VPLYV MERNEJ HMOTNOSTI PODY NA VYSLEDKY
ZRNITOSTNYCH ROZBOROV

Juraj JanoSik

V praxi v pripade potreby urychlenia vyhodnoteni zrnitostnych rozborov sa ¢asto pouzije priemerna
hodnota mernej hmotnosti. Preto som sa zameral na zistenie vplyvu mernej hmotnosti na vysledky
zrnitostnych rozborov. Hodnotenie sa robilo na 20 podnych vzorkach odobratych v lokalite mokrade
Klastorské luky apovodia Bodrogu. Najviac ovplyviiuju pddne vlastnosti ilovité Castice podla
Kopeckého, ktoré st charakterizované priemerom rovnym a mens$im ako 0.01 mm (I. kategoria). Tato
kategoria je tiez rozhodujuca pri ur€ovani nazvu pddneho druhu. Hodnotil som rozdiely v zastupeni
L. kategorie pri pouziti roznych hodnot mernej hmotnosti pri vyhodnoteni zrnitostnych rozborov.
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EFFECT OF SPECIFIC WEIGHT OF SOIL ON THE RESULTS OF GRAIN ANALYSIS

In practice, if it is necessary to accelerate the evaluation grain analysis is often used average specific
gravity. Therefore, I focused on the diagnosis of impact of specific gravity on the results of grain
analysis. Evaluation was made on 20 soil samples collected at the site Klastorské luky wetland and
Bodrog catchment. The clay soil particles by Kopecky are most affecting the properties of soil and
they are characterized by a diameter equal to and less than 0.01 mm (I. category). This category is also
critical in determining the name of the soil type. I evaluated differences by 1. category using different
values of specific weight in the evaluation grain analysis.
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Uvod

Pdda predstavuje v prirode hlavna stcast’ prostredia pre mnohé organizmy, najmé vsak pre
vysSie rastliny, ktorym poskytuje potrebné ziviny a priestor. Dolezitou fyzikalnou
charakteristikou pddy je jej zrnitost’, ktora ovplyviiuje pohyb vody v pode. Poznanie %
zastiipenia zrnitostnych kategérii sa vyuziva na urcenie ndzvu pddneho druhu. Hodnoti sa
podla obsahu frakcie zfn velkosti 0.01 mm stupnicou podla Novaka. Piesocnatou pddou
prechadza voda ovela I'ah$ie ako ilovitou podou. Pdda, ktora obsahuje viac ilovitych castic
ma vacsi Specificky povrch, ateda aj lepSie sorpcné vlastnosti. Podla zrnitosti ur¢ujeme
nazvy pddnych druhov, na jej zdklade mozno vypocitat rozchod drénov pri navrhu
systematickej drenaznej siete a mozno ju pouzit’ na urcenie bodov vlhkostnej retenc¢nej krivky.

Z uvedeného vyplyva, ze urcit’ percentualne zastipenie jednotlivych zrnitostnych kategorii, je
vel'mi dolezité. A vtejto suvislosti vystupuje do popredia aj mernd hmotnost, ktorad
ovplyviiuje vysledok zrnitostného rozboru, nakol’ko vstupuje do vypoctu. V praxi v pripade
urychleného ur€enia zastupenia zrnitostnych frakcii, je pri vypocte pouzivana priemerna
hodnota mernej hmotnosti 2.5 g.cm™ (teda nie uréend pyknometricky). Preto som sa zameral
na zistenie miery vplyvu mernej hmotnosti na vysledok zrnitostného rozboru.



Material a metody

Merna hmotnost’ p; je definovand ako hmotnost’ (ms) jednotkového objemu tuhej pdodnej
fazy (V).

_m; -3 -3
P, = [kg.cm ™, g.cm 7] (1)
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Meni sa len vel'mi maélo, je zavisld hlavne od mernej hmotnosti mineralov, z ktorych poda
pozostava a od obsahu humusu. Mineralny podiel pddy (kremen, zivce, sl'udy...) ma merna
hmotnost 2.6 — 2.7 g.cm™. Pritomnost’ Zelezitych mineralov spsobuje zvysenie mernej
hmotnosti (2.8 — 3.0 g.cm™) a pritomnost’ raseliny naopak zniZenie. Merna hmotnost’ sa
stanovuje pyknometricky (Velebny a kol, 1989) a je nevyhnutnym vstupom pri vyhodnoteni
zrnitostnych rozborov (Kutilek a kol, 1984). V hydromeliora¢nej praxi sa najCastejsie vyuziva

rozdelenie zrnitostnych frakcii podl'a Kopeckého, ktoré je uvedené v tab.1.

Podrobna klasifikacia zrnitostnych frakcii Tabulka 1
Priemer zin Nazov frakcie Kopeckého oznacenie klasifikacia
[mm] kategérii jemnozeme USDA
<0.0001 koloidny il il (clay)
<0.002 fyzikalny il ilovité Castice L < 0.002 mm
0.002 - 0.01 velmi  jemny|<0.01 mm prach (silt)

prach 0.002-0.05

0.01 —0.05 Prach prach II. mm
0.05-0.1 E praskovy piesok | praskovy piesok |III. .
0.1-0.2 [5] vel'mi jemny piesok (sand)
0.2-0.5 Z, | piesok piesok IV. 0.05-2.0 mm
0.5-2.0 E jemny piesok

— |stredny piesok
2-16 — |drobny Strk
16 - 63 = | stredny strk
63— 125 @ hruby strk
> 125 »1 | kamen

Na urcenie ndzvu pddneho druhu existuje viacero klasifikacnych stupnic a diagramov. Pri
rieSeni problémov vodného rezimu pod sa pouzivaju najCastejSie Kopeckého a Novéakova
klasifikacia. Kopeckého klasifikacnd stupnica pozostava z 18 podnych druhov, ktoré su
vytvorené podla % obsahu Castic I. a II. kategorie, so zretel'om na III. a IV. kategoriu (tab.2).
Novékova klasifikacia je jednoduchSia, berie ohl'ad len na obsah ilovitych Castic (I. kat.),
ktoré su rozhodujuce pre dynamické deje v pdde, a deli pody na 7 podnych druhov (tab.3).

Povodne boli pody podla obrabatelnosti, teda podl'a T'ahkosti mechanického spracovania
strojmi a naradim, rozdelené na tri skupiny:

— pddy l'ahké, s obsahom 0 — 20 % castic I.kat.,

— pody stredne tazké, s obsahom 20 — 45 % castic I. kat.,

— pddy tazké, ktoré obsahuju viac ako 45 % castic I. kat..



Nazov pody z hladiska obrabatelnosti je zabudovany aj do sustavy bonitovanych pddno-
ekologickych jednotiek (BPEJ), ktord je spracovana pre polnohospodarsku pddu. V ramci
sustavy BPEJ sa pri povodnom 5-miestnom kdde pouzivalo rozdelenie pdd podla zrnitosti
(podla obrabatelnosti pody) na 4 kategdrie (tab.3). V sticasnosti sa pouziva 7-miestny kod
BPEJ, pri ktorom klasifikacia pod podla zrnitosti obsahuje 5 kategorii - stredne tazké pddy su
rozdelené na dve skupiny. Tieto kategoérie zrnitosti boli vytvorené zoskupenim kategorii
zrnitosti podl'a Novakovej klasifikacie podnych druhov.

Vo svete je vel'mi rozsirend klasifikdcia USDA (Soil Survey Manual) (obr.1), zalozend na
textrnom triedeni podl'a percentudlneho zastipenia frakcie piesku, prachu a ilu.

Klasifikacné stupnica pre urcenie pddneho druhu podl'a Kopeckého Tabulka 2
Skupina Obsah Castic [% hmotnosti]
druhov zemin | Nazov podneho druhu I. kategorie |II. kategorie

d<0.01 mm |d = 0.01-0.05
mm
il >75 -
ilovitd zemina 60 —75 <20
ilovita zemina 60 —-75 >20
flovité zeminy |ilovita zemina s pieskom 50-60 <20
ilovitohlinitad zemina 50-60 >20
ilovitopiesoCnata zemina 40 - 50 <20
ilovitohlinitopiesocnatd zemina 40 - 50 10-20
ilovitd zemina 45-50 >20
hlina - I.+IL.kat. vySe 45% 10 —45 >20
Hlinité zeminy |pieso¢nata hlina — L.+II. kat. > 45%,|10—45 >20
IV. kat.> 20%
jemne piesocnatd hlina 10 —45 >20
L.+11. kat. > 45%, II1.+1V. kat. > 20%
pieso¢natoilovitd zemina 25-40 <10
pieso¢natoilovitohlinitd zemina 25-40 10-20
ilovity piesok 10 -25 <5
Piesocnaté ilovitohlinity piesok 10 -25 5-10
zeminy hlinity piesok 10 -25 10-30
ilovito zakaleny piesok <10 <10
slabo hlinity piesok <10 > 10
Klasifikdcia pdd podl'a zrnitosti pouzivand v ramci ststavy BPEJ Tabulka 3

Obsah castic Oznacenie druhu pddy [Nazov pody|Kod zrnitosti v sustave
Lkat. [% hm.] (podl'a Novaka) z hl'adiska BPEJ

obrabatel'nosti 5-miestnej |7-miestnej
0-10 piesocnata I'ahké pody 1 1
10 -20 hlinitopieso¢natd
20 — 30 piesocnatohlinita stredne t'azké pody 2 5
3045 hlinita 2
45— 60 ilovitohlinitd tazké pody 3 3
6075 ilovita
nad 75 il vel'mi tazké pody 4 4
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Obr.1  Trojuholnikovy diagram USDA pre uréenie pddneho druhu

Najjednoduchsi spdsob zrnitostného rozboru je preosievanie na sitdch s uréitym priemerom
0k. NemozZno ho vSak pouzit’ pre urcenie % zastupenia jemnych castic, kde st pouZzivané
nepriame metody:

— zrnitostny rozbor vyplavovanim v Kopeckého pristroji,

— zrnitostny rozbor pipetovacou metddou,

— hustomernd (areometricka) metdda podl'a Cassagrandeho,

— metoda opakovanej sedimentacie (dekantacna metoda),

— laserova metdda.

Vicsina metod je zaloZzena na aplikécii Stokesovho zakona, ktory udava zékladny teoreticky
vztah medzi priemerom Ccastice gulovitého tvaru arychlostou jej rovnomerného padu
v tekutine, ktory je vyvolany len udinkom tiaze. Ciastotka sférického tvaru padajuca
v tekutine zvéacSuje svoju rychlost’ s casom len do okamihu, ked’ sila odporu kladeného
prostredim (trenie) bude v rovnovahe s tiazovou silou zmensenou o vztlak, pdsobiacou na
Ciastocky. Po tomto momente je rychlost’ ciastocky konStantna a zavisi od jej mernej
hmotnosti ps, dynamickej viskozity tekutiny n, polomeru r a od hodnoty tiazového zrychlenia
g podl'a Stokesovho zakona:

4
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Podrobny opis jednotlivych metdd sa nachddza v odbornej literatire (napr. Velebny a kol,
1994 ), preto ich neuvadzam.



Na experimentalne meranie — bola pouzita hustomerna metéda a mernd hmotnost’, ktord bola
zistend ako hmotnost’ mg jednotkového objemu tuhej pddnej fazy Vi.

Zrnitostny rozbor hustomernou metédou bol uskuto¢neny na 20 vzorkach, ale pre tento
prispevok som vybral vysledky 6 pddnych vzoriek odobratych z lokality mokrade Klastorskeé
liky s oznafenim ako J1 az J6. Ostatnych 14 vzoriek, ktoré neuvadzam, boli odobraté
z lokality Bodrogu. Vzorky boli vysusSené v suSiarni do konStantnej hmotnosti, boli rozdrvené
a preosiate cez sito o velkosti 2 mm. Takto sme ziskali jemnozem, z ktorej sme odvazili 30 g.
Takto ziskané vzorky sme preparadciou varom pripravili na samotny zrnitostny rozbor. Po
skonceni hustomernej metody bol obsah sedimentacného valca preliaty cez sito s priemerom
ok 0.25 mm za Uc¢elom zistenia tzv. doplnkového bodu zrnitostnej krivky, nakol'ko cCastice
vacsich priemerov nemozno zistit' prostrednictvom hustomernej metddy. Obsah na site sme
dali vysuSit’ do konStantnej hmotnosti, odvazili a zistili %-zastipenie. Zrnitostny rozbor bol
vyhodnoteny pomocou vypoctového programu a nasledne boli vynesené krivky zrnitosti pre
jednotlivé podne vzorky, ktoré st zndzornené na obr. 2.
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Obr. 2 Zrnitostné krivky vzoriek pddy oznaCenych J1 az J6 odobratych na Klastorskych
lakach (v legende je pre kazdu vzorku uvedenid mernd hmotnost’ v g.cm™ zistena
pyknometricky)

Vysledky

Analyzovanych bolo 20 vzoriek pody. Podrobnejsie vysledky su uvedené len pre 6 vzoriek.
Merna hmotnost’ bola uréena pyknometricky, priCom boli vypocitané nasledovné hodnoty pre
jednotlivé vzorky z lokality Klastorské luky:

vzorka &.1 — J1 2.448 g.cm™
vzorka ¢.2 — J2 2.186 g.cm™
vzorka ¢.3 — J3 2.291 g.cm™
vzorka &.4 — J4 2.101 g.cm™
vzorka &.5 - J5 2.137 g.em™
vzorka ¢.6 — J6 2.346 g.cm™

Zistené hodnoty mernej hmotnosti sa pohybuji v rozpiti 2.101 az 2.448 g.cm™. Niektoré
hodnoty vybocuju z ramca priemernych hodnot mernej hmotnosti (vzorky ¢.2, 3, 4 a 5), €o je
odrazom skutocnosti, ze vzorky pochadzaji z mokradnej oblasti a v pdde sa nachadza mene;j
mineralnych castic.



Ked’ze mojou ulohou bolo zistit’ vplyv mernej hmotnosti na vysledky zrnitostnych rozborov,
ateda aj na krivku zrnitosti, v d’alSej Casti som pri vyhodnoteni udajov nameranych
hustomernou metdédou pouzil volené hodnoty mernej hmotnosti. Vol'ba hodnét ps sa
odvijala od nameranej hodnoty ps aaj najcastejSie sa vyskytujuceho rozpitia mernej
hmotnosti, ktoré je 2.3 az 2.6 g.cm™. Grafické znazornenie tychto kriviek zrnitosti pre vzorku
J1 aJ2 je na obr. 3, pre vzorku J3 a J4 je na obr. 4, pre vzorku J5 a J6 je na obr.5.

Z takto vypocitanych a zostrojenych kriviek zrnitosti bol zisteny % obsah 1. kategorie, ktory
pre vzorky J1 az J6 je uvedeny v tabul’ke 4.

Obsah zrnitostnych kategoérii (%) pre podne vzorky pri nameranej (je zvyraznena tucne)
a volenych mernych hmotnostiach ps

Tabulka 4
Zrnitostné kategérie podl’a Kopeckého
2
s 3 I 1| I v
N ps[g.cm™]
% obsah
2.1 22.10 24.35 6.30 47.24
23 21.70 21.88 6.03 50.39
J1 245 21.36 20.63 6.00 52.01
2.6 21.13 19.56 6.03 53.29
2.8 20.93 18.40 6.11 54.55
2.1 12.85 12.32 7.58 67.26
J2 2.186 12.95 11.58 7.16 68.31
2.5 12.23 10.67 6.23 70.87
2.1 15.51 27.33 9.74 47.42
J3 2.291 15.40 25.18 8.58 50.84
2.5 14.90 23.94 7.81 53.35
2.101 8.44 1091 8.99 71.67
J4 2.3 7.92 10.53 7.99 73.56
2.5 7.93 9.89 7.35 74.83
2.137 6.81 12.75 9.28 71.17
J5
2.5 6.73 12.04 7.66 73.57
2.1 16.58 19.64 15.76 48.02
J6 2.35 16.73 18.91 12.75 51.62
2.5 16.25 19.25 11.38 53.11
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Obr.3  Zrnitostna krivka vzorky J1 pri nameranej (2.45 g.cm™) a volenych mernych
hmotnostiach (2.1 — 2.3 — 2.6 — a2.8 g.cm™) a vzorky J2 pri nameranej (2.186
g.cm™) a volenych mernych hmotnostiach (2.1 a 2.5 g.cm™)
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obr. 4 Zrnitostna krivka vzorky J3 pri nameranej (2.291 g.cm™) avolenych mernych
hmotnostiach (2.1 a 2.5 g.cm™) a vzorky J4 pri nameranej (2.1 g.cm™) a volenych

mernych hmotnostiach (2.3 a 2.5 g.cm™)
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obr. 5 Zrnitostna krivka vzorky J5 pri nameranej (2.137 g.cm™) avolenych mernych
hmotnosti (2.5 g.cm™) a vzorky J6 pri nameranej (2.35 g.cm™) a volenych mernych

hmotnostiach (2.1 a 2.5 g.cm™)



Najviac ovplyviuju podne vlastnosti ilovité Castice, ktoré su charakterizované priemerom
rovnym a mens$im ako 0.01 mm, ¢o je I. kategéria. Preto som zistoval rozdiely v % obsahu
I. kategorie, ktoré boli urcené zvyhodnotenia zrnitostného rozboru s  nameranou
a zvolenymi mernymi hmotnostami. UZ z vizualneho hodnotenia (obr.3 az 5) vyplyva, Ze
rozdiely su malé. Vychadzajic ztab. 4 sa pre pddnu vzorku J1 tento rozdiel pohybuje
v rozpiti 0.2-0.7 %, pre vzorku J2 v rozpiti 0-0.7 %, pre vzorku J3 v rozpiti 0.1-0.5 %, pre
vzorku J4 v rozpiti 0-0.5 %, pre vzorku J5 v rozpiti 0-0.08 % a pre vzorku J6 v rozpati 0.15-
0.48 %, teda zistené rozdiely st malé.

Zaver

Zrnitost’ pddy vyznamnou mierou ovplyviiuje fyzikdlne, chemické a biologické vlastnosti
pody. V praxi v pripade promptného urcenia zastipenia zrnitostnych frakcii sa zvykne pri
vypocte pouZit’ priemerna hodnota mernej hmotnosti. Preto som sa zameral na zistenie vplyvu
mernej hmotnosti na vysledky zrnitostnych rozborov. Hodnotenie sa robilo na 20 podnych
vzorkéach odobratych v lokalite mokrade Klastorské luky a povodia Bodrogu.

Najviac ovplyviiuji podne vlastnosti ilovité Castice, ktoré su charakterizované priemerom
rovnym a menSim ako 0.01 mm, €o je I. kategoria. Z toho dovodu som analyzoval rozdiely v
% obsahu 1. kategodrie, pricom pre hodnotené pddne vzorky sa tento rozdiel pohybuje do 0.7
%, teda zistené rozdiely su malé.

Z uvedeného vyplyva, ze pri vyhodnoteni zrnitostnych rozborov a to najmi v pripadoch, kedy
nie je k dispozicii dostatok ¢asového priestoru na jej zmeranie v laboratoriu, mozno pouzit
priemernt hodnotu mernej hmotnosti 2.5 g.cm™.

Zoznam pouZitej literatary:

Velebny, V. — Novik, V. (1989) — Hydropedologia, SVST Bratislava,130 s.

Kutilek, M. (1984) —SNTL — Vlhkost porovitych materialt, NTL Praha, 211 s.

Velebny, V. — Skalova, J. (1994) — Podohospodarstvo a pedologia — Navody na cvienia, SVST
Bratislava, 177s.

Pod’akovanie

Autor d’akuje za finan¢ni podporu z projektov APVV-0271-07 a VEGA 1/0585/08, za
pomoci ktorych vznikol tento prispevok.

EFFECT OF SPECIFIC WEIGHT OF SOIL ON THE RESULTS OF GRAIN ANALYSIS

Grain primarily enters the soil physical, chemical and biological properties. In practice, for prompt
determination of representation grain fraction tends to be used in calculating the value of the selected
specific gravity. Therefore, I focused on the diagnosis of impact of specific gravity on the results of
grain analysis. Evaluation was made on 20 soil samples collected at the site Klastorské luky wetland
and Bodrog catchment.



The clay soil particles are most affecting the properties of soil and they are characterized by a
diameter equal to and less than 0.01 mm, which is called I. category. Therefore, I found differences in
percent of content in L. category, while for the evaluated soil samples are this difference varies up to
0.7%, thus the differences observed are small.

It follows that in the evaluation grain analysis can be used average specific gravity of 2.5 g.cm™, and
especially in cases where not enough time is for the measuring in the laboratory.
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