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Jak to vidi vedec

PEDOLOGIE

Vezméte do ruky hroudu pady a dikladné si ji prohlédnéte. Nékdo uvidi jen ,hlinu’, nékdo
,bldto’, nic, co by stdlo za vétsi pozornost. A pfesto tato hrouda pfedstavuje velice sloZity systém srovnatelny
svou komplikovanosti se Zivym organizmem. Tato hrouda je protkdna sloZitou siti jemnych pord, kterymi se

dovnitt dostdvd vzduch a také voda, jeZ se v nich mdzZe zadrzovat. V té jedné hroudé se nachdzeji stovky ¢i
tisice rdznych mikroorganizmu zajistujici pfeménu fady nejriznéjsich Idtek.

Pdda je velmi kiehkd soustava rdzné vzdjemné provdzanych sloZek. Tim, Ze pokryvd velkou plochu, je
vystavena vstupu fady cizorodych a neZddoucich Idtek. PGda md urcitou schopnost tyto Idtky rozloZit

METODIKA

zneskodnit nebo sniZit jejich nebezpecnost, tato schopnost vsak neni neomezend. Ke zhorseni pidnich
vlastnostf dochdzi také nevhodnym hospodarenim. Znac¢né plochy pid se nendvratné ztrdceji z davodd
nové vystavby. A piitom jsme na pudé zdvisli. Dychdme kyslik, ktery vylucuji rostliny rostouci v pade, jime
potraviny vyrobené z plodin, které vyrostly z pidy, pijeme vodu, jeZ se pfes pddu filtrovala.

To je jen nékolik divodd, pro¢ je tfeba pldu chrdnit. A chrdnit mdzeme jen to, co zndme. | kdyZ dodnes
nevime o pudé vsechno a stdle na celém svété probihd rozsdhly vyzkum vénujici se rdznym otdzkdm
spojenych s pddou, jejimi viastnostmi a ochranou, snaZzme se alespori skromné pfispét k jejimu pozndni.
Pdadni viastnosti, zkoumané v GLOBE, patii mezi ty nejzdkladnéjsi viastnosti pady. Ale pravé ony rozhoduji
o tom, jaké md puda schopnosti pinit svou tlohu. Hloubka pidy umozni posoudit stuperi jejiho vyvoje,
pudni struktura a zrnitost ovlivriuji propustnost pddy a zadrzovadni Idtek v ni, stejné jako pfistup vzduchu ke
kofendm a pldnim mikroorganizmdm. pH pady ovlivriuje rozpustnost rdznych Idtek i podminky pro Zivot
rostlin @ mikroorganizmd. Také teplota pidy a vihkost maji vyznamny viiv na padni biologickou cinnost.

Mezi sledovanymi vlastnostmi je i barva pady. Ta je ddna obsahem Zeleza v p(dé, organické hmoty,
uhlicitand, vody a dalsich sloZek. Barva pddy je také véc, kterou vidime jako prvni. Tvoii soucdst krajiny, jak
Jjividime a vnimdme, kdyZ nenf zakrytd porostem. Vsimejte si barvy pid, kdyZ projizdite krajinou. Uvidite
nepfeberné odstiny hnédé barvy, ale i cervené na Zelezitych hornindch, nebo &ernou barvu drodnych pid
bohatych na humus, miZete se setkat i s modrosedou aZ zelenosedou barvou pid podmdcenych. Nikdy
nevite, kdy se vdm bude hodit védét, jakou barvu md plda v riznych oblastech. Pied ¢asem mi volala
¢lenka filmového stdbu natdcejiciho v Cechdch film o agentu Jamesi Bondovi. Chtéli zde natdcet scénu

z jistého afrického velvyslanectvi, a protoZe pro tropickou Afriku jsou typické jasné cervené pldy, potfebovali
védét, kde u nds najit ptdu podobné barvy. Ano, i ve filmu se mohou uplatnit znalosti o padé. Staci si ji vic
véimat, vdZit si ji a nevidét v ni jen onu ,hlinu” & ,bldto”.

Prof. Dr. Ing. Lubo$ Bortivka,
¢len védecké rady GLOBE
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Proc v programu GLOBE
zkoumame vlastnosti pad?

Plda je Zivotnim prostfedim organizm, stanovistém plané rostoucich i kulturnich rostlin, je z&sobarnou vody
a filtra¢nim prostiedim, pies které voda prochézi, reguluje kolobéh latek a tok energie, slouZi jako Ulozisté,
ale i zdroj potencialné rizikovych latek. Z plidy pochézi celd fada zakladnich slozek materidld a surovin. Pida
poskytuje prostor pro zaklddéani staveb a dalsi aktivity ¢lovéka, probihd v ni archeologicky a paleontologicky
vyzkum.

Plda je dynamicky, stale se vyvijejici Zivy systém. Tato tenkd svrchni vrstva zemské kiiry ovliviiuje Zivot

na celé Zemi, nebot na jejich vlastnostech potravné zavisi Zivot vdech organizm(, véetné ¢lovéka. Pida je
proto bezesporu jedno z nejcennéjsich pfirodnich bohatstvi, které je nutno chréanit nejen pro soucasnou
dobu, ale i se zna¢nym vyhledem do budoucna. Ochranu plidy v3ak nelze zajistit bez jejiho blizsiho poznani.

student(l pfi zkoumani tohoto nesmimé zajimavého pfirodniho fenoménu.

Ve vétsiné zemi jsou provadény odbéry a analyzy zékladnich vlastnosti pid, nicméné na mnoha mistech
data chybi, jsou nedostupna ¢i nedostate¢nd a diky programu GLOBE muzeme tuto situaci napravit a doplnit
chybéjici tidaje. Tyto informace mohou napomoci k uvazlivéjsim rozhodnutim o tom, jak s padou naklédat

a vyuZivat ji tak, aby byla zachovéna i budoucim generacim.

V programu GLOBE budeme provédét méfeni nasleduijicich vlastnosti pd. Pro pfehlednost je rozdélime
na méfeni provadénd v terénu a v laboratofi.

Mé&feni v terénu:

Z&kladni vlastnosti ptid se méni velmi pomalu (0,5—1cm vrstva pady vznika asi 100 let), proto se zjistuji

a zadavaji do databédze z daného stanovisté pouze jednou za celou dobu trvani GLOBE. Pedologické
stanovisté ale mdzete samoziejmé vyuzit vicekrat pro daldi skupiny student(i nebo mlzete mit stanovist vice.

« STRUKTURA ovliviiuje mnoZstvi volného prostoru v ptidé, kterym mohou prostupovat kofeny nebo ktery
muZe obsahovat vzduch a vodu.

« KONZISTENCE ur¢uje pevnost nebo drolivost jednotlivych hrudek (pedd) a to, jak dobfe pedy drzi
pohromadé.

« BARVA je zdvisla zejména na pfitomnosti organického materidlu a na druhu minerdl(, které ptda
obsahuje. Napf. Zelezo obvykle zplsobuje ¢ervené zbarveni plidy, uhlic¢itan vapenaty zbarvuje pady
v suchych regionech do béla. Plida trvale zamokfend mé& modro-zelenou barvu, ¢asto s rezavymi pruhy.
Plda zamokfovana pravidelné jen v urcitém obdobi mé rezavou skvmitost obvykle na svétlejsim podkladu.
Vysoky obsah organickych latek zbarvuje pidu do ¢erna (humusoidni horizonty).

« ZRNITOST (TEXTURA) je ur¢ena obsahem piscitych, prachowych a jilovitych ¢astic v ptidé. Ovliviuje
mnoZstvi vody a tepla, které se v pidé udrzi a rychlost pratoku vody ptdnim profilem.

+ VLHKOSTNI POMERY vyjadiuji momentalni obsah vody v plidé. Zalezi predevsim na srazkach a vysce
hladiny podzemni vody.

- PRITOMNOST SKELETU A KORENU se tykd ¢etnosti vwskytu kamenti a kamenitych fragmentc a kofent
rostlin.

®
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PEDOLOGIE
+ PRITOMNOST UHLICITANU se projevuje poviakem, obvykle bilé barvy, na ptidnich ¢ésticich
v zésaditych pidach. Lze do nich snadno vyryt ryhu nehtem. Chemicky se jedné o soli vapniku nebo jinych

prvk, vyskytuji se v sussich oblastech, kde neprobihaji intenzivni zvétrévaci procesy zplisobené vodou.

V Ceské republice se uhliitany vyskytuji v ptidach vzniklych z vépenct a dolomiti.

DalSi méfeni v terénu:

METODIKA

Teplota ptdy, ptdni vihkost a infiltrace se méni v zavislosti na teploté vzduchu a mnozstvi srazek. Méfeni se
provadi pravidelné v priibéhu roku.

« TEPLOTA PUDY se méfi jednou tydné& v priibéhu celého roku v dobé kolem solamiho poledne
na stejném stanovisti jako padni vihkost. Navic se kazdé tii mésice provadi specidlni dvoudenni méfent,
kdy se teplota méfi kazdé 2—3 hodiny ve dvou po sobé jdoucich dnech.

- PUDNI VLHKOST je dana obsahem vody v ptid&. M&fi se 12krét roéné v pravidelnych dennich, tydennich
nebo mésic¢nich intervalech. Zjistuje se gravimetricky, tj. vdZenim, kdy se porovndvad hmotnost Cerstvé
odebraného a vysuseného vzorku. Na mnoZstvi vody v plidé zavisi pfedevsim Zivot mikroorganizmd.

 INFILTRACE udavé schopnost pldy propoustét vodu. Ur¢uje mnoZstvi vody, které se vsakne do pudy.
Jedna se o dlleZitou hydrologickou vlastnost pady. Na zakladé informaci o infiltraci Ize pfedpovidat ¢i
modelovat, jak moc jsou oblasti s ur¢itymi pldami ohrozené povodni. Infiltrace zavisi na mnoha faktorech,
napf. na pidni struktufe, zrnitosti, obsahu vody a organického materidlu v padé.

Laboratorni méfteni:
Nésledujici méfeni se provadi na odebranych vzorcich z pldnich horizontd.

+ ZRNITOSTNI SLOZENI vypovidé o obsahu riizné velkych ¢astic ptidy. Znalost zmitostniho slozeni
umoziiuje pochopit mnoho vlastnosti pidy — napf. kolik vody, tepla a Zivin je plda schopna zadrZet, jak
rychle mlze voda prosakovat plidou, jaké je ptdni struktura a konzistence.

+ pH je jednou z nejduleZitéjsich chemickych vlastnosti pady. Je vysledkem spoluptsobeni mnoha faktord
— druhu podloZi, chemické povahy srazek a vody vsakuijici se do profilu, lidské ¢innosti, aktivity organizm(
Zijicich v padé (rostliny, Zivocichové, houby, mikroorganizmy). Padni pH vypovidé o trodnosti ptdy,
ovliviiuje chemické reakce v ptidé, pH podzemni vody a nésledné i vody v potocich, fekéch a jezerech.

+ OBJEMOVA HMOTNOST udavé pomeér hmotnosti a objemu suchého vzorku. Zavisi na strukture, obsahu
volného prostoru v plidé, na tom, jak je plda stlacend, i na jejim latkovém sloZeni. Objemova hmotnost
poskytuje informace o porovitosti vzorku (pomérny objem volného prostoru), coz ndm poméha urcit
mnoZstvi vzduchu a vody, které maze byt v plidé piftomno.

+ MERNA HMOTNOST pfedstavuje hmotnost jednotkového objemu pevné slozky ptidy. Zavisi predevsim
na mineralogickém sloZeni plidy a na obsahu organické hmoty. Neni ovlivnéna pérovitosti pldy.

®
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PROC V PROGRAMU GLOBE ZKOUMAME VLASTNOSTI PUD?

@ Apple Earth

Jako motivaci a uvedeni do tématu pedologie mlzete vyuzit ndsledujici aktivitu.

CASOVA NAROCNOST: 15 min

VHODNE PRO: 1. a 2. stupen Z5, SS

POMUCKY: jablka, noZe, talitky nebo tacky (podle poctu studentti)

ClL: Z4ci ziskaji predstavuy, jakou plochu z celé Zemé zaujima Grodné plida a na jak malé ¢asti nasi planety

tedy zavisi produkce potravin pro lidstvo.

POSTUP: Podle nésledujictho zadani provadéji zaci postupné kroky.

>

>
>
>
>

Predstav si Zemi jako jablko.

Rozkroj jablko na ¢tvrtiny.

3/4 dej stranou — ty predstavuji svétové ocedny.

1/4 je pevnina. Rozkroj ji na polovinu, méas3 tedy 2/8.

1/8 dej stranou — to jsou oblasti na pevning, kde ¢lovék nemze zit (polarni oblasti, poust&, mocély,
velmi vysoké skalnatd pohoff apod).

Zbyvajici 1/8 ptedstavuje oblasti, kde Ziji lidé, ale ne vSude se mohou péstovat plodiny potfebné
k Zivotu.

> 1/8 rozkroj na ¢tvrtiny, més 4/32.

» Dej stranou 3/32. To jsou oblasti piilis skalnaté, vihké, studené, piikré, zaplavované nebo s netzivnou

pldou. Patfi sem i oblasti s plidou, kterou zastavél ¢lovék vesnicemi, mésty, komunikacemi a dal$imi
stavbami.

» Pred sebou mas 1/32. Opatrné odloupni slupku.

Tato odloupnutd slupka pfedstavuje zemsky povrch, na kterém Ize péstovat plodiny potfebné k Zivotu.

Zac¢inte s pedologii a chcete se inspirovat? Podivejte se na pedologickd badani zaku

ze 75 Trebi¢ a Z5 TGM Moravské Budgjovice 50 odstinti ptidy na youtube.com.

®
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https://www.youtube.com/watch?v=P3Hi9C2azk0

Prehled méreni a pomicek

PREHLED MERENI
Struktura

FREKVENCE

1krét pro kazdy

terén — odkryty o 60—90 min
. ptdni profil pldni horizont
R?stlllny, jako uka%atele terén 1kr.avt pro pe@ologlcke . 45 min
ptdnich vlastnosti : : stanovité, dle vyskytu rostlin
pH 45 min
©1.den— 30 min
Zrnitostni rozbor 2. den — 45 min
3. den — 45 min
_ laboratof Bk.,rgt PLO kazdz/ 15 min — odbér
Objemova hmotnost pudni horizon : vzorkd
............................................................ ; 45 min — laborato?
S S N o T
Mérna hmotnost 5 den — 20 min
Teplota pldy : terén . Tkrat denné nebo Tkrat tydné ' 10 min
Pudni vihkost . terén + . 12krét ro¢né v dennim, . 30 min — odber
laboratof tydennim nebo mési¢nim vzork(
intervalu ¢ 45 min — laboratof
Infiltrace : terén : 3—4kréat ro¢né ’ 45 min
- J
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PREHLED MERENI A POMUCEK

o
Pomucky
MERENT, AKTIVITA POMUCKY

Vsechna méfeni pracovni listy, zapisnik, tuzka, hodinky
" odknyti padniho profilu padni vrtak, krumpac, ry¢, lopata, pasmo, igelitova plachta
" Definovani, popis a dokumentace :  GPS, Klinometr, pasmo, metr, geologick mapa CR, fotoapardt

stanovisté :
" Odbérvzorks . lopatka, igelitové sacky, permanentni popisovac, Kopeckého véletky

(viz kapitola Odbér neporusenych ptdnich vzork(), vicka, gumicky, gumova
palice, n0Z, porceldnova tfeci miska, sito s prdmérem ok 2mm

Zéakladni padni znaky lopatka, rozprasovac, barevna skala, papiry, prihledné desky, stficka s octem

Rostliny, jako ukazatelé pidnich pasmo, koliky, provazek, kli¢ k ur¢ovani rostlin
vlastnosti :
pH 1 jemnozem (viz kapitola Odbér porugenych ptidnich vzorki), destilovana
: voda, pH metr, kadinka, odmérny vaélec, I7i¢ka, vahy
Teplotaptdy ptidni teplomér, 10cm hiebik, permanentni popisovaé
“Padnivihkost . plechovky na odbér ptidnich vzorki, vicka, permanentni popisova, lopatka

nebo padni vrtak, vahy s piesnosti O,1g, susérna nebo mikrovinna trouba

..........................................................................................................................................................................................................................

Objemova hmotnost Kopeckého vélecky (viz kapitola Odbér neporusenych ptdnich vzorkd),
: vicka, gumicky, gumova palice, lopatka, permanentni popisovac, niiZ,
igelitové sacky, vahy s pfesnosti 0,18, susérna, sito s praimérem ok 2 mm,
100 ml odmémy vélec

Mé&rna hmotnost i jemnozem, véhy s pfesnosti 0,1g, destilovana voda, nélevka, stficka, klesté,
’ 3 Erlenmayerovy bariky 100 ml, teplomér, vafi¢

..........................................................................................................................................................................................................................

Zrnitostni rozbor jemnozem, vahy s pfesnosti 0,1g, odmémy vélec 100 a 500 ml, vicko,
: kadinka 250 ml, destilovana voda, dispergacni roztok (hexametafosfét
sodny), ty¢inka, teplomér, hustomér, pravitko nebo metr

Infiltrace i dvouvalcovy infiltrometr, pfivod vody, pfipadné plastové lahve naplnéné
i vodou minimalné 81, ndlevka, pravitko, permanentni popisovac, stopky,
drevénd deska, palice, ntiZ, zahradnické ntizky, plechovky na odbér padnich

\_ vzorkd, vicka, permanentni popisovac, lopatka Y,

Vétinu pomUicek vém poskytneme v rdmci Ucasti v programu GLOBE. Nabizime i moznost zapUj¢eni pomucek.

Vyuziti ve vyuce
Podrobny prehled zafazeni méfent a aktivit do vyuky podle aktualizovaného rémcového vzdélavaciho planu
naleznete na webu globe-czech.cz.

Pravidelnd méfeni rozvijeji u &kl fadu kli¢ovych kompetenci — komunikacni, pracovni i sociélni, stejné jako
schopnost fesit problémy. Vyuziti aktivit zahrutych v kapitole Pedologie ve vyuce je pomérné siroké, sméfuje
zejména na 2. stupefl ZS a S5 — pfirodopis, chemie, fyzika, ale také matematika ¢ informatika a néktera
prlfezové témata jako environmentdlni a medialni vychova. Nékteré aktivity jsou velmi jednoduché a jsou
uréeny i mladsim zakam. Plda je idedlnim objektem pro riizné badatelské projekty i konkrétni akce smétujici
k ochrané pfirody ve vasem okoli.

®
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Vznik a sloZeni pudy

PEDOLOGIE

Vznik pady

Diive neZ se pustite do pedologickych méfeni, méli byste zéky seznamit se vznikem pudy a jejim slozenim,
protoze materidl, ze kterého plida vznikla, vyrazné ovliviiuje vdechny vlastnosti, které budete zkoumat.

PUDOTVORNE FAKTORY PODMINKY PUDOTVORNEHO PROCESU
*  matednd hornina « reliéf terénu péisobi na plidotvorné
« klima + (as faktory

pusobi pfimo

+ ¢innost organizm( Ibdd
na vznik pady

 cinnost ¢lovéka
» podzemni voda

Vznik, stavba i sloZeni pldy jsou vysledkem plsobeni fady pldotvornych faktord:

-+ MATECNA HORNINA je vychozim materidlem pro vznik ptdy. Mineralogické sloZeni horniny mé vliv
na fyzikalni, fyzikdlné-chemické, chemické a biologické vlastnosti plidy, ovliviuje rychlost tvorby pldy
(zvétrdvani pevnych hornin), s tim souvisejici hloubku ptdy, zmitostni slozent, prostorové usporadani
jednotlivych ¢astic, obsah rostlinnych Zivin, soli, kyselost apod.

+ KLIMA uréuje intenzitu a rychlost plidotvorného procesu. Na teploté, mnoZstvi a rozloZeni srazek béhem
roku zavisi, zda dochazi k vynaseni latek vzlinajici vodou (v suchém, aridnim podnebi, kde previada
vypar) nebo k vyluhovéni (ve vihkém, humidnim podnebi, kde prevlada infiltrace). Klima celého tzemi
Ceskeé republiky je sice déno jeji polohou v mimém klimatickém pdsu, presto se véak podnebné poméry
jednotlivych ¢asti izemi mohou podstatné lisit, coZ se projevuje v odlisném vyvoji piid naseho tizemi.

« ORGANIZMY pUsobi predevsim prostrednictvim vegetace, kterd svymi kofeny rozruduje ptdu a je hlavnim
dodavatelem organické hmoty. Kromé vyssich rostlin se na tvorbé pady podili fytoedafon (bakterie,
aktinomycety, houby a fasy) a zooedafon (vsichni v pidé Zijici Zivocichové). Edafon se vyznamné podili
na rozkladu odumfelé organické hmoty, miseni plidy a tvorbé humusu. Mezi organizmy se fadi také
¢lovek, ktery ptidu ovliviiuje a to jak v pfiznivém, tak i nepfiznivém smyslu: obhospodafovanim pady
zvy3uje hloubku humozni vrstvy, zplisobuje zmény ve fyzikélnich, fyzikdiné-chemickych a biologickych
vlastnostech plid, vystavuje pidu zvysenym Gcinkdm eroze a kontaminuije ji cizorodymi latkami.

- PODZEMNI VODA spole¢né s povrchovou vodou ovliviiuje celkové vidhové poméry v paidé. Vysoky
obsah vody v ptidé vede k fyzikéIné-chemickym a chemickym zméndm. Vysoka vihkost zpomaluje
rozklad organickych latek a podporuje jejich hromadéni (ulmifikaci — radelinéni). Podzemni voda bohaté
na rozpusténé mineraini latky zplsobuje zasoleni.

- RELIEF terénu ovliviiuje ostatni ptidotvorné faktory. Nadmorska vyska a sklon svahu ovliviiuji klima, vodni
rezim Uzemi, migraci, vznik a hromadéni produktt zvétravani, druhové sloZeni porostt aj.

- CAS je dan délkou nerudeného plisobeni vyge uvedenych ptidotvornych faktor(i (uvadi se, ze 1cm pldy se
utvofi za 100—400 let, v nasich podminkach se plida vyvijela od posledni doby ledové, tj. cca 11 000 let).
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Vznik a sloZeni ptdy

Proces vzniku pldy se obecné nazyvé zvétravani a podle prevahy daného faktoru se déli na:
« zvétravani fyzikdIni — zmény teplot a tlakd méni objem hornin
+ chemické — reakce mezi Glomky hornin, vodou a slabymi kyselinami. Zvétravani urychluje i kysely dést.

+  biologické — ¢innost organizmd. Napf. lisejniky, vylucujici kyseliny, kterymi narusuji povrch hornin.
Kofeny vy3sich rostlin prorlstaji do velmi malych trhlin v horninach, a tim urychluji zvétravani.

Vétsinou vsak dochazi ke kombinaci vsech téchto typU.

L. zvétravani,
o zveétravani . . . biologicka ¢innost o
MATECNA HORNINA — = PUDOTVORNY SUBSTRAT PUDA

Plda je nejvyssi zvétrald vrstva zemské klry. Obsahuje zvétralé ¢asti pavodni horniny, Zivé padni organizmy

i zbytky odumfelych rostlin a Zivocichd.

Plda je slozity systém, ktery obsahuje pevné, kapalné a plynné slozky. Procentudlni zastoupeni jednotlivych

slozek se mtze velmilidit. Napfiklad podil pdidniho vzduchu je rdzny u poustnich ptid a ptid podmaécenych oblasti.

Zakladni slozky pldy:

- ANORGANICKE CASTI (35—45 % objemu ptidy) — zbytky mate¢né hominy, pfeméné&né procesem
zvétravani (kameny, stérk, pisek, prach a jilové ¢astice).

- ORGANICKA HMOTA (5—15% objemu ptidy) — zbytky odumielych rostlin a Zivocich(i v rizném stupni
rozkladu a pfremén.

- PUDNI ROZTOK (15—35% objemu ptidy) — vypliiuje ptidni péry, je na povrchu pidnich ¢astic, jsou
v ném rozpustény Ziviny piistupné rostlindm.

- PUDNI VZDUCH (15—35% objemu ptidy) — vypliiuje ptidni péry, jeho slozent je trochu odligné od vzduchu
v atmosféfe, obsahuje vice CO,, uhlovodik(i a dalsich zplodin rostlinného a Zivocisného metabolismu.

« ZIVE ORGANIZMY — kofeny vyssich rostlin, edafon.

Prdmérné zastoupeni jednotlivych sloZek pady

Anorganické ¢dsti
Pddni roztok g

35-45%

15-35% L

5-15%

Pddni vzduch Organickd hmota

@ O piftomnosti vzduchu v piidé se mUzete presvédcit jednoduchym pokusem. Do kadinky s vodou
nasypte trochu zeminy. lhned po nasypani pozoruijte bublinky vzduchu uchézejici k hladiné.
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VZNIK A SLOZENI PUDY

PEDOLOGIE

@ Piada zrakem, hmatem, ¢ichem

CASOVA NAROCNOST: 20 min

VHODNE PRO: 1. stupefi ZS
POMUCKY: vzorky ptid, noviny, pinzeta

ClL: Z4ci se ,seznémi” s ptdou zrakem, hmatem i ¢ichem.

METODIKA

POSTUP: Vyzvéte 7aky, aby pfinesli vzorek pady z okoli svého bydlisté piipadné z blizkosti vasi skoly. Vzorky
napt. v zavafovacich sklenicich oznacte ¢islem a mistem odbéru. Na mapé muzZete vyznacit, odkud vzorky
pochéazeji. Ponechte zéklm dostatek ¢asu, aby se s piidou ,seznamili” a poznavali ji zrakem, hmatem
i ¢ichem. Zivé organismy dejte do misky a vyneste je zpé&t do pfirody. Diskutujte s Zky o tom, v ¢em se
vzorky shoduji nebo lisi.

Nechte se inspirovat jiz odzkousenou badatelskou lekci Neni ptida jako ptda, jejimz cilem je
zkoumat nezivou pfirodu, ukézat plidu jako nezbytnou podminku Zivota na zemi.
K dispozici na globe-czech.cz.

®
© Vzdélavaci centrum TEREZA, Program GLOBE, 2020 @ /

TEREZA


https://globe-czech.cz/portfolio/cz/neni-puda-jako-puda
https://globe-czech.cz/

<<
=4
)
(=]
(=]
o
[N E]
=

Pedologické stanovisté

@ Vybér stanoviste / Selecting a Soil
Characterization Site

CASOVA NAROCNOST: 15 min

VHODNE PRO: 1. a 2. stupen 75, SS

POMUCKY: tabule, kfida

CIL: Z&ci wytipuji mozné pedologickd stanoviété v okoli gkoly.

POSTUP: Nechte zaky popsat krajinu v blizkém okoli vasi skoly (napf. pole, les, louka, travnik, hiisté, zahrady,
atd.) a jejich navrhy zakreslujte a popisujte na tabuli. Vznikne jednoducha mapka blizkého okoli vasi
gkoly. Reknéte 7aktim, Ze hledate vhodné stanovisté pro pedologické pozorovéni, na kterém potrebujete
vykopat ptidni sondu, diru, o které se vice dozvi pozdéji. Ptejte se, jak by takové stanovisté mélo vypadat,
jestli by mélo splnovat néjaké podminky? Piipometite, at berou v potaz i dalsi méfeni v ramci GLOBU.
Navrhy sepisujte vedle mapky na tabuli a zéroven zakreslujte tetky do mapky, jako potencidlni misto pro
ptdni sondu. Usmérfiujte a dopliiujte névrhy 7akl ve vztahu k vhodnému vybéru stanovisté (viz nize).
Spole¢né vyberte jedno hlavni pedologické stanovisté, které si pojmenujete a pozdéji zaméfite také jeho
zemépisnou polohu pomoci GPS. Ostatni navrzend pedologickd stanovisté, kterd jsou vhodnd, si mlzete
ponechat pro dal$i pedologickd zkouméni a projekty (napiiklad zkoumani rozdilnych vlastnosti pad pod
rlznym vegeta¢nim pokryvem).

Stanovité pro pedologickd pozorovéni véam musi pfedevsim umoznit odkryti ptidniho profilu (viz nize).

U profilu budete pifmo v terénu uréovat zakladni pidni znaky. PfestoZe se tyto znaky zadavaji do databaze

GLOBE pro konkrétni profil pouze jednou, doporu¢ujeme ho vyuzit nékolikrat pro rlizné skupiny zaka.

V priibéhu realizace programu GLOBE miZzete samozfejmé odkryt i vice pidnich profild, ur¢it zékladni ptdni

znaky, provést daldi pedologickd pozorovani a zadat data do databaze. V tomto piipadé nezapomerite, ze

kazdé nové stanovisté musite definovat — zaméfit zemépisnou polohu a stanovisté pojmenovat.

Déle vybér stanovisté zavisi na tom, jaka dalSi méfeni v GLOBE provadite, ¢i se chystate provadét.

« Pokud provédite meteorologickd pozorovéni, pedologické stanovisté by se mélo nachazet v blizkosti
meteorologické budky.

 Pokud provédite méfeni biometrickd, stanovisté pro pedologii by se mélo nachazet uvnitf stanovisté pro
biometrickd méent.

« Pokud provadite méfeni ve véech oblastech GLOBE, doporu¢ujeme odkryt padni profil v blizkosti
meteorologické budky a na dalsich stanovistich pouzit k odryti pouze padni vrték (viz nize).

At uz si vyberete jakékoli stanovisté, méli byste dodrzet nasledujici body.

+ Vlybrané stanovisté by se nemélo lisit od okolniho terénu. Mélo by to byt misto s pfirozenou (resp. volné
rostouci) vegetaci. Kulturni plochy upfednostnéte pouze v pfipadé, ze jsou v blizkosti meteorologické budky.

+ Stanovisté by mélo byt relativné nenarusené, ve vzdalenosti nejméné tfi metry od budoy, silnic, hist

a jinych staveb, které by mohly mit piipadny vliv na zhutnéni ptidy nebo na jeji jiné naruseni.

Chcete z&ky namotivovat pro pedologické badanif a zarover procvicit prvni krok badatelského cyklu —
motivace a zisk&vani novych informaci? Pojdte s Zaky vyzkouset nésledujici aktivitu.
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PEDOLOGICKE STANOVISTE

PEDOLOGIE

@ Co maji pomiicky spolecného

CASOVA NAROCNOST: 20 min

VHODNE PRO: 1. a 2.stupen Z5, SS
POMUCKY: pedologické pomticky, lavice pro vyskladani pomticek

ClL: Z&ci se seznami s pom(ickami k mé&feni a zkouméni pedologickych charakteristik. Aktivita motivuje zaky

METODIKA

k dalsi systematické praci s pomuckami. Zaci kladou otazky k tématu.

POSTUP: Na lavici vyskladejte pomcky, se kterymi byste v pribéhu roku s Zaky chtéli v rémci pedologického
badani pracovat. Z&ky posadte do kruhu, aby vsichni na pomcky dobie vid&li. Zapisujte jejich piirozené
vznikajici otdzky napt. Co to je? K ¢emu to je? Jak se to pouziva?.

Do kruhu polozte rozstithané kréatké texty o pomdckach napf. jméno pomdicky, nékres + k ¢emu je, jak

se méfi. Z4ci si rozeberou texty do skupinek, prec¢tou si je a pfifadi k nim spravnou pomdicku. Nakonec
jednotlivé skupinky pfedstavi své pomUcky ostatnim spoluzakim.

Celou aktivitu Co maji pomtcky spole¢ného i jeji modifikaci pro réizné staré déti
najdete na globe-czech.cz.

Odkryti pidniho profilu / Exposing the Soil Profile

Plsobenim pldotvornych procesl se jednotlivé pldy béhem svého vyvoje od sebe navzéjem velmi odlisily.
Pudni profil je vertikdlni fez plidou vedeny od povrchu pldy k piidotvornému substrétu a je tvofen nékolika
nad sebou ulozenymi pdnimi horizonty (viz popis ptdniho profilu). Odkryti ptidniho profilu vdm umozni
provést véechna pozorovani v terénu i odebrat vzorky pro dalsi laboratorni méfen.

)

CASOVA NAROCNOST: 10 min
VHODNE PRO: 1. a 2 stupen Z5, SS

POMUCKY: kostky lega, rtizné materialy (kaminky, ptida, pisek, &térk, koralky réiznych tvard, ¢& jiné materialy),
plastovy kelimek

ClL: Z&ci vysvetli terminy ptidni horizont, padni profil.

POSTUP:
Varianta pro mladsi zaky: S nejmensimi mdZete padni horizonty a pidni profil demonstrovat napfiklad
pomoci kostek lega, nebo sypanim rliznych materidlt do préhlednych kelimkd (ptdni pudink). Viysvétlete,
Ze kostky lega, ¢i vrstvy v ptidnim pudinku pfedstavuji padni horizonty. Ty se mohou lisit prévé barvou,
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strukturu, vihkosti atd. V3echny naskladané kostky na sobé, ¢i vrstvy pidniho pudinku tvoii ptdni profil. Na
riznych stanovistich mohou vznikat riizné padni profily, stejné jako vidi pfi porovnéni svych vytvor( Zaci.
Jen maélo ptdnich profill bude vypadat stejné. Viysvétlete, Ze pldni profil uréuje, o jaky padni typ se jedna.
Je to jméno puldy jako napf. ¢erozem, hnédolem, kambizem, podzol atd. MUZete se nechat inspirovat
pfibéhy nékterych padnich typt (viz kapitola Popis plidniho profilu) a vysvétlit tak jejich odlisnost podle
toho, v jakém prostiedi vznikaly a jaké faktory na né plsobily.

S nejmensimi mdZete ptdni horizonty a padni profil demonstrovat napfiklad pomoci kostek
lega, nebo sypanim rliznych materidlt do prihlednych kelimkd (ptdni pudink).

<<
=4
)
(=]
(=]
o
[N E]
=

Varianta pro starsi zaky: Na vybraném stanovisti 7aci vykopou kopanou ptidni sondu dle postupu nize.
V blizkém okoli si Zaci vyzkousi pidnim vrtdkem vyvrtat vrtanou padni sondu.

ﬂ Pfed vykopanim pldni sondy je nutné pozadat o svoleni majitele pozemku a presvédcit
se, zda v daném misté nevedou Zéadné vefejné sité, aby nedoslo k jejich poskozeni.
Maijitele pfislusného pozemku zjistite na mistnim katastralnim ufadu, udaje o vetejnych sitich by
vam mél poskytnout jejich spravce.

(‘:&_ i Odkryti padniho profilu

Pro odkryti ptidniho profilu mlzete pouzit ndsledujici postupy:
1. KOPANA PUDNIi SONDA / Pit Method
POMUCKY: krumpaé, ry¢, lopata, buzola, pdsmo

Padni sondu je nutné orientovat ¢elni sténou

na jih, ve svazitém terénu je Celo proti svahu.

Padni sonda by méla mit obdélnikovy ptdorys
o rozmérech 150 x 60cm a hloubku pfiblizné
100—150cm. Je vhodné z jedné strany
vyhloubit jeden nebo dva schidky, zmensi se

tak objem kopané zeminy a ziskéte snadnéjsi

pfistup k profilu. V nékterych piipadech mizete '_."

pozorovat padni profil, aniz byste museli hloubit
pldni sondu. Jednd se o ndhodné vykopy elektrického ¢i telefonniho vedenti, plynovody, stavby, starsi strze
apod. Zde je nutné pfed ur¢ovanim sténu odistit od sesypané a povétrnostnimi vlivy pozménéné zeminy.
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PEDOLOGIE

2. VRTANA PUDNI SONDA / Auger Method

POMUCKY: ptidni vrtak, igelitova plachta (50 x 150 cm), metr, pdsmo

Pokud neméte z néjakého diivodu moznost vykopat plidni sondu, Ize pro popis
ptdniho profilu pouzit ptdni vrtdk. Rozlozte na zem pobliz mista vrtani igelitovou
plachtu. Na ni polozte metr nebo pasmo alespori 1 m dlouhé. Ptdni profil
vytvofite postupnym premisténim pldy ze sondy na plachtu.

Zavrtavejte padni vrtdk postupné do zemé. Po zavrténi do hloubky cca 10cm

METODIKA

(odpovidé otoceni vrtadku o 360°) vrték vytédhnéte a vzorek plidy pfeneste

na plachtu. Zméite hloubku vyvrtané diry. Vzorek na plachté srovnejte podél
metru tak, aby délka rozlozeného profilu odpovidala hloubce vyvrtané diry.
Stejnym zplsobem pokracujte az do hloubky zvétralého plidotvorného substratu.

Newvyhodou vrtanych sond je to, Ze poskytuji informace pouze z velmi
omezeného prostoru a z odebranych vzork( nelze pfesné posoudit viechny morfologické znaky, proto
doporucujeme vykopat ptdni sondu a ptdni vrték pouZit pro ziskani dopliikovych informaci.

Popis stanoviste /
. Defining a Soil Characterization Site

CASOVA NAROCNOST: 30 min

VHODNE PRO: 1. a 2. stuperi Z5, S5

POMUCKY: GPS, klinometr, metr, geologickd mapa CR, buzola, fotoaparat
CIL: Zaci vhodné definuji pedologické stanoviste.

POSTUP: Zde doporu¢ujeme vyuzit pracovni list Popis stanovisté.

K definovéni pedologického stanovisté potfebujete zndt zemépisné soufadnice, které uréite pomoci GPS.
Nezapomerite pojmenovat stanovisté specifickym ndzvem popt. i ¢iselnym kodem.

Pokud se vase stanovisté nachazi ve svahu, je potfeba zjistit klinometrem jeho sklon (névod na vyrobeni
klinometru naleznete v oblasti Vegeta¢ni pokryv). K méfenti je potfeba dvou pfiblizné stejné vysokych studentd
a jednoho pomocnika. Prvni student se postavi s klinometrem niZ po svahu, druhy vys$, na hranu ptidniho
profilu. Prvni student se diva skrz klinometr do o¢i druhého studenta. Pomocnik odecte Ghel sklonu svahu.

Zde je prostor pro propojeni pedologie s méfenim vegeta¢niho pokryvu a matematikou
(procvi¢eni goniometrickych funkcf), kdy zaci méfi vysku strom( v nerovném terénu. Konkrétni
badatelskou lekci Viyska stromu v nerovném terénu najdete na webu globe-czech.cz.

Pro uréeni a zaznamenani vegetac¢niho pokryvu v okoli plidni sondy pouZijte klasifikaci MUC (postup pro
spravné urceni typu vegetacniho pokryvu s vyuzitim klasifika¢niho systému naleznete v oblasti Vegeta¢ni
pokryv, kapitola MUC).
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PEDOLOGICKE STANOVISTE

Pracujte s geologickou mapou CR*, abyste mohli spravné urcit, z jaké mate¢né horniny vznikla ptda v okoli
stanoviste.

B Dokud nedefinujete své pedologické stanovisté, nemuzete odesilat naméfena data do
databédze GLOBE. Pokud mate problém se svym uzivatelskym tctem, ¢i odesilanim dat,
ozvéte se na globe@terezanet.cz, rddi vdm pomuzeme.

Popis padniho profilu / Identifying and Measuring Horizons

Padni profil je série padnich vrstev pod padnim povrchem, které maji urcité vlastnosti diky tomu, jak byla
plda vytvofena. Pfesouvénim jednotlivych pohyblivych slozek se plivodné homogenni substrét roz¢lenil

v heterogenni vrstvy oznac¢ované jako ptdni horizonty. Posloupnost horizontl a jejich morfologické znaky
(vyvinuté pod vlivem ur¢itych geologickych podminek, podnebi, nadmofské vysky, pavodniho porostu atd.)
jsou zékladem pro klasifikaci pad, tj. pro uréeni jednotlivych ptdnich typ( (¢ernozem, hnédozem apod.).**
Spravné vyhodnoceni pdniho profilu vdm m(ze mnohé napovédét o podloZi, ze kterého plida vznikla,

a o procesech, které se na jejim vzniku podilely.

Mocnost jednotlivych horizontl se mlze zna¢né lisit, od nékolika mélo milimetrd az po nékolik metrd. Také
rozhrani jednotlivych horizontd nemusi byt vzdy dobfe patrné, v nékterém pfipadé Ize najit i hodné pozvolny
pfechod, ktery mlze mit mocnost vétsi nez 10cm.

Kdyz se podivdme na jednotlivé horizonty, pochopime néco o historii toho, co se na daném tzemi stalo,
mUZeme ¢ist rizné piibéhy vzniku pady.

Ptibéh Fluvizemé

Nivy fek pfedstavuiji krdsné a Urodna mista a zde vznikaji pldy,

které oznacujeme fluvizemé. Voda unasi jil, pisek, ale i kameny pfi
povodni a to ve se hromadi v nivé feky, jak se sila vody sniZuje.

To mé za nésledek stfidani vrstev jilu, prachu, pisku, oblazkd a také
vyskyt vrstev s tmavou organickou hmotu. Tyto pldy jsou intenzivné
vyuZivané, ale rovnéz velmi zranitelné. Zobrazovany profil vznikl v nivé
feky Litavky a i pfes jistou malebnost, jsou tyto pady jedny z nejvice
kontaminovanych ptd v Ceské republice, a to nasledkem zpracovani
kov(l pfi hornim toku feky.

Popis profilu:
Horizont A — na povrchu ulozeny organo-mineralni horizont, trodné ¢ast plidy, velmi intenzivné vyuzivany

k péstovani plodin ¢&i pastvé. V tomto pfipadé kontaminovany zejména zinkem a olovem.

Pod horizontem A je niZe uloZeny horizont M, ktery nazyvdme ptdnim sedimentem, zde je patrné stiidani
vrstev s rdiznou zmitosti od jilu po kameny (oblézky).

*  Geologickou mapu Ceské republiky vydala Ceskd geologickd sluzba www.geology.cz a miizete ji ziskat prostfednictvim
internetového obchodu na: http.//nts5.cqu.cz/website/obchod/mob.pl.

* pozn.: Uzemi Ceské republiky se vyznacuje relativné velkou rozmanitosti stanovistnich podminek. Diky tomu se u nds vytvofilo
velké mnoZstvi pidnich typd a prechod mezi nimi. Jednotlivé pidni typy, pouZivané odborniky v CR, naleznete v Taxonomickém
Klasifikac¢nim systému pid CR (Némecek, J. a kol, Praha 2001), a také na www.klasifikace.pedologie.cz
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PEDOLOGICKE STANOVISTE

Piibéh Podzolu

Hluboké horskeé lesy oplyvajici bordiveim ¢&i piscité niziny s borovici a zde
se hromadicim opadem ze strom(l po generace. Na takovych mistech
najdete podzoly. Opad produkuje organické latky, které promyvaji padu
a posouvaji ptidnim profilem Zelezo, mangan a hlinik do spodnich
vrstev plidy, kde se hromadi. Vzniké tak ochuzeny (eluvidlnf)

a obohaceny (iluvidlni) horizont ptdniho typu podzol a proces, ktery
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umoznuje jeho vznik, se nazyva podzolizace. Kombinace kyselého
opadu v podobé jehli¢i smrku, vy3si nadmofské vysky s dostatkem
srazek a kyseld plidotvorna hornina — Zula nebo piskovec tento proces

podporuje.

Popis profilu

Zobrazeny profil se nachazi v Slavkovském lese v nadmorské
vyéce 860m n. m. Na povrchu jsou uloZené organické horizonty opadu (L), drti (F) a méli (H). Jedna se

o vlastni opad smrku a jeho rozklad za pomoci pfevazné hub v horizontu F, kde jsou jesté rozeznatelné
jehlice smrku. V horizontu H je jiz plvodni materidl nerozeznatelny a jednd se pfevazné o jemnozmny
temné ¢erny organicky materidl. V téchto horizontech se produkuji organické latky, které vymyvaji z nize
uloZzeného vybéleného (E) horizontu Fe, Mn a Al. Tyto latky se hromadi v tmavé hnédém horizontu (Bhs —
humusoseskvioxidicky horizont). Tyto ptdy jsou velmi kyselé a slouZi zejména k produkci dfeva. V pfipadé
dalsiho okyseleni napt. pii kyselych destich mize dojit k zvyseni toxického vlivu hliniku a tim i zaniku ¢i
poskozeni lesa. V soucasné dobé tyto lesy rovnéz Celi nebezpedi ze strany kirovce (lykozrout smrkovy).

Piibéh Kambizemé

Nejcastéjsi pada nasi republiky nachazejici se od stfednich
nadmofskych vy3ek po horské oblasti. Kambizemé Ize vyuZivat jako
zemédeélské pady, ale jsou velmi ¢asto skryty pod mnohymi lesy.
Mate¢nou horninou je siroké spektrum hornin od piskovcd, pies
metamorfované ruly po hrubé zmité Zuly. Hnéda barva je uréujicim
znakem kambizemé. V pdé dochézi k zvétravani a uvolnéné Zelezo
spolu s jilem a humusem dévaji kambizemim jejich charakteristickou
hnédou barvu.

Popis profilu

Profil z horskych partif Jizerskych hor v sobé nese zatéz minulého stoleti
v podobé kyselych destd. Pida je velmi kyseld s malym mnoZstvim

Zivin pro wyZivu stromd. Na povrchu profilu jsou uloZené organické
horizonty opadu (L), drti (F) a méli (H), organické horizonty prechazeji do organo-mineréiniho A horizontu
a pod nimi se nachazi hnédy kambicky horizont Bv. Mate¢na hornina je v tomto pfipadé hrubozmna Zula.
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PEDOLOGICKE STANOVISTE

V zésadé Ize v pddnim profilu rozlisit nésledujici padni horizonty:

POVRCHOVE HORIZONTY

O horizont nadlozniho humusu — obsah organické hmoty vy33i nez 20—30 %, je tvofen organickymi
zbytky (napf. opadem z rostlin), probihd v ném nejaktivnéjsi biologické ¢innost.

A povrchovy organomineralni horizont — obsah organické hmoty niz8i neZz 20—30%, organicka hmota je

smisena s mineralni ¢asti pady.
PODPOVRCHOVE HORIZONTY
E mineralni horizont — ochuzeny horizont, je tvofen pfevaZzené ¢asticemi pisku a prachu, jilovité ¢astice

byly vyplaveny.
B mineralni podpovrchovy horizont — obohaceny horizont, je tvofen zvétralinami a Glomky mate¢né
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horniny, obsahuje material z horizontu E.

C ptdotvorny substrat — horizont mélo ovlivnény pldotvornymi procesy, vzniké z néj pida.

R matecna hornina — pevna hornina, ze které vzniké pldotvorny substrét.

padni horizont
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P Popis pldniho profilu

CASOVA NAROCNOST: 30 min

VHODNE PRO: 1. a 2. stupen Z5, SS

POMUCKY: metr nebo pasmo, znacky na oznaceni rozhrani horizontt (kolicky, htebiky apod.), nizky,
papirové padni profily, lepidlo, rizné druhy ptd

METODIKA

ClL: Z&ci popisi padni profil.
POSTUP: Pfesny postup viz pracovni list Popis pidniho profilu.

U odkrytého ptdniho profilu si dobfe vsimejte znak( jako je barva, prokofenéni & piftomnost skeletu
(kamink(). Tato pozorovani vém pomohou jednotlivé horizonty od sebe odlisit.

Do tabulky v pracovnich listech miZete jako oznaceni horizontu zapsat jen ¢islo (s mladsimi studenty) nebo
vyuzit oznaceni horizont pismeny. DulezZité je, abyste méli véechny horizonty oznacené a popsané.

B Popis ptidniho profilu je nutné provadét co nejdtive po jeho odkryti, pfipadné je tfeba si
ho lopatkou ocistit tak, abyste pozorovali vidy ¢erstvou vrstvu.

Odbeér pidnich vzorkd

Padni vzorky potfebujete odebrat pro daldi laboratorni méfeni — pH, padni vihkost, objemovéa a mérna
hmotnost a zrnitostni rozbor.

by zkreslil vase dalsi pozorovani napf. pH a vlhkosti pldy.

Pidni vzorky je mozné odebrat az po urceni zakladnich pidnich znakd, avsak pred

ur¢enim pfitomnosti uhlic¢itand. Ocet, ktery se pro uréeni pfitomnosti uhli¢itand pouziva,

Rozlisujeme dva typy odbéru pddnich vzorkd.

1. ODBER PORUSENYCH PUDNICH VZORKU
CASOVA NAROCNOST: 30 min

VHODNE PRO: 1. a 2. stupen ZS, SS

POMUCKY: lopatka, igelitové sacky, permanentni popisova¢, porceldnova treci miska,
sito s prdmérem ok 2 mm

ClL: Z&ci umi odebrat porusené padni vzorky.

POSTUP: Pfesny postup odbéru naleznete v pracovnich listech Odbér pldnich vzorkd.

®
© Vzdélavaci centrum TEREZA, Program GLOBE, 2020 @ /

TEREZA



PEDOLOGICKE STANOVISTE

ﬂ Odebrané vzorky skladujte v suché, dobfe vétrané mistnosti. V co mozné nejkratsi dobé
po odbéru vzorky ze sackd vyjméte, rozprostiete a rozmélnéte vétsi hrudky, nez zcela
vyschnou a ztvrdnou.

Vychozim materidlem pro vétsinu laboratornich analyz je tzv. jemnozem. Ziskate ji ze zeminy, kterou
nechéte vyschnout na vzduchu a nésledné ji rozmélnite v porceldnové treci misce. Poté presijete pres sito
s primérem ok 2 mm.

Jemnozem potiebujete pro méfeni pH, mémé hmotnosti a zritostniho rozboru.
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2. ODBER NEPORUSENYCH PUDNICH VZORKU
CASOVA NAROCNOST: 30 min
VHODNE PRO: 1. a 2. stupeni Z5, SS

POMUCKY: Kopeckého vélecky, vicka, gumicky,
gumové palice, lopatka, permanentni popisovac, ndiz

ClL: Z4ci odeberou neporugené padni vzorky.

POSTUP: Pfesny postup odbéru naleznete

v pracovnich listech Odbér pddnich vzorkd.
Kopeckého valecky: véalecky o objemu 100 cm?
s vickem, vyrobeny z nerezavéjici oceli, spolu

s nastavcem slouZi k odbéru neporusenych

Informace o moznosti zakoupeni naleznete na

pUdnich vzorku.

, globe-czech.cz
Neporusené pldni vzorky potfebujete pro méfeni

objemové hmotnosti.

Podku neméte k dispozici Kopeckého valecky, midzete k odbéru neporusenych pddnich
vzorkl pouZzit jiné obdobné nadoby (napf. plechovky). Potfebujete si viak vypocitat objem
téchto nadob.

Objem vypocitdte pomoci vztahu: h vyska vélecku (cm)

r vnitini polomér vélecku (cm)
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Zakladni pudni znaky /
/ Soil Characterization Protocol

PEDOLOGIE

Z&kladni padni znaky zahrnuji ur¢eni padni struktury, barvy pady, konzistence, zmitosti,
pfitomnosti skeletu, vihkostnich pomérd, piftomnosti kofend rostlin a uhlicitand. Celé méfeni se provadi
v terénu u pldni sondy nebo odkrytého ptdniho profilu. Zakladni padni znaky se urcuji pro kazdy padni

horizont. Viysledky méfeni a pozorovani se zadavaji do databaze GLOBE pouze jednou. Je v3ak vhodné padni
sondu vyuzit pro pozorovéni a praci s dalsimi skupinami student.

Zjisténé vlastnosti umozfiuji védclim interpretovat fungovéni ekosystému a predklédat doporuceni pro vyuZiti
pldy. Napfiklad Udaje o charakteru plidy mohou pomoci urcit, zda by mél byt pozemek vyuzit pro péstovani

METODIKA

nebo pro zastavbu. Udaje mohou pomoci predvidat pravdépodobnost povodni a sucha, mohou pomoci
ur¢it druhy vegetace a vyuZiti ptdy, které nejlépe vyhovuji danému mistu. Charakteristiky plidy také pomahaji
vysvétlit trendy pldni vihkosti a teploty, které by mohly souviset s pocasim.

Pied praci u profilu v terénu nacvicte se zaky urcovani zékladnich znakd na padnich
vzorcich, které si sami pfinesou.

Urceni zdkladnich ptdnich znak

CASOVA NAROCNOST: 60—90 min pro ur¢eni véech zakladnich ptidnich znakd v terénu
VHODNE PRO: 2. stupen 75, SS

POMUCKY PRO URCENI VSECH ZAKLADNICH PUDNICH ZNAKU: lopatka, rozpragovaé, barevna &kala, papiry,
prihledné desky, stficka s octem

ClL: Z&ci urei zakladni ptidni charakteristiky.

POSTUP: Pfesny postup pro ur¢eni véech ptdnich znakd viz pracovnf listy.

Pidni struktura / Soil Structure

Struktura pldy pfedstavuje uskupeni plidnich ¢astic do hrudek tzv. ptidnich agregatt. Padni agregét si
tedy miZeme predstavit jako hrudku ptdy sloZzenou z minerélnich &astic, jilu, organické hmoty a organism,
protkanou pory, kterymi tece voda a proudi vzduch.

Padni struktura patii mezi nejvyznamnéjsi fyzikalni vlastnosti plidy, nebot poskytuje informace o velikosti

a tvaru porQ v pdeé, skrze které tece voda a proudi vzduch a kde rostou kofeny rostlin. Struktura pady tedy
ovliviiuje vodni a vzdusné poméry v plidé. Uréuje rychlost infiltrace a zadrzovéani vody (retence) v plidnim
profilu, branf ztrdtdm vody z povrchové vrstvy pldy apod., a také zajistuje optimalni rdst a rozvoj kofend
rostlin.
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ZAKLADNI PUDNI ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Padni struktura se vyviji soucasné s vyvojem pldy za spoluticasti mnoha faktord, jez se daji
rozdeélit do tfi skupin:

« fyzikdlni — procesy vysychani a zvih¢ovani zplsobuji smrétovani nebo bobtnéni pldy, ¢imz vznikaji
pukliny a kanalky; mrznuti a téni vede ke vzniku puklin a drobnych dutin v ptidé; mechanické sily napf.
dopadajici destové kapky;

+  chemické — minerély (napt. jilové), oxidy Zeleza nebo kalcit slouZi jako pojivo pfi tvorbé agregat(;

+ biologické — kofeny zanechévaji po odumfeni v ptidé organickou hmotu a kanalky po jejim
rozkladu; Zivocichové premistuji ¢astice, zanechavaji v pidé exkrementy, buduji chodbicky; ptdni
mikroorganizmy rozkladaji organické latky.

Jaké typy pld tedy podle struktury rozlisujeme?

Strukturni (agregatovy) stav pldy je dén prevladajicim tvarem a vzdjemnym uspofadanim pevnych padnich
Castic (agregdtl), které se vytvéreji bud rozpadem z velkych hrud, nebo spojovéanim mensich ¢astic. U tohoto
typu se alespor ¢ast padni hmoty rozpadé na strukturni prvky.

Horizonty s mensimi agregéaty maji vice mensich pori pro vodu a vzduch. Dokézi tedy efektivnéji zadrzet
vodu v plidé. Maji vy33i reten¢ni schopnost. Naopak horizonty s vét$imi padnimi agregaty maji méné vétsich
pord, ve kterych se zadrZuje voda a vzduch. Cim veétsi péry a plidni ¢éstice, tim voda rychleji odtece. Maji
nizsi reten¢ni schopnost.

pudni vzduch

&dstice

voda

Napf. hlubokd ¢ernozem mdze zadrzet b&hem srézek az 350 | vody na m2. Prévé mnoZstvi a kvalita
organické hmoty a biologickd aktivita maji obrovsky vyznam pro zadrzeni vody v pidé. Zvyseni obsahu
organické hmoty o 1% m(Ze znamenat zvyseni dostupnosti vody v plidé o 19 az 23 | na m?. Mnozstvi

a kvalitu organické hmoty v plidé mdzeme podpofit vhodnou skladbou osevnich postupt, optimalni vyZivou
rostlin, organickym hnojenim, Setrnymi zplisoby hospodateni, ¢i protierozni ochranou ohrozenych pozemkd.
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ZAKLADNI PUDNI ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

PEDOLOGIE
Zakladni typy struktury pady:

zrnitd hrudkovita prizmaticka sloupkovita listkovita

METODIKA

Bezstrukturni typy ptd:

« elementarni — jednotlivé padni ¢astice *  slité —jednotlive astice jsou stmeleny
nejsou spojeny v agregaty (lehké piscité v souvislou masu (tézkeé jilovité pidy).
pady);

Konzistence / Soil Consistence

Konzistence putdy urcuje, jak snadné, nebo obtizné je pro kofeny ¢&i organismy pohybovat se ptdou.

Konzistence se v praxi posuzuje dle stupné:
+ lepivosti — nelepivéd — silné lepiva;
« plasticity — neplastickd — silné plastick4;

+ pevnosti — kyprd — velmi tuha.

V programu GLOBE se posuzuje konzistence prstovou zkouskou (stla¢enim agregatu mezi palcem
a ukazovackem). Urcuje se pouze stuperi pevnosti jednotlivych strukturnich agregatd.

Do pracovnich listdl se zapisuje kategorie:

* kypré;
« drobiva;
e tuhg;

e velmi tuha.
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Barva / Soil Color

Barva ptdy a ptdnich horizontd je ddleZitou vlastnosti, kterd vypovidé o procesech probihajicich v ptidé,
zejména o pohybu vody v piidé, provzdudnéni a o obsahu a kvalité organické hmoty.

Barva plidy v povrchovych horizontech je zavisld pfedevsim na obsahu a kvalité organické hmoty.
Organickd hmota pfeménénd na humus mé barvu ¢ernou, rostlinné zbytky v rizném stupni rozkladu majt
barvu hnédou az hnédocernou.

V podpovrchovych horizontech mé zésadni vliv na barvu pldy zejména Zelezo, a to v rizném stupni
oxidace, redukce nebo hydratace. Oxidované slouceniny Zeleza jsou rezavé, redukované a hydratované
slouceniny jsou 3edé. Prevlédajici barva slou¢enin Zeleza v pidé tedy souvisi s provzdusnénim pldy a s jejim
vodnim reZimem. Ptdy dobfe provzdusnéné (napf. na svazich) mivaji horizont B (minerdini horizont)
zbarveny nejastéji do hnéda, zatimco pady, kde se hromadi voda (pod svahem), maji horizont B zbarven
do $eda. Bila barva poukazuje na akumulaci soli nebo uhli¢itanu vapenatého.

@ Hypotézy-nehypotézy o pidé

Predtim, neZ se s zéky pustite do objevovani barev plidy, mdzete s nimi, pomoci rliznych tvrzeni o barvé
pldy, natrénovat dal3i z badatelskych krokd a to konkrétné formulaci sprévné hypotézy.

CASOVA NAROCNOST: 10 az 20 min.

VHODNE PRO: 2. stuperi ZS, SS

POMUCKY: Predem vytvofené hypotézy. Celou aktivitu s ndzvem Hypotézy — nehypotézy o plidé najdete
na webu globe-czech.cz.

ClL: Z&ci odhali kritéria formélné spravné hypotézy. Kriticky posoudi kvalitu predkladanych tvrzent.

POSTUP: Ctéte 7akm hypotézy. Jsou to opravdu hypotézy? Spravna hypotéza mé sva pravidla — musi to
byt oznamovaci véta, ma byt jednoznaén4, ovéfitelnd, zobecnitelna, méfitelna a specifickd. Po kazdé
prectené vété zaci feknou, zda je to hypotéza, pfipadné, co se jim na ni nezda. Nechte zéky opravit
se navzdjem. KdyZ nevédi, pomozte jim, trénuijte, diskutujte, Zaci pak snadnéji budou tvoiit hypotézy
samostatne.

Napf.

1. Cervené zbarveni ptidy znaci, Ze je v plidé Zelezo, ale nékdy ne. (Hypotéza neni jednoznacng,
nemdze platit jen nékdy — spravna hypotéza by zn&la: Cervend barva zna¢i pitomnost Zeleza v pide.)

2. Zelezo zbarvuje ptdu do béla. (Toto je spravna hypotéza, jen bychom ovéfovénim pfigli na to, ze
neplati, coz nenf tfeba zakiim sdélovat, nyni se soustfedime jen na formula¢ni stranku hypotézy a ne
na to, zda plati, ¢ neplati.)

3. Zamokfend plida u nés na zahradé ma zelenou barvu, ale zamokiend plda v lese ma barvu spise
do modra. (Tato hypotéza neni zobecnitelna.)

4. Plda trvale zamokfend mé casto rezavé pruhy. (Hypotéza neni jednoznacnd, nemuze platit jen nékdy.
Problém je ve slové ,casto”.)

5. Uhli¢itan vapenaty zbarvuje ptidu do béla. (Toto je spravné hypotéza.)
6. Nizky obsah organickych latek zbarvuje padu do ¢erna. (Hypotéza je skoro dokonald. Co je to nizky
obsah organickych latek je tfeba v hypotéze upfesnit.)
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ZAKLADNI PUDNI ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

PEDOLOGIE

Barvu pady zjistujeme dvéma zplisoby.

+ Subjektivni zplisob hodnoceni spociva ve slovnim hodnoceni barvy nebo jejim pfirovnani k nékteré
jiné hmoté, charakteristické svoji barvou (¢okolddové hnéda, cihlové ¢ervend apod.).

+  Objektivni zptisob hodnoceni spocivé v porovnani barvy plidy s tzv. Munsellovou stupnici. Pro tuto
metodu se v programu GLOBE pouzivaji tabulky, které Ize zapUjcit ve vzdélavacim centru TEREZA.

Napiste na globe@terezanet.cz.

METODIKA

Urc¢ovdni barvy pomoct
GLOBE tabulek

MzZete si spole¢né s zZaky vytvofit vlastni Skalu barev pad z vytvofenych omazt
jednotlivych horizont( na bily papir.

Barva se zjistuje v terénu za piirozené vihkosti. Pokud je ptida suchd, ovihcete ji vodou z rozprasovace.

Jednotlivé ptidni horizonty nemusi mit jednotnou barvu. Popisuje se proto jednak zakladni (dominantni,
prevladajici) barva pldy a jednak barva vedlejsi (subdominantni).

Novotvary

Kromé barvy plidy je moZné hodnotit i piftomnost tzv. novotvard, druhotnych Gtvard, které se v plidnim
profilu vytvofily béhem pldotvornych procest. Od ostatni plidy v ptdnim profilu se lisi svou barvou,
sloZzenim a usporadanim.

Podle plidotvorného procesu, pii kterém novotvary vznikly, je mizeme rozdélit na:

+ novotvary vzniklé akumulaci uhli¢itanu vapenatého — jednd se o rlizné bilé povlaky na strukturnich
agregatech, bilé zilky vznikajici vypInénim por, ztvrdlé bilé pecky — tzv. cicvéry apod.;

+ novotvary vzniklé premisténim oxidu Zelezitého — rezivohnédé povlaky na ptdnich ¢asticich (napf.
ortstejn — Zelezity stmelenec);
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ZAKLADNI PUDNI ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Cicvdry — vznikle akumulaci a vysrdzenim karbonatu  Ortstejn

+novotvary vzniklé vlivem dlouhodobého prevlhéeni — ¢ervenohnédé Zelezitomanganicité pecky, sedé
nebo rezavé skvrny a povlaky, mramorovan;

+novotvary vzniklé biologickou ¢innosti — kanalky po kofenech rostlin, chodby po Zivocisich (napf.
krotoviny — chodby po krtcich zaplnéné ptidnim materidlem, ¢asto jinych horizont(), exkrementy Zizal
apod.

v v

Koprolity — vymésky zizal

Zrnitost / Soil Texture

Zrnitost udavé velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych padnich ¢astic. Patii mezi zakladni charakteristické
znaky pld, ovliviiuje zejména fyzikalni vlastnosti — strukturu a konzistenci pady.

Tabulka 1: Tfidéni padnich Edstic podle velikosti

i Prdmér ¢astic [mm] V terénu odhadujeme zrnitost hmatovou
jl < 0,002 zkouskou. Rozlisujeme padni druhy piscité,
: jemny prach 0.002 — 001 hlinité, jilovité a pfechody mezi nimi. Uréeni

pldniho druhu v terénu je pouze orientacni,

prach 0,01 — 0,05 _
- it e pfesné uréeni je mozné a7 na zékladé
P ovity plse 0.05 01 vysledkd laboratornich rozbor(i provadénych
pisek 0,1 —2,0

i na vzorcich jemnozemé (viz kapitola
\ skelet >2,0 J Zmitostni rozbor).
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ZAKLADNI PUDNI ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

PEDOLOGIE

Pritomnost skeletu / Measuring Rocks

Mezi skelet se fadi vSechny Castice vétsi nez 2mm, tj. takové, které nejsou zahrmovany do ur¢ovani zrnitosti
pldy. Skelet zpravidla tvoif hruby pisek, stérk a kameni.

Tabulka 2: Tabulka 3:
Skeletovitost v objemovych procentech Tridéni skeletu podle velikosti

METODIKA

Skeletovitost % objemu

stredni 25 — 50 kameni
silnd 50 — 75
\velml silna > 75 )

Vétsi mnoZstvi skeletu zpravidla nalezneme ve spodnich horizontech, v mistech zvétralého plidotvorného
substratu. Smérem k povrchu skeletu pidy ubyvé. Pfitomnost skeletu v pidé vyznamné ovliviiuje dalsi padni
vlastnosti, zejména objemovou hmotnost, vodni kapacitu, infiltraci, ndchylnost k erozi, teplotu pady a tim
ovliviiuje také hydrologické chovéni plidy stejné jako degradaci pldy a jeji produktivitu.

Vlhkostni pomery / Soil Moisture

Vlhkosti ptidy se rozumi momentalni obsah vody v plidé. Zavisi pfedevsim na srazkach a vysce hladiny
podzemni vody. V terénu se projevuje pocitem, ktery zemina vyvolava pfi dotyku. B&Zné se pouziva
pétistupriova zakladni stupnice: pida vyprahla, suchd, viahd, vihka, mokra.

V programu GLOBE se urcuji pouze tfi kategorie:
* suchd — nevyvolavé na dlani pocit chladu;
+ vlhka — vyvolavé pocit chladu, ovlh¢uje dlan;

+ mokra — vodou presycend zemina.

Presné ur¢eni mnoZstvi vody v pidé se provédi v laboratofi gravimetricky, tj. vdZenim mokrého a suchého
vzorku pady (viz kapitola Padni vihkost).
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Pritomnost kofenli / Measuring Roots

Rozsiteni kofent v piidé zavisi na sloZeni, teploté, vihkosti a mocnosti jednotlivych horizont(. V rédmci tohoto
méfeni je vhodné se studenty zopakovat ucivo o kofenovém systému jednodéloznych rostlin (svazcity
systém kofen(l) a dvoudéloznych rostlin (systém hlavniho kofene). Studenti mohou vyhledat rostliny mélce

a hluboce kofenici. Je dobré mit vak na paméti, Ze stejny rostlinny druh mdZze na rliznych mistech kofenit
riizné hluboko, coz zavisi na dostupnosti vody a Zivin. Vétsina kofend se v3ak nachdzi v hornich vrstvach pady
a smérem do hloubky jejich pocet ubyva.

Stanoveni se provadi subjektivnim posouzenim. Uréuje se, zda je kofen(:

e hodné;
* malo;
* nejsou piitomny zadné.

Pritomnost uhli¢itan(i / Measuring Free Carbonates

Uhlicitany v pidé jsou predstavovany zejména uhlicitanem vapenatym (CaCO,). Odhad jejich obsahu se
provadi podle intenzity a doby trvani Sumeéni zeminy s 10% kyselinou chlorovodikovou (HCI).

B Pted urcenim pfitomnosti uhli¢itant odeberte pldni vzorky pro dalsi méfeni.

Pro stanoveni pfitomnosti uhli¢itant se pouzivd v GLOBE misto kyseliny chlorovodikové ocet. Ocet ze stficky
stifknéte od spodniho horizontu smérem nahoru. Do tabulky zapisujte, zda je obsah uhli¢itan(i:

+ vysoky;
* nizky;
 Zadny.

Pfitomnost uhli¢itand v padnim profilu indikujf také tzv. novotvary v podobé bilych povlakl plidnich ¢astic (viz
kapitola Barva pady).

Toto méfeni vyZzaduje urcitou praxi, doporucujeme si ho proto pfed provedenim se studenty vyzkouset
na pfineseném vzorku pldy. Pokud méate moznost pouzit ztedénou HCl, vyzkou3ejte si stanoveni s obéma
latkami — Suméni s HCl bude silngjsi.

B Do protokolu zapiste pouze vysledky pozorovéni provedeného s octem.

Reakci octa a uhli¢itanu vapenatého mdzeme vyjadfit rovnici:

CaCO, + 2CH,COOH — (CH,CO0),Ca + CO, + H,0

Pokud jsou ve vasem okoli ptidy spide kyselejsi (v&tsina dzemi CR), mizete studentdim
Suméni demonstrovat na vzorku pldy, do kterého pfimichate rozemlety vapenec.

®
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Rostliny jako ukazatelé pudnich
vlastnosti

PEDOLOGIE
Podle vyskytu rostlinnych druht v blizkosti vaseho pedologického stanovisté miZete odhadnout,

jaké vlastnosti bude ptda mit.

Vétsina druh( vyssich rostlin chové vici jednotlivym faktordm vnéjsiho prostfedi pomérné specificky vztah.
Mezi zasadni podminky pro rlst rostlin patfi intenzita slune¢niho zéfeni, dostupnost minerélnich latek,
zévlaha, koncentrace CO,, pH pudy. Rada rostlin mizZe rist a udrZovat svou populaci pouze v prostied;, které
jejich naroky spliuje. Hovoiime o tzv. ekologické valenci, tedy o optiméInim rozsahu urcitych podminek pro
dany organizmus.

Podle tolerance podminek rozlisujeme rostliny:
« euryvalentni — toleruji Sirokou $kalu stanovistnich podminek.

+ stenovalentni — specializuji se na urcity druh prostfedi. Tyto rostliny mdzeme chépat jako tzv.
bioindikatory urcitych vlastnosti stanovisté nebo pudy.

Napfiklad vdpnomilné rostliny rostou vyhradné v prosttedi bohatém na vapnik a uhli¢itany. Nevyskytuji se
tedy v kyselém prostredi, které je chudé na Ziviny. Podobné vyhranény vztah maji rostliny k pfitomnosti
vétsiho mnozstvi dusiku v padé, coz Ize vyuzit k jeho indikaci. Napf. kopfivu dvoudomou nebo pampelisku
lékafskou povazujeme za tzv. nitrofilni druhy (nitrofyty), coz jsou rostliny, které upfednostiuji vysokou
koncentraci dusiku. Indikovat Ize i pH prostfedi a jeho Uzivnost ¢ili obsah dostupnych Zivin.

Pro snazsi identifikaci stanovisté pracujte s piilohou Indikacni druhy rostlin pro rdznd stanovisté, ve které jsou
rostliny rozdéleny dle svych narok na podminky. Nejprve je tedy tfeba rostliny na stanovisti sprévné urcit

a zjistit jejich pfislusnost k ekologické skupiné a nakonec podle toho odhadnout typ sledovaného stanovisté
a pudni vlastnosti. Podrobny popis najdete v pracovnim listé Rostliny jako ukazatelé pldnich viastnosti.

Dovolte zakdim klast otazky, které je napadaji, jako napft. Jaké druhy rostlin rostou
v blizkosti pedologického stanovisté? Kolik rostlin roste na urcité plose? Pomoci ¢eho muizZu
rostliny urcit? Pro¢ rostou tyto rostliny pravé tady? Nechte zaky vyslovit vlastni hypotézu

o pudnich vlastnostech ve vztahu k vyskytu rostlin. Vedte zéky k tomu, aby se pokusili
naplanovat postup, kterym ovéfi svou hypotézu. Vyuzijte pfipravenych pracovnich listd jako
pomocného materialu pro zéky. Vyzvéte zaky, aby formulovali své zévéry a hledali dalsi
souvislosti.
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pH pudy / Soil pH

Pro¢ mérime pH pldy?

mnoho chemickych a biologickych procesti v ptidé, napf. zvétravaci procesy, dostupnost iontli mineralnich
soli pro vyzivu rostlin, aktivitu padnich organizm( a tvorbu humusu. pH oznacuje zaporny dekadicky
logaritmus koncentrace aktivnich iontd H* [pH = — log(c(H,0%))]. Termin pH pochézi z francouzského
Jpouvoir hydrogéne”, 4j. sila vodiku. Za neutrdIni se povaZzuje roztok, v nasem piipadé plda, v rozmezi pH 6,5
az 7,5. Pudy s nizsim pH jsou kyselé, obsahuiji vice iontd H*, pidy s vy$sim pH jsou zasadité, obsahuji méné
iontd H* neZ roztok neutréini.

@ Stanoveni pH pudy

CASOVA NAROCNOST: 30 min

VHODNE PRO: 1. a 2. stupen Z5, SS

POMUCKY: jemnozem, destilovana voda, pH metr, kaddinka, odmérny vaélec, IZi¢ka, vahy
ClL: Z&ci vytvoti graf teplot ptdy ve zvoleném ¢asovém obdobi.

POSTUP: Pustte zék(im video ,Pokusy ve skole: Méfeni pH ndpoji” na YouTUBE. Poté pracujte s pracovnimi
listy pH ptdy. Z4ci pracuji ve skupinach. Pomodi aktivity Rybi kost kladou otazky, které je k tématu ptidni
reakce napadaji. Motivuijte je, aby se zaméfili na pH pldy. Kazda skupina vytvoii hypotézu o pH pldy
na vasem pixelu. Skupiny své hypotézy prezentuji nahlas a vyberou jednu, kterou ovéi.

Rozdejte do skupin vzorky ptdy pfedem odebrané z vaseho pixelu. Pfed méfenim je potfeba pH metr
zkalibrovat, postup naleznete v oblasti Hydrologie, kapitole Kalibrace pH metru. Zaci zméfi pH plidy,

pfesny postup méfeni najdete v pracovnim listu. Pfi méfeni pH je doporu¢eny pomér suspenze vody
a pudy 2:1. U organickych horizont(i pracujte s pomérem vody a plidy 10:1.

Vyzvéte zéky, aby se vrétili k hypotéze a zapsali, zda ji potvrdili ¢i vyvratili.

Tato aktivita byla inspirovana badatelskou lekci pH ptdy, kterou najdete
na globe-czech.cz.

@ Plda jako pufr

Pro tuto aktivitu je vhodné odebrat padni vzorky v riiznych lokalitdch a vzéjemné je porovnat. Optimalni

hodnota pH pro vétsinu procest probihajicich v pidé je 5—7,5. Vétsina pid ma viak tendenci se okyselovat,
a to v dlsledku neustalého pfisunu iontll H* do ptdniho prostiedi. Kromé pfirozenych zplsobi (napf.
aktivita padnich mikroorganizmd, vylu¢ovani kyselin kofeny rostlin ¢i zvétravani kyselych hornin), existuji
antropogenni priciny acidifikace (zejména kyselé atmosférické depozice), které vznikaji v disledku emisi
velkého mnoZstvi SO, a NO, do ovzdudi. Tyto slouceniny reaguji se vzdusnou vihkosti za vzniku kyseliny
sirové a kyseliny dusi¢né a v podobé kyselého desté dopadaji na zem, kde snizuji pH pady. V tomto pifpadé
se pH sraZzek pohybuje pod pfirozenou hodnotou 5,6.
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pH PUDY / SOIL pH

PEDOLOGIE

Plda je schopna vykyvam padni reakce do jisté miry Celit, nebot se chové jako pufr.
Vedle mnozstvi depozice rozhoduji o stupni okyselent i vlastnosti plidy, zejména mnoZstvi zasaditych
(bazickych) kationtd (Ca2*, Mg?*, Na*, K*), jejichZ zdrojem je zvétravajici mate¢né hornina. Cim vice je

v ptdach bazickych kationtd, tim jsou odolnéjsi, protoZe mohou déle neutralizovat kysely pfisun z atmosféry.
Jakmile se vsak pufra¢ni kapacita vycerpd, klesé pH a s nim dochézi k uhynu rostlin a dalsich organizm(
Zijicich v padé.

CASOVA NAROCNOST: 30 min

METODIKA

VHODNE PRO: 2. stupefi ZS, SS

POMUCKY: ocet, destilovana voda, octan sodny, jedld soda, kadinky, odmémy vélec, pH metr, vahy, pipeta
CIL: Z4ci oveif pufra¢ni schopnost pady.

POSTUP: Pfesny postup méfeni viz pracovni list Pida jako pufr.

Bé&hem pokusu si studenti ovéfi chovani pufru a ¢isté vody a rozdily mezi jednotlivymi ptdnimi vzorky.
Zatimco pH vody vyrazné klesne hned po prvnich kapkach pfidaného octa, pH pufru a pldy se urcitou dobu
drZi na stejné hodnoté a teprve potom mirné klesne.

Doporucujeme z naméfenych hodnot sestavit graf.

0 cem vypovidaji namérena data

Jak jiz bylo tfeceno, pH je jednou z nejdUlezitéjsich chemickych vlastnosti plidy. ZéleZi pfedevsim na matecni
horniné. Rozhoduijici vliv na pH ma také obsahu uhli¢itand. Pldy s jejich vysokym obsahem maji zasadité pH,
tedy vyssi nez 7.

V8eobecné Ize fici, Ze pH jednotlivych horizont( se pifilis neméni. Je to pfedeviim proto, Ze zména pH

o jeden stuper znamend desetindsobny rozdil obsahu iont. Nékdy viak mudze dojit i k vétsim vykyvim pH
mezi horizonty. To mGze byt zplisobeno napfiklad lidskou ¢innosti nebo nanesenim materidlu na svrchni

horizont. Tyto rozdily hodnot pH mohou Zakim pomoci odhalit ,historii” pady v jejich okoli. Mohou se také
pokusit odhadnout, zda a jak se bude pH ménit v plidnim profilu od shora dol(.
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Teplota pudy / Soil Temperature

v v o
Pro¢ mérime teplotu pudy?
Na teploté pldy zavisi intenzita vech chemickych a biologickych procesti v padé. S klesajici teplotou se
snizuji mikrobidlni procesy, Zivotni aktivita padnich Zivocicht i rlist rostlin. Primarmim zdrojem energie pro
ohfev plidy je slune¢ni zéfeni. Teplotu také nepatmné zvysuji procesy vyvolané rozkladem ptdnich organizmi.
Absorpci slune¢ni energie ptidou ovliviuje fada faktor — zemépisné poloha, nadmorské vyska, sklon terénu,

expozice, vegetace, vihkost a barva plidy. Obecné plati, Ze tmavé pldy pohlcuji vice energie a snéze se tedy
zahfivaji nez pldy svétlé, a ze suché pldy se zahtivajf rychleji nez pddy vihkeé.

Teplota pady v jednotlivych hloubkéch také zévisi na schopnosti jednotlivych pldnich profilé vést teplo. Tuto
tzv. tepelnou vodivost ovliviiuje pfedevsim druh pldy, jeji struktura a vihkost.

Informace o teploté pldy vyuzivaji napfiklad zemédélci pro to, aby predpovédéli vhodnou dobu pro zaseti
rostlin.

@ Méreni teploty pudy

CASOVA NAROCNOST: 10 min

VHODNE PRO: 1. a 2. stupeni Z5, SS

POMUCKY: padni teplomér, 10cm htebik, permanentni popisova¢

CIL: Z&ci vytvori graf teplot pldy ve zvoleném ¢asovém obdobi.

POSTUP: Pfesny postup méfeni viz pracovni list Teplota pady.

Teplotu plidy méfime do vzdéalenosti 10m od meteorologické budky na nezastinéném misté s pfirozenym
vegeta¢nim pokryvem. Méfeni provadime pddnim teplomérem v hloubkéch 5 a 10cm pravidelné

ve stejny ¢as (v rozmezi hodinu pred a hodinu po solédrnim poledni, uréeni solérniho poledne je vysvétleno
v oblasti Meteorologie), a to jednou denné nebo jednou tydné v priibéhu celého roku. Kazdé tfi mésice
navic provadime speciélni dvoudenni méfeni, kdy teplotu zjistujeme kazdé 2—3 hodiny ve dvou po sobé

nasledujicich dnech. Je dllezité ziskat hodnoty z alespoii péti méfent za jeden den. Kazdé méfeni provadime
tfikrat, vZdy na novém neporuseném misté do vzdalenosti 10cm od mista pfedchoziho méfen.

Teplotu plidy doporuc¢ujeme porovnavat s teplotami vzduchu (zvlasté pfi dvoudennim
méfeni). Vhodné je zanést namétené hodnoty do grafll a vysledky porovnat.

Teplota pudy kolisd méné neZ teplota vzduchu. Zatimco vzduch dosahuje maximalini teploty kolem druhé
hodiny odpoledni, plida se ohiivd na maximum pozdéji a pozdéji také chladne. Rozdil zaznamenate také
mezi teplotou v rliznych hloubkéch — v prlibéhu dne i celého roku vice kolisé teplota svrchnich vrstev pady
nez vrstev spodnich.
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TEPLOTA PDDY/ SOIL TEMPERATURE

PEDOLOGIE

@ Jak ovliviiuje vegetacni pokryv teplotu pidy?

CASOVA NAROCNOST: v priibehu dne

VHODNE PRO: 1. a 2. stupen Z5, SS
POMUCKY: péidni teplomér, 10cm htebik, permanentni popisova

ClL: Zaci pokusem ovefi viiv vegeta¢niho pokryvu na zmény teplot v plidé.

METODIKA

POSTUP: Naleznéte dvé stanovisté (vhodné je, aby se nachézela blizko sebe), jedno s pfirozenym
vegetacnim pokryvem, druhé bez pokryvu. Dovolte Zaktim klast otazky, vyslovit domnénku, naplanovat
pokus. Provadéjte méfeni denniho pribéhu teplot v hloubce 5cm, vysledky zaneste do grafdi a porovnejte
je. Nechte 7aky zhodnotit, zda jejich domnénka plati, nebo se nepotrvdila.

0 cem vypovidaji namérena data

Uzavreny rostlinny pokryv reguluje pohyby tepla v ptidé. Zabraruje jak velkému zahiéti, tak pfilis vysokému
vydeji tepla z plidy. Proto budou tepelné vykyvy na stanovisti s vegeta¢nim pokryvem mensi nez na stanovisti
bez pokryvu. Pii vyssi padni teploté se chemické reakce urychluji. Bakterie, ZiZaly a houby se stévajf vice
aktivni a to urychluje rozklad organického materidlu.
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Pldni vlhkost / Gravimetric Soil Moisture
Protocol

Proc zjisStujeme pudni vlhkost?
Obsah vody v ptidé je zdsadni parametr ovliviujici rdst rostlin. Aktudlni zasoba vody v plidé zavisi pfedevsim

na srazkach a vysce hladiny podzemni vody. Voda se vyskytuje v pidé ve formé kapalné a ve formé vodni
pary, je vazana na povrchu pldnich &astic.

MnoZstvi vody, které plda mdZze zadrzet, zavisi Pri¢ny rez kofenem obklopenym vodou
na celkové poérovitosti. Porovitost pldy je fyzikalni
vlastnost pady vyjadfujici objem viech prostor mezi
pevnymi ¢asticemi. Podmifiuje nejen obsah vzduchu
v plde, ale také jeho sloZeni, nebot rozhodujicim
zptsobem ovliviiuje difizni vyménu CO, z pdniho
vzduchu do vzduchu atmosférického.

I u docasné zcela zaplavenych pdd nebo u vrstev

pld pod hladinou podzemni vody se vyskytuiji

zadrzené bublinky ptidniho vzduchu. Vzhledem a. Behem periody adekvdtni vihkosti kofen
vyplriuje cely padni pér a je v tésném kontaktu
s rozhranim ptda — voda.

b. Béhem vihkostniho stresu — v obdobi horka

a sucha se kofen smrstuje. Kontakt kofend
napt. po silném desti, se nejprve vyprazdnuji velké s pldou je omezen. Takovéto smrsténi se mizZe
objevit i za horkého dne pii dostate¢né vihkosti.

k tomu, Ze pérovitost pldy je obvykle 40—60 %,
maximalni obsah vody v pidé se mUze blizit
40—60% objemu pudy. Po nasyceni pddy vodou,

pory, az se obsah vody v plidé snizi na mnozstvi
nazyvané polni vodni kapacita (obsah vody v paidé (zdroj CZU v Praze, KPOP)
po ztraté vody gravitaci). Tehdy téméF ustava

pohyb vody v ptidnim profilu smérem doll zplsobovany gravitaci a voda zaujimé 10—55 % objemu pUdy.
Evaporaci (vyparem) a transpiraci (dychanim) rostlin se obsah vody déle snizuje, aZ klesne na hodnotu
5—35090 objemu pldy. V tomto bodé piestava byt voda pfistupna pro rostliny, které vadnou. Dal3f evaporaci
se obsah vody mdZe sniZit ttméf na nulu, pida je tzv. na vzduchu suché.

@ Pohyb vody v pidé

Chtéli byste jednoduse demonstrovat pohyby vody v plidé jen pomoci houby na tabuli a vody? Viyzkousejte
nasledujici aktivitu.

CASOVA NAROCNOST: 15 minut
VHODNE PRO: 2. stupefi ZS, SS
POMUCKY: houba na tabuli, voda

CIL: Z&ci, na z&kladé provedeni pokusu, vysvétli pohyb vody v paidé.
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PEDOLOGIE

POSTUP: Pomoci namocené houby, zméné jeji polohy, nebo pomoci réizné intenzity jejiho
zmacknuti, dokéZete demonstrovat pojmy gravita¢ni voda, polni vodni kapacita, kapildmni voda a bod
vadnuti. Pomoci pokusu dokéZzete vysvétlit, kterd voda je dostupné pro rostliny a v jaké fézi je jiz
nedostupnd a rostliny jejim nedostatkem vadnou.

Gravita¢ni voda

To je voda, kterd vlivem gravitace odtéké z pldy. K takovému odtoku dochézi prostfednictvim velkych
pUdnich pord. Naopak malé (kapildmf) pory maji schopnost vodu zadrzovat.

Nésledujici obrazky se budou zabyvat odtokem z velkych pldnich pord.

+ Houba drzené vodorovné. Kdy? je houba vytazena z vody a drZena
na plocho na ruce, voda z ni za¢ne odtékat. Nejprve odtéka rychle,
po chvili odtékat pfestane. Jak se odtok zpomaluje, vsimnéte si, Ze houba

neni stejné mokré od shora dolll. Horni ¢ast ma vice prazdnych pord nez
spodni.

« Houba v krétké svislé poloze. Pokud je houba otoc¢ena z vodorovné
na svislou, zane se opét odvodnovat. Stejné jako dfive bude odvodnéni
po urcitou dobu rychlé, pak se pomalu zastavi.

« Houba v dlouhé svislé poloze. Pokud se houba jesté jednou otodi, za¢né
se opét drénovat a poté se pomalu zastavi. Peclivé pozorovani houby
shora dold védm umozni zjistit, které pory zadrzuji vodu a ze kterych voda

vytekd.

Jedinou védi, kterd se zménila, kdyZ byla houba rlizné otoCena, je vzdélenost,
na kterou méla gravitace vliv. V prvnim piipadé (houba drzena vodorovné)
méla gravitace pouze asi 4cm, pfes které mohla vytdhnout vodu. Ve druhém piipadé (houba v kratké
svislé poloze) by gravitace mohla projit asi 10cm. V poslednim pfipadé (houba v dlouhé svislé poloze)
by gravitace mohla vytdhnout vodu asi z 20 cm. Kazdé otocka houby tak poskytla vice vody, aby se mohla
pohybovat gravitaci. Pfi pe¢livém pozorovani jste si v3imli, Ze voda vytékala z velkych port v houbé, ale
zlstala v mensich.

Polni kapacita

KdyZ z plidy odtece veskera gravitaéni voda, ustéli se obsah vody v plidé na tzv. polni kapacité. Obvykle
nastane toto mnoZstvi vody v plidé po 2 aZ 3 dnech od srazek, nebo zavlazovani, kdy bylo zabranéno vyparu
z povrchu pldy. Voda se nyni zadrzuje v padnich kapildrach, v téch pérech, které jsou dostate¢né malé, aby
zadrzovaly vodu proti gravitaci.

Napfiklad jily drzi pfi polni kapacité nejvice vody, zatimco pisky nejméné. Polni kapacita je v3ak silné
ovlivnéna strukturou pldy. MnoZstvi a velikost pldnich agregat uréuje mnoZstvi malych pord, které jsou

k dispozici pro zadrzovéni vody proti gravitaci.
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Kapilarni voda

To je voda zadrZovana proti gravitaci v malych padnich pérech neboli kapildrach. Tato voda mlze byt
vyuZivéna rostlinami, jak naznacuji dal3f aktivity s mokrou houbou.

Odsavani vody

Zacnéte houbou pii Kdy? je Kdy?Z je houba

polni kapacité, kdy houba sussf, témér sucha,

veskerd gravitacni je zapottebi je zapotfebi

voda odtekla. vice energie mnohem

Houbu zac¢néte k ziskani vody. vice energie

stlacovat. Nejprve k ziskani jen

trochy vody.

to vyzaduje malou ed™>S
energii ziskat vodu.

Ovsem ne véechna kapildri voda zadrzované v plidé je rostlindm stejné dostupnd. Rostliny jsou schopny
snadno odebirat vodu z plid, které maji obsah vody blizky polni kapacité. Jak ptida schne, musf rostliny
vynaloZit vic energie k ziskdni vody a pokud je ptda vyschld, maze dojit k tomu, Ze rostlina nebude mit
dostatek energie k jejimu ¢erpani. Tomuto stavu fikéme bod vadnuti. Bod vadnuti véak nenf stejny pro
véechny rostliny. Napfiklad slune¢nice mé schopnost cerpat vice vody z plidy neZ napiiklad kukufice.

Je dulezité si uvédomit, Zze ackoli uZz nemze byt 7zddné voda z houby ziskdna mackénim, nejedna se o suchou
houbu. Pokud nechdme houbu tyden leZet, bude o néco sussi, protoZe se z ni bude vypaiovat voda.

Rostlindm nedostuna voda

Kdyz uz z houby nemohla byt vytla¢ena voda, byla na dotek suchad? Odpovéd zni ne, stéle si zachovavé vodu.
Tato voda se neabsorbuje v pérech mezi vidkny houby, ale ulpivé na vidknech houby. Totéz plati v plidé.
Véechny pldy zadrzuji vodu, kteru rostliny nemohou vyuZivat; jily drZi nejvice nedostupnou vodu, zatimco
pisky nejméné.

Zdrojové webové stranky: https://www.doctordirt.org/teachingresources/sponge/capacity

Stanoveni plidni vlhkosti

CASOVA NAROCNOST: 60—90 min
VHODNE PRO: 2. stupen 75, SS

POMUCKY: plechovky nebo igelitové sacky na odbér ptidnich vzork, permanentni popisovaé, lopatka, vahy
s pfesnosti 0,1¢g, susdrmna popfipadé mikrovinna trouba

ClL: Z4ci stanovi padni vihkost.

B Pfed odbérem pldnich vzork( je tfeba zvézit plechovky, do kterych budete vzorky
odebirat. Kazdou plechovku oznacte permanentnim popisovacem a jeji hmotnost zapiste
do pracovniho listu.
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PEDOLOGIE

Vlhkost ptdy se stanovuje na poruseném ptdnim vzorku celkem 12krét, a to bud jednou
dennég, tydné ¢ v mési¢nich intervalech. Pokud si vyberete méfeni jednou denné v priibéhu 12ti po sobé
jdoucich dn, je vhodné méfit koncem dubna nebo zacatkem fijna. Tyto terminy jsou udény z divodu

prikaznéjsiho porovnavani dat v GLOBE databazi.

<<
Misto pro odbér vzorkd k uréeni pidni vihkosti neni presné déno, doporuc¢ujeme vsak vzorky odebirat E
v blizkosti meteorologické budky, tj. v blizkosti mista, kde se zarovert méfi mnozstvi srazek. g
—
[FN]
POSTUP V TERENU: =
OSTU U . . ) — —G\ odbér vzorki:
Odbér vzorkt ve hvézdici / Star Pattern Soil Moisture Protocol: 25cm 7vkafdém misté
_ 7 hloubky 0 — 5 cm
a8-12cm
Nejprve vytycte hvézdici podle obrazku; 25¢m %
¢isla 1—12 odpovidaji mistim odbéru g;;st’;lp&dy

vzorkd. Z kazdého mista odbéru ziskate
Sest vzorkd: celkem ze tfech mist ~
vzdélenych od sebe 25cm, vzdy z hloubky
0—5cma 8—12cm.
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Pokud méte k dispozici padni vrtdk, odebirejte vzorky také ve hvézdici (vzdy z mist oznacenych 1—12), aviak
z hloubek 5, 10, 30, 60, 90cm. Z kazdého odbéru tedy ziskate 5 vzorku.

ﬂ Spole¢né s odbérem puldnich vzorkl provedte méfeni plidni teploty ve vzdélenosti 25 cm
od kazdého mista odbéru (viz kapitola Teplota pudy).

POSTUP V LABORATORI:
Padni vihkost zjistujeme gravimetricky, tj. véZenim — porovndme hmotnost ¢erstvé odebraného
a vysuseného vzorku.

Pokud neméte k dispozici susarnu, je mozné pouzit mikrovinnou troubu. Nastavte ji na
cca 700 W a vzorky suste pfiblizné 10 min az do konstantni hmotnosti. Dobu a zplisob
suSeni ptdnich vzork( je tfeba uvést v pracovnich listech.
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PUDNI VLHKOST / GRAVIMETRIC SOIL MOISTURE PROTOCOL

V tabulce v pracovnim listu jsou uvedeny anglické pojmy, které odpovidaji zadavéni dat do databéaze a také
vzorecky, podle kterych studenti mohou vypocitat obsah vody v ptidé. Pokud pracujete se starsimi studenty,
nechte je tabulku pro zaznamenéni pribéhu pokusu i s vypocty navrhnout.

Obsah vody v plidé se obvykle pohybuje v rozmezi 0,05—0,5 g/g (gramy vody na gram suchého vzorku).

0 cem vypovidaji namérena data

Data o pudni vihkosti objasnuji védcdim jaky vliv m& mnoZstvi destovych a snéhovych srazek na vzestup
hladiny vody v potocich a fekach. Kompletni data o vihkosti ptdy z celych padnich profilli pomahaji
pfedpovidat nejen povodné, ale i velkd sucha nebo uréovat optimalni dobu sklizné. Ptdni vihkost ovliviuje
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ro¢ni cykly rlistu rostlin, proto jsou Udaje o pldni vihkosti dileZité i pro fenology.

Nechte se inspirovat badatelskou lekci Tece voda, tece!

Najdete ji na globe-czech.cz.
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Objemova hmotnost /
/ Bulk Density Protocol

Proc zjistujeme objemovou hmotnost?

Objemova hmotnost se vztahuje k objemu puady v jejim pfirozeném uloZeni. Zahrnuje tedy jak pevné

PEDOLOGIE

castice, tak pory (vyplnéné vodou a vzduchem).
Tézsi pldy, hlinité a jilovité, se skladaji z mensich ¢astic, které maji vétsi povrch. Na ¢asticich ulpiva vétsi
mnozstvi vody. Tyto plidy maji vy33i porovitost a niz$i objemovou hmotnost.

Leh¢f piscité ptdy maji vétsi ¢astice avsak mensi povrch, proto maji nizsi pdrovitost a vyssi objemovou hmotnost.

Stanoveni objemové hmotnosti

CASOVA NAROCNOST: 45—90 min
VHODNE PRO: 2. stupefi ZS, SS

POMUCKY: Kopeckého vélecky, palice, lopatka, permanentni popisova¢, nti, igelitové sacky, vahy s presnosti
0,1g, susdrna nebo mikrovinnd trouba, sito s primérem ok 2 mm, 100 ml odmérny vélec

ClL: Z4ci stanovi objemovou hmotnost piidy.

POSTUP V TERENU:

Pro stanoveni objemové hmotnosti je tfeba odebrat neporusené padni vzorky do Kopeckého vélec¢kd (viz
kapitola Odbér vzorka).

Objemovéa hmotnost se stanovuje 3krét pro kazdy padni horizont.

POSTUP V LABORATORI:

K vypoctu objemové hmotnosti potfebujete znét:
Hmotnost skeletu — vysuseny plidni vzorek pfesijete pfes sito s pramérem ok 2 mm. Skelet, ktery
neporosel sitem, zvazite.
Objem skeletu — do vélce o zndmém objemu vody nasypete skelet a odectete objem.

Vyslednou objemovou hmotnost vypocitéte ze vztahu:

hmotnost suché plidy g — hmotnost skeletu g

objem putidy cm?® — objem skeletu cm?*

V tabulce v pracovnim listu jsou uvedeny anglické pojmy, které odpovidaji zadévani dat do databéze a také
vzorecky, podle kterych studenti mohou vypocitat objemovou hmotnost. Pokud pracujete se starsimi
studenty, nechte je tabulku pro zaznamenéni pribéhu pokusu i s vypocty navrhnout.
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OBJEMOVA HMOTNOST / BULK DENSITY PROTOCOL

0 cem vypovidaji nameérena data

Objemovéa hmotnost minerélnich pad koliséd mezi 0,8—1,8 g/cm?, u organickych plid vétsinou mezi

0,2—0,5 g/cm?. Pokud je hodnota objemové hmotnosti men3i nez 1,0 g/cm®mUze to poukazovat na vysoky
podil organické hmoty v ptidé. Viysoky podil humusu maji obvykle povrchové horizonty. V pfipadé, ze se
hodnota objemové hmotnosti blizi hodnoté 2,0 g/cm?, jedné se o t&zké, ¢asto stlacené pldy (napf. lidskou
chlizi nebo mechanizaci). Jestlize hodnota objemové hmotnosti neodpovida zékladnim pldnim znakiim
horizontu (napf. struktufe, zrnitosti, pfitomnosti kofent apod.), miZe se jednat o chybu v méfeni. V pfipadé
pochybnosti ¢i nejasnosti provedte méfeni jesté jednou.

<
=4
=1
(=]
(=]
-
[FE]
=

®
© Vzdélavaci centrum TEREZA, Program GLOBE, 2020 @ /

TEREZA



Mérna hmotnost /
/ Soil Particle Density Protocol

PEDOLOGIE

Proc zjistujeme mérnou hmotnost?

Mérnéd hmotnost (hustota) plidy pfedstavuje hmotnost jednotkového objemu pevné slozky pldy. Zavis
predevdim na mineralogickém slozeni a obsahu organické hmoty. Narozdil od objemové hmotnosti neni

ovlivnéna pdrovitosti, tj. objem porli se do mérné hmotnosti nezapocitdva. Mérnd hmotnost vypovida
o riznych typech materidlti obsazenych v pidé. Vysokd mémé hmotnost ukazuje na obsah tézkych
anorganickych ¢astic. Nizkéd hodnota mérné hmotnosti doklddé pfitomnost lehkych organickych slozek.

METODIKA

Praméma mérnad hmotnost nasich minerélnich pdd se pohybuje kolem 2,6—2,7 g/cm?, u organickych ptd
klesd az pod 1,5 g/cm?®.

Stanoveni mérné hmotnosti

CASOVA NAROCNOST: 1. den 45 min, 2. den 20 min
VHODNE PRO: 2. stupen 75, SS

POMUCKY: jemnozem, vahy s presnosti 0,1g, destilovana voda, nalevka, stficka, klesté, tfi 100 ml
Erlenmayerovy bariky, teplomér, vafi¢
ClL: Z4ci stanovi mémou hmotnost pady.

POSTUP: Stanoveni mérné hmotnosti pady se provéadi 3krat pro kazdy ptdni horizont. Pouzijte vzorky
jemnozemé, které jste pfipravili v pfedchozim protokolu Objemova hmotnost pddy.

Vzorek jemnozemé vatfite s vodou proto, aby z ptdy unikl véechen vzduch.

K vypoctu mérné hmotnosti (hustoty plidy) potfebujete znét:
Hmotnost ptidy — pracujete se vzorkem o hmotnosti 25g.

Objemu ptidy — odectete od zndmého objemu Erlenmayerovy bariky (100 ml) objem vody, ktery
vypocitdte ze vztahu V = m/p, kde m je hmotnost vody, p je hustota vody pfi dané teploté (student
hustotu dohledaji v matematicko-fyzikéInich tabulkdch nebo na internetu).

hmotnost pldy g
Vyslednou mérnou hmotnost vypocitate ze vztahu:

objem ptdy cm?

V tabulce v pracovnim listé jsou uvedeny anglické pojmy, které odpovidaji zadévani dat do databaze
a také vzorecky, podle kterych studenti mohou vypocitat mémou hmotnost. Pokud pracujete se starsimi
studenty, nechte je tabulku pro zaznamenéni pribéhu pokusu i s vypocty navrhnout.

0 cem vypovidaji namérena data

Védci mohou na zakladé znalosti dat o mé&mé hmotnosti, objemové hmotnosti a pérovitosti Iépe porozumét
chovéni ptdy, pfedpovidat povodné, ¢i ovéfovat hypotézy o vhodnosti plid pro Zivot rliznych organizmd.
Umoznujf jim |épe rozhodovat o vyuziti plidy pro lidskou ¢innost.
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Zrnitostni rozbor /
/ Particle Size Distribution Protocol

Proc provadime zrnitostni rozbor pid?

Zrnitost pldy jste jiz urcovali v terénu v rdmci ur¢ovani zakladnich pldnich znakd. Na zakladé hmatové
zkousky jste rozligili, zda se jednalo o pdni druh piscity, hlinity nebo jilovity.

Vlysledkem zrnitostniho rozboru, ktery provedete podle nasledujiciho protokolu, budou tdaje
o procentualnim zastoupeni jednotlivych ptdnich ¢astic. Na zakladé téchto udajd stanovite presny
ptdni druh.

Pravé zastoupeni jednotlivych pldnich ¢astic, které maji riznou velikost, ovliviiuje fadu pddnich procest,
napiiklad tepelny rezim ptd, biologickou aktivitu, sorpci latek v pidnim profilu, ¢i zvétrdvéni a padotvorny
proces.

Pokud rozborem zjistime padni druh piscity, vime, Ze tyto pady jsou zéhievnéjsi, nez pady jilovité, které
jsou chladné, coz miZe mit dopad na zpozdéni jarnich praci. Vime, ze pldy lehké, pis¢ité (s hrubozrnnou
strukturou) maji nadbytek kysliku v ptidnim vzduchu, proto jsou biologicky velmi ¢inné a prevlada
mineralizace latek. Zatimco pldy tezké, jilovité (s jemnozrnnou strukturou) maji nedostatek kysliku, jsou
méné biologicky aktivni, pfevldda anaerobni transformace organickych latek a pfi trvalém previh¢eni dochazi
k raselinéni. Pady hlinité a zvlasté jilovité (obsahuii jilnaté ¢astice s velkym specifickym povrchem) maji vétsi
sorpéni schopnost pdy nez pldy pisc¢ité. Jemnozrnné substraty zvétravaji snaze a rychleji nez hrubozrmné.
Zemédélctim slouzi informace k zdrodiovani pad s extrémnim zrnitostim slozenim. U lehkych pad vpravujt
do pudy bariéry proti rychlému vsaku vody — do pady aplikuif jlové hmoty napfiklad bentonit, ¢&i slin.Tézké
pldy jsou nachylné k uléhéni, vytvafeni skraloupu a nizké propustnosti pro vodu. Diky znalostem o zrnitosti
pldy je mozné je upravit napfiklad vapnénim, zelenym hnojenim, chlévskym hnojem, hloubkovym kypienim,
podryvanim, nebo Upravou vodniho rezimu.

@ Princip Ulohy je zaloZen na rGizné dlouhé dobé usazovéani pidnich ¢astic v suspenzi. Pokud dojde
k promiseni suspenze vody a ptdy, kterou poté nechdme stét v klidu, po prvnich dvou minutéch

v vy

se jiz usadi piscité, tedy nejtézsi Castice. Po 24 hodinach se usadi i prachové ¢astice, aviak jilovité z(stanou
i nadale rozpusténé v suspenzi.

Pfed samotnym provedenim protokolu doporucujeme procvicit nékteré aktivity dle véku studentd.
> Nasypte do 1/3 vysky zavarovaci sklenice vzorek pldy.
Naplnte sklenici vodou.
Uzaviete vickem, protfepejte suspenzi.
Postavte sklenici na stl, pozorujte usazovani suspenze.
Diskutujte se studenty o tom, co miZe mit vliv na usazovani, jak rychle se budou ¢astice usazovat apod.

Urete se studenty zrnitost hmatovou zkouskou (viz kapitola Zakladni pdni znaky).

YV V VYV VY VY VY

Vénuijte se i nacviku prace s hustomérem, pokud se 74ci s touto pomuckou zatim nesetkali.
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ZRNITOSTNI ROZBOR / PARTICLE SIZE DISTRIBUTION PROTOCOL

PEDOLOGIE

Stanoveni pidniho druhu zrnitostnim rozborem

CASOVA NAROCNOST: 3 x 45 min ve tfech po sobé jdoucich dnech

VHODNE PRO: 2.stupef Z5, S5

POMUCKY: jemnozem, vahy s ptesnosti 0,1g, odmémy vélec 100 a 500 ml, vicko, kddinka 250ml,
destilovana voda, dispergacni roztok (hexametafosfét sodny*), sklenénd tycinka, teplomér, hustomér,

METODIKA

pravitko nebo metr
ClL: Z4ci prosttednictvim zmitostniho rozboru uréuji ptidni druh sledovaného ptidniho vzorku.

POSTUP: Pro ptesné uréeni typu zkoumaného ptdniho vzorku miZete zadat hodnoty do databaze. Typ pady
se z téchto hodnot vygeneruje.

B Zrnitostni rozbor provadime 3krat pro kazdy ptdni horizont.
K vysledku vak mlzete dojit sami se studenty na zékladé vypoctu a nésledné préce s trojuhelnikovym grafem.

@ Stanoveni pidniho druhu vypoctem

POMUCKY: trojuhelnikovy diagram, pravitko, vyplnény zaznamovy list s tidaji o hustoté a teploté suspenze.
POSTUP:
> Nakopirujte pro zéky trojuhelnikovy diagram a pfevodni tabulku.

» Vypocitejte procentuéini obsah jednotlivych ¢astic pldy postupnym dosazovanim do tabulek
v pracovnim listé.

> Prilozte pravitko postupné k jednotlivym strandm trojihelnikového diagramu. Viyznacte ¢ary
odpovidajici procentudinimu zastoupeni ptdnich ¢astic.
» Odectéte typ pady, ktery uréuje prasecik viech tif pfimek.
V pracovnich listech je podrobny popis vypoctu procentudiniho zastoupeni jednotlivych padnich ¢astic ve vzorku.

Pro lepsi ndzornost uvadime cely modelovy piiklad.

Ukdzka vyplnéné tabulky: Hustota [g/cm’] Teplota [°C]

24hodin | 1,0089 19,5

* Misto hexametafosfdtu sodného je mozné pouzit Calgon, ktery pouZivaji napf. geologové
viz: www.sci.muni.cz/ ~sulovsky/Vyuka/Lab_metody/Metody 1.pdf
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ZRNITOSTNI ROZBOR / PARTICLE SIZE DISTRIBUTION PROTOCOL

Vypocet procentudlniho zastoupeni pisku ve vzorku
(velkd pismena odpovidaji oznaceni v pracovnich listech):

C Odecet 7z ptevodni tabulky: hustota 1,0125 g/cm? odpovidé 16,5g (C) prachu a jilu
v 1 litru suspenze.

D Korekce teploty: 0,36 x (21 —20) = 0,36 (D)

E  Hmotnost prachu a jilu: 16,5+ 0,36 = 16,86 g/l (E)

F Hmotnost prachu a jilu v 500ml objemu: 16,86 x 0,5 =8,4g (F)

G Hmotnost pisku: 25—-8,4=16,6g (G)

H Procentudlni obsah pisku: 16,6/25 x 100 = 66,4 % (H)

Vlypocet procentudlniho zastoupeni jilu ve vzorku (Udaje z tabulky po 24hodindch usazovéni suspenze):

K Odecet z pfevodni tabulky: hustota 1,0089 g/cm? odpovidé 10,5g (K) jilu
v 1 litru suspenze.

L Korekce teploty: 0,36 x (20— 19,5)=0,18 (L)

M Hmotnost jilu: 10,5x0,18 =10,32 g/I (M)

N Hmotnost jilu v 500 ml objemu: 10,32x0,5=5,2g (N)

O Procentudlni obsah jilu: 5,2/25 x 100 = 20,8% (O)

Vlypocet procentudlniho zastoupeni prachu ve vzorku:

P Hmotnost prachu: 25— (166 +52)=32g(P)
Q Procentuélni obsah prachu: 3,2/25x 100=12,8% (Q)
Vysledek:

664% |  20,8%

Déle budete pracovat s trojuhelnikovym diagramem. Postupné vynesete pfimky odpovidajici procentudinimu
zastoupeni jednotlivych slozek. V jejich priise¢iku naleznete odpovidajici typ vadeho ptdniho vzorku.
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PEDOLOGIE

> Vlyneste do diagramu piimku odpovidajici > Vlyneste do diagramu piimku odpovidajici
66,4 % obsahu pisku: 20,8% obsahu jilu:

R

%

METODIKA

&
& %,
$ 7
o 60 °
> Q.
$ R
N X
N

AN |
\< 3
.‘ gita \

piséita \/\ Jilovita hlina jllovuta\plma ’\

20 j wtahlméY/ \/ \/ \Q?

prachovita &
julovuta)llma /\

A A
2 % % AN D BB VD 2 % % AN D B D
pisek (0,05-2 mm) % pisek (0,05-2 mm) %

> Vlyneste do diagramu piimku odpovidajici
12,8 % obsahu prachu:

‘o
%
plsu \Arachodtx 33
A o o
rachovita
A a\/\ jitovita hlina \lll)ovltq)llma A
a il / O
hlil
10 A‘ ifQ hli " \/\prachowté hlina\Ao)
; w V’\/\/\/\prach Q
-
I

pisek (0,05-2 mm) %

» Prisecik pfimek oznacuje vysledny typ pldy: piscitojilovita hlina.
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ZRNITOSTNI ROZBOR / PARTICLE SIZE DISTRIBUTION PROTOCOL

PREVODNI TABULKA

hustota obsah ptdy hustota obsah ptdy hustota obsah ptdy
[g/ml] i vsuspenzi [g/I] [g/ml] i vsuspenzi[g/I] [g/ml] ¢ vsuspenzi[g/I]
10024 | 0,0 10139 18,5 10253 37,0
1,0027 | 05 10142 19,0 10257 37,5
1,0030 1,0 10145 19,5 10260 38,0
1,0033 | 1,5 10148 20,0 10263 38,5
10036 | 2,0 10151 20,5 10266 39,0
1,0040 2,5 10154 21,0 10269 | 39,5
1,0043 30 10157 | 21,5 10272 20,0
10046 35 10160 | 22,0 10275 | 20,5
1,0049 | 4,0 10164 22,5 10278 21,0
10052 45 10167 23,0 10281 21,5
1,0055 5,0 10170 23,5 10284 22,0
1,0058 5,5 10173 24,0 10288 22,5
1,0061 | 6,0 10176 | 24,5 1,0291 | 23,0
1,0064 | 6,5 10179 25,0 10294 23,5
10067 7,0 10182 25,5 10297 | 24,0
1,0071 | 7,5 10185 26,0 10300 24,5
10074 8,0 10188 26,5 10305 | 25,0
1,0077 | 8,5 10191 27,0 1,0306 25,5
1,0080 9,0 10195 27,5 10309 26,0
1,0083 | 9,5 10198 | 28,0 10312 | 26,5
1,0086 10,0 10201 | 28,5 10315 27,0
1,0089 10,5 10204 | 29,0 10319 | 27,5
1,0092 | 11,0 10207 29,5 10322 28,0
10095 11,5 10210 30,0 10325 28,5
1,0098 | 12,0 10213 30,5 10328 29,0
10102 12,5 10216 31,0 10331 29,5
10105 | 13,0 10219 | 31,5 1,0334 | 30,0
10108 13,5 10222 320 10337 30,5
10111 14,0 10226 32,5 10340 | 31,0
10114 | 14,5 10229 33,0 10343 31,5
10117 15,0 10232 33,5 1,0346 32,0
10120 | 15,5 10235 34,0 1,0350 32,5
10123 16,0 10238 34,5 10353 33,0
10126 16,5 1,0241 35,0 10356 | 335
10129 | 17,0 10244 35,5 10359 34,0
10133 17,5 10247 36,0 10362 | 34,5
\_ 1.0136 18,0 10250 | 36,5 10365 350 )
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ZRNITOSTNI ROZBOR / PARTICLE SIZE DISTRIBUTION PROTOCOL

@ Jak rychle se usazuji jednotliveé castice?

V pfirodnich podminkach jsou ¢astice plidy unaseny vodovu, kterd protékd ptdnim profilem. Rychlost pohybu
Castic zéleZi na mnoha faktorech. Se studenty v laboratofi mdZete pozorovat u rGznych pldnich vzorkd
usazovani ¢astic ve sklenénych valcich.

Za pourziti Stokesova zékona* Ize vypocitat rychlost usazovani rliznych ¢éstic.

v — rychlost usazovéni cm/s

k — konstanta, zavisi na rozpoustédle, ve kterém se usazuiji ¢astice, hustoté ¢astic
a teploté. Pro suspenzi vody a pldy o teploté 20 °C ma hodnotu 8 900 cm~".s!

d — velikost ¢astic v centimetrech
pisek: 0,2cm — 0,005cm
prach: 0,005cm — 0,0002cm
jil: < 0,0002cm

Ukdzka prikladu:
Spocitejte rychlost usazovani piscitych ¢astic o velikosti 0,1 mm ve vélci o objemu 500 ml. Viyska vodniho
sloupce v odmérném valci je 27 cm.

» Prevedte velikost ¢astic na centimetry: 0,1 mm = 0,01 cm

» Spocitejte rychlost usazovani dosazenim do vzorecku: v = 8900 x (0,01)? = 0,89 cm/s

» Vydélte vysku vodniho sloupce vypocitanou rychlosti: 27/0,89 = 30,33 s

Vysledek: Ve vélci o objemu 500 ml a vy3ce vodniho sloupce 27 cm, se ¢astice pisku o velikosti 0,01 cm
budou v suspenzi vody a pldy usazovat 30 s.

*  Stokestv zdkon vyjadfuje vztah pro rychlost sedimentace kulovité cdstice v gravitaénim poli.
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Infiltrace/ Water Infiltration Protocol

PEDOLOGIE

Pro¢ mérime infiltraci?

Voda se v plidé neustédle pohybuije, at uz uvnitf ptidnich pérd, tak evapotranspiraci z plidy do atmosféry.

Rychlost vodniho toku je zavisld na schopnosti pdy propoustét ¢i zadrzovat vodu, je tedy spjata s velikostnim
zastoupenim pard, tj. se strukturou a texturou pldy.

Rychlost infiltrace se méni v zavislosti na tom, jak se ptdni pory pInf vodou. Prakticky se zmen3uje tak, jak se
zvétSuje nasycenost pldy vodou. Pii delsim trvani desté nebo pfi nékolika destich nasledujicich v kratkém
¢asovém rozmezi za sebou miiZze dojit k plné nasycenosti pldy, a potom je infiltrace nulové. Disledkem

METODIKA

je okam?Zity odtok vsech destovych vod spadlych na povrch, pii kterém mUzZe dojit nejenom k tvorbé silné
eroze, ale i k vytvofeni povodnového stavu.

Skute¢nou miru infiltrace (vsaku vody do pddy) udava intenzita infiltrace. Zjistuje se z poklesu hladiny vody
0 jistou vysku béhem pfesné zméfeného ¢asového tseku.

Vyroba pomiicek
INFILTROMETR

POMUCKY: plechovka o priiméru 10—20cm, plechovka o priiméru 15—25cm, otvirdk na konzervy nebo
nlzky na plech, permanentni popisova¢ nebo vodéodolné barva
POSTUP:
» Plechovkdm odfiznéte dno i viko.

» Na vnitini strané mensi plechovky zakreslete po obvodu znacku

ve vzdalenosti 9cm od dna.

» Druhou zna¢ku zakreslete 2—4 cm nad znacku prvni.

Méreni infiltrace

CASOVA NAROCNOST: 45 min

VHODNE PRO: 6.—-9. tiida

POMUCKY: dvouvalcovy infiltrometr, pfivod vody, pfipadné plastové lahve naplnéné vodou (minimalné
8 1), 2 nalevky (nebo plastové lahve s odfiznutym dnem), pravitko, dfevénd deska, palice, nliZ,
zahradnické nGzky, plechovky na odbér ptdnich vzork(, vicka, permanentni popisova¢, lopatka

CIL: Zaci zmefi skute¢nou miru vsaku vody do pudy.

Infiltrace se v GLOBE stanovuje 3—4krét ro¢né v misté méfeni padni vihkosti. Odeberte vzorky pady
ke stanoveni pdni vihkosti a poté v misté vzdaleném 2—5m provedte méfeni infiltrace.

Méfeni infiltrace neni povinnym meéfenim v GLOBE, je to v3ak jednoduché méfeni, které doporucujeme
provadét. Pracovni postup viz pracovnf list.
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INFILTRACE/ WATER INFILTRATION PROTOCOL

Doporucujeme propracovanou badatelskou lekci Infiltrace/schopnost plidy zadrzet
vodu, k dispozici na globe-czech.cz.
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https://globe-czech.cz/portfolio/cz/infiltrace
https://globe-czech.cz/portfolio/cz/infiltrace
https://globe-czech.cz/

Slovnicek pojmi

PEDOLOGIE
adheze — pfilnavost, schopnost materidlt (pfedevsim dvou rozdilnych materidl() spolu pfilnout.
agregat — jednotka ptidniho uspofadani, kterd vznika shlukovanim elementéarnich zrn. Za vznikem

stoji vlivy chemické, fyzikalni i biotické. Nejc¢astéjsim ddvodem vzniku ptdnich agregatl
je koloidizace, pfi které je nutné piitomnost urcittho mnozstvi karbonétd. Pldni agregéty
mohou vznikat i ¢innosti ¢lovéka napt. orbou ¢i via¢enim.

atmosférickd depozice — pienos (tok) latek z atmosféry k zemskému povrchu vyjadreny jako hmotnost
sledované latky na jednotku plochy za urcitou ¢asovou jednotku (zpravidla se pouziva

METODIKA

jednotek gm=2rok-1 nebo kg.km=2rok™"). Jedna se o velice dileZity proces samocisténi
atmosféry, ktery umozriuje latkédm v ovzdusi pfechazet do jinych slozek prostiedi
(hydrosféry, pedosféry, litosféry, kryosféry, biosféry), pro né7 ovéem muze piedstavovat
vyznamny vstup znecistujicich latek. Bez plsobeni tohoto dilezitého procesu by dochézelo
ke kumulaci latek v atmosféfe.

cicvary — nepravidelné hrudky uhli¢itanu vépenatého, charakteristické zejména pro sprase
(Glomkovité usazené horniny navaté vétrem).
edafon — souhrnny nézev pro organizmy Zijici v ptidé.
fytoedafon — organizmy plvodné fazené do fise rostlin Zijici v ptidé. Pfevazné se jedné o bakterie.
zooedafon — 7Zivocisna slozka pady.

evapotranspirace — celkovy vypar, sklddé se z evaporace (fyzikalni vypar z ptidniho povrchu) a transpirace
(fyziologicky vydej vody vegetaci).

gravimetrie — neboli vdzkova analyza je metoda chemické kvantitativni analyzy, kterd je zalozend
na vylouceni stanovované slozky ve formé mélo rozpustné slouceniny (tj. vylu¢ovaci
forma slozky) a na jejim pfevedeni na slouceninu o pfesné definovaném slozeni (4. forma
k vézent), kterd se poté vazi; v nékterych pfipadech se vazi pfimo izolovana sraZenina.

jemnozem  — je pldni frakce o velikosti ¢astic < 2mm. S touto frakcf se nejcastéji pracuje
v pedologickych laboratofich k urc¢eni chemicko—fyzikalnich vlastnosti pady. Jemnozem se
ziskévé presypanim homogenizovaného vzorku pidy pfes sita s otvory <2 mm.

koheze — soudrznost
Kopeckého valecky — ocelové vélecky o objemu 100 cm?, které slouzi k odbéru pddnich vzorka.

krotoviny — kruhové a elipsovité otvory nebo pruhy v ptidé, které jsou morfologicky odlisné od okolni
pldy. Krotoviny se vytvafeji druhotnym vyplnénim chodeb ptdnich Zivocicht a dutin
po odumtelych kofenech rostlin padnim materidlem, zpravidla humozni zeminou.

ped — zdakladni strukturni jednotka pad.
porovitost ~ — fyzikdIni vlastnost pddy, vyjadiuje objem viech prostor mezi plidnimi ¢asticemi.

pudni horizont — vrstva pldy, kterd ma specifické horizontéIni umisténi a ur¢ité fyzikaIni a chemické
vlastnosti. Je vymezen souborem vizuélnich analytickych znakd s hrani¢nimi méfitelnymi
hodnotami. Soubor vsech pldnich horizontd tvofi pldni profil.
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ptdotvorny substrat (matec¢na hornina) — je vychozim materidlem, ze kterého plida vznika.
Petrologické slozeni substratu ovliviiuje rychlost tvorby plidy (zvétrévani pevnych hornin),
s tim souvisejici hloubku pady, jeji zrmitostni sloZeni (texturu), na kterém zavisf fyzikalni,
fyzikalné-chemické biologické a dalsi padni vlastnosti.

pufr — roztok, ktery je schopny udrZovat v jistém rozmezi stabilni pH i po pfidani silné kyseliny
¢i zésady. Pufry jsou obvykle smési slabych kyselin a jejich soli nebo smési slabych bazi
a jejich soli. Pufry se pouZivaji pfi kalibraci napt. pH—metr(, konduktometrd.

ulmifikace  — pldotvorny proces, pfi némz se organické zbytky méni v raselinu.
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Slovnicek Aj / Cj

agricultural  — zemédélskd oblast
auger — vrték

bedrock — skalni podlozi
bulk — objem
carbonates  — uhlicitany

clay —jl

color — barva

deposit — usazeniny
depression  — prohluben, proléklina
depth — hloubka

dry — suchy

elevation — vyska

flow rate — pritok

granite —Zula

gravel — Stérk

grass — trava

latitude — zemépisna $itka
limestone — vapenec

loam — hlina

longitude — zemépisna délka
moist — vihky

PEDOLOGIE
moisture — vlhkost
pit — kopana sonda
rock — hornina, skala
root — koten
sample — vzorek :
sand — pisek =
site — misto, stanovisté E
shrub — ket ;'
slope — sklon
soil — plda
streambank  — bfeh potoka
summit — vrchol

temperature  — teplota

texture — zrnitost

urban — Uzemi mésta, obce
volcanic — sopecny

volume — objem

weight — hmotnost

wet — mokry

wilderness  — nedotéend pfiroda

wind deposit — sprase
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Webové stranky
globe.gov/ru/do-globe/globe-teachers-guide/soil-pedosphere — kompletni informace k pedologii

globe-czech.cz — ¢esky web programu GLOBE, najdete cely manuél v pdf, pfipravené kompletni badatelské
lekce a dalsi materidly ke stazeni

badatele.cz — kompletni informace o badatelské metodé vyucovéni, lekce i na jind nez GLOBE témata
doctordirt.org/teachingresources — inspirativni materidly pro ucitele o padé
www.env.cz/AlS/web.nsf/pages/puda

klasifikace.pedologie.cz/

www.geology.cz/extranet

www.mzp.cz/cz/geologie_puda
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