlépe
zhodnocené klasifikace jsou dale vyhodnocovany vysledky vlastniho méreni
zrnitostniho sloZzeni hustomérnou metodou. Laboratorni méfeni zrnitostniho slozeni
probiha ze vzork({l odebranych z jednotlivych horizontd podzolovych pud z kopané
sondy v oblasti povodi feky Modravy 2. V zavéru se porovnaji vysledky jednotlivych
pUdnich horizontd.

Cile prace

Cilem této bakalarské prace je popsat fyzikalni vlastnosti plid, zejména pak zrnitost,
dale jeji klasifikaci a zrnitostni rozbory. Provést spravnou pfipravu vzork(li a
nasledné laboratorné provést zrnitostni rozbory dostupnymi metodami na pudnich
vzorcich z povodi Modrava 2. Porovnat vysledky vlastniho méfeni zrnitosti v
jednotlivych horizontech podzolu z povodi Modrava 2.



2 LITERARNiI RESERSE

2.1 Definice pudy
Pddu Ize pojmenovat mnoha zplsoby, nasledujici definice lze zaradit mezi ty

Kutilek (1978) definuje pudu jako pfirodni utvar vznikly na rozhranni atmosféry
s litosférou (pfipadné hydrosférou) za plsobeni pedogenetickych faktor v urcitém
pedogenetickém procesu. Obsahuje Zivé organismy a je ¢lenéna na horizonty.

Marshall, Holmes, Rose (2001): ,Pudni hmota, které se nachazi v relativné tenké
vrstvé na zemském povrchu jako porézni material riznych vlastnosti, se sklada z
anorganickych ¢asti zvétralych hornin nebo transportovanych materiald spole¢né s
organickymi produkty rostlin a zivodich(l obyvajici toto prostredi.”

Dokucajev: ,Puda je samostatny pfirodné-historicky uUtvar, ktery vznika a vyviji se
zakonitym procesem, jenz probiha plsobenim nékolika ptidotvornych initel?.”

Novak: ,Plda je pfirodni uUtvar, ktery se vyviji z povrchovych zvétralin kiry zemské a
ze zbytkU Ustrojencl a jehoz stavba a slozZeni jsou vysledkem podnebi a jinych
faktort pudotvornych.”

2.2 Fyzikalni a mechanické vlastnosti ptd

Fyzikalni vlastnosti ptidy jsou podminény ptsobenim fyzikalnich sil na pevnou
pUdni hmotu, vztahy mezi pevnou, kapalnou a plynnou slozkou pudy a vztahy pudy
k vnéjSim Ciniteldm. P¥i studiu padnich viastnosti se pfedmétem studia stavaji ptdni
horizonty. U nichz je mozno sledovat tyto fyzikalni vlastnosti: obsah a formy padni
vody, vzdusny pldni rezim, teplotni a tepelny pudni rezim, barva pudy, textura
(zrnitostni slozeni), struktura, konzistence a porovitost. (Matula a Pasek, 1986)

Pdda obsahuje slozku pevnou, kapalnou a plynnou. Mezi témito tfemi fazemi
probiha pfenos hmoty a energie. (Bajer a kol., 2004) Pomér mezi zminénymi tfemi
fazemi se v ruznych pudach liSi. V padach terestrickych se uplatiuje na prvnim
misté faze pevna, ktera vétSinou tvofi o néco vétsi polovinu celkového objemu pudy,
na druhém misté pak pfichazi faze kapalna a teprve potom plynna. V pudach
subhydrickych je na prvnim misté faze kapalna, plynna faze je zcela zanedbatelna.
(Smolik,1957)

2.2.1 Pevna faze

Anorganicka slozka pevné faze vznika zvétravanim matecné horniny, pfi cemz
pevna hornina byla rozruSovana, drobena, takze zni vznikla smés c&astic od
nejjemnéjsich az po hrubozrnné. (Smolik, 1957)

Organickou hmotou v pldé se rozumi souborem vSech odumfelych
organickych latek rostlinného a ZzivociSného plvodu. Vychozi organicka hmota
podiéha pfeménam (mineralizace, humifikace, unifikace) a ¢€ast zni pFechazi
v sekundarné nové vytvorené vlastni humusové latky. Dalezitym znakem humusu je
jeho kvalita. (Valla a kol., 2002)



2.2.1.1 Mineralni slozeni pud

Mineralni ¢ast pldy tvofi prevaznou vétSinu hmotnosti plady. Sklada se
pfedevSim z téchto prvku: Si, Al, Fe, Ti, Mn, Ca, Mg, K, Na, P, S, N. Dale jsou
pfitomny stopové prvky (mikroelementy): B, Co, Cu, Mo, Zn, Pb, Ni, Cr aj. (Kutilek,
1963)

Z pedologického hlediska je tfeba znat matecné horniny a substraty nejen
petrograficky, nybrz i mineralogicky. V pudotvorném procesu dochazi ke zménam,
které spocivaji ve zvétravani horninotvornych minerall i vytvafeni mineral( novych.
Z tohoto hlediska se mineraly déli na primarni a sekundarni.

Primarni mineraly v pldé jsou zbytky magmatickych hornin. Mezi primarni
mineraly patfi: kfemen, Zivce, slidy, augit, amfibol, hematit, magnetit, apatit.
Sekundarni, jilové mineraly, se li§i od primarnich svym chemickym sloZenim,
vrstevnatou krystalovou mtizkou. (Drbal, 1969)

2.2.1.2 Jilové mineraly

Jedna se o zbytky primarnich zvétralych silikatd, nebo nové krystalické
mineraly v koloidnim stavu, vzniklé z rozkladnych sloZek uvolnénych pfi zvétravani.
Chemické vazby, které jsou typické pro jilové mineraly, jsou tetraedrické a
oktaedrické, jejich vzajemna vazba je schematicky znazornéna na Obr. €.: 1. tvoFi

jednotlivé jilové mineraly, jejich vazby ovliviiuji chovani jild. (Horni¢ek L., 2011)

Obr. &.:1. Schéma vazeb &tyfsténu (tetraedrd) a osmistént (oktaedr(l). (autor)

VRSTVA TETRAEDRU

VRSTVA OKTAEDRU

L LW

Mezi jilové mineraly pfevazné patfi:

- Typ kaoliniticky (charakteristicky pro staré zvétraliny),

- typ montmorilloniticky (vyskytujici se v kfidovych slinovcich)
- typ allofanicky (u nas vzacny, typicky pro andosoly).

- typ chloroticky.

VétSinou se uvadi pouze prvni tfi typy, posledni chloroticky typ jilovych
minerall zafadil az Kutilek (1963). Tyto typy jilovych minerald maji vétSinou
krystalickou strukturu, pouze alofany jsou amorfni. (Tomasek, 2000)

Jilové mineraly maji velmi nepatrné rozméry, takze jsou patrné jen
elektronovym mikroskopem. Jilové minerdly se vyskytuji jen v nejmenSi zrnitostni
frakci - jilu. (Smolik, 1957)



Uréovani jilovych mineralt se v praxi provadi nej¢astéji rentgenometrickymi,
elektronoskopickymi,  termickymi a jinymi  specializovanymi  metodami.
(Jan Petranek, 2011)

2.2.2 Pudni voda a pudni vzduch

Padni pory jsou vyplhovany vzduchem a vodou. Kapalna slozka pudy vyplnuje
pory pevné slozky. Plynna slozka vyplfiuje nékteré péry pevné slozky a je
pfesouvana a uzavirana v pudnim prostoru kapalnou slozkou. (Kutilek, 1963)

Padni voda

Pldni voda oznacuje veSkerou vodu v pudé ve skupenstvi kapalném, plynném
i pevném. Patfi sem i vodni para obsazena v padnim vzduchu. Pidni voda je
obohacovana o latky z pevné i plynné slozky a dochazi ke vzniku pudniho roztoku.
Kapalna ¢ast v pldé ma jiné chemické slozeni nez voda srazkova. (Bajer a kol.,
2004)

Voda v pudé je tedy soucasti celkového obéhu vody v pfirodé. Pida ma
v tomto obéhu ulohu prostfednika mezi vodou litosféry, hydrosféry a atmosféry.
Puadni voda se vyskytuje pfimo v pldnim profilu. Tedy i podzemni voda je
uvazovana jako puadni, pokud se jeji hladina vyskytuje v rozmezi hloubky padniho
profilu nebo pokud do pudniho profilu zasahuje vzlinajici voda. (Drbal, 1969)

Pudni vzduch

Padni vzduch je velice dllezity pro dychani pldnich organizmd. (Bajer a kol.,
2004) Chemickeé slozeni pldniho vzduchu se svym slozenim li§i od atmosférického
a je zavislé na intenzité biologickych procesli a na jeho spojitosti s atmosférou.
Obsah CO,, vznikajici dychanim kofend a zijicich pGdnich organismud i
okysliCovanim mrtvych organickych latek, je zhruba desetkrat az stokrat vyssi nez
ve vzduchu atmosférickém a s pfibyvajici hloubkou vzrista. Zvyseni obsahu CO,
probiha na ukor obsahu kysliku. Mensi obsah O, v padnim vzduchu zpomaluje
humifikaéni procesy a podporuje vznik humusovych slozek, jez vytvareji trvaly
humus. Dalsi prvek v pudnim vzduchu je N,. V malém mnozstvi je pfitomen
amoniak, sirovodik, metan, ¢i radon. S pfibyvajici hloubkou a se zvySovanim
vlihkosti klesa propustnost pad pro plyny. (Kutilek, 1963; Smolik,1957)

2.2.3 Pudni struktura

Struktura pady je dana vzajemnym seskupenim a uspofadanim pevnych
pldnich slozek neboli agregatt. Tyto shluky jsou ve vodé stabilni. T tomuto stmeleni
dochazi diky jilovym substancim, organickym latkam, slouCeninami zZeleza. Podle
velikosti agregatt se provadi déleni:

a) makroagregaty s praméry > 0,25mm,
b) mikroagregaty s priméry < 0,25mm. (Bajer a kol., 2004)

Pudni struktura je zavisla na mikroagregatech. K mikroagregatim se fadi
koagulované pudni koloidy, utvary vzniklé spojenim jilovych a prachovych &astic,
hrubé pudni Castice a krystaly s povlakem koloidnich gell. Nejuc€innégjsi stmeleni

vrvew

zapfiCinuji organické latky. Zmény pldni struktury jsou vyvolany ucinkem
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povétrnostnich a mechanickych vlivii napf. destové kapky, kolisani teploty a
vihkosti, pfejizdéni pady stroji. (Drbal, 1969)

Klasifikace pidni struktury podle tvaru agregatt se déli na:

l. tfida — vS8echny tfi osy jsou stejné dlouhé, tvar zaobleny,

Il. v8echny tfi osy jsou stejné dlouhé, plochy a hrany zfetelné,
Il. svisla osa je protazena,

V. vodorovné osy jsou protazeny.

Do prvni tfidy se zahrnuji padni shluky hrudovité, droptovité, zrnité a praskovité. Do
druhé patfi kostkovité, polyedrické a drobné polyedrické. Do tfidy Etvrté spadaji
prizmatické a sloupkovité shluky, tato tfida se vyskytuje zejména ve spodnich
horizontech. A do posledni Ctvrté se fadi shluky deskovité a listkovité. Na obr. C.: 2.
jsou vypodobnény vSechny Etyfi tfidy a jejich dalSi ¢lenéni.

Obr. ¢.: 2. Klasifikace pudni struktury. (Tomasek, 2000)

hrudovita drobtovita zrnita praskovita

Na zakladé struktury Ize pudy rozlisit na 4 skupiny pud:

1) nestrukturni pudy,

2) puda se slabé vyvinutou strukturou,

3) puda se stfedné vyvinutou strukturou,

4) pudy s vyraznou strukturou. (Kutilek, 1963)
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Vyznam pudni struktury

Struktura pudy je indikatorem ukazujicim zlepSeni i zhorSeni stavu pudy.
Zanik struktury znamena vazné ohrozeni pro pudu i vegetaci. Bezstrukturni puda
pfijima jen malou ¢ast srazek, vétSina jich povrchové odtéka a na svazich hrozi
struktura je droptovita. Ta optimalné upravuje pomér jemnych a hrubych pért tak, ze
dochazi k pfiznivému poméru vlahy a vzduchu. Strukturni stav pudy je tedy
vyznamny pro obdélavani pudy. VétSina agrotechnickych opatfeni sméfuje
k vytvafeni a uchovani optimalni  struktury pady. Také z hlediska
vodohospodaiského droptovita struktura zabezpecuje vyuZiti srazek i zavlah tim, ze
ji ptda v dostate¢né mife pfijme a zbyte¢né neztraci. (Drbal, 1969)

ZlepsSeni pudni struktury

ZlepSeni |ze provést dvéma zplsoby. Za prvé vyuzitim pfirodnich faktor( jako
je regenerace pudni struktury, omezenim destrukénich vlivi nebo hnojenim
organickymi hnojivy. Za druhé umélym zlepSenim pudni struktury jako je agregace
plUdnich ¢astic pomoci tmelt dodanych do pudy. (Kutilek, 1963)

2.2.3.1 Pébrovitost

Objem poru vyjadieny v procentech k celkovému objemu pldy v pfirozeném
uloZeni, nazyvame porovitosti. VétSinou byva v poérech voda i vzduch. V
nenasyceném pudnim prostfedi jsou velké pory zaplinény vzduchem, naopak mensi
pory jsou vyplnény vodou. O poérovitosti nerozhoduje jen zrnitost, ale i struktura
puady. (Kutilek, 1963; Smolik,1957)

Vyznam poérovitosti

Objem, tvar i velikost pudnich pérd ma vliv na vlastnosti vody obsazené
v pidé. Dochazi k ovliviiovani hydrologickych vlastnosti pady, intenzita migrace
latek v pidé a tedy i proces pedogeneze. Voda i vzduch se tedy v padé pohybuje
prostfednictvim poru. Poérovitost podmiruje obsah i slozeni ptidniho vzduchu.

Jily, jejichZz porovitost je vyS$Si, maji menSi pory, jez podstatné pfispivaji ke
zvySeni vodni jimavosti pld a ke snizeni propustnosti pro vodu a vzduch. V piscich
byva naproti tomu pfevaha péra velkych, které napomahaji odvodnéni a snizuji
jimavost pro vodu. (Smolik, 1957)

BlizSi podrobnosti o kvalité¢ pérd podava jejich déleni na péry kapilarni,
semikapilarni a nekapilarni. Podle hodnoty poérovitosti se posuzuje také ulehlost
pudy. Optimalni zastoupeni kapilarnich pérl ma byt asi 2/3 z poérovitosti (zbytek ma
byt pfiblizné rovnym dilem rozdélen mezi péry semikapilarni a nekapilarni).
NadbyteCné zastoupeni kapilarnich pérl znesnadfiuje vnikani vody do puldy
(infiltrace), plida pfijima malo vody, provlh¢uje se do malé hloubky, srazky jsou malo
vyuzity, zvySuje se povrchovy odtok s nebezpeéim eroze na svazich. Po skonéeném
zavlazeni takova puada rychle vysycha. PFi nasyceni pldy vodou je mala
provzdusnénost. Naopak nedostate¢né zastoupeni kapilarnich pérd znamena malou
zasobu vody v pudé pro vegetaci. (Valla a kol., 2002)
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2.2.3.2 Charakteristika hlavnich pudnich typu

Klasifikace pld

Puda je usporfadana do jednotlivych vrstev do tzv. pidniho profilu. Ptdni profil
je tedy pomysiny fez pudou od povrchu az po nezvétraly horninovy podklad. Dle
pudniho profilu Ize rozpoznavat pudni typy. Zakladni klasifikacni jednotkou pud je
pudni typ, ktery lze definovat jako skupinu pud charakterizovanou obdobnymi
morfologickymi a analytickymi znaky, ktera se vyvijela pod vlivem urcitého souboru
pudotvornych ¢initeld. (Drbal, 1969)

Pddnich profilt, tudiz i pGdnich typl, Ize popsat tisice, protoze se na Zemi
vyskytuje obrovské mnozstvi pldnich forem. Na Uzemi naSeho statu se nejCastéji
vyskytuji tyto pudni typy: €ernozem, Cernice, Sedozem, hnédozem, pseudoglej,
ranker, podzol a dalSi. (Matula a Pasek, 1986)

Pudni typ podzol

Podzol je padni typ vznikajici na kyselych mate&nych horninach s lesnim nebo
jinym pokryvem. U nas je pldni typ podzol zastoupen ve dvou lokalitach. Nej¢astéji
je zastoupen v nejvySSich horskych polohach se silné Elenitym stfedohorskym az
vysokohorskym reliéfem, v chladném vlhkém klimatu, kde rocni uhrn srazek
pfesahuje 800 mm. Tyto pldy vznikaly pod jehli¢natymi, zejména smrkovymi lesy.
Déle je podzol rozSifen v nizinach, na extrémné chudych piscitych substratech pod
borovymi doubravami s plochym reliéfem. Podzoly patfi mezi pldy s velmi nizkou
urodnosti. Vyuziti nasly pro horské louky a pastviny, hlavné vSak pro lesy.
(Tomasek, 2000)

Padni profil typu podzol obsahuje 4 vyvinuté horizonty. Nejsvrchnéjsi
humusovy kysely horizont A se vyznaluje vyrazné tmavé hnédym az cCernym
zabarvenim. Pod nim nasleduje vybéleny ochuzeny horizont Ep, ktery ma popelavé
Sedé zabarveni a je ochuzen o jilnaté Castice a humus. Nasledujici horizont Bhs
obsahuje €ast organické hmoty, které sem zatékaji z hornich vrstev, jeho zbarveni
je tmavsi hnédé. Rezivohnédy horizont pod nim Bs obsahuje vét§i mnozZstvi
rezivy az rezivohnédy, obsahuje vétSi mnozZstvi jilnatych Ccastic, splavenych
sesquioxidl i humusu. Slouzi jako zasobarna zivin. (Zikmund L., 2011)

2.2.3.3 Zrnitostni sloZzeni

Zrnitostni slozeni, jinak fe€eno textura €i mechanicka skladba, je jednim
z nejvyznamngéjsSich pldnich znakd. Zrnitosti je mysSlena velikost mineralnich zrn
v horninach. Zrnitost je zakladnim strukturnim znakem hornin. (Bajer a kol., 2004)
Zrnitost pudy je dana zastoupenim jednotlivych velikostné rozdilnych mineralnich
Castic. NejdulezitéjSi ulohu v pudé hraje obsah jemnozemé. Do jemnozemé spadaji
Castice minerall pod 2 mm. VétSina pudnich rozborl je provadéna pravé na
vzorcich jemnozemé. (Tomasek, 2000)
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2.2.3.4 Skeletovitost

Obsah ulomkud pevnych hornin nad 2mm se nazyva skelet. Skeletovitost — drt
podminuje Stérkovitost pld. Jako skelet se objevuji predevSim zvétraliny silné
vzdorujici chemickému ¢&i fyzikalnimu zvétravani (napf. buliznik). (Smolik, 1957)

Je — li v pudé napadna skeletovitost, musi se skelet stanovit. Sitem o priméru
ok 2mm se separuje skelet od jemnozemé&. Pro podrobnéjsi stanoveni obsahu
skeletu se provadi dalSim tfidénim pomoci sit na jednotlivé frakce. (Valla a kol.,
2002)

Klasifikace skeletovosti

Skeletovitost je hodnocena podle objemového zastoupeni ¢astic. Objemové
zastoupeni je provadéno vétsinou odhadem.

Oznaceni velikosti skeletu:
2 —4 mm ... hruby pisek,
4 — 30 mm ... Stérk,
30 — 300 mm ... kameni,
nad 300 mm ... balvany.

Pfi obsahu skeletu menSim nez 50% dopliiuje se udaj navic o zrnitost
jemnozemeé. V tabulce &.: 1. je podrobnéjsi oznaceni skeletovosti.

Tab. €.: 1. Oznaceni skeletovosti. (Némecek a kol, 2000)

stérk (4 - 30 mm) L.

+ kameni (> 30mm) ozhacen

pod 5% Zadna skeletovitost
5-10% s pfimeési skeletu

10- 25% slaba skeletovitost

26 - 50% stfedni skeletovitost
51-75% silna skeletovitost

Nad 75% velmi silna skeletovitost

2.3 Zrnitostni klasifikace

Na zakladé znalosti zrnitostniho slozeni je zaloZzena zrnitostni klasifikace.
Opira se o umeéle stanovené zrnitostni tfidy (frakce), rdznymi autory rdzné
definované. (Drbal, 1969)

Prvni  objektivni tfidéni umoznil Atteberglv systém, ktery vychazi
z predpokladu rovnomérného zastoupeni ¢astecek. Jeji frakce se déli takto: 2 — 0,6
- 0,2 -0,06 — 0,02 — 0,006 — 0,002 mm. KlasifikaCni stupnice byla s postupem &asu
razné upravovana. V Cechach byla ptvodné zavedena klasifikace Kopeckého, jejiz
zrnitostni frakce jsou stanovovany v Kopeckého plavicim pfistroji. (Kutilek, 1978)
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Klasifika€ni stupnice

K tfidéni pGdnich CasteCek podle velikosti se ve svété pouzivaji tyto
klasifikacni stupnice: FAO (Food and Agriculture Organization), USDA (United
States Department of Agriculture), SCS (Soil Conservation Service), MIT
(Massachusetts Institute of Technology), BSI (British Standards Institution).
V Cechach zname tyto klasifikaéni stupnice:

Kopeckého klasifikacni stupnice,

Novakova klasifika¢ni stupnice,

Smolikova klasifikaéni stupnice,

Kacinského klasifikacni stupnice

Trojuhelnikovy diagram CSN 1150 — 1937,
Taxonomicky klasifikaéni systém ptid Ceské republiky.
Kopeckého klasifikace

Kopeckého klasifikaéni stupnice, ktera klasifikuje podle zastoupeni I. a Il.
Kategorie, zastoupeni Ill. a IV. ktg. je smérodatna pro podrobnéjSi rozdéleni hlin
(viz. pfiloha &.: 2.). Je vhodna pro hydropedologické ucely, ponévadz obsah Il.ktg. je
vzhledem k vodé v pidé velmi dulezity. (Drbal, 1970) Kopeckého klasifikace patfi
mezi velmi podrobné. Dulezité je si ujasnit, Ze v této klasifikaci se na poc¢atku uvadi
zrnitostni zakladni charakter a pak teprve zrnitostni zabarveni. (Kutilek, 1978)

Pro meliora¢ni pedologické ucely je vhodné pouzivat tuto klasifikaci zemin, kde
jsou vedle jilnatych castic kriteriem téz Castice prachové. JelikoZz prachové sloZzka
zlepSuje vlastnosti pady. (Drbal, 1969)

Ur€eni druhu zeminy je mozno provést pomoci tzv. Spirhanzlova klasifikatoru
(viz pfiloha €.: 1.). Samotné ur€eni druhu zeminy timto grafikonem je jednoduchym
a rychlym fesenim. (Kutilek, 1963)

Novakova klasifikace

Novak navazal na praci Kopeckého. Novakova klasifikacni stupnice rozliSuje
zeminy pouze podle obsahu jilnatych &astic, tedy I. zrnitostni kategorie, bez ohledu
k ostatnim zrnitostnim kategoriim. (Drbal, 1970) K obecnému komplexnimu
prizkumu plGd je vhodné pouzivat Novakovu klasifikaéni stupnici. (Valla a kol.,
2002) | kdyz ostatni klasifikace umoznuji detailnéjsi klasifikaci zemin, v praxi je u
nas Novakova klasifikace velmi vzita. Na I. zrnitostni kategorii je zalozeno mnoho
dalSich teorii a vypoctl z minulosti, které se vyuzivaji dodnes, jedna se zejména o
obory mechanika zemin a stavebni mechanika.

Podle Novakovy stupnice, se na zakladé obsahu castic jilnatych (pod 0,01mm)
vymezuji tyto pudni druhy, které jsou sepsany v tabulce €.: 2. (Drbal, 1970)
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Tab. €.: 2. Novakova klasifikacni stupnice dle |. zrnitostni kategorie. (Kutilek , 1978)

obsah
. kategorie | pojmenovani makroskopicky posudek
%
0-10 pisCita zemina | ani za mokra se Castice nespojuji
hlinitopisCita Castice se za mokra spojuji, nelze vSak
10-20 . . .
zemina vyvalet hadka
ek Lt s lze vyvalet hadka, ktery se vSak snadno
pisCitohlinita .
20-30 . rozpada
zemina . - ,
zemina skfipe mezi prsty
30-45 hlinita zemina Ize vyvalet hadka
45-60 jilovitohlinita po stisknuti vihké zeminy lesk, mastnost
zemina prstu
60-75 jilovita zemina |silna mastnost a lepkavost
nad 75 jil vysoka mastnost, lepkavost

Jestlize se bude vyuzivat vysledkd pedologického prizkumu pro ucely
inzenyrskych konstrukci (zakladani staveb, dopravni stavby apod.), je vhodnéjsi
pouzit systém CSN 72 1001. U zemin neobsahuijici skelet je nazev tvofen pomoci
trojuhelnikového diagramu, kde je tfeba znat obsah frakce jilu, prachu, pisku a index
plasticity IP. Naopak u zemin obsahujicich skelet zalezi na jeho procentualnim
zastoupeni, pokud je skeletu pod 50% uvadi se nazev podle zrnitostniho slozeni
jemnozemé a doplni se slovy ,s hrubymi zrny“, nebo ,se Stérkem“. Nad 50% obsah
skeletu se nazev tvofi z podstatného jména ,5térk”, nebo ,hruby pisek” a doplni se o
pfivlastek podle zrnitostniho slozeni jemnozemé. (Drbal, 1969; Smolik,1957)

Taxonomicky klasifikaéni systém Ceské republiky

V souCasné dobé se vSechny pudni rozbory klasifikuji dle taxonomického
klasifikacniho systému Ceské republiky, ktery byl projednan a schvalen dne 23.
Rijna 2000. Tato klasifikace pfedstavuje znalosti o ptidnim pokryvu v dnesni dobé.
Zahrnuje pudy jak zemeédélské, tak lesni i pady antropogenniho ptvodu. Hodnoceni
zrnitosti (z jemnozemé) je provadéno dle zastoupeni v tab. &.: 3.

Tab. &.: 3. Hodnoceni zrnitosti. (Némecek a kol, 2000)

jil <1um,<2pum
prach 1¢i2-50 pum
pisek 50 - 2000 uym

Podle trojuhelnikového diagramu (NRCS USDA), ktery je zobrazen na obr. .
3., se klasifikuje do 5 seskupenych tfid viz tab. ¢. 4; 5.
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Tab. €.: 4. Klasifikace pldy dle trojuhelnikového diagramu (NRCS USDA). (Némecek a kol,
2000)

P, hP lehka zemina 1
pH lehci stredni zemina 2
H, rH, R stredni zemina 3
pjH, jH, riH |tézka zemina 4
pd, rd, J velmi tézka zemina 5
Tab. &.: 5. Vysvétlivky k tab. ¢.: 4.
P pisek p pisCita zemina
H hlina h hlinita zemina
R prach r prachovita zemina

Obr. ¢€.: 3. Trojuhelnikovy diagram zrnitosti pud (NRSC USDA). (Tomasek, 2000)

PISEK (0,05 - 2 mm), %
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2.3.1  Zrnitostni kiivka

Vysledek zrnitostnich rozbor( se vyjadfuje graficky, tedy vykreslenim zrnitostni
kfivky, ktera stanovuje r0zné zrnitostni parametry potfebné pro statistické
zpracovani vysledkd zrnitostnich analyz. Zrnitostni kfivka je souctova Cara, jejiz
kazdy bod udava kolik procent z celkové hmotnosti vzorku, &ini hmotnost vSech zrn
mensich nez ur€ity primér zrna ,d“ v mm. Vysledky jsou zbytky pudnich ¢astecek
na sitech, propady se musi dopocitat.

Kfivka zrnitosti slouzi pfedevSim ke klasifikaci zemin, avSak na jeho zakladé
Ize provést odhady propustnosti zemin &i ur€eni jeji namrazavosti. (Hornicek L.,
2011)

Charakteristiky kfivky

Prabéh kfivky udava, zda je zemina dobfe zrnéna (plochy tvar kfivky) nebo
Spatné zrnéna (strma kfivka zrnitosti). Kriteriem pro toto rozdéleni je Cislo
nestejnozrnitosti C, a Cislo kfivosti C., kterd se vypocitaji pomoci hodnot dqg, d3o a
deo, 0dectenych z kfivky zrnitosti a odpovidajicich praméru zrn pfi propadu 10, 30 a
60% podle vztaht (1), (2).

Cislo nestejnozrnitosti

c, -%a
v 9 (1)
Cislo krivosti
]
c U2’
diggdpy (2)

d+o, d3o @ dgp ... prumeéry zrn pfi propadu 10, 30 a 60.

Pokud je €islo nestejnozrnnosti Cu < 5 jedna se o stejnozrnnou zeminu, pokud
je Cu > 15 jedna se 0 zeminu nestejnozrnnou, v ostatnich pfipadech Cu =5 - 15 se
jedna o stfedné nestejnozrnnou zeminu. (Matula, Pasek, 1986)

Gasti. Z kfivky vyplyva, ze nejvétSi frakce se objevuje na nejstrméjsSi Casti kfivky.
Cim vice bodii, tim vétsi podet frakci se ziska. Vyhodou kfivky se stava umoznéni
zjisténi i zrnitostni frakce, které vabec nebyly pokusné uréeny. (Smolik, 1957)

2.4 Ptiprava vzork( pro zrnitostni rozbory

Pfiprava vzorki ma zajistit jednotné objektivni podminky pro rozbor, jeho
spravny pribéh, dale ma umoznit srovnatelnost a reprodukovatelnost vysledku
rozboru, at byly rozbory provedeny v kterékoliv pedologické laboratofi. (Drbal, 1970)

Nejvétsi duraz se klade na frakci nejjemnéjsi, nebot ma nejvétsi aktivni povrch,
a proto se stava vychozim materialem pro zrnitostni rozbory. V pladach jsou
nejjemnéjsi Castice vice nebo méné slepovany tmelem, ktery se v nich tvofi
pudotvornym procesem. Pfi zrnitostnim rozboru chceme vSechna slepena zrna
uvolnit. Dispergace zeminy se provadi bud chemickou, nebo mechanickou cestou,
nejcastéji jejich kombinaci. Pfi chemické preparaci je nutno odstranit organickou
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hmotu. Pfi mechanické preparaci se vzorek protfepava, nebo vafi. (Smolik, 1957;
Valla a kol., 2002)

Mezi nejpouzivanéjdi metody patii dvé metody doporucené Mezinarodni
pedologickou spole¢nosti (ISSS) a jsou to mezinarodni preparaéni metody A
(chemicka) a B (mechanicka), které jsou v pfiloze &.: 3.

2.5 Zrnitostni rozbor pud

Zrnitostni rozbor podava udaje o procentualnim zastoupeni &astic ruznych
velikostnich skupin. Cilem tohoto rozboru je stanoveni padniho druhu. (Valla a kol.,
2002)

Pro zrnitostni rozbory je nutno pouzivat jemnozemé, coz je prosivek na sité
s otvory o priméru 2 mm. Zbytek, ktery zUstane na sité, je nazyvan skelet. Velice
dllezité je dokonalé rozruseni vzorku, zejména dispergovani stmelenych shluk( na
samostatné elementarni ¢astice. Toto rozruseni vzorku zajistime spravnou pfipravou
vzorku pro rozbor. (Drbal, 1969) Podle zrnitosti Ize usuzovat na fadu fyzikalnich
vlastnosti zeminy, jako na absolutni vodni kapacitu, propustnost zeminy pro vodu,
stupen agregace, index plasticity, obsah jilu. (Smolik, 1957)

2.5.1 Metody zrnitostnich rozboru

Dfive se zrnitost pldy rozpoznavala hmatem. Hrubozrnné zeminy po ovlhéeni
mezi palcem a ukazovackem Skrabou, jemnozrnné vyvolavaji pocit mazlavosti, jsou
mastné. Pokrokem bylo prosivani hrubozemé, vyschlé na vzduchu, sadou sit.
VétSinou se jednalo o otvory s velikosti ok o priméru 2mm. Prosivek timto sitem je
nazyvan jemnozem. (Smolik, 1957)

Dnes se pfi tfidéni zeminnych zrn v pedologickych rozborech se vyuziva
hydrosuspenze, coz znamena, Ze vzorek zeminy je rozptylen ve vodé. Diky
rozdilnym rychlostem padud rGzné velkych zrn pfi sedimentaci (usazovani) nebo
odolnosti zrn proti unaseni proudem vody ruzné rychlosti pfi elutriaci (vyplavovani).

Stanoveni velikosti ¢astic probiha v podstaté pomoci dvou metod — pfimou a
sedimentaCni. PFfima metoda se pouziva jen u velkych &asti, patfi sem metoda
ponofovani, méfeni objemu a priméru. Mezi metody sedimentaéni patfi: odbéry ode
dna, pipetovaci, hustomérné a vizualné-akumulacni. Protoze vzorek sedimentu
obsahuje jak jemné, tak hrubé Castice je zpravidla nutné analyzovat dvéma i vice
metodami. Nejcastéji se pro rozdéleni zrnitostnich frakci pouziva nepfimych metod
sedimentacnich. Pouziti sit je povazovano za polonepfimou metodu. (Valla a kol.,
2002)

Nepiimé sedimentac¢ni metody

U sedimentacnich metod je mozZno rozliSovat dva procesy: nepferusovanou
(neopakovatelnou) a prerusovanou (opakovatelnou)  sedimentaci. 0]
nepferuSovanou sedimentaci mluvime, jestlize se vSechna méfeni konaji b&hem
jednoho a téhoz usazovaciho procesu. Do této skupiny zrnitostnich rozborl patfi
metoda pipetovaci a hustomérna (aerometricka). O preruSované sedimentaci
mluvime, jestlize se sloupec suspenze, v némZ jsou obsazeny Castice urcité
velikosti (kdyz vétsi jiz sedimentovaly), vypousti do nadoby, kde se tato frakce Castic
soustfeduje, a tento postup se opakuje az do dosaZzeni €&irosti sloupce vody. Metoda
zrnitostniho rozboru timto zplsobem je oznacovana jako sedimentace s dekantaci.
(Drbal, 1969)
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Zakladem tfidéni zrn pfi sedimentaci je vzorec podle G.G.Stokese (3).

2 Pz - P
-—_4g *
V=3 0 (s)

)

v ... sedimentaéni rychlost (m.s ™),

g ... zrychleni tize (9,81 m. s @),

P, ... mérna hmotnost &astic (kg. m ),

Pk --- mérna hmotnost ¢astic (kg. m '3),

n ... dynamicka viskozita kapaliny (Pa .a),

r ... polomér ¢astic (m).

Tento vzorec je odvozen pro pad jediné koule o poloméru .r“ v kapaliné
neomezeného rozmeéru. Na sedimentujici Castici plsobi ve sméru zemské
pfitazlivosti gravitacni sila ,G", ktera je umérna hmotnosti ¢astice ,m" a gravitaénimu
zrychleni ,g“. Hmotnost €astice je pfimo zavisla na velikosti ¢astice (o poloméru r) a
rozdilu mezi specifickymi hmotnostmi (hustotami) Castice a kapaliny (s — sk).
ProtoZe platnost Stokesova vzorce je ponékud omezena, protoZze vzorec je odvozen
pro pad jediné koule v kapaliné neomezenych rozmérli a protoze hranice velikosti
zrn je dana limity, tak se pfi praktickych rozborech parametry sedimentace
nevypocitavaji, ale zjistuji se z nomogramu. Pfi sedimentaci je také tfeba uvaZzovat
vliv teploty, ktery se projevi na viskozité kapaliny, s rostouci teplotou viskozita klesa.
V nomogramu jsou teplotni vlivy uvazovany zavedenou stupnici teplot.

Polonepfima metoda

Mezi nejjednodussi zpusoby jednotlivych zrnitostnich frakci patfi tzv. sitova
metoda. Tato metoda spociva v prosévani vzorkl zemin na sitech o uréitém
pruméru oka. Pro dikladné oddéleni Castecek je tfeba prosévat ve vodé. (Kutilek,
1963) Sada sit je zobrazena na obr. &.: 4.

Obr. &.: 4. Sada sit uréena pro sitovou metodu zrnitostniho rozboru. (Autor)
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Nejcastéji se dnes pouziva metody pipetovaci a hustomérné. Avdak i dnes jsou
vyuzivany metody, které vyhodnocuiji jen I. zrnitostni kategorii, vyuZivané, jelikoz na
prvni zrnitostni kategorii je postaveno mnoho dalSich teorii a vypoctll z minulosti,
zejména v mechanice zemin a stavebni mechanice, jak uz bylo uvedeno.

Kopeckého plavici aparat

Tento pfistroj se sklada ze ftfi sklenénych valcl, z obou stran kénickych,
navzajem spojenych tak, Zze proud vody o konstantnim pratoku 11/202s protéka
jednotlivymi valci vzestupnou rychlosti 7 mm. s . Na obr. &.: 5 je zakresleno
schéma Kopeckého plaviciho aparatu vCetné jeho parametrll. Ke tfidéni frakci
v jednotlivych valcich dochazi diky vyuZiti rdznych rychlosti vzestupného proudu ve
valcich, ktery pusobi proti sméru usazovani Castic. Dochazi tak k odplavovani
Castic, jejichz usazovaci rychlost je menSi nez rychlost vodniho proudu, ostatni
klesaji ke dnu valce. Frakce jilnatych Castic vytéka z plavidla. Zrnitostni kategorie se
vyjadFi v procentech z vahy plidniho vzorku. (Drbal, 1969)

Teoreticky zaklad je dan empirickym vzorcem Schéneho (4) pro vztah praméru
¢astic ,d“ (mm) a rychlosti toku vody ,v* (mm/s).

11
d=00314 V v’  (mm)
4)

Obr. ¢.: 5. Schéma Kopeckého plaviciho pfistroje véetné jeho parametru. (Drbal, 1970)

Piez.riarka
o”
7
o= /] 7

Rychlost
pridu mm.s?

Ll

:—nt‘U
Zroltostoé
frakcle
Ler. E IV.Ir
< 0.0l mm ! 0,01-0.05 mm 0.05-0,1mm. 0,1-2 mm
V uzkém valci tedy zlstava V., ve stfednim Ill., v Sirokém Il. zrnitostni

kategorie a posledni |. kategorie vytéka do odpadu pry¢€.
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2.5.1.1 Pipetovaci metoda

Metoda pipetovaci spociva v odebirani vzorku suspenze o znamém objemu
pomoci pipety. Odebirani suspenze se provadi po uplynuti urcité doby a z urcité
hloubky pod povrchem hladiny. Hloubka odpovida délce sedimentaéni drahy €astic
hledané zrnitostni frakce urcitého priméru po urcité dobé. Tento odebrany vzorek
suspenze, v némz jsou obsazeny Castice hledané frakci, se nasledné vysusi, zvazi
a provede pfepocet na cely objem suspenze. (Drbal, 1969)

Vypodtem se obdrzi procentualni mnozstvi Castecek, jejichz velikost odpovida
sedimentacni rychlosti. Pro urychleni sedimentace se nékdy suspenze odstfeduji,
zvlasté jde-li o urychlené oddéleni jemnych frakci. (Kutilek, 1978)

Pro pipetovani se uziva specialnich pipet i pipetovacich stojant a nasavacich
zarizeni.

Stanoveni pipetovacich hloubek a ¢asu se rozhodne na zakladé frakce, ktera
se bude stanovovat. Pro béZné zrnitostni rozbory, pro néz se provadi preparace B
metodou, postaci frakce o praiméru mensim nez 0,1; 0,05; 0,02; 0,01; 0,005 (frakce
< 0,02; 0,005 se stanovuji pro pfipad, Zze se bude vykreslovat zrnitostni kfivka).
Jilové &astice o primeéru< 0,001 mm se v pfipadé potfeby stanovuji zvlast.

Pipetovaci Cas, coZ je doba od zacatku sedimentace, na jejimz konci probiha
odbér vzorku pipetou, se stanovi z nomogramu. (Drbal, 1970; Valla a kol., 2002)

2.5.1.2 Areometricka (hustomérna) metoda (podle A. Casagrande)

Jelikoz hustomérna metoda patfi do neopakované sedimentace, vSechna
méfeni se konaji béhem jednoho a téhoZ usazovaciho procesu ve vodé. U této
metody méfime v urcitych ¢asovych intervalech hustotu suspenze ve valci pomoci
specialnim pfistrojem, ktery se nazyva hustomér (viz obr. &.: 6). Specialnim
hustomérem se tedy urCuje pokles hustoty suspenze jako funkce €asu. Samotny
Ubytek hustoty suspenze je zpusoben postupnym usazovanim zeminnych &astic.
(Drbal, 1969)

Obr. ¢€.: 6. Hustomér. (autor)

T.r‘h’

Vlivem rozdilnych sedimentacnich rychlosti klesa hustota suspenze, proto lze
vypoétem s pomoci nomogramu zjistit velikosti a procentualni zastoupeni castic.
(Kutilek, 1979)

Hustomérna metoda patfi mezi metody nenaro¢né na laboratorni vybaveni a
praci. Je také vhodna pro technické ucely (melioracni). Tato metoda umozniuje
sestrojeni souctové zrnitostni kfivky, z niz Ize odvodit obsah libovolné zrnitostni
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frakce. Zrnitostni kfivka dovoluje odstranit nahodilé chyby, vzniklé pfi méFfeni nebo
vypoctech. (Drbal, 1969)

PFfi tomto rozboru existuji negativni dopady vliv(i, které by nemély byt
zanedbany kvuli moznosti ohrozeni pfesnosti vysledki. Mezi tyto vlivy se fadi:

- Vliv pfipravy vzorkl (dispergace)

Vysledek rozboru zavisi na spravné pripravé vzorkd, to je jejich dispergace a
zamezeni koagulace béhem usazovani. Vzdy se voli nejucinngjsi, pfitom vsak
nepfili§ pracna a zdlouhava pfiprava vzorku.

Pro moznost porovnani vysledkd rlznych druhl rozbord musi pfedchazet
stejny zplsob pfipravy a musi byt pfiblizné stejna koncentrace suspenze. Jinak je
shoda vysledku jen u hrubSich frakci.

- Vliv teploty (méfeni teploty suspenze)

Teplota ovliviiuje tim, Ze urCuje viskozitu kapaliny a tim ovliviuje usazovaci
rychlost i priméry zrn. Také ovliviuje hustotu suspenze a objem hrusky hustoméru.
Proto se rozbory provadéji v mistnostech se stélou teplotou.

- Vliv priméru sedimentac¢niho valce na vypocet velikosti zrn

Pro prakticka méfeni se pouziva sklenéného odmérného valce 1000 ml, jehoz
prufezova plocha je 4 — 6 krat vétsi nez priifezova plocha hrusky hustoméru. (Drbal,
1970)

U této metody je nezbytnd kalibrace paru sedimentaéni valec - hustomér.
(Valla a kol., 2002)
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3 METODIKA

Odbér vzorkd byl proveden na experimentalnim povodi Modrava 2 kopanou
sondou. Oznaceni odbéru vzorkl je M2_10_2010. Datum odbéru vzorkl je 28. 10.
2010.

3.1 Charakteristika povodi Modrava 2

Toto povodi je jedno ze dvou Modravskych povodi vybudovanych Katedrou
vodniho hospodafstvi a Katedrou biotechnickych Gprav krajiny FLE CZU v roce
1998. V soulasné dobé jsou spravovana Katedrou vodniho hospodarstvi a
environmentalniho modelovani. Experimentalni povodi Modrava 2 lezi v Narodnim
parku Sumava na severovychodnim svahu Malé Mokrivky, cca 5 km jizné od
Filipovy Huté, v nadmorské vySce 1 188 az 1 330 m n.m (viz obr. &.: 7). V povodi
prameni potok Mokrivka. Jsou zde zastoupeny horniny silimanit a magmatické
horniny, jednd se o svétlé, jemnozrnné az stfednézrnné dvojslidné horniny.
Pfevazujicim pldnim typem je zde podzol nebo kryptopodzol. Hloubka nadlozniho
horizontu O je 8 az 15 cm, Ah—1az 5 cm, Ep — 5 az 15 cm, Bhs — 20 az 40 cm, Bs
— 15 az 25 cm. Podle zrnitostnich rozborld provedenych Casagrandeho
hustomérnou metodou se jedna o pudy hlinito-pis€ité (horizont Ep) a piscito-hlinité
(horizont Bhs). Celkova skeletovitost dosahuje hodnoty 20 az 50 % (hor. Ep), 20 az
40 % (Bhs a Bs). Povrch terénu tvofi vysazené a naletové dieviny, travni porosty,
tlejici vétvé a parezy. (Jacka a Pavlasek, 2010)

Obr. &.: 7. Poloha experimentalniho povoc(i Modrava 2. (Lukas Jacka)

1 T
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.. Modrava 2 ;

)
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Vzorky pro zrnitostni rozbory byly odebrany z kopané sondy, ktera je na obr.¢.:
8. Vzorky byly odebrany z padnich horizontu Ep, Bhs, Bs, Bs_dolni, C.
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Obr. ¢.: 8. Fotografie kopané sondy na zajmovém Uzemi. (Lukas Jacka)

Popis kopané sondy

Hloubka nadlozniho horizontu O je 4 cm, Ah —5 cm, Ep — 11 cm, Bhs — 13 cm,
Bs — 15 cm, C — 6 cm. Hloubka pidniho profilu je cca 60 cm. Pudni typem je zde
shledan podzol.

3.2 Preparace vzorku

Zemina, ktera byla uréena k rozboru, se nejprve nechala na vzduchu vyschnout
(24h). Nasledovné se zemina mechanicky rozrusila tak, aby se rozpadly nejvétsi
agregované shluky zeminy v tfeci misce pomoci tloucku. Dale se zemina prosila
pres sito s primérem ok 2 mm. Zemina se tedy rozdélila na dvé &asti. Uvizla
zemina na situ je nazyvana skeletem a propadlda zemina jemnozemi. Navazka
zeminy byla stanovena na zakladé hmatové zkousky, ktera je zavisla na mnozstvi
jilnatych €astic v zeminé. Tato zemina spada do stfedné tézkych zemin, tudiz se
navazka zvolila v rozmezi 30 — 50g. S touto preparaci byla stanovena i susina, ktera
se navazila v rozmezi 10 — 20g. Tento vzorek zeminy se vlozil do suSi¢ky a susil se
pfi 105°C az do konstantni hmotnosti. Susina se pfed vazenim ulozila do exsikatoru,
aby se predesSlo navazani okolni vihkosti do vzorku zeminy. Exsikator je zobrazen
v pfiloze €.: 7. Jednotlivé susiny jemnozemé jsou vyobrazeny v pfiloze €.: 9. SuSina
je potfebna k vypoCtu vlhkosti vzorku. Tato navazka se odebirala tzv. kvartaci.
Navazka se vlozila do kadinky spolu s disperga¢nim cCinidlem. Na kazdych 10g
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jemnozemé se pfidalo 10 cm?® dispergadniho ¢inidla. Tato suspenze se nechala
odstat na 24 hodin a nasledovné se vafila po dobu jedné hodiny za obasného
michani a pfidavani destilované vody, ktera dorovnavala objem tekutiny, ktery byl
odparen. Po vychladnuti se suspenze separovala pomoci sita s velikosti ok 250 um.
Sito i se zeminou, ktera se na ném zachytila, se vlozZila do suSi¢ky, aby se vihkost
odpafila a bylo umoznéno pfesné stanovit vahu této zrnitostni kategorie. Suspenze,
ktera propadla sitem, se pfelila spolu s destilovanou vodou do sedimentaéniho valce
na objem 1000ml.

3.3 Provedeni laboratornich zrnitostnich rozbori hustomérnou metodou

Asi minutu pfed zaCatkem sedimentace se suspenze intenzivhé promichavala
pomoci michadla, v okamZiku kdy se pfestala michat, zaCala suspenze okamzité
sedimentovat. Proto se ihned zac&inal méfit sedimentacni ¢as. Hustomér se vkladal
do sedimentatniho valce v urCenych Casech vzdy s dostateénym predstihem.
Hustota se Cetla z jeho horniho menisku, spravné hustomérné cteni je zobrazeno
v pfiloze €.: 4. Po kazdém odecteni hodnot (kromé prvnich 3 €asl) se hustomér
opatrné vyjmul tak, aby nenarusil sedimentaci, oplachnul. Tento postup se opakoval
i u dalSich méreni. Protoze se béhem sedimentace ¢asto ménila i teplota suspenze,
bylo tfeba zjiStovat ji teplomérem pfi kazdém mérfeni. Do tabulky, ktera je v pfiloze
€. 5., byly zapisovany vysledky: ,T“ doba sedimentace (min), ,R“ hustomérné Cteni
(dilky), ,t“ teplota (°C). Sedimentacni valce se suspenzemi z jednotlivych horizontd
jsou v pfiloze €.: 10.

3.4 Rozbor skeletovosti

Byl stanoven celkovy obsah skeletu v jednotlivych padnich horizontech tak, ze
se v nékterych pfipadech jesté dale tfidil pomoci sit na jednotlivé frakce. Podle
tabulky tab. ¢.: 1., ktera je umisténa vySe, se rozliSuji jednotliva oznaceni
skeletovosti. Jednotlivé oddélené frakce skeletu (u vzorku z horizontu Bs_dolni) jsou
zobrazeny v pfiloze ¢&.: 8. Jednotlivé obsahy skeletu u vSech horizontll je zobrazeny
v pfiloze €.: 11.

3.5 Vyhodnoceni

Ostatni hodnoty tabulky (viz pfiloha ¢&.: 5.) se dopocitaly, nebo urcily
z nomograml nasledovné. Primér Castic ,d“ byl pfimo vypocitan ze Stokesova
vzorce (3), stfedni hloubka ponofeni hustoméru ,hr“ byla pfepocitana z hodnoty
hustomérného ¢teni dle vzorce (6), kumulativni procento Castic, které se jesté
vznaseji v Case T ,Z%" se spocitalo dle vzorce (7), teplotni korekce je provedena
z nomogramu uvedeného v pfiloze ¢.: 6.

hr = h/2 - V/2F + (S-R).L/S (6)

hr ... pfepocitané hustomérného ¢teni,

S ...pocet tisicinovych dilkd stupnice hustoméru mezi ryskami 1,000 a 1,030 (30),
L ...délka stupnice hustoméru (cm) - vzdalenost mezi ryskami 1,000 a 1,030,

V ...objem hrusky hustoméru (cm3,

h/2...polovi¢ni vySka hrusky hustoméru (cm),

F ...prafezova plocha valce (cm2).
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P
s g R
=1 (7)

n ... navazka zeminy pouzita k zrnitostni analyze a pfepoctena na susinu,

p. .. mérna hmotnost sedimentujicich ¢astic (pouzita mérna hmotnost kiemene 2,65
glcm®),

Ro ... hustomérné cteni upravené teplotni korekci.

Zjisténé obsahy slouzi ke stanoveni pudniho druhu. Pidni druh se urcil dle
trojuhelnikového diagramu URSC USDA — Taxonomicky klasifikaéni sytém ptid CR
(viz obr. &.: 3.). Pddni druh byl doplnén o udaj skeletovitosti (viz. 3.4 Rozbor
skeletovosti). U vSech vzorku byl rovnéz proveden vypocet Cisla nestejnozrnnitosti
dle vzorce (1).
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4 VYSLEDKY
Horizont Ep

Vysledek zrnitostniho rozboru pro Horizont Ep ukazal, Ze se jedna o hlinity
pisek s pfimési skeletu. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci je
doplInéno v tabulce ¢.: 6. a vysledna zrnitostni kfivka je zobrazena na grafu ¢.: 1.
Vypocet Cisla nestejnozrnnitosti (Cu = 21) ukazal, Zze se jedna o nestejnozrnnou
zeminu.

Graf &.: 1 Kfivka zrnitosti pro horizont Ep.
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Tab. &.: 6. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci horizontu Ep.

jemnoze
m skelet
rozmezi rozmezi

% Castice mm % Castice mm
skelet-

1,9 jil <0,002 6,11 celkem >2

22,1 prach 0,002-0,05 4,21 hruby pisek |2-4

76,0 pisek 0,05-2 1,56 stérk 4-8
Stérk nad

0,34 8mm >8
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Horizont Bhs

Vysledek zrnitostniho rozboru pro Horizont Bhs ukazal, Ze se jedna o pisek
slabé skeletovity. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci je doplnéno
v tabulce ¢&.: 7. a vysledna zrnitostni kfivka je zobrazena na grafu &.: 2. Vypocet €isla
nestejnozrnnitosti (Cu = 12,5) ukazal, Ze se jedna o stfedné nestejnozrnnou zeminu.

Graf &.:2. Kfivka zrnitosti pro horizont Bhs.
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Tab. €.: 7. Procentické zastoupeni v8ech jednotlivych frakci horizontu Bhs.

jemnozem skelet
rozmezi rozmezi

% Castice mm % Castice mm
skelet-

2.1 jil <0,002 17,73 | celkem >2

10,9 prach 0,002-0,05 10,83 |hruby pisek |2-4

87 pisek 0,05-2 3,964 |stérk 4-8
Stérk nad

0 8mm
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Horizont Bs

Vysledek zrnitostniho rozboru pro Horizont Bh ukazal, ze se jedna o hlinity
pisek slabé skeletovity. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci je

doplnéno v tabulce &.: 8. a vysledna zrnitostni kfivka je zobrazena na grafu €.: 3.
Vypocet Cisla nestejnozrnnitosti (Cu = 18,5) ukazal, Ze se jedna o s nestejnozrnnou

zZzeminu.

Graf &.:3 Kfivka zrnitosti pro horizont Bs.
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Tab.: 8. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci horizontu Bs.
jemnozem skelet
rozmezi rozmezi
% Castice mm % Castice mm
1 jil <0,002 18,85 [skelet-celkem |>2
15 prach 0,002-0,05 8,034 |hruby pisek |[2-4
84 pisek 0,05-2 3,345 |Stérk 4-8
stérk nad
0 8mm
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Horizont Bs_dolni

Vysledek zrnitostniho rozboru pro Horizont Bs_dolni ukazal, Ze se jedna o
pisek stfedné skeletovity. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci je
doplInéno v tabulce &.: 9. a vysledna zrnitostni kfivka je zobrazena na grafu ¢&.: 4.
Vypocet Cisla nestejnozrnnitosti (Cu = 8) ukazal, ze se jedna o stfedné
nestejnozrnnou zeminu.

Graf ¢.: 4. Kfivka zrnitosti pro horizont Bs_dolni.
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Tab.: 9. Procentické zastoupeni v8ech jednotlivych frakci horizontu Bs_dolni.

jemnozem skelet
rozmezi rozmezi

% Castice mm % Castice mm
skelet-

0 jil <0,002 25,50 |celkem >2

9 prach 0,002-0,05 14,73 |hruby pisek |2-4

91 pisek 0,05-2 8,35 |Stérk 4-8
stérk nad

0 8mm
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Horizont C (vzorek €. 1)

Vysledek zrnitostniho rozboru pro Horizont C (vzorek €. 1) ukazal, Ze se jedna
o hlinity pisek. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci je doplnéno
v tabulce €.: 10. a vysledna zrnitostni kfivka je zobrazena na grafu ¢.: 5. Vypocet
Cisla nestejnozrnnitosti (Cu = 52) ukazal, ze se jedna o nestejnozrnnou zeminu.

Graf &.: 5. Kfivka zrnitosti pro horizont C_vzorek ¢&. 1.
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Tab.: 10. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci horizontu C_vzorek ¢&. 1.

jemnozem skelet
% Castice rozmezi mm % Castice rozmezi mm
6 jil <0,002 2,91 skelet-celkem >2
17 prach 0,002-0,05 2,402 hruby pisek 2-4
77 pisek 0,05-2 0,509 Stérk 4-8
0 Stérk nad 8mm
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Horizont C (vzorek €. 2)

Vysledek zrnitostniho rozboru pro Horizont C (vzorek€.2) ukazal, Ze se jedna o
pis€itou hlinu. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci je doplnéno
v tabulce €.: 11. a vysledna zrnitostni kfivka je zobrazena na grafu ¢.: 6. Vypocet
Cisla nestejnozrnnitosti (Cu = 35) ukazal, Ze se jedna o nestejnozrnnou zeminu.

Graf &.: 6. Kfivka zrnitosti pro horizont C_vzorek €. 2.
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Tab.: 11. Procentické zastoupeni vSech jednotlivych frakci horizontu C_vzorek €. 2.

jemnozem skelet
rozmezi rozmezi
% Castice mm % Castice mm
3,8 jil <0,002 2,911 |skelet-celkem |>2
23,2 prach 0,002-0,05 2,402 |hruby pisek [2-4
73 pisek 0,05-2 0,509 |stérk 4-8
Stérk nad
0 8mm
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5 DISKUZE

U vS8ech horizontd vysledky zrnitostniho slozeni ukazaly, ze se jedna o
zrnitostni frakce na rozhrani prachu a pisku. Vysledky vS§ech horizont vypovidaji o
malém procentualnim zastoupeni jilu (max. 6%). Tento znak odpovida tomu, Ze
skalnim podkladem je zde Zula, jeji zastoupeni slidy je znacné menSi nez u ruly,
naopak vétsSi mnozstvi hrubSich frakci. Graf €.: 7. ukazuje rozlozeni jilu v podzolu
dle Smolika, graf €.: 8. ukazuje rozlozeni jilu v podzolu z povodi Modrava 2. Jak je
z porovnani téchto grafli vidét, mnozstvi jilu je v pudnim profilu velmi ménlivé, i kdyz
se jeho chemické vlastnosti od sebe vyrazné nelisi.

Graf ¢.: 7. RozloZeni jilu v jednotlivych Graf ¢.: 8. RozloZeni jilu v jednotlivych
horizontech podzolu. (Smolik, 1957) horizontech podzolu na povodi Modrava 2.
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Byva pravidlem, ze s pfibyvajici hloubkou roste skeletovitost pud, avSak zde
byl vyjimkou horizont Bs _dolni, kde byla naopak jeho skeletovitost prekvapivé vétsi
nez u horizontd pod nim.

Podzol patfi mezi typy pld bez vétSiho obsahu organickych latek, proto nebyla
pfiprava vzorku pro zrnitostni rozbory podrobena odstranéni organickych latek
chemickou cestou. Ztohoto dldvodu byly mozna vysledky &astecné ovlivnény.
Dalsim moznym faktorem ovlivnéni vysledkd mohla byt Spatna dispergace zeminy,
ktera mohla zapfiCinit nedokonalé oddéleni pudnich zrn.
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6 ZAVER

V reSerSni ¢asti prace byly popsany jednotlivé fyzikalni vlastnosti pad.
Pozornost byla vénovana predevsSim zrnitosti pld, zrnitostnim klasifikacim a
metodam zrnitostnich rozboru. Byly zde také popsany jednotlivé pudni horizonty
pudniho typu podzol.

Prakticka €ast byla zahajena pfipravou vSech vzorkl zeminy, které byly
odebrany z jednotlivych pldnich horizontll z kopané sondy na lokalité Modrava 2, k
zrnitostnimu rozboru. Nasledovné byly provedeny zrnitostni rozbory hustomérnou
metodou. Vysledky rozboru ukazaly na celkové maly obsah jilu ve vSech
horizontech. Vysledné zatfidéni do zrnitostni klasifikace ukazala, ze vSechny pladni
horizonty Ize oznadit jako hlinité pisky az pisky s mensim obsahem skeletu.

Nejvétsi vliv na vysledky zrnitostniho rozboru, podle mého nazoru, neméla
samotna metoda zrnitostniho rozboru, nybrz pfiprava vzork(i zeminy. Prestoze
podzol neobsahuje velké mnoZstvi organickych latek, mohlo zde pravé toto malé
mnozstvi zapfi€init ovlivnéni vysledkud. Nejvétsi pozornost a dlslednost by méla byt
kladena predevSim na kvalitni a duslednou pfipravu vzork(l zeminy pro zrnitostni
rozbory. Zvlasté u drodnych pid, kde je vyvinut silny humusovy horizont, by mélo
byt zajisténo dlisledné odstranéni organické hmoty.
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8 PRILOHY

Pfiloha ¢.: 1. Spirhanzltv klasifikator
SPIRHANZLUV KLASIFIKAROR
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Pfiloha &.: 2. Kopeckého klasifika&ni stupnice
l.ktg. Il.ktg. slovni Ciselné
% % oznaceni oznaceni
pfes 75 - jil (prchlice) 7
jilové 60-75 | pod 20 jilova zemina 6
zeminy 60-75 | nad 20 jilovitd zemina 6
50-60 | pod 20 jilovita s piskem 5
50-60 | nad 20 jilovitohlinita 5
40-50 | pod 10 jilovitopiscita 4
40-50 [ 10-20 jilovitohlinitopiscita 4
25-40 | pod 10 piscitojilnata 3
25-40 [ 10-20 piscitojilnatohlinita 3
piscité 10-25 pod 5 pisek jilnaty 2
zeminy 10-251 5-10 pisek jilnatohlinity 2
10-25 [ 10-35 pisek hlinity 2
(I + 11 <45%)
pod 10 | pod 10 pisek jilnaté zakaleny 1
pod 10 | nad 10 pisek slabé hlinity 1
45-50 | nad 20 hlina jilnata 5
10-45 | nad 20 hlina ( 1+ 11 > 45 % ) 4
hliny 10-45 | nad 20 hlina piscita (IV > 20 % ) 3
10-45 | nad 20 hlina jemné piscCita 3
(1 +1VvV > 30 %)
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Pfiloha &.: 3. Postup mezinarodnich preparacnich metod A, B. (Drbal, 1970)
Mezinarodni preparaéni metoda A (chemicka)

Potfeby: kadinka 500 — 1000 ml, hodinové sklo o priméru 15 cm, vodni lazen,
filtraCni papir S. S. €. 505 o praméru 10 cm, sito o otvorech 0,2 mm, odmérna nebo
Stohmannova lahev 1000 ml, H,O, 6% dle vahy nebo 20% dle objemu, n HCI, 10%
NHs;.

Postup: Odvazené mnozstvi jemnozemé, potfebné k rozboru, vsypeme do kadinky
500 — 1000 ml. Pridame 50 ml H,O, a zahfivame na horké vodni lazni. Po ukond&eni
prudkého pénéni pfidavame dalsi H,O, dokud pénéni neustane, tj. az jsou
organické latky spaleny (u bezhumdéznich vzorkd neni tfeba pfidavat H,O,). Po
uplném vychladnuti pfidame tolik n HCI, abychom obdrzeli asi 250 ml tekutiny
s koncentraci pfiblizné 0,2 n HCI.

U vapenitych zemin pfidame stejné mnozstvi n HCI jak u bezvapennych ,
zvétrané o mnozstvi n HCI, potfebné k neutralizaci a doplnime celkovy objem
kapaliny na 250 ml. V obou pfipadech po pfidani n HClI nechame kadinku se
suspenzi za ob&asného michani stat asi 1 hod. DalSi postup zavisi na druhu
uvazovaného rozboru.

Pro dekantaci splachneme suspenzi pfimo do sedimentaCniho valce a
pfidavanim destilované vody dekantujeme do vymizeni kyselé reakce. K dalsi
dekantaci se pak pouzije 0,1 n amoniaku.

Pro pipetovani se suspenze promyva destilovanou vodou na filtru az do
vymizeni kyselé reakce. Po promyti se usazenina na filtru sestfikne na sito 0,2 mm,
roztird se a promyva vodou. Hruby zbytek na situ se po vysu$eni zvazi, jemny
material se vpravi do Stohmannovy lahve (1000 ml), pfida se 10 % NH3. Doplni
destilovanou vodou na 500 ml a tfepe 2 hod. na horizontalni tfepace. Nakonec
suspenzi vpravime do sedimentacniho valce a doplnime na 1000 ml.

Mezinarodni preparaéni metoda B (mechanicka)
Potieby:

a) Pro varfeni a roztirani: plechova smaltovana plocha miska o priméru cca
20 cm, sklenéna tyCinka, gumovy prst ¢i gumova térka

b) Pro tfepani: dtto, dale silnosténna lahev 500 ml (mlékarenska), 5
olovénych kuliCek pogumovanych (pramér olovénych kuliek 14 mm,
s gumou celkovy pramér 17 mm). Horizontalni tfepacka (220 otacek =
440 narazu za minutu), Sirokohrdla nalevka.

Postup pfi vafeni a roztirani:

Odvazené mnozstvi jemnozemé prelijeme v misce 200 ml destilované vody,
rozmichdme a nechame zakryté stat 24 hodin. Potom vafime 2 hodiny za
ob&asného michani a doplfiovani vypafené vody (miska je zakryta hodinovym
sklem). Po vafeni nechame suspenzi stat do druhého dne.
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Pfed rozborem odlijeme pfebyteénou vodu do pfistroje (sedimentaéniho valce),
hustou kaSi na misce roztirame gumovym prstem ¢i térkou 5 minut. Prst (térku) i
stény misky oplachneme a kalnou tekutinu odlévame po tyCince do pfistroje.
Pfidavame destilovanou vodu a roztirame vzdy 1 minutu, dokud se pfidavana
destilovana voda Kkali. Hruby zbytek splachneme kvantitativné do pfistroje.
(Analyzujeme-li vzorek plavenim v Kopeckého pfistroji, slévame kalnou vodu do
prostfedniho valce, hruby zbytek do nejuzsiho valce).

Pfiloha &.: 4. Spravné ¢teni hustoméru. (Valla a kol., 2002)
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Pfiloha €.: 5. Tabulka pro zapisovani hodnot pro hustomérnou metodu (Valla a kol.,
2002)
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6. Nomogram tepelné opravy. (Valla a kol., 2002)
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Pfiloha €.: 9. SuSiny jemnozemi ze vSech horizontl

&

utor_)

Horizont C  Horizont s_do.m Horizont Bs  Horizont Bns Horizont Ep

Pfiloha &.: 10. Sedimentacni valce se suspenzemi z kazdého horizontu. (autor)

Horizont C  Horizont Bs gon  Horizont Bs Horizont Bys  Horizont Ep

PFiloha €.: 11. Jednotliva zastoupeni skeletu pro kazdy horizont. (autor)

Horizont C  Horizont Bs goni  Horizont Bs  Horizont Bs Horizont Ep
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