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ABSTRAKT

Diplomovéa prace dokumentuje problematiku kvality pidy, kterd se posuzuje na
zéklad¢ fyzikalnich, chemickych nebo biologickych indikatora kvality pidy. V praci jsou
popsany jednotlivé indikatory, metodika jejich stanoveni a vyhodnoceni. V praktické ¢asti
prace je zhodnocena kvality pidy zpracované klasickym zplGsobem — za vyuziti orby.
Experimentalni plocha, kde byly odebirany vzorky pady, lezi v Olomouckém kraji v katastru
obce Sumvald. Vyhodnoceny byly vybrané fyzikalni, chemické a fyzikalng-chemické
vlastnosti pudy, napt. kfivka zrnitosti, objemova hmotnost, porovitost, provzdusenost,

hydrolimity, pH, obsah uhli¢itant, obsah humusu a salinita pidy.

ABSTRACT

Diploma thesis documents the problems of soil quality, which is assessed on the basis
of physical, chemical or biological indicators of soil quality. The paper describes the various
indicators, its methodology and evaluation. In the practical part evaluates the quality of soil
cultivated with the traditional way - using plowing. The experimental area, where the samples
were taken from the soil, lies in the Olomouc region in the municipality Sumvald. Evaluated
were selected physical, chemical and physico-chemical properties of soil, e.g. particle size
distribution, bulk density, porosity, air capacity, hydrolimits, pH, carbonates, humus content

and salinity of the soil.
KLICOVA SLOVA

Zemédé@lska ptda, kvalita pidy, fyzikalni, chemické a fyzikalné-chemické vlastnosti plidy,
zrnitost, zakladni rozbor neporuseného ptidniho vzorku, pH, obsah uhli¢itand, obsah humusu

a salinita pudy
KEY WORDS

Agricultural soil, soil quality, physical, chemical and physico-chemical properties of soil, the
particle size distribution, basic analysis of undisturbed soil sample, pH, carbonates, organic

matter content and salinity of soil
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Posouzeni kvality pidy zpracované klasickym
zpusobem ve vybrané lokalité v Olomouckém kraji Bc. Barbora Drlikova

Uvod

Pida je jedineCny piirodni tutvar, ale ne kazdy si tuto skutecnost v dnesni dobé
uvédomuje. Pida je sice jednim ze zakladnich prvkl Zivotniho prostiedi, ale na rozdil
od vody a ovzdusi u ni ¢asto nejsou zvazovany piimé dopady na jeji znecisténi. Rozvoj
védy a techniky, zvySend hustota osidleni i sama uspéchana doba vedly k tomu, Ze se
¢lovek pudé odcizil a v mnoha piipadech ztratil k ptid¢ vztah. Proto se miizeme setkat s
realizaci podivnych projektt, pii kterych mizi ta nejkvalitnéjsi ptda. Je vSak tieba mit
na paméti, ze se nejedna o nevycerpatelny zdroj. Vznik pudy trva az stovky let, ale jeji
degradace probihd naopak velmi rychle.

Ptdni fond Ceské republiky se déli na zemé&dglsky piidni fond a nezemé&délskou
padu. Tato prace je zaméfena na zemédélsky pudni fond, ktery je zakladnim ptirodnim
bohatstvim naSi zemé. Jednd se o nenahraditelny vyrobni prostfedek umoziujici
zemédéelskou vyrobu. Zemédelsky ptidni fond je jednou z hlavnich slozek Zivotniho
prostiedi. Po cela staleti zeméd¢€lstvi piispiva k tvorbé a udrzovani velké rozmanitosti
krajiny. Zemédé€lské postupy vSak mohou mit 1 negativni vlivy na nase Zivotni prostredi.
Nevhodné zemédélské postupy maji za nasledek snizovani urodnosti ptudy, znecisténi
pudy, vody i ovzdusi, ztratu voln¢ Zijicich zivoc¢icha

Kvalita neboli také zdravi pudy je pojem pro hodnoceni stavu ptidniho prostiedi.
Pojem byl zaveden kvili reakci na naléhavou potiebu popsat negativni zmény kvality
pudy, ke kterym dochazi v poslednich desetiletich. Proto je velmi dtlezité kvalitu pidy

sledovat a pecovat o ni, aby nebyla ohrozovana degradaci.

Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je zdokumentovat problematiku kvality ptdy, ktera se
posuzuje na zaklad€ fyzikalnich, chemickych nebo biologickych indikatori kvality.
V praktické casti je hodnocena kvalita ptidy zpracovana klasickym zptisobem ve

vybrané lokalit¢ v Olomouckém kraji podle vybranych indikatort.
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Posouzeni kvality pidy zpracované klasickym
zpusobem ve vybrané lokalité v Olomouckém kraji Bc. Barbora Drlikova

1 Teoreticka ¢ast

1.1 Fyzikalni vlastnosti ptd

1.1.1 Struktura

Pod pojmem struktura plidy se rozumi vzajemné prostorové usporadani
zékladnich &astic v padé. Castice se jen zfidka vyskytuji v pidé jako izolované celky,
ale naopak se vyskytuji v piid€ prevazné ve forme shluki, které jsou nazyvany agregaty.
Podle velikosti lze tyto agregaty délit na makroagregaty (o priméru nad 0,25 mm) a
mikroagregary (o praméru pod 0,25 mm). Agregaty maji tu vlastnost, ze jsou ve vod¢
stabilni. Stabilita neboli nerozmokavost agregatu je zpiisobena riznymi tmelicimi latky
jako napf. humus.

Vznik padni struktury je podminén vznikem mikroagregatl v padé, které se
vytvareji soubézné se vznikem puadnich Castic. Tyto mikroagregaty vznikaji koagulaci
pudnich koloidi a spojovanim jilovych a prachovych castic. Postupnym vzristem
velikosti nebo shlukovanim mikroagregati do vétSich celkli vznikaji makroagregaty.
Vznik makroagregati je zplusoben objemovymi zménami v pudé (mraz, sucho),
pusobenim kotenil rostlin v ptidé (rozdrobeni, zhutnéni vlivem rastu), vlivem ptdniho
zooedafonu (napft. destovky svymi exkrementy zpeviuji ptidni agregaty) a v neposledni
fad¢ obdélavanim pidy. Agregaty, které vznikly umélym mechanickym zplsobem
(zhutiiovani pidy) za vyS$i vlhkosti se nazyvaji pseudoagregaty. Tyto noveé vzniklé

utvary postradaji stabilitu viici vode a rychle se rozplavuji.[1]

Podle stupné vyvoje struktury se pidy d€li na:

a) strukturni — ptdy s vyvinutou strukturou, se snadno a zietelné odd¢€litelnymi

agregaty

b) slabé strukturni — pidy, v nichz pfevlada nestrukturni material

¢) nestrukturni — pudy, Vv nichz se agregaty nevyskytuji nebo jde o pidy tvofeny

pseudoagregaty (jedna se o pidy typické tvorbou Skralouptt)
Podle tvaru agregatu se strukturni pidy déli do ¢tyt morfologickych tid:
. tfida — vSechny tfi osy jsou stejné dlouhé, tvar je zaobleny (kulovitd)

Il. tfida — vSechny tii osy jsou stejn¢ dlouhé, plochy a hrany jsou zfetelné

11
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zpusobem ve vybrané lokalité v Olomouckém kraji Bc. Barbora Drlikova

(polyedricka)

II1. tfida — svisla osa je protazena (hranolovita)

IV. tfida — vodorovné osy jsou protazené (deskovitd) [2]

Dale mtizeme strukturu pudy délit podle vyvinu hran a velikosti:

Tab. 1.1-1 Trideni struktury podle tvaru, vyvinu hran a velikosti (zdroj Janddk, 2003)

Strukturni elementy vyvinuty stejn¢ ve 3
smérech:

Strukturni elementy vertikaln¢ protazené:

Strukturni elementy
horizont. protazené:

|. KULOVITA

Il.
POLYEDRICKA

I[II. HRANOLOVITA

IV. DESKOVITA

Plochy a hrany
vyvinuté neztetelné

Plochy a hrany
vyvinuty zfetelné

Bez zaobleni ve
svrchni ¢asti -
PRIZMATICKE

Se zaoblenou svrchni
casti -
SLOUPKOVITA

Hrudovita nad 50 mm
Hrudkovita 50-10 mm
Drobtova 10-5 mm

Jemné drobtova 5-1 mm

Plochy a hrany patrné, ale
ne vyrazné

Zrnita 10-5 mm

Jemné zrnita 5-1 mm

Hrubg polyedricka nad
20 mm

Polyedricka (stfedné) 20
-10 mm

Drobné polyedricka pod
10 mm

Hrubg prizmaticka nad 50
mm

Prizmaticka (sttedné) 50
-20mm

Drobné prizmaticka pod
20 mm

v piiéném primeéru

Hrubé sloupkovita nad 50
mm

Sloupkovita (sttedné) 50
-20 mm

Drobné sloupkovita pod
20 mm

v piiéném primeéru

Hrubé deskovita nad 10
mm

Deskovita 10 - 5 mm
Desti¢kovita 5 - 2 mm

Listkovita pod 2 mm
tloustky

v

Nejjednodussi me

todou, jak urcit stabilitu agregati ve vodé, je naptiklad

pozorovani jejich rozpadu ve vodé. Jednotlivé agregaty pudy se ponofi do misky
s destilovanou vodou. Naslednym pozorovanim zjistime, o jaké agregaty se jedna.
Stabilni agregaty zistavaji po ponofeni nerozruSeny, pseudoagregity se okamzité
rozplynou do kaSovité hmoty a malo stabilni agregaty se postupné rozpadaji (z ¢asti na
mensi utvary, z ¢asti na kaSovitou hmotu). Dal§imi metodami pro urceni stability
agregatl je prosévani pudy za sucha a pod vodou. Vysledky se vyhodnocuji a vynasi do
¢ary agregace podobné jako u zrnitostni kiivky. Vysledek je uréen pomoci rozdilt

~

prosévani. Cim jsou vétsi rozdily obou prosévani, tim je mensi stabilita agregata.

1.1.2 Zrnitost (textura)

Zritost udava velikost mineralnich ¢astic v pudé neboli pomérné zastoupeni
jednotlivych castic urcité velikosti v piidé. Zrnitost vyrazné ovlivituje fyzikalni i
fyzikaln¢ chemické vlastnosti pidy. Existuji rizné systémy tiidéni ¢astic podle velikosti
na jil, prach, pisek a §térk viz obrazek 1.1-1. Ceska republika pouziva taxanometricky

systém pud, ktery vychazi ze systému USA-USDA.

12
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mezinarodni systém (ISSS)
: emny hruby
jl prach Jp|'s ek,' o5 ez Stérk
0.002 0.02 0.2 20  (mm)
americky system (USA-USDA)
; p -t . | velmi
i prach jemny | stredni | hruby | by B Stick
pisek pisek pisek pfS?l(
0,002 005 01 0,5 10 20  (mm)
britsky systém
jemny | stiedni hruby § . .
il prach pisek | pisek pisek [ sterk
0,002 0,08 02 0.8 20 (mm)

Obr.1.1-1 Velikostni kategorie piidnich minerdlnich castic podle nejpouzivanéjsich
klasifikacnich systémii. (zdroj Kamenickova, 2005)

Zrnitostni klasifikaci ¢lenime pudni ¢astice na jednotlivé podily — frakce. Zrna o
priméru nad 2 mm jsou nazyvany skelet a naopak zrna o priméru pod 2 mm jsou
nazyvany jemnozem. Pomoci zrnitostniho rozboru se stanovi procentualni zastoupeni
jednotlivych frakci. Pied tim, nez se zacne se samotnym zrnitostnim rozborem, je tfeba
zeminu fadné piipravit. Je zapotiebi uméle rozrusit agregaty na jednotlivé ¢astice. Jedna
se o fyzikalni metody (rozruseni agregatl tfepanim, varenim apod.) a chemické metody
(pfidani dispergacniho cinidla). Jendou z takovych metod je i preparacni priprava

vzorku trepanim:

Pomiicky: lahev o objemu 500 ml, ndlevka, horizontalni tfepacka, porcelanové misky,

sticka, destilovana voda, olovéné kulicky potazené gumou, vahy s ptesnosti 0,05 g

Postup: 50 g navdzky jemnozemé I se maci 24 hodin v destilované vodé. Poté se
pfemisti do lahve a ptidéa se ke vzorku 5 olovénych kulicek potazenych gumou. Lahev
se uzavie a umisti se na horizontalni tfepacku, kde se protfepava 60 minut. Nasledné se
suspenze prelije do porceldnové misky pomoci nélevky a opét se necha macet dalSich

24 hodin. Nasledné lze provést zrnitostni rozbor.

Metody zrnitostniho rozboru

Nejpouzivangjsi zpusob pro stanoveni jednotlivych zrnitostnich frakci je

prosévani na sitech. Tato metoda spocivd v prosévani zeminy na sitech o urcitém
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priméru oka. Pro oddéleni ¢astecek vzajemné mezi sebou je zapotiebi prosévat zeminu

ve vodé. Nejmensi rozmér stanoveny prosévanim ve vodé je 0,063 mm. Pii tomto
. o e . r XA o fo e

rozboru vsak vznikaji obtize, protoze jemnéjsi CasteCky ulpivaji na sitoviné. Proto se

vyuziva sedimenta¢nich metod, které jsou schopny oddélit tyto jemnéjsi frakce. Tyto

nepiimé sedimenta¢ni metody jsou zalozeny na sedimentacnich zékonech, konkrétné na

zavislosti sedimentani rychlosti na velikosti castic. Teoretickym podkladem

sedimenta¢nich metod je Stokesiv vztah:

_ 2gr?(p,—po) _
vV ——/— ——— =

5 - ar? [cm-s™1]
kde: v ...sedimentacni rychlost [cm.s™],
g ...tihové zrychleni [em.s],
jon ...hustota ¢astecek [g.cm™],
Po ...hustota disperzniho prostiedi (vody pii dané teplot¢) [g.cm'g],
n ...viskozita disperzniho prostredi [g.cm™.s™],
a ...konstanta pro sedimentaci zemitych ¢astic ve vodeé teplé 20°C,
r ...polom¢r Castice [cm].

Pro zjisténi doby T, v niz jednotliva ¢astice o poloméru r probéhne sedimentacni drahu

h, se nahradi v pfedchozim vzorci sedimenta¢ni rychlost v vyrazem h/T, pak

T 2 hn (5]
= ——————|S
9r29(p; — po)

2 hn (em]
r= |-0—— [cm
9Tg(pz = Po)
kde: T ...sedimentacni doba [s],
h ...sedimenta¢ni draha, tj. draha padu ¢astice o poloméru r [cm].[3]

Zakon plati pouze v laminarni oblasti, kterd je vymezena Reynoldsovym
kritériem, pro kulové ¢astice v rozmezi 0,08 mm > r > 0,001 mm. Protoze ptdni castice
nejsou kulové a v jilové frakci se velmi 1isi od koule (deskovité, Supinkovité), méli
bychom mluvit o ekvivalentnim poloméru castic, tj. Castic o stejné sedimentacni
rychlosti, jakou by méli castice kulové. Také nékteré dalSi pfedpoklady uvaZované

Stokesovym vztahem pii odvozovani nejsou dodrzeny.[1]
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Kopeckého vyplavovaci metoda

Tato metoda se provadi pomoci Kopeckého plaviciho piistroje, ktery se sklada ze
tii sklenénych valct rGzného priméru. Principem této metody je piisobeni vodniho
proudu proti sedimentacni rychlosti pidnich zrn. Pfi pritoku konstantniho mnozstvi
vody je ve valci s negjmen$im primérem nejvetsi rychlost vody, a naopak ve valci
S nejvetsim pramérem je nejmensi rychlost vody. V nejuzsim valci se usadi nejveétsi a
nejtézsi Castice, v dalSich valcich se usadi mensi a leh¢i a nejmensi ¢astice odchazi

z pristroje ven spolu s odpadni vodou. Tato metoda se v dnesni dobé moc nevyuziva. [4]

Piez.rurka

| Znagka

) N
O

. 178 +56 +
Rychlost’ 0,2 mm 70
pridu mm.s? + t . :

RS L X
B g
/4 z s ‘_‘:-
p U 2
Zrnltostné Z
frakcle ’ §
I.fr. ILfr. IIILfr. IV.fr. 1
<0,01 mm 0,01-0,05 mm 0.05-0.1mm. 0,1-2mm H

Obr.1.1-2 Kopeckého plavici pristroj (prevzato Janddk, 2003)

Dekantacni metoda

Dekantace je metoda k oddélovani kapaliny od pevné latky, jinymi slovy se
jedna o opakovanou sedimentaci. V pedologii se tato metoda nejcastéji vyuzivd k
oddéleni frakci fyzikalniho jilu a k urceni jeho obsahu. Princip metody: suspenze se
protiepe a necha se v klidu sedimentovat. Po dob¢ t se vypusti vypoustécim zafizenim
vrchni sloupec suspenze az po hloubku h, takZe se odstranuji zrna o sedimentaéni
rychlosti mensi nez v = h/t. Déle se suspenze doplni vodou az po puvodni hladinu,
protiepe se a proces se opakuje tak dlouho, az je vypousténa suspenze Cird. Vazenim

vysuSeného zbytku a odeétenim od ptivodni navazky se zjisti hmotnost frakce. [1]
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Pipetovaci metoda

Pipetovaci metoda patii do skupiny metod neopakované sedimentace a provadi
se pomoci pipetovaciho piistroje. Pipetou se odebird vzorek urc¢it¢ho objemu ze
suspenze ur¢ité koncentrace. Vzorek se postupné odebere ze stanovené hloubky h po
urc¢itych ¢asovych intervalech t, vysusi se a zvazi se. Vypoctem se obdrzi procentudlni
mnozstvi Castic, jejichz velikost odpovida sedimentaéni rychlosti v=h/t. Pipetovaci

metoda je pfesna a uznavana v EU.
Hustomérna metoda (A. Casagrande)

Jedna se o dal$i metodu neopakované sedimentace. Vychdzi z principu méteni
hustoty suspenze specidlnim hustomérem v urcitych ¢asovych intervalech. V zavislosti
na ¢ase dochazi k postupnému usazovani ¢astic a k poklesu hustoty, kterou stanovime
hustomérem. Velikost a procentudlni zastoupeni castic, kterd jiz nemaji vliv na udaj
hustoméru v okamziku jeho c&teni, se zjisti pomoci Stokesova zakona pouzitim

nomogramu nebo jednoduchého programu.

Pomiicky: hustomér o rozsahu 0,995 — 1,030 cejchovany pii 20°C s ptesnosti +
0,0002, sedimenta¢ni valec o objemu 1000 ml, stopky, teplomér, vysousecky,
porcelanové misky, sito o priméru ok 2 mm, piskova lazen nebo topnéa deska, susarna,

sklenéna ty¢inka, odmérny valec, exsikator, michadlo, pipeta a nomogram.

Postup: Po preparaci (viz vySe) se suspenze prelije do sedimenta¢niho vélce a
doplni se destilovanou vodou do objemu 1000 cm®. Suspenze se zaéne promichavat
minutu pred zacatkem sedimentace (méfeni je zapocCato vytazenim michadla ze
suspenze). Okamzité po zacatku sedimentace se do valce pomalu (10 s) vlozi hustomér.
Po uklidnéni hustoméru se hustota odecitd z horniho menisku, tisiciny se zapisuji jako
celky. Naméfené hodnoty se zapisuji do formulate. Casové intervaly pro méfeni
sedimentace jsou: 30 sekund, 1, 2, 5, 15, 45 minut dale 2, 5, 12 a 24 hodin. Po zhruba 3-
4 métenich se hustomér vyjme, opldchne a nejpozdéji minutu pied dalSim méfenim se
znovu opatrné¢ vlozi do valce. Hustomér se oplachuje z diivodu usazenych ¢éstic
Vv rozsifené ¢asti hustoméru. Oplachovani se provadi u vSech dalSich méfeni. V pribehu
sedimentace se méfi i teplota (z pocatku po 15 minutach pozdé&ji pfi kazdém cteni).
K naméfenym teplotam se v nomogramu vyhleda pfislusna teplotni korekce. K urceni

velikosti ¢astic se diive pouzival nomogram, ktery je zpracovan na zéklad¢ Stokesova

16



Posouzeni kvality pidy zpracované klasickym

zpusobem ve vybrané lokalité v Olomouckém kraji

Bc. Barbora Drlikova

zakona. Dnes se pouziva jednoduchy program zpracovany v programu Microsoft Excel

- autor Ing. Rudolf Milerski, CSc. [3]

Vysledky jednotlivych frakci ze zrnitostnich rozbor se vynaseji do souctové
cary tzv. kiivky zrnitosti. Na svislici grafu se vyndsi obsah zrn v hmotnostnich
procentech a na vodorovnou osu se vyndsi priméry zrn pudy. Ze zrnitostnich kiivek
muzeme odecCist zastoupeni jakékoliv frakce. Padni druh se slovné oznaci podle
procentualniho zastoupeni jednotlivych frakei. V praxi ke klasifikaci pid pouzivame

fadu klasifikac¢nich systému, napt. podle Kopeckého, Novéka a zrnitostni klasifikace

podle Taxonomického klasifikagniho systému pad CR.

Tab. 1.1-2 Klasifikace zrnitosti pud podle Novika (zdroj Kamenickova, 2013)

Obsah ¢astic < 0.01 mm Oznaceni ptidniho Zakladni piidni
(%) druhu druhy
0 Pisek
0-10 Piscita lehka ptada
10 - 20 hlinitopiscita
20-30 piséitf)h.linité stredni piida
30 - 45 Hlinita
45 - 60 jilovitohlinita
60 - 75 Jilovita tézka puda
> 75 Jil

Tab. 1.1-3 Zrnitostni frakce podle Kopeckého (zdroj Kamenickovd, 2013)

Nazev frakce

Prumér ¢astic

(kategorie) (mm)
I. jilnaté Castice <0.01
Il. prach 0.01-0.05
II1. praskovy cukr 0.05-0.1
IV. pisek 0.1-2.0
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Tab. 1.1-4 Zrnitostni frakce podle ministerstva zemédelstvi USA (zdroj Kamenickova,
2013)

Néazev frakce Primér ¢astic (mm)
jil <0.002
prach 0.002 - 0.05
pisek 0.05-2.0
(velmi jemny pisek (0.05-0.1
jemny pisek 0.1-0.25
stfedni pisek 0.25-0.5
hruby pisek 05-10
velmi hruby pisek) 1.0-2.0)

% prachu (silt)
44— PISEK (0,05 - 2 mm), %

Obr.1.1-3 Trojuhelnikové diagramy pro stanoveni druhu piidy podle obsahu jilu, prachu
a pisku v % hmotnostnich. Systém ministerstva USA, z ného odvozeny systém, ktery
pouziva Taxonomicky klasifikacni systém piid CR (zdroj Kamenickova, 2005)

1.1.3 Zakladni rozbor neporuseného pidniho vzorku

NeporuSeny pidni vzorek se pouziva k urcovani fyzikalnich vlastnosti, jako jsou
vodni a vzdu$né charakteristiky piidy, mérna a objemova hmotnost zeminy a porovitost.
Pidni vzorky se odebiraji v neporuseném stavu do Kopeckého valeckli, vyrobenych
z oceli, 0 objemu 100 cm® s maximalni vy§kou 5 cm. Pfed odebiranim se Kopeckého

valecky zvazi (Gy) a stanovi se jejich piesny objem (Vs).

Pomiicky: Kopeckého vélecek, hodinové sklo o priméru 7-8 cm, zafizeni pro
kapilarni nasavani véaleckd, technické vahy, suSarna, filtraéni papir, rovna lopatka a

exsikator se sikativem.
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Postup: Valecek se ocisti (ponecha se v piirozené vlhkosti) a ze spodni strany se
uzavie kruhovym filtracnim papirem. Takto opatfeny valecek se polozi na hodinové
sklo 0 zndmé hmotnosti a zvazi se. Jeho hmotnost Ga se zapise do zapisniku.

Vialecek polozime (stranou s bfitem) na vrstvu 4 lista filtracniho papiru a necha
se nasytit destilovanou vodou. Filtracni papir pfedava vzorku vodu pouze kapilarnim
vedenim. Horni strana valecku se zakryje hodinovym sklem, aby nedochazelo k vyparu.
Vzorek se nasycuje az do chvile, kdy se voda zacne lesknout na povrchu vzorku. Podle
oborové normy nejméné 24 hodin. Po nasyceni se valecek sejme z filtraéniho papiru a
nakloni se pro odkapani piebytecné vody. Dale se valeCek polozi na hodinové sklo a
zvazi se (Gg).

V dalsim kroku se valecek opét postavi na 4 vrstvy filtraéniho papiru a zakryje
se hodinovym sklem. Od tohoto okamziku za¢ina odsavani vody ze vzorku, ktery se
oznacuje ¢asem t = 0. Tento okamzik je také startem pro méteni doby odsavani. Po 30
minutach odsavani se valecek polozi na hodinové sklo a zvazi (Gc). Valeéek se zakryje
hodinovym sklem a znovu se polozi na 4 vrstvy suchého filtraéniho papiru. Po 90
minutovém odsavani od zacatku méfeni se opét zjisti hmotnost vzorku (Gp). Poté se
znovu valecek zakryje a polozi na filtracni papir a po 22 hodinach (24 hodin od zacatku
odsavani) se zvazi (Gg). Nakonec se vzorek vysusi pti 105°C do konstantni hmotnosti.

Hmotnost se méti po vychladnuti (Gg) a vyuziva se pii stanoveni hmotnosti suSiny
(G).

_~ hodinové skio

ocelovy valecek

s Zetana e —

- filr. papir

hladina destlované vody

Obr.1.1-4 Rozbor neporuseného pudniho vzorku (zdroj Kamenickovd, 2013)

Vypocty se zapisuji do formuldfe, ve kterém jsou zaznameniny nameétené

hodnoty, viz tabulka 1.1-5. [3]
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Tab. 1.1-5 Formular pro zdaznam stanovenych hmotnosti (zdroj Kamenickova, 2013)

Stanoveni symbol | vypocet jednotka
Momentalni vlhkost 0 mom (Ga—Gp) % obj.
Nasaklivost 0,c (Gg —Gp) % obj.
Vlhkost 30 01 (Ge - Gg) % obj.
Max. kap. vodni kapacita 0 Mkx (Gp — Gy) % obj.
Reten¢ni vodni kapacita 0 rvk (G — Gp) % obj.
Zdanliva hustota pevnych ¢astic (specificka hmotnost) | p, Ng/Ng+Py -Pg g.cm'3
Susina Gy Gi—(G+Gy) | g
Objemova hmotnost P4 Gy /Vs g.cm”
Celkova porovitost P (ps- pa)-100/p, | % obj.
Kapilarni porovitost Px 0 vk % obj.
Nekapilarni porovitost Pn P-04 % obj.
provzduSenost \£ P - 0 mom % obj.
Max. kap. vzdusna kapacita Kumkkvz | P -0 vk % obj.
Retenéni vzduSna kapacita Kivkve | P-0rvk % obj.

kde: Ga ... vzorek s ptirozenou vlhkosti,
Gs ... vzorek kapilarn€ nasyceny,
Ge ... vzorek po 30 odsavani,
Gp .. vzorek po 2 hodinach odséavani,
Ge .. vzorek po 24 hodinach odsavani,
Gr .. vzorek pti vysuseni pii 105°C,
Gh .. Cistd hmotnost vzorku po vysuseni pii 105°C,
Gy .. hmotnost fyzikalniho valecku,
Gs .. hmotnost hodinového skla,
Ns .. navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty astic,
Py .. hmotnost pyknometru s vodou,
Ps .. hmotnost pyknometru se zeminou,
Vs .. objem valecku.

Pro poruSeny vzorek se pocita vlhkost hmotnostni. Jde o pomér hmotnosti vody ve

vzorku k hmotnosti tuhé faze. Vypocet se provede podle vztahu:

m Gy —G
w=-—-2100 = 2—%100[% hm.]
m, GF
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Hmotnostni procenta lze ptepocitat na objemova pomoci objemové hmotnosti:
0=w-pg.

Momentalni vlhkost Bmem je momentalni obsah vody ve vzorku [% obj., % hm.].
Nejcastéji je vyjadfovana v % objemovych. Je vyjadifenim poméru objemu vody ve

vzorku k objemu neporuseného vzorku.

1.1.3.1 Meérna hmotnost zeminy

M¢érna hmotnost zeminy nebo také zdanliva hustota pidnich ¢astic udava pomer
hmotnosti pevnych c¢astecek pudy k jejich objemu. Kuréeni mémé hmotnosti se
nejcasteji pouziva metoda stanoveni ve vodnich pyknometrech. Objem vytlacené vody
Z pyknometru pfedstavuje objem casteCek, které tvoifi zeminu. Hmotnost ¢astecek
zjistime vazenim po vysuseni pii 105°C.

Pyknometrické stanoveni mérné hmotnosti zeminy

Pomiicky: pyknometr (,,Gay-Lussac*)se Sirokym hrdlem a zatkou o obsahu 100
cm3, vahy s ptesnosti 0,01 g, porcelanové miska, sklenénd tycinka, plynovy kahan,

vodni lazen 20°C, nalevka, teplomér

Postup: Navazi se 10 g vzorku jemnozemé a vlozi se do porcelanové misky.
Ptilije se destilovand voda tak, aby zemina byla ponofena asi 0,5 cm pod hladinou. Za
stalého michani sklenénou ty¢inkou se vzorek povaii 3-10 minut, aby se vypudil vzduch
ze zeminy. Mezi tim se pyknometr naplni pfevafenou destilovanou vodou azZ po hrdlo a
necha se ve vodni lazni temperovat na teplotu 20°C. Po ustaleni teploty se dolije
pyknometr pievafenou destilovanou vodou (20°C) a zatka se nechd volné zapadnout do
hrdla. Pyknometr se vyjme z lazné, osusi a zvazi. Voda z pyknometru se vylije a
nasledné se do n¢j nalije zchlazend suspenze pomoci ndlevky. Pyknometr se opét doplni
destilovanou vodou az po hrdlo, vytemperuje se na 20°C, opét dolije, uzavie zatkou,
osuSi a zvazi. Z navazenych hodnot se vypocitd objem navazeného vzorku a mérna

hmotnost zeminy pomoci niZze uvedenych rovnic.

Objem navazeného vzorku:
VV=PV+NS_PS [CmS]
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M¢érna hmotnost zeminy:

— & — L [ Cm_3]
Ps =y, TP N — P I
kde: Py ...hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],
Ps ...hmotnost pyknometru se suspenzi [g],
Ns ...navazka zeminy vyschla na suchu pfepoc¢tena na susinu (pouzije-li se

rozmélnéna zemina z vysuSeného valecku, pfepocet se neprovadi) [g].[3]

Nameétfené hodnoty se zapisuji do formuldfe, kde se provadi i vypocet.
Doporucuje se provést dva rozbory ze stejné zeminy soubézné. Rozdil jejich vysledkli
nema byt vétsi nez 0,03 g.cm™. Vyslednd mérna hmotnost je pak primérna hodnota
obou vysledkii.

~Priumérnd mérna hmotnost nasich mineralnich pud se pohybuje kolem 2,6 — 2,7
tm= u organickych pud klesa az pod 1,5 tm>. Pro soubor pozorovacich ploch
bazalniho monitoringu zemédélskych pud c¢ini prumérna hodnota mérné hmotnosti 2,69
tm>, minimum je 1,8 tm® a maximum 2,92 tm>. Mémnd hmotnost pidy zavisi
predevsim na mineralogickém sloZeni a obsahu organické hmoty. Orientacni hodnoty

hustoty pro hlavni horizonty jsou uvedeny v tabulce 1.1-6.“ [6]

Tab. 1.1-6 Orientacni hodnoty hustoty pro hlavni horizonty (zdroj Sarnka, Materna,
2004)

Hustota (g.cm™) Horizont
<20 raSelinné horizonty
20-24 zraSelin€lé horizonty
24-25 siln€ humo6zni horizonty
25-2.6 povrchové humozni horizonty
26-2.7 hlinité horizonty s humusem kolem 1 %
2.7-2.8 Zelezem obohacené iluvialni horizonty

1.1.3.2 Objemova hmotnost zeminy
Objemova hmotnost zeminy je hmotnost objemové jednotky zeminy ve své
pfirozené struktuie. Zjistuje se jako podil hmotnosti zeminy a jejiho objemu. RozliSuji

se dvé varianty objemovych hmotnosti a to objemovd hmotnost neredukovana a
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objemova hmotnost redukovand. Objemova hmotnost neredukovand se stanovuje jako
podil hmotnosti zeminy a jejiho objemu stanoveného v okamziku odbéru vzorku. Tato
hmotnost necharakterizuje stalé vlastnosti pidy, protoze je proménnd v zavislosti na
ktera se stanovuje jako podil hmotnosti vysusené zeminy a jejiho ptivodniho objemu

V rostlém stavu.
Pomiicky: Kopeckého valetek o obsahu 100 cm®, vahy s presnosti 0,01 g,
suSarna

Postup: Odebrany vzorek pidy ve valecku s neporuSenou strukturou se po
pfineseni do laboratofe ihned zvazi a vysusi pii 105°C do stdlé hmotnosti, necha se
vychladnout v exsikatoru a znovu se zvazi. Dale se provede vypocet pomoci

nasledujicich rovnic.

Objemova hmotnost neredukovana:

Gy 3
v =y [g.cm™]
Objemova hmotnost redukovana:
G
pa =1 lg.em™
kde: Ga ...hmotnost zeminy s ptivodni okamzitou vlhkosti [g],
Gr ...hmotnost vysuSené zeminy [g],
Vs ...objem zeminy v pfirozené struktuie [cm3].

Vysledné hodnoty se udavaji s presnosti 0,01 g.cm™.[5]

., Pro soubor pozorovacich ploch bazalniho monitoringu zemédélskych piid (ornice)
¢ini prumérna hodnota objemové hmotnosti 1,46 t.m-3, minimum je 0,41 tm-3 a
maximum 1,90 t.m-3. Tabulka 2.8.1 uvddi prumérné hodnoty objemové hmotnosti
redukované pro jednotlivé druhy pudy. Optimalni hodnoty objemové hmotnosti
redukované jsou kolem 1,2 t.m-3, pro korenovou zeleninu jesté nizsi. Podle uvedenych

dat lze usoudit na velmi neuspokojivy stav nasich pud. * [6]
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Tab. 1.1-7 Priumeérné hodnoty objemové hmotnosti pro jednotlivé druhy pudy. Vysledky
hodnocent programu bazalniho monitoringu piid. (zdroj Sanka, Materna, 2004)

Horizont Druhpidy : :
p hp | ph | h | jh v ol
objemova hmotnost redukovana v g.cm?
ornice nd 1.4 1.34 1.4 1.45 1.17 1.3

podorni¢i| 1.53 1.52 1.52 1.51 1.46 1.39 1.26
spodina | 1.57 1.55 1.54 1.49 1.54 1.51 1.31

nd = nedefinovano (zadna plocha k dispozici)

Objemova hmotnost redukovand indikuje kyprost nebo ulehlost ptdy a jeji
hodnota vzrista s hloubkou ptdy. K utuzeni pid dochazi pti ptekroceni kritickych
hodnoty objemové hmotnosti jednotlivych druhti pid. Tyto kritické hodnoty podle
Lhotského jsou uvedeny v tabulce 1.1-8. Dale lze pomoci hodnot objemové hmotnosti

posuzovat strukturni stav humusového horizontu viz tabulka 1.1-9.

Tab. 1.1-8 Kritické objemové hmotnosti po vysuseni dle Lhotského (zdroj eagri.cz)

Pudni druh j jv,jh h ph hp p
pq kritické (g.cm®) | >1.35 | >1.40 | >1.45 | >1.55 | >1.60 | >1.70

Tab. 1.1-9 Strukturni stav humusového horizontu (zdroj eagri.cz)

Strukturni stav Objemova hmotnost
humusového horizontu pudy (g.cm™)
vyborny <12
dobry 12-14
nevyhovujici 14-16
nestrukturni 16-138

1.1.3.3 Pudni hydrolimity
Vsechny vypoéty nize popsanych hydrolimitd jsou uvedeny v tabulce 1.1-5.

e Nasdklivost Oys charakterizuje maximalni zaplnéni port pii kapilarnim
nasyceni. Pro bobtnavé pidy je nasdklivost zpravidla rovna porovitosti. U
nebobtnavych pid by méla byt poné¢kud nizsi nez porovitost.
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o Vihkost tricetiminutovd B3 slouzi k rozdéleni ptidnich pord. Po 15 minutich u
lehkych pid a po 30 minutach u tézkych ptd dochazi k rychlému poklesu
vihkosti.

« Maximalni kapilarni vodni kapacita By je schopnost pidy zadrzet maximalni
mnozstvi vody zavéSené v kapilarnich pdrech pro potieby vegetace po 2
hodinach odtékani povodné pln€ nasycené pidy. Hodnota maximalni kapilarni
vodni kapacity se vyuziva pro stanoveni vyuzitelné vodni kapacity. Jestlize je
vlhkost vét§i nez Bukk, jedna se o ptidy zamokiené.

e Retencni vodni kapacita Gryk predstavuje maximalni mnozstvi vody, které je
puda schopna trvaleji zadrzet kapilarnimi silami. Retencni vodni kapacitu lze
ztotoznit s kapilarnimi pory. [3]

1.1.3.4 Porovitost

Porovitost P vyjadiuje objem volnych prostor nezaplnénych tuhou fazi. Celkova
porovitost tedy podava obraz o okamzitém zastoupeni objemu pori v celkovém objemu
pudy. V objemu piidy jsou €asti nezaplnéné tuhou fazi, jedna se o prostory, které maji
rizny tvar a rdznou velikost. Nazyvame je pidni pory. Pory jsou vzajemné spojené,
maji riznou velikost i tvar. Nékdy se tvar port idealizuje a zjednoduSuje na tvar
valcovity. Objem, tvar a velikost pudnich pord maji vliv na vlastnosti vody obsazené
v pudé jako napiiklad rychlost pohybu vody. S tim souvisi i1 intenzita migrace latek
Vv pudé, tedy i proces pedogeneze. Porovitost také ovliviiuje obsah vzduchu v pade, ale i
jeho sloZeni, protoze ma vliv na difuzni vyménu CO; z plidniho do atmosférického
vzduchu. Pérovitost ma vliv i na vyvoj rustu kofinkd, nebot’ k nému dochazi pravé
Vv pudnich porech, i kdyz si kofinky pfi ristu vytvareji volny prostor stlacovanim ptidni
hmoty.

Porovitost se vypocte jako pomér objemu poérd Vp vyjadienych v %

k celkovému objemu pudy Vs Vv piirozeném stavu. V praxi pocitime porovitost P ze

vztahu:
VD _ Pz~ Pa
P=—=———-100]9
e S [%]
kde: pqg ...objemova hmotnost pady [g.cm™],
o) ...m¢rnd hmotnost piidy [g.cm'3].
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Neékdy se poérovitost uvadi jako pomérné ¢islo 0 < P < 1, kdy se rovnice
nevynasobi 100. Méni-li se celkovy objem pudy Vs, nelze jej brat jako referencni a je
vyhodnéjsi pouzit Cislo porovitosti €. K tomuto dochazi pti zatéZzovani pidy nebo pfi

objemovych zménach pidy spojenych se zménou vlhkosti jako naptiklad bobtnani ¢i

e
smrit'ovani. Pak plati: P = —.
1+e

Hodnota porovitosti pidy se pohybuje v pomérné velkém rozpéti v zavislosti na
zrnitosti, humoznosti, strukture pidy a na genetickém ptidnim horizontu. V mineralnich
pudach se pohybuje od 26 + 80 %. V organozemnich plidach a horizontech miize
dosahnout az 90 %. V pis€itych pidach byva nizsi nez v hlinitych a jilovitych padach, v
ornici a ve vrchnich humusovych horizontech je vyssi nez v podorni¢i a v hlubSich

horizontech. [3]

Z hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu dle porovitosti (Kutilek,
1966) vime, ze vyborny stav nalezi porovitosti vétsi nez 54 %, dobry stav ma porovitost
V rozmezi 46-54 %, stav nevyhovujici se pohybuje mezi 39-46 % porovitosti a posledni
stav nestrukturni nalezi rozmezi porovitosti 31-39 %.

Z monitoringu zemé&délskych pud, ktery byl proveden pouze pro soubor
bazalnich pozorovacich ploch, byly zjistény primémé hodnoty poérovitosti pro

jednotlivé druhy puad.

Tab. 1.1-10 Priimerné hodnoty porovitosti zemédélskych pud (zdroj Sarnka, Materna,
2004)

Druh piidy
hp | ph | h | o | v | j
porovitost v %
ornice nd 46.35 | 49.26 | 47.08 | 4525 | 55.25 | 50.72
podorni¢i| 42.40 43.06 43.58 43.75 45.81 48.99 53.3
spodina | 42.58 42.64 42.75 44.36 43.40 44.05 49.97

nd = nedefinovano (zadna plocha k dispozici)

Horizont ‘

Z celkové porovitosti 1ze velmi presné hodnotit stav ulehlosti ¢i nakyptenosti
pudy. Musi se ale jednat o urcity piidni horizont s urCitou zrnitostni skladbou. Naopak
obtizn&jsi je srovnavani ulehlosti a kyprosti piidy podle poérovitosti zrnitostné odliSnych
pud. Kritické hodnoty poérovitosti Skodlivého zhutnéni ornice jsou rozlisné pro rtzné

pudni druhy. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.1-11. Jak muzeme vidét, pii
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porovnani kritickych a praimérnych hodnot porovitosti na nasich zemédélskych pudach
je patrné, ze ve vétSiné pripadd neni kritickd hodnota piekroCena. Pouze u pud
jilovitohlinitych a nékterych horizontd pad hlinitych je ptda ulehld. Ulehlost a zhutnéni
pidy ma za nasledek snizeni infiltra¢ni schopnosti puidy, vlivem ¢eho se zvysuje riziko
vodni eroze a povodni. V dnesni dob¢ je zhutnéni pidy zptisobeno zejména pojizdénim

tézké zemedelské techniky.

Tab. 1.1-11 Kritické hodnoty porovitosti podle Lhotského (zdroj Janddk, 2003)

Pudni druh j jv,jh h ph hp p
P kriticka (obj %) | <48 <47 <45 <42 <40 <38

Celkovou porovitost musime znat, abychom mohli zjistit zastoupeni
jednotlivych port v pide, a podle n€j posoudit jeho retencni schopnost i propustnost. Na

zakladé¢ vztahu port a vody se pory déli na:

» kapilarni pory Pk — jsou rovny hodnoté piiblizné reten¢ni vodni kapacity,
vedou vodu proti gravitaci

» semikapilarni pory Ps — jsou charakteristické tim, Ze v nich nastava
pozvolné ustaleni podzemni vody. Semikapilarni pory se rovnaji rozdilu
objemové vlhkosti po 30 minutdch odsdvani a pfiblizné retencni vodni
kapacity. Tyto pory jsou prechodnou kategorii mezi kapilarnimi a
nekapilarnimi.

» Nekapilarni pory Py — predstavuji dutiny v ptidé€, z nichz voda odtéka
gravitatné témét okamzité. Nekapilarni pory se vypoctou jako rozdil

porovitosti a objemové vlhkosti po 30 minutach odsavani.

Optimalni zastoupeni kapilarnich port v piidé by mélo byt asi 2/3 z poérovitosti.
Zbyla 1/3 by méla byt rovhomérné rozdélena mezi péry semikapilarni a nekapilarni.
Naopak nadbyte¢né zastoupeni kapildrnich port znesnadiiuje vnikéni vody do pudy.
Pida proto infiltruje malé mnozstvi vody, srazky jsou zcela nevyuzity k vsakovani,
tudiz se zvysuje povrchovy odtok s nebezpecim eroze. [4]

Porovitost je charakterizovana nékolika parametry. Kromé vySe zminéného

déleni portt na kapilarni, semikapilarni a nekapilarni se daji pory charakterizovat
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pomoci velikosti, a to konkrétné priméru. Pory o praméru vétsim nez 30-50 um (podle
ruznych autorti) se nazyvaji makropory, mensi nez 30-50 um mikropory. Makropory
maji tu funkci, ze zajistuji rychly pohyb vody (priusak pii silném desti nebo zavlaze).
Jakmile jsou tyto pory vyprazdnény, zasakovani se vyrazné zpomali. Tento stav vlhkosti
pudy se oznacuje jako polni kapacita, kdy voda je zdrzovana pouze v mikropdrech (pory
dostate¢n¢ malé, aby zadrzely vodu kapildrnimi silami). Pfi dal$im vysychédni dochazi
k vadnuti rostlin. Tento stav vlhkosti se nazyva bod trvalého vadnuti. V tomto okamziku
je voda drzena pouze v mikroporech rezidualnich, neboli zbytkovych. V nasledujici

tabulce jsou uvedeny jednotlivé typické objemy vSech téchto port.

Tab. 1.1-12 Rozdéleni piidnich pori podle velikosti a jejich typicky objem a celkova
porovitost v lehké, stredni a tézké mineralni piidé (zdroj Simek)

Druh péri Velikost | Lehka piida | Stiredni ptida | TéZka ptda
(nm) (% obj.) (% obj.) (% obj.)
makropory nad 50 20-30 10-15 5-15
zasobni mikropory 0,2-50 5-15 20-25 15-20
rezidudlni mikropory pod 0,2 5-10 15-20 25-35
porovitost - 35-45 45 - 55 50-70

1.1.3.5 Vzdusné charakteristiky

e Provzdusenost pudy VI — jedna se o okamZitou provzdusenost v dobé odbéru
vzorku, udava pomér mezi objemem vzduchu ve vzorku a objemem vzorku. Lze
Ji vypocitat jako rozdil hodnot celkové poérovitosti a momentalni vlhkosti.
Provzdusenost by méla byt v orni¢nich horizontech v néasledujicich mezich: pro
pole 18 — 24 % obyj., pro louky 9-12 % obj. Klesne-li tato hodnota na polich pod
10 % obj. a na loukdch pod 6 % obj., je tfeba pfistoupit k uréitym
agrotechnickym opattenim. Pfi nizkych hodnotach provzduSenosti se zpomali
vymeéna vzduchu v plidé, coz méd za nasledek snizeni rozvoje aerobnich
mikroorganismt v pid€. Vysoka hodnota zplisobi vys§i cinnost téchto

mikroorganismi, které rychleji odbouravaji humus v ptadé.
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1.2

Minimalni vzdusna kapacita pudy podle Novika Axmk — je provzdusenosti pudy
pii maximalni vlhkosti kapilarni vodni kapacity podle Novaka. Vypocita se jako
rozdil celkové porovitosti a maximalni kapilarni vodni kapacity. Kriticka
hodnota pro pis¢ité pudy je 25 % obj. Je-li tato hodnota vyssi, pak se jedna o

pudy vysusené.

Stupen provzdusneni poru vzorku A, — vyjadiuje objemovou koncentraci
vzduchu v porech. Vypocitame jej podle vzorce Ar = (P - © mom) / P, kde P je
celkova porovitost a Bpmem je momentalni vlhkost. Podle Kopeckého ma byt
optimum rovno 40 % obj. V souCasné dobé se udava optimalni stupen
provzdusnéni pro obilniny 30 — 40, pro okopaniny 20 -30 a pro picniny a vétSinu
druht zeleniny 15 — 25 (% obj.).

Stupen provzdusnéni pri stavu maximalni kapilarni vodni kapacity Awxmk — J€
pomér objemu vzduchu k objemu péri pii stavu maximalni kapilarni vodni
kapacity. Vzorec pro vypocet: Axmk = (P - Bwkx) / P, kde P je celkova
poérovitost a Bukk je maximalni kapilarni vodni kapacita podle Novéka. Pii
snizeni tohoto stupn€ pod minimalni hodnotu (ornice 20 a louky 10 (% rel.)), je
puda nachylna k zamokfovani. Je tfeba u téchto ptid uvazovat o zlepseni poméri

agrotechnickymi zpisoby a odvodnénim.[4]

Chemické a fyzikalné-chemické vlastnosti pid

Chemické vlastnosti pidy jsou ovlivnény celou fadou procesi probihajicich

v pudé. Mezi né patii proces chemické pldni dynamiky, pfeména mineralnich a

organickych latek, rozkladné procesy v pudé, sorpce a desorpce, transport rozpusténych

latek

a vneposledni fadé¢ vliv Clovéka. Chemické reakce vytvareji v ptdé urcité

rovnovazné stavy, které jsou neustdle naruSovany vnéjSimi a vnitinimi Ciniteli.

Napftiklad uzivani hnojiv ve velkych davkach a pouzivani pesticidi zplsobuje zmény

nejen v chemismu pudy, ale transport téchto latek pidou mize zpusobit znecisténi vod

povrchovych 1 podzemnich.

Fyzikaln€-chemické vlastnosti pidy zaviseji na vlastnostech piidniho roztoku a
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na vlastnostech ptdnich koloid. Vyznamnym c¢initelem je voda, v ni rozpustény kyslik
a CO,, pfipadné¢ malé mnozstvi dalSich plyni. Voda se v pudé dostava do styku s
pudnimi casticemi, reaguje s nimi, obohacuje se ruznymi rozpustnymi latkami a
umoznuje vyménu iontll na sorpénim komplexu piidy. Prosakujici voda se v ptidnim
prostiedi podstatnéji obohacuje CO,, ¢imz se méni reakce pidniho roztoku a zaroven se
zvysuje rozpustnost nékterych latek.

Vzajemny pomér rozpusténych mineralnich a organickych latek se méni podle
druhu pidy a horizontu, jejich obsah kolisa béhem roku. Organické latky prevladaji
V pidnim roztoku u podzolovych pid. Stejny pomér organickych a anorganickych latek
mohou obsahovat cCernozemé. V pudach zasolenych vysoce pifevlada obsah
anorganickych latek. V pidnim roztoku prevladaji v nasich pidach ionty HCOg,
v men$im mnozstvi SO45 a NOz a kationty H*, Ca?", NH*", K*, Fe*, AP"
Z organickych latek jsou to piedevSim rizné organické kyseliny, jejich soli,
aminokyseliny ¢i bilkoviny. Se zvySujicim se obsahem rozpuSténych latek stoupa
hodnota osmotického tlaku. Jestlize je osmoticky tlak bunéénych stav vyssi nez

osmoticky tlak ptidniho roztoku, mohou tento roztok pfijimat rostliny. [1]

1.2.1 Reakce pudy

Jedna ze zakladnich vlastnosti pudy je jeji reakce. Reakce pidniho roztoku je
uréena aktivitou volnych iontd H" a OH". Ptdni reakce ovliviiuje fadu dal3ich procesti v
pude, jako naptiklad rozpustnost rtiznych sloucenin, vyménu iontl, vazebnou silu,
pudni strukturu ¢i aktivitu mikroorganizmid. Puadni reakce se oznacuje hodnotou pH,
kterd je zapornym logaritmem koncentrace vodikovych iontd. Pfi neutralni reakci je
koncentrace vodikovych ionti (H™) a hydroxylovych aniontii (OH) stejna, rovna se
107 mol.I*, pH = 7. Jestlize se vodny roztok okyseli pfidanim kyseliny, zvysi se
koncentrace H* na hodnotu v&tsi nez 10 'mol.I a pH < 7. Naopak pfidanim zésady do

neutralniho roztoku vzroste koncentrace OH™ a pH > 7.

Piidni reakce se déli na dvé zakladni formy:
- Aktualni (aktivni) padni reakce
- Potencialni pidni reakce, kterd se dé stanovit dvéma skupinami metod:

o Vyménna reakce

o hydrolyticka reakce
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Aktivni reakce
Reakce pudniho roztoku zplisobovana predevSim piitomnosti rozpustnych
kyselin a kyselych nebo zésaditych soli. Aktivni reakce se stanovi na vodnim filtratu

ziskaném ze suspenze zeminy a vody v poméru 1 :2,5.

Stanoveni aktivni piidni reakce potenciometricky
Princip metody: hodnota aktivni reakce se stanovi zméfenim pH vodni

suspenze zeminy pomoci kombinované elektrody.

Postup: do kadinky 0 objemu 50 cm® se piid4 10 g zeminy vyschlé na vzduchu
(jemnozem), pipetou se piida 25 cm® destilované vody. Destilovana voda musi byt
zbavena CO, pievatenim (5 min.) a musi byt vychladla. Suspenze se 5 minut intenzivné

micha ty¢inkou, pak se v kadince zméti hodnota pH, ktera se oznaci jako pH/H0.[4]

Tab. 1.2-1 Hodnoceni vysledkii aktivni pudni reakce (zdroj Janddk, 2003)

pH/H,O | Hodnoceni zeminy
<49 siln€ kysela
50-59 Kyseld

6,0-6,9 slabé kysela

7,0 neutralni

7,1-8,0 |slabé alkalicka
8,1-9,4 |alkalicka

>9,5 silné alkalicka

Vymeénna reakce

Vymeénna reakce charakterizuje ionty vazané sorpénim komplexem a urcuje se
V pidnim vyluhu normalnim roztokem neutrdlni soli chloridu draselného. Kation
drasliku vytésiiuje ze sorpcniho komplexu vyménny vodik, ktery pfispiva ke zvySeni
celkové koncentrace H*. Hodnota vyménné reakce dosahuje ve srovnani s aktivni reakci

niz8ich hodnot.

Stanoveni vyménné pudni reakce
Princip metody: Ionty vodiku (poutané ptidnimi koloidy) se vytésni draselnymi

ionty. Vyménna reakce pidy se zméfi elektrometricky (pH/KCI).

Cinidla: roztok chloridu draselného ¢(KCI) = 1 mol-I* (74,56 g KCI se rozpusti

Vv destilované vod¢ a doplni v odmeérce do 1 litru)
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Postup: Do néadobky (sklenéna kadinka o objemu 100 ml, plastova nadobka
apod.) se navazi 10 g jemnozem¢ I a pfilije se 25 ml roztoku KCI. Poté se suspenze
micha po dobu 5 minut. Déle se vlozi do suspenze elektrody a méii se pH, dokud se
hodnoty na pH metru neustali (1-2 minuty). K méfeni se pouzije pH-metr se sklenénou
a kalomelovou elektrodou nebo kombinovanou sklenénou elektrodou. Ustalena hodnota

pH/KCI se zaznamena a vyhodnoti.
Poznamky:

1. Hodnota pH roztoku KCI musi byt v rozmezi 5,6 — 6,0. Neni-li tomu tak je
nepfipustné upravovat hodnotu kyselinou nebo zasadou.

2. Pte kazdym méfenim je tfeba nastavit pH-metr pomoci dvou tlumivych roztoki
s odlisSnym pH. Nastaveni se kontroluje i v pribéhu méfeni po 15 az 20
vzorcich.

3. Stav elektrod se kontroluje pomoci standardniho vzorku, ktery se prométuje jako
prvni po kalibraci piistroje. Jestlize se namétend hodnota pH 1isi od deklarované
hodnoty standardniho vzorku, je nutno elektrody vymeénit.

4. Po kazdém méfeni je zapotiebi elektrody oplachnout roztokem KCI.

Tab. 1.2-2 Hodnoceni vysledkii vyménné pudni reakce (zdroj Janddk, 2003)

pH/KCI | Hodnoceni zeminy
<45 siln¢ kysela
46-55 |Kyseld

56-6,5 |slabé kysela

6,6 - 7,2 |neutralni

>7,3 alkalicka

Hydrolytické reakce

Hydrolyticka reakce spociva ve schopnosti ptidy ménit reakci hydrolyticky
Stépitelnych soli. Ke stanoveni se pouziva octan sodny nebo octan vapenaty. Pii obou
reakcich vznikd malo disociovana kyselina octova. Tato reakce se stanovuje pomoci
titrace. Hodnoty hydrolytické reakce vychdzeji vétSinou vysSi nez hodnoty reakce
vymeénné. V dneSni dobé€ se od stanoveni hydrolytické ptidni reakce upousti. Vyuziva se

pouze pii stanoveni stupné nasyceni sorpéniho komplexu podle Kappena. [4]
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1.2.2 Pudni uhli¢itany
Uhli¢itany ptedstavuji vyznamnou slozku minerdlniho podilu pidy. Mezi
uhli¢itany pfitomnymi v pidé¢ jednoznacné pievladad uhlicitan vapenaty CaCOsz;, méné
Casto se vyskytuje i uhli¢itan hotfe¢naty MgCOs. Uhli¢itany v piidé maji vyznamny vliv
pii nasycovani sorpcniho komplexu, déale disponuji vyraznou tlumici schopnosti.
Ptitomnost uhli¢itanti silné ovliviiuje ostatni ptidni vlastnosti. Plivod uhli¢itanti v pudé
je bud’ primarni (z matecni horniny) nebo sekundéarni (z hnojent).
Vsechny metody stanoveni uhli¢itand v ptdé jsou zaloZeny na uvolnéni oxidu
uhli¢itého (CO,) ptisobenim vhodné kyseliny, nejcastéji kyseliny chlorovodikové (HCI).

Rozklad uhli¢itanu kyselinou Ize urcit podle rovnice:

CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO;

Z mnozstvi uvolnéného CO, usuzujeme obsah uhli¢itanu vépenatého. Zjistény
obsah se vyjadiuje v procentech Kk celkové hmotnosti zeminy. K uréeni obsahu
uhli¢itani v pudé vyuzivame vice metod, naptiklad stanoveni odhadem, hmotnostni
metodou, barometrickou metodou (méfi se zména tlaku vyvolana produkci CO,) nebo

objemovou metodou uzivanou nejéasté;ji.

Kvalitativni — orientacni stanoveni obsahu uhlicitanu

Posouzeni ptiblizného obsahu uhliCitanil a zjiSténi, zda zemina viibec obsahuje
uhli¢itany, se provadi kvalitativni zkouSkou na hrudce zeminy poloZené na sklicko. Na
zeminu se nakape 10 % kyseliny chlorovodikové (z koncentrované HCI fedénim 1:3) a

pozoruje se intenzita Sumeéni:

Suméni sotva znatelné, kratce trvajici pod 0,3 % CaCOs
Sumeéni slabé, kratce trvajici 0,3—-1% CaCO3
Sumeéni dosti silné, kratce trvajici 1-3% CaCOs;
Sumeni silné, prodluzované 3-5% CaCO;

Suméni vyrazné, silné s delSim rozkladem  ptes 5% CaCOg3

Suméni velmi silné, dlouho trvajici pies 20 % CaCOs3

Kyvalitativni zji$téni se provadi i pfi terénnim prizkumu, tak i v laboratofi pro

orientacni zkousku pied pfesnym rozborem. [5]

Objemova metoda pro stanoveni obsahu CaCQOs3 pomoci Jankova vapnoméru
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Ptistroj je sloZzen ze dvou svislych sklenénych trubic, které¢ jsou dole vzajemné
spojeny. Na obou trubicich jsou souhlasné stupnice udéavajici obsah CaCOs3 (%), ktery
odpovida objemu CO,. Obsah uhlicitanu lze Cist s presnosti 0,01 %. Na mérné trubice je
spodem napojena zasobni lahev s vodou. Spojeni je provedenou gumovou trubickou, na
které je nainstalovana tlacka. Jedna z trubic je pies trojcestny kohout spojena gumovou
hadickou s vyvijeci trubici (zasobnik HCI), ta se zasunuje do vyvijejici nadoby
(rozkladna barika).

tk.

=.HCl

vn.

z

Obr. Jenkidv vdponomé&r. T.k. = trojcestny kohout,
e.t. = eudiometrické trubice,
v.n. = vyvijejici nddobs,
z,HCl= zdsobnik HC1,

2 = zemine,
z.1l, = zdscbni ldhev
tl. = tledka

Obr. 1.2-1 Jankuv vapnomér (zdroj mendelu.cz)

Postup: Trojcestny kohout se oto¢i tak, aby se oteviela méma trubice. Po
povoleni tlacky na gumové hadici se naplni vodou (zvednutim l4hve) obé mérné trubice
do trovné 0 na stupnicich. Tlacka se uzavie a lahev se postavi na stil. Trojcestny
kohout se otoCi, tim se uzavie mérna trubice. Z vyvijejici nadoby se vytdhne zatka se
zasobnikem na HCI, do kterého se vlije bo¢nim otvorem 10% HCI po rysku. Do
rozkladné banky se nasype 20 g zeminy, vlozime zpét vyvijejici trubici a zazatkujeme.
Otocenim kohoutu se spoji baniku S mérnou trubici. Nakldnénim rozkladné banky se
vyléva otvorem na boku HCI na zeminu. Vyvijejici se CO, stlacuje vodu v mérné

trubici a vytlacuje ji do druhé trubice. Vystoupi-li voda v druhé trubici az do rozsifené
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¢asti, musi se vypustit ¢ast vody do zasobni lahve (otevienim tlacky). Rozkladna banka
se musi protiepat, aby se usnadnila reakce vzorku zeminy s kyselinou. Jestlize se
neuvoliuje zadny CO, (ani po dalsim pfidani kyseliny), nastal konec rozkladu. Pokud
nenastane pokles hladiny (cca po 5 minutach), pomalu se vypusti pomoci tlacky voda
Z mérné trubice po uroven, kdy se hladiny v obou trubicich vyrovnaji. Tim se vyrovna
tlak stla¢eného plynu na stejnou hodnotu, jakou ma okolni vzduch. V tomto okamziku
1ze méfit objem uvolnéného CO,. Na stupnici ¢teme procenta CaCOj3 za predpokladu,
ze jsme do rozboru vzali 20 g zeminy. Jestlize se v kvalitativni zkousce zjisti, Ze obsah
uhli¢itand je vétsi nez 5 %, pouzijeme k rozboru mensi mnozstvi zeminy (10 g, 5 ¢

apod.), pficemz hodnota pieétena ze stupnice se vynasobi dvéma, ¢tyfmi apod.[5]

Tab. 1.2-3 Klasifikace piid podle obsahu CaCO3 (zdroj Sdlek, 1985)

Obsah CaCOg3
(%) Oznaceni zeminy
<0,3 bezvapnita
0,3-3,0 slab& vapnita
3,0-20 vapnita
20 - 60 siln€ vapnita
> 60 vapenata

V praxi se kyselé ptdy upravuji vapnénim, jedna se o mnozstvi vapenatych hmot
potiebnych k neutralizaci plidy. Vapnénim se zvySuje procento vyménného Ca** a
zlepSuji se i fyzikalni vlastnosti pudy. Potieba vapnéni je dulezita s ohledem na vyzivu
rostlin vapnikem. Dale vapnéni pfispiva k vylepSeni minerdlni vyzivy rostlin a
Kk zvySeni irodnosti pidy. Vapnénim se stabilizuje ptdni struktura, zvySuje se filtracni
schopnost pldy a tim se 1 zmiriiuje u¢innost eroze. Potfebu vapnéni 1ze vypocitat podle
vyménné pudni reakce, z titracnich metod nebo z tlumivosti. Podle potieby rozliSujeme

vapnéni udrzovaci a vapnéni melioracni (ozdravovaci).

1.2.3 Obsah humusu

Charakteristika obsahu humusu v pidé se neda jednoznaéné zaradit do kapitoly
fyzikalné-chemickych vlastnosti pidy (v nékterych publikacich obsah humusu tvori
samostatnou kapitolu, naopak v jinych se fadi pravé sem). V této praci je tedy obsah

humusu zatazen do kapitoly fyzikalné-chemickych vlastnosti pidy.
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Humus v pidé prfedstavuje odumfelé organické latky rostlinného a zivocisného
puvodu. Humus je tvofen dvéma slozkami, a to priméarni slozkou pidni organické
hmoty a sekundérni sloZkou pfeménéné organické hmoty humifika¢nim procesem. Mezi
primarni slozky patii lehce rozlozitelné vychozi organické latky, glycidy, pektiny,
bilkoviny, ligniny, tuky, vosky apod. K sekundarnim latkam patfi huminové kyseliny,
jejich soli, huminy a humusové uhli. Z hlediska hydropedologického ma humus velky
vyznam v pud¢, ponévadz zlepsuje fyzikalné-chemické a sorpcni vlastnosti ptidy a také
velmi ovliviluje vodni rezim pid.

Stanoveni humusu se zjisti pomoci organického uhliku v pudé. K jeho stanoveni
slouzi vice metod, které lze rozdélit do dvou skupin, a to na stanoveni organického
uhliku spalovanim za sucha a spalovanim za mokra. Mezi metody spalovani za sucha
patii ztrata zihanim a elementarni analyza. Stanoveni oxidimetricky nebo
spektrofotometricky se fadi do skupiny stanoveni spalovanim za mokra.

Na zaklad¢ vysledku se pudy klasifikuji podle obsahu humusu, viz tab. 1.2-4.

Tab. 1.2-4 Hodnoceni obsahu humusu (zdroj eagri.cz)

Pady Obsah humusu v pidach (%)
lehkych stiednich a tézkych
bezhumozni 0 0
slabé humozni pod 1 pod 2
sttedn¢ humozni 1-2 2-5
siln€¢ humozni nad 2 nad 5

Stanoveni za sucha — ztrata Zihanim

Princip: Oxidace organick¢ho uhliku probiha v plameni kahanu (nebo
v muflové ¢i kelimkové peci). Obsah humusu se stanovi ze ztraty hmotnosti vzorku po
jeho vyzihani.

Potieby: zihaci kelimek, zihaci pec.

Postup: Navazi se 5 g vzorku (vysuseny na vzduchu), ktery se vlozi do pfedem
zvazeného Zihaciho kelimku. Poté Zihame cca 5 hodin. Po vytazeni z pece se necha

vzorek vychladnout v exsikatoru. Vychladla zemina i s kelimkem se zvazi. Z Gibytku na

hmotnosti se vypoc¢ita obsah humusu v % podle vzorce:

my, +100

mg

H=

[%]
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kde: H ...obsah organiclé hmoty v %

mp, ...ubytek hmotnosti zithanim v g

ms ...hmotnost vysusené zeminy pouzité k rozboru v g

Tato metoda je zatizena celou fadou chyb (ztrata krystalické vody, vyparovani
nékterych latek apod.) je tedy pouze orientatni. Zihanim pii maximéalné 530 °C se
zabrani rozkladu uhli¢itani. Aby byla chyba stanoveni relativné nizsi, pouZzivaji se

vzorky s vysokym obsahem organickych latek. [5]

Stanoveni za mokra

Nejcastéji pouzivanou metodou ke stanoveni organického uhliku v pidé je prave
stanoveni za mokra, kterda ma fadu modifikaci. Jedna se o oxidace organického uhliku
kyslikem oxidantu (dichromanu draselného) v prostifedi kyseliny sirové. Zoxidovany
kyslik se uré¢i bud’ z vyprodukovaného CO,, nebo se vypocitd z oxidacniho ¢inidla,
spotfebovaného pii titraci. Jednou z metod oxidimetrického stanoveni je oxida¢né

redukéni titrace (metoda Walkley-Blacka v modifikaci Novaka-Peliska).[4]

Tab. 1.2-5 Obsah humusu v ornicich nasich pud (zdroj Janddk, 2003)

Pudni piedstavitel Humus (%)
Cernozem 2,2-45
Hnédozem 1,7-19
Luvizem 15-3,6
Pseudoglej 19-40
Fluvizem 3,3-4,5
Cernice 38-53
Glej 09-29
kambizem niz$ich poloh 1,7-4,3
kambizem vyssich poloh 34-8,6
Podzol 34-155
Regozem 2,1-34

1.2.4 Sorp¢ni vlastnosti

Soubor organickych a anorganickych koloidli se nazyva sorpéni pudni komplex.
Tento komplex vytvareji jilové mineraly, amorfni gely kyseliny kiemicité, hydraty
sorpéniho komplexu je schopnost poutat (sorbovat) latky z okolniho prostfedi. Ve

vyménné formé se poutaji predev§im kationty, protoze vétSina komponentd ptidniho
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komplexu ma zaporny naboj. K vyjadieni sorp¢ni kapacity pudy se pouzivaji tyto

veli¢iny:
T ...vyménnd sorpéni kapacita pady, kterda udava schopnost hmotnostni
jednotky ptidy sorbovat maximalni mnozstvi kationtt.
S ...momentalni obsah vyménnych bazi udavéa obsah bazickych kationtii
(pfedevsim Ca, Mg, K, Na) na hmotnostni jednotku pudy.
\Y/ ...stupent sorp¢niho nasyceni bazemi vyjadiuje momentalni pomeér

vyménnych bazi k vyménné sorpéni kapacite:
V= > 100 [%
= 7 100 [%]

Hodnoty S, T a V lze stanovit fadou metod. Jedna z nich je metoda Kappenova, ktera
vSak neni vhodna pro ptidy s obsahem uhli¢itant vétsim jak 0,3 % a pro zasolené pudy.

Dals$i mozZnosti jak stanovit tyto hodnoty je metoda Mehlichova.

Stanoveni hodnot S, T a V podle Kappena
Princip metody: Bazické kationty se vytésni nadbytkem HCI. Spotiebovana HCI

(odpovida hodnoté S) se stanovi titraci louhem sodnym.

Cinidla: kyselina chlorovodikova ¢ (HCI) = 0,1 mol-I*
hydroxid sodny ¢ (NaOH) = 0,1 mol-I™

fenolftalein

Postup: Navazi se 10 g jemnozemé a vloZzi se do PVC lahve. Pipetou se ptida 100
cm® HCI a necha se protiepavat 1 hodinu. Poté se suspenze zfiltruje a odpipetuje 50 cm?
filtratu. Do filtratu se ptidaji 3 kapky fenolftaleinu a necha se titrovat do slabé riizového
zbarveni, které se udrzi po dobu 1 minuty. Podle nize uvedenych vzorcl se provede
vypocet:

¢ (50 — b)1000

= mmol - kg1
7 [ 9]

T =S+ Ha[mmol - kg™]

S
= — 0,
V= 100 [%]
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kde: S ...obsah vyménnych bazi,
c ...koncentrace obou roztok (0,1),
50 ...po&et cm® HCI,
b ...po&et cm® NaOH spotiebovaného pii titraci,
g ...hmotnost navazky v g,
T ...maximalni sorp¢ni kapacita,
Ha  ...hydrolyticka acidita,
Vv ...stupen sorp¢niho nasyceni.[4]

Tab. 1.2-6 Hodnoceni vysledkii celkové sorpcni kapacity (zdroj Janddk, 2003)

Sorp¢ni kapacita | T (mmol-kg™)
Velmi vysoka > 300
Vysoka 250 - 300
Stredni vyssi 180 - 240
Stiedni nizsi 130-170
Nizka 80 - 130
Velmi nizka < 80

Tab. 1.2-7 Hodnoceni vysledkii stupné sorpcniho nasyceni (zdroj Jandak, 2003)

Nasycenost sorpéniho komplexu | V (%)
Plné nasyceny 100 - 90
Nasyceny 90-75

Slabé nasyceny 75-50
Nenasyceny 50 - 30

Extrémné nasyceny <30

1.2.5 Zelezo a hlinik v ptdé

V pude je vzdy pfitomno urCité mnozstvi nesilikatového hliniku a zeleza (volny

Al, Fe). Oxidy a hydroxidy téchto prvki nejsou vazany v krystalové mifizce

kifemicitand, vytvaii povlaky na povrchu minerali nebo zcela vypliuji nékteré pory. V

prostiedi se siln¢ kyselou reakci se stavaji rozpustné a jako roztok jsou snadno

vyluhovany az do takové hloubky, kde se zmirni kyselost roztoku a zde se vysrazi. Na

jejich pohybu v piidnim profilu se podileji fulvokyseliny.
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1.2.6 Oxida¢né-redukéni potencial pady

Tato veli¢ina ozna¢ovana Eh charakterizuje oxida¢ni a redukéni procesy v pudé.
Vyjadiuje se v milivoltech (mV) jako napéti elektrického proudu (rozdil potenciali)
mezi dvéma elektrodami umisténymi v ptdé nebo v pudnim roztoku. Nizka hodnota Eh
ukazuje na intenzivnéj$i prubéh redukcénich procesti. Kulturni rostliny vyzaduji
prostiedi s E4 = 200+700 mV, optimalni prostiedi je u jednotlivych plodin uzsi a zavisi
na hodnoté pH a jinych faktorech. Ztrata kysliku probihd pii Eh = 300 +~ 350 mV.
Rozsahy Eh jsou velmi zavislé na aktudlnim stavu pid, pfedevs§im hydromorfnich
pomeérech. Oxida¢né — redukéni potencial je sice vyznamna vlastnost, ktera se podili na
ovlivitovani chemickych pochodtu v pad¢, vzhledem ke zna¢né proménlivosti se vSak

jako kritérium hodnoceni kvality pid neuvadi. V legislativé se nepouziva.[6]

1.2.7 Salinita pidy
Salinita nebo také zasoleni pidy je oznaceni pro hromadéni soli v pidé. Soli
Vv pudé narusuji vyvoj rostliny, ovliviiuji metabolismus pidnich organismii, coz mize
vést az k ithynu rostlin. Salinizace pludy je zptsobena primarnimi nebo sekundarnimi
faktory. Primarni salinizace spociva v nahromadéni soli pfirodnimi procesy v dusledku
vysokého obsahu soli v matecné horniné nebo podzemni vodé. Za sekundéarni salinizaci
se povazuje zasolovani zpusobené lidskymi zasahy, jako napiiklad nevhodné
zavlazovani, nebo hnojeni primyslovymi hnojivy.
Stanoveni rozpustnych soli v pidé na zdkladé¢ elektrické vodivosti je
nejpouzivanéj$i metodou pro stanoveni salinity pidy. Principem metody je stanoveni

mnozstvi soli ve vyluhu proméfenim vodivosti na vhodném pfistroji.

Priprava vodniho vyluhu
Navazi se 100 g zeminy, ktera se vlozi do PE lahve o objemu 1000 ml. Lahev se
zalije 500 ml pfevafené destilované vody a uzavie se. Dale se po dobu 1 hodiny necha
protfepat na horizontalni tfepacce. Suspenze se prefiltruje pies slozeny filtr (zakalena
Cast filtratu se prefiltruje znovu). V ptipad¢ Ze je filtrat stale zakaleny, prefiltruje se ptes

ultrafiltr. Ciry obsah se dale pouZije pro stanoveni specifické vodivosti.
Stanoveni specifické vodivosti vodniho vyluhu

Cinidla: Chlorid draselny, roztok ¢ (KCI) = 0,02 mol.I" — 1,4912 g KCl se rozpusti

Vv Cerstvé prevafené redestilované vodé a roztok se touto vodou doplni na objem 1000
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ml. Po pfipravé se roztok pielije do plastové lahve. (Specificka vodivost pti 20 °C je

0,002501 S.cm™).

Chlorid draselny, roztok ¢ (KCI) = 0,01 mol.1™ — p¥ipravi se zfedénim roztoku o
koncentraci 0,02 mol.I"* na dvojnasobek objemu. (Specificka vodivost pii 20 °C je
0,0011278 S.cm™).

Postup: Pro stanoveni odporové konstanty elektrody se standartni roztoky KCI
vytemperuji na teplotu 20 °C. Elektroda se oplachne prvnim méfenym roztokem a
vicekrat se zméti odpor roztoku. Primérné hodnoty se pouziji pro vypocet odporové
konstanty. Stejnym postupem se zméti 1 odpor pro druhy roztok.

Stanoveni vodivosti vyluhu: vyluh se rozleje do dvou kéadinek a vytemperuje se
na teplotu 20 °C. V prvni kadince se oplachne elektroda vyluhem a v druhé kadince se
provede vlastni méteni. Je zapotiebi, aby ptfi méteni byly elektrody ponofeny minimalné
15 mm pod hladinou. Po vysuSeni a vytemperovani se elektroda pouZije pro stanoveni
odporu vyluhu v ohmech. Specifickd vodivost vyluhu se zjisti pomoci vypoctu

uvedeného nize a vyhodnoti se druh zasoleni ptidy podle tabulky 1.2-8.

Vypocéet: Vodivostni konstanta k:

k=x-R

kde: x ...specificka vodivost v S.cm™ roztoku KCI,

R ...odpor standartniho roztoku v ohmech.

Specificka vodivost vyluhu X:

= — S . -1
x =2 [uS-cm™]

kde: k ...odporova konstanta elektrody,

R ...elektricky odpor méfeného roztoku v ohmech. [4]

Tab. 1.2-8 Hodnoceni vysledkii vodivosti (zdroj Laboratorni vyuka z vyZivy rostlin)

Pidy Vodivost (mS.cm™)
Nezasolené do 0,7
Stfedné zasolené 0,7-14
Zasolené 14-28
Silné zasolené nad 2,8
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1.3 Biologické vlastnosti pud

Zivé organismy jsou nepostradatelnou slozkou pro spravny prabéh veskerych
procestt v pidé. Jedna se o pidni edafon, ktery svymi zivotnimi procesy neustile
vyvolava biochemické a biofyzikalni procesy v puid€. Tyto organismy se také vyznamné
podileji na vzniku a vyvoji trodnosti pady. Proto je duleZité pudu posuzovat nejen
Z hlediska fyzikalnich a chemickych, ale i z hlediska biologickych vlastnosti.

V pidée se vyskytuje velky pocet zivych organismi, jedna se o mikroorganismy a
makroorganismy, které se souhrnné nazyvaji pudni edafon. Pudni edafon se déli na dvé
¢asti, a to 1iSi rostlinnou (fytoedafon) a zivocisnou (zooedafon). Na 1 m? se vyskytuje 1
— 200 tisic jedinct makrofauny a miliardy jedinci mikrofauny. Biomasa edafonu na
hektar ptidy se miize pohybovat mezi 2 — 10 t, coz je asi 0,05 — 0,5 % z hmoty pudy.

Mezi biologické charakteristiky kvality pudy patii uhlik C, N biomasy
mikroorganismil, potencidlné mineralizovany dusik, aktivita plidnich enzymi a
respirace. Pro vysokou variabilitu se rozsahy zakladnich biologickych parametrii obecné
vétSinou neuvadéji. Pokud jsou uvedeny, mély by byt vztazeny k urcitym podminkam,
které je zdsadné ovlivnuji (ro¢ni obdobi, kultura, obsah organické hmoty, vodni rezim

8j.). [7]
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2 Prakticka ¢ast

2.1 Charakteristika azemi

2.1.1 Popis lokality

Pole, na kterém byly odebirany vzorky pro posuzovani kvality pidy, se nachazi
vedle silnice druhé t¥idy mezi Uni¢ovem a Sumvaldem, v katastru obce Sumvald. Obec
Sumvald lezi v Olomouckém kraji konkrétné na severozapadé okresu Olomouc. Obec se
nachazi v severni casti Hornomoravského uvalu Vv UniCovské ploSing, kterda je
ohrani¢ena vybézky Hrubého a Nizkého Jeseniku. Podrobnéjsi geografické,
hydrologické ¢ klimatické poméry jsou uvedeny niZe v podkapitolach. Sumvald ma
protahly tvar, rozklada se po obou stranach potoka Draziivky v nadmotské vySce 265 m.

Katastr obce mé celkovou vyméru 2099 ha.
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Obr. 2.1-1 Zdjmdvd lokalita Sumvald - cervené oznaceno pole, z kterého byly odebirany
vzorky pudy (zdroj www.cuzk.cz)

2.1.2 Klimatické poméry
Z hlediska charakteristiky klimatickych oblasti dle Quitta, spada tato lokalita do
teplé, mirn¢ vlhké klimatické oblasti, konkrétné do skupiny T2. V tabulce 2.1-1 jsou

uvedeny jednotlivé klimatické charakteristiky pro tuto oblast.
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Tab. 2.1-1 Charakteristika klimatickych oblasti CR dle Quitta

Klimatické charakteristiky T2
Pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s primérnou teplotou 10° C a vice | 160-170
Pocet dni s mrazem 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Priimérnd lednova teplota (°C) -2 az -3
Priimérnd dubnova teplota (°C) 8-9
Primérné Cervencova teplota (°C) 18-19
Primérna fijnova teplota (°C) 7-9
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice| 90 - 100
Suma srazek ve vegetatnim obdobi (mm) 350 - 400
Suma srazek v zimnim obdobi (mm) 200 - 300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40 - 50
Pocet zatazenych dni 120 - 140
Pocet jasnych dni 40 - 50

2.1.3 Hydrologické poméry

Zajmova lokalita spadd do povodi Moravy, ptfesnéji do dil¢itho povodi feky
Oskavy. Reka Oskava je levostrannym piitokem feky Moravy, do které se vléva severnd
od mésta Olomouc. Sprava povodi spadd do zdvodu Horni Morava se sidlem
v Olomouci.

Neptehlédnutelnou soucasti Sumvaldského katastru je velky rybnik, k némuz
nalezeji mensi rybnicky. Celkova rozloha vodni plochy je 60 ha. Rybnik ma jiz svou
uctyhodnou historii, nejstar$i zapis o ném je v zemskych deskéach jiz z roku 1569. V

prubéhu d¢jin byl nékolikrat zrusen, ale vzdy znovu obnoven.

2.1.4 Biogeografické poméry
Oblast: kontinentalni

Provincie: sttedoevropskych listnatych lest
Podprovincie: 1. Hercynska

Bioregion: 1.12 Litovelsky
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2.1.5 Geomorfologické poméry
Soustava: VIII Vnékarpatské snizeniny

Podsoustava: Zapadni Vnékarpatské snizeniny
Celek: Hornomoravsky tval
Podcelek: Unic¢ovska plosina

Okrsek: Oskavska niva [10]

2.1.6 Informace o lokalité

Pole, z kterého byly vzorky odebirany, ma rozlohu cca 50 hektari. Toto pole
obhospodatuje akciova spoleénost USOVSKO, ktera spolu s dcefinymi spole¢nostmi
obhospodaruje témért 19 tisic hektarti ptidy v Olomouckém a Plzenském kraji.

Jako piedplodina zde byla péstovana pSenice ozima (vynos 8 tun). Po jeji sklizni
byla slama uklizena a provedla se podmitka. Nasledné bylo pole pohnojeno chlévskym
hnojem (40 tun) a zorano klasickym zptisobem do hloubky 25 — 30 cm. Na jafe roku
2016 bylo pole pohnojeno 200 kg ledku amonného (LAD 27%) a v ramci piipravy pro
seti bylo jednou piejeto kompaktorem SWIFTER SO (viz obrazek 2.1-2). Na konci
bfezna, konkrétn€ 30.-31.3.2016, byla pomoci seciho stroje Multicorne 12 tadek zaseta

cukrova fepa odridy Varios a Galant.

Zpracovanim puady klasickym zplsobem se rozumi technologie zpracovani
pomoci orby. Pida se zpracovava pluhem, ktery ma za ukol rozrusit a provzdusnit
povrch do urcit¢ hloubky. V ramci orby jsou rostlinné zbytky, hnojiva 1 plevel
zapracovany do pudy. Ukolem orby je vytvaiet podminky pro dosaZeni optimélni
urodnosti pudy. Hloubka orby mize byt rizna: mélkéa orba 10 — 18 cm, stfedni orba 18
— 24 cm, hluboka orba 25 — 30 cm a velmi hlubok4 orba nad 30 cm. V naSem piipad¢ se

jednalo o hlubokou orbu, ktera byla provedena oboustrannym oto¢nym pluhem.
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Obr.2.1-3 Stroj pro pripravu seti SWIFTER SO 8 radek (zdroj http://www.bednar-

machinery.com)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny ptedplodiny 5 roki zpétn€. V roce 2013/2014
jsou uvedeny piedplodiny dvé, a to z toho divodu, Ze pole je vétsiho rozsahu, proto

bylo oseto z jedné ¢asti cukrovkou a z druhé kukufici.

Tab. 2.1-2 Predplodiny (5 rokii zpét) na zajmovém tizemi (zdroj Usovsko a.s.)

pfedplodina | pfedplodina ptedplodina pfedplodina | pfedplodina
(5.rok) (4.rok) (3.rok) (2.rok) (1.rok)

2011/2012 | 2012/2013 2013/2014 2014/2015 | 2015/2016

jeCmen jar. | pSenice oz. |cukrovka+kukufice mak pSenice oz.

Pro posuzovani kvality ptdy byly odebirany vzorky pidy ze dvou mist, a to

z mista k1 a k2 (viz obrazek zajmového uzemi). Tyto dvé mista jsou od sebe vzdaleny
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cca 750 m. Prvni misto odbéru k1l je v nadmoiské vySce 252 m n. m. a druhé misto
k2 250 m n. m., terén tedy mirn¢ klesa od mista k1 do k2. Obé mista odbéri maji
odlisny kod bonitované pudné ekologické jednotky. Prvni misto odbéru ma kéd BPEJ
3.14.00 a druh¢ BPEJ 3.58.00, proto maji obé mista odlisné charakteristiky. Naptiklad
hlavni pidni jednotka je rizna, k1 ma hlavni pudni jednotku hnédozem (Orthic Luvisol)

a naopak k2 nivni ptda - fluvizem (Eutric Fluvisol). [15]
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Obr. 2.1-4 Zd}h@ovdﬂlokdlita Sumvald - oznacena odbérnd mista kI a k2 (zdroj
www.cuzk.cz)

2.2 Pracev terénu

Pro praci Vv terénu je zadkladem hydropedologicky prizkum pid, ktery slouzi k
ur¢eni hydropedologickych a hydraulickych vlastnosti ptid a obecnych pedologickych
vlastnosti. Tento priizkum je vyuZivan jako podklad a soucast stavebni dokumentace
vodohospodaiskych staveb. Podle potieby se provadi tfi druhy hydropedologického
prizkumu a to predbézny, podrobny a doplnujici prizkum.

Ptedbézny hydropedologicky prizkum udavd vsSeobecny obraz o pudnich
pomérech a zdlvodnéni vodohospodaiské upravy. Je podkladem pro zpracovani
ptipravné dokumentace. Podrobny hydropedologicky prizkum slouzi jako podklad pro
projektovou dokumentaci vodohospodaiskych staveb. Tento prizkum navazuje na
predbézny hydropedologicky prizkum, zptesiiuje jej a dodavd podrobné a detailni

podklady. Dopliujici prizkum se provadi az v priibéhu zpracovani projektu, zptesiiuje a

vvvvvv
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Hydropedologicky prizkum se Cleni na nékolik etap, které na sebe vzajemné
navazuji. Mezi tyto etapy patii priprava prizkumu, prizkum v terénu, laboratorni
zpracovani odebranych vzorkl, zvlaStni méfeni Vterénu a vyhodnoceni ziskanych
vysledkd.

V ramci praci v terénu se provadi sonddzni prace, jedna se o kopané sondy,
polosondy, vrty a vpichy. Rozlozeni sondazni sité se provadi s ohledem na reliéf a
geologickou stavbu. Vpichy se provadi pomoci pdtraci tyce — ocelova ty¢ o pruméru 15
az 20 mm, dlouhd 120 az 150 cm. V horni casti tyCe je tzv. vratidlo a spodni konec je
opatfen ostrym hrotem. Po délce tyCe je vyfrézovan zlabek (Siroky 9mm, hluboky
7mm). Na ty¢i jsou také vryty znacky po 10 cm k urCovani hloubky zarazeni. Tyc¢ se do
zemé zatlaci do pozadované hloubky a n¢kolikrat oto¢i (vratidlem), poté se bez otaceni
ty¢ vytahne. Ve zlabku je zachycen vzorek zeminy.

Sondazni ty¢ slouzi k odbéru vétsich vzorkt. Je vyrobena z ocelové trubky o
primé&ru 30 az 35 mm. Spodni hrana ty¢e je vybrousena v bfit a je zde vyfez 20 cm
dlouhy. Na tyc¢i jsou znacky po 10 nebo 20 cm. Sondovaci ty¢ se zarazi do zemé& do
pozadované hloubky, poté se nasadi vratidlo a pomoci otaceni se ty¢ vyjme ze zemé.
Vzorek zeminy se vyjme a do stejného otvoru se vlozi ty¢ pro dalsi odbéry z jinych
hloubek.

Piidni vrtaky mohou mit riznou konstrukci. Pokazdé se ale jedna o vrtak tvoteny
zavitovymi kiidly. Otacenim se vrtak zavrtd do pidy tak hluboko az je cela hlavice
zabotena. Poté se vrtak opatrné vyjme, a z kiidel vrtaku se sejme vzorek zeminy. Postup

se opakuje pro rizné hloubky ze stejného otvoru vykopu.
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Obr. 9 Sondovaci né&ini |
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Obr. 2.2-1 Sonddzni nacini (zdroj Sdlek, 1985)
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Polosondy jsou sondazni jamy hluboké 40 az 60 cm. V padorysu je tato jama 60
cm Sirokd a 60 — 80 cm dlouha. Ze dna polosondy se obvykle provadi vpich k zjisténi
vrstev ve vEtsi hloubcee.

Kopana sonda je jama o Sitce 60 az 80 cm, o hloubce 150 az 200 cm a délce 200
cm nebo vice. Celni sténa je svisla a na protilehlé stran& jsou schodky pro vstup do

sondy. [3]

2.2.1 Odbér pidnich vzorku
Pro mechanické, chemické a mikrobiologické rozbory se pouzivaji tzv. vzorky
porusené. QOdebiraji se vzdy z cela sondy, smérem zespoda nahoru, aby nedoslo
Kk znecisténi zeminy hlubsich horizont. Zemina se odebira pomoci lopatky a noze, a
uklada se do ptedem popsanych sacki. Informace, které se uvadi pii odbéru: misto
odbéru, c¢islo sondy, potfadové Cislo vzorku a hloubka odbéru. Mnozstvi odebrané
zeminy souvisi s poctem planovanych laboratornich rozbor.
Odebrané a popsané vzorky se odvezou do laboratote, sacky se oteviou a postavi
se tak aby mezi nimi byla mezera a vzorky mohly 1épe vysychat. VIh¢i zeminu je nutné
ze sacku vysypat do misek, rozdrtit hroudy, rozprostiit a nechat vyschnout. Takto na

vzduchu vyschla zemina se pouziva dal k laboratornim rozbortim.

Pokud je nutné stanovit fyzikalni vlastnosti a charakterizovat vodni a vzdusny
rezim pud, je tfeba odebrat pidni vzorky v neporuseném stavu. Tyto vzorky se odebiraji
obvykle z ¢elnich stén kopanych sond, v jedné svislici. K tomuto odbéru se pouzivaji
Kopeckého valeCky, vyrobené z nerezavéjici oceli o objemu 100 cm® a maximalni
vySkou 5 cm. Tyto valecky jsou pomoci néstavce zatlateny nebo zatluceny ve
vertikdlnim sméru do plidy. VéleCek se vyjme polni lopatkou, odstrani se horni st
nastavce a nozem se opatrné odstrani ptesahujici zemina. V piipadé poruseni vzorku je
nutné provést odbér znovu. Nakonec se valecky zavickuji a ulozi se do kuffiku. Do

pedologického zapisniku se zaznamenaji ¢isla valeckl v jejich odebranych hloubkach.

[4]
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e

5

Obr. 2.2-2 Nastavec k odebirdni vzorkii do Kopeckého vileckii (zdroj www.mendelu.cz)

Obr. 2.2-3 Kufiik s Kopeckého valecky (zdroj www.ekotechnika.cz)

2.3 Priprava vzorki k rozborim

Odebrany vzorek pudy se nazyva hrubozem, ktery se dale déli na skelet a
jemnozem. Skelet pfedstavuje ¢astice vEtsi nez 2 mm a naopak jemnozem castice mensi
neZ 2 mm. Jemnozem je dale rozdélena podle velikosti na jemnozem I (Castice a
agregaty <2 mm) a jemnozem II (Castice a agregaty < 0,25 mm). Tyto jednotlivé frakce
zemin slouzi k dal§im laboratornim rozbortim. Napfiklad vychozim materidlem pro

zrnitostni rozbory je jemnozem I. Pro stanoveni humusu nebo Zeleza se pouziva

jemnozem II.
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2.3.1 Priprava jemnozemé |
Potieby: Silnosténna tfeci miska, tloucek, sito s priméry ok 2 mm s vikem,

podstavna sbérnd nadoba.

Postup: Z hrubého vzorku, ktery byl vysuSen na vzduchu, se odstrani hrubsi
Castice, novotvary a rostlinné zbytky. Po Castech se vzorek rozméliuje tfenim v tieci
misce, tak aby cCastice nebyly drceny — roztloukdvany. Takto rozmélnény vzorek se

proseje na situ, které je osazeno sbérnou nadobou a vikem (zamezi se praseni).

2.3.2 Priprava jemnozemé II

Potreby: Achatova miska, tloucek, stérka, 1zicka, miska, sito s priméry ok 0,25
mm a podstavnou smeérnou nadobou.

Postup: Z jemnozemé I se odebere vzorek cca 10 g. Vzorek se rozmélni a
proseje na situ o pruméru ok 0,25 mm.

2.3.3 Prepara¢ni metody pripravy vzorku

Pted samotnym rozborem zrnitosti je tfeba od sebe dokonale oddé¢lit jednotliva
zrna, ktera jsou v pudé v ptirozenych shlucich a déle zabranit tvorbé koagulaénich
vlo¢ek v priabéhu rozboru. K této preparaci Ize vyuzit vice metod, pfesto ve snaze o
zjednoduseni prace bylo v CSSR dohodnuto, Ze k béznym technickym rozbortim je
mozno misto vafeni a roztirdni vzorku pouzit strojové trepacky. Takovou metodou
s vyuzitim tfepacky je ptiprava vzorku tfepanim. Postup i potteby k této metodé jsou

popsany jiz v kapitole 1.1.2 Zrnitost (textura).

2.3.4 Prepocet navazky vzorku na susSinu
Vzorek vysuseny na vzduchu obsahuje urcité mnozstvi hygroskopické vody, coz
zpiisobuje nepfesnosti v kvalitativnim uréeni navazky a v pfepoctu vysledki na

navazku. Proto se vzdy pouziva pfepocet na vysuseny vzorek.

Potieby: Laboratorni véahy, hlinikové vysousecky s vicky, laboratorni 1Zice,

horkovzdusna susarna, exsikator se sikativem.
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Postup: Vzorek pro stanoveni suSiny, ktery ma 10 g, se navazuje soucasné
s navazkou pro rozbor. Suseni mineralnich vzorkl se provadi v horkovzdusné troub¢ pii
105 °C. Vzorky s vysokym obsahem organické hmoty (zahradnické zeminy, zraselinéné

horizonty) pti 60 °C do konstantni hmotnosti.

Poznamky: Piepocet navazky vzorku pidy na suSinu se pouziva u vSech metod,
kde nelze navazovat vysuSeny vzorek (pfedchozi vysuseni by ovlivnilo pfesnost

stanoveni). [3]

2.4 Vysledky méreni

Vzorky pudy byly odebirany ze dvou mist, a to z mista k1 a k2. (viz kapitola
2.1.6. Informace o lokalité). Odbéry byly provadény vzdy z jednoho mista z hloubky O -
10 cm v deseti opakovanich. Vzorky se odebiraly ve vegetatnim obdobi pétkrat, a to
v dubnu (22.4), ¢ervnu (5.6), ¢ervenci (18.7), srpnu a zafi (7.9) roku 2016. Prvni odbér
byl proveden 22.dubna 2016, pak nasledovaly odbéry 5.¢ervna 2016, 18.¢ervence 2016,
15.srpna 2016 a posledni 7.zaii 2016. Ve vétSin€ piipadl byla zemina dostate¢né vlhka,
aby Sel provést odbér bez poruseni vzorkl. Poslednimu odbéru v zati ptredchdzelo
nékolik tydnu bez srazkového uhrnu, proto jsou nckteré vysledky méfeni timto

ovlivnény.

2.4.1 Zrnitostni rozbor

Zritostni rozbor byl proveden podle metod zminénych v kapitole 1.2.1. Pro
stanoveni jednotlivych zrnitostnich frakci bylo vyuZito sitového rozboru a hustomérné
metody podle Casagrandeho. VSechny naméfené hodnoty jednotlivych metod jsou
uvedeny v ptiloze ¢. 1. Vysledky zrnitostnich rozbort se pouzily ke stanoveni
zrnitostnich kiivek. Na svislici grafu zrnitostni kifivky se vynaSi obsah zm
vV hmotnostnich procentech, na vodorovnou osu se vynasi priméry zrn pudy. Grafické
znazornéni se provadi v semilogaritmické stupnici. Ze zrnitostnich kiivek Ize odecist
zastoupeni kterékoliv frakce. Pro kazdé misto odbéru byly provedeny dva zrnitostni
rozbory pudy (A, B) s ohledem na posouzeni vérohodnosti vysledkt. Na obrazku 2.4-1
jsou znazornény ob¢ zrnitostni kiivky pro misto odbéru k1. Je z nich patrné, Ze se lisi
pouze nepatrng. Zrnitostni kiivky pro odbérné misto k2 jsou uvedeny na obrazku 2.4-2,

ob¢ kiivky jsou témét totozné.
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Obr. 2.4-2 Zrnitostni kiivky pro odbérné misto k2

Na zaklad¢ zrnitostniho rozboru pudy byla provedena klasifikace pudy dle
Novaka a trojuhelnikového diagramu USDA. Oba systémy jsou uvedeny v teoretické
Casti prace. Z vysledkd je patrné, Ze se jedna o stejny pudni druh, ale s odlisnym

zastoupenim castic mensich nez 0,01mm.
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Tab. 2.4-1 Klasifikace piid podle Novika

Odbérné | Obsah ¢astic <0.01 mm Oznaceni Zakladni
misto (%) pudniho druhu | pudni druh
k1A 35.10 hlinita stiedni plida
k1B 34.98 hlinita stiedni ptida
k2 A 43.70 hlinita stiedni plida
k2 B 42.44 hlinita stiedni plida

Tab. 2.4-2 Klasifikace pud podle trojuhelnikového diagramu

Odbérng | Jil Prach | Pisek Oznadeni
misto (%) (%) (%) ptidniho druhu
kl A 18,1 65,3 16,6 |prachovitd hlina
k1B 19,5 66,8 13,6 |prachovita hlina
k2 A 27,7 66,1 6,2 |prachovita hlina
k2 B 20,2 75,2 4,6 |prachovitd hlina

2.4.2 Zakladni rozbor neporuseného ptidniho vzorku

Vsechny postupy pro tyto rozbory jsou popsany vyse v kapitole 1.1.3. Jsou zde

uvedeny i vypocCty jednotlivych velicin. Vysledky vSech naméfenych veli¢in a vypocti

jsou uvedeny v piiloze ¢. 2. V tabulce 2.4-3. jsou uvedeny prumémé hodnoty vSech

vysledkt pro jednotlivé fyzikélni vlastnosti. Priméry jsou uvedeny pro vSechny odbéry

(duben, Cerven, Cervenec, srpen a zati 2016).

54



Posouzeni kvality pidy zpracované klasickym
zpusobem ve vybrané lokalité v Olomouckém kraji

Bc. Barbora Drlikova

Tab. 2.4-3 Vysledné primérné hodnoty vybranych fyzikalnich viastnosti pro odber kl a

k2
Sumvald k1 Jednotlivé odbéry
1. odbér | 2.0dbér | 3.odbér | 4.odbér | 5.odbér
Fyzikélni vlastnosti 22.4.2016 | 5.6.2016 | 18.7.2016 | 15.8.2016 | 7.9.2016
objemova hm. redukovana py [g-cm?] 1.26 1.29 1.39 1.43 1.420
momentalni vlhkost 0 [%0bj.] | 26.37 25.48 26.99 27.01 7.00
nasaklivost Os [%0bj.] | 37.48 38.37 38.71 38.85 32.01
30"vlhkost 03 [%0bj.] | 34.13 34.80 35.67 36.40 27.93
max. vodni kapacita Oymk [%0bj.] | 31.18 31.99 33.28 34.24 25.22
reten¢ni vodni kapacita Orx [%0bj.] | 26.21 25.87 26.97 28.74 16.40
porovitost P [%0bj.] | 51.42 50.39 47.68 45.92 47.32
kapilarni pory Py [%0bj.] | 26.21 25.87 26.97 28.74 16.40
semikapilarni pory Ps [%0bj.] 7.92 8.93 8.70 7.66 11.53
nekapilarni pory Py [%0bj.] | 17.29 15.59 12.01 9.52 19.39
provzdusSenost V7 [%0bj.] | 25.05 24.91 20.70 18.92 40.32
max. kap. vzdu$na kapacita Kpykkvz [%0bj.] | 20.24 18.40 14.40 11.68 22.09
retenéni vzdusna kapacita Kryk [%0bj.] | 25.21 24.52 20.71 17.19 30.92
. Jednotlivé odbéry
Sumvald k2
1. odbér | 2.odbér | 3.odbér | 4.odbér | 5.odbér
Fyzikélni vlastnosti 22.4.2016 | 5.6.2016 | 18.7.2016 | 15.8.2016 | 7.9.2016
objemova hm. redukovana py [g-cm?] 1.38 1.39 1.42 1.49 1.44
momentalni vlhkost 0 [%0bj.] | 30.68 26.68 29.37 30.57 13.95
nasaklivost Oys [%0Dbj.] | 32.42 35.62 36.28 35.48 29.68
30 vlhkost 03 [%0Dbj.] | 31.62 33.19 34.38 34.71 28.11
max. vodni kapacita Owmk [%0bj.] | 30.52 32.02 31.05 33.46 27.29
reten¢ni vodni kapacita Ork [%0bj.] | 30.15 27.53 28.84 29.08 21.39
porovitost P [%0bj.] | 47.75 47.53 46.39 43.65 45.56
kapilarni pory Pk [%0bj.] | 30.15 27.53 28.84 29.08 21.39
semikapilarni pory Ps [%00bj.] 1.48 5.65 5.54 5.63 6.72
nekapilarni pory Py [%0bj.] | 16.13 14.34 12.01 8.94 17.45
provzduSenost V7 [%0bj.] | 17.07 20.85 17.02 13.09 31.61
max. kap. vzdusna kapacita Kykkvz [%60bj.] 17.23 15.51 15.34 10.19 18.27
retenéni vzdusna kapacita Kryk [%0bj.] | 17.61 20.00 17.55 14.57 24.17
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2.4.2.1 Objemova hmotnost redukovana

Objemovéa hmotnost redukovana vypovidd o kyprosti nebo ulehlosti pldy.
Z pramérnych hodnot objemovych hmotnosti pro odbérné misto k1 je patrné, ze tato
hodnota mé&la témé&f vzriistajici tendenci, pohybovala se od 1,26 po 1,42 g.cm™. U
¢tvrtého odbéru dosdhla objemovd hmotnost maxima a to 1,43 g.cm'?’. U druhé¢ho
odbérného mista k2 méla objemova hmotnost redukovana opét stoupajici tendenci, kdy
se hodnoty pohybovaly od 1,38 po 1,44 g.cm™. Jak u odb&rného mista k1, tak i tady
bylo maxima dosazeno pfi ¢tvrtém odbéru v srpnu, kdy tato hodnota dosahla az 1,49
g.cm™. Vsechny tyto primémné hodnoty jsou vyneseny v sloupcovém grafu (obrazek
2.4-4), kde je vyznacena i kritickd hodnota pro hlinité pidy (podle Lhotského), ktera
&ni 1,45 g.cm™. Kritickd hodnota byla piekrogena pouze jednou, a to na druhém
odbérném misté¢ k2 pfi srpnovém odbéru. V tomto meésici byla dosazena maximalni
hodnota objemové hmotnosti redukované i u odbérného mista k1. K ulehlosti pudy
doslo v dusledku pojezdi techniky po poli (hnojeni, hubeni skiideil). Proto je patrnd i
vzristajici tendence, kdy se v ramci téchto pojezdd puda postupné utuzovala béhem
vegetacniho obdobi.

Podle objemové hmotnosti 1ze hodnotit strukturni stav humusového horizontu,
viz tabulka 1.1-9. U prvniho odbérného mista k1 byl v prvnich tfech odbérech strukturni
stav_humusového horizontu dobry (pg = 1,2 — 1,4 g.cm™®). U odbéri v srpnu a zaii
dosahla tato hodnota stavu nevyhovujiciho (pg = 1,4 — 1,6 g.cm'3). Pro druhé odbérné

misto k2 byl tento stav dobry pouze pro prvni dva odbéry, pak byl hodnocen jako

nevyhovujici.
1,55
\© 1,50
c
S 145
S
3 140
2=
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Obr. 2.4-3 Pritbeh priumérnych objemovych hmotnosti pro obé odbérnd mista (Cervené
vyznacena kriticka hodnota)
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2.4.2.2 Mérna hmotnost zeminy

Kuréeni mérné hmotnosti byla pouzita metoda stanoveni ve vodnich
pyknometrech. Hodnoty pyknometrickych méfeni jsou uvedeny Vv tabulce 2.4-4. Mérna
hmotnost zeminy pro misto k1 vysla 2,65 g.cm™, pro misto k2 je mé&méa hmotnost

zeminy 2,64 g.cm™. Vysledky u obou odb&rnych mist se vyrazng nelisi.

Tab. 2.4-4 Stanoveni mérné hmotnosti zeminy

562016 | Sumvald | k1 | 19 992 | 66 |136.79 | 142.96 3.75 2.65

2 o - B g Pyknometr _ .
B < "E _—\é e Hmotnost | Mérna >O
2 'c_":; 5 3 =1 E‘ Hmotnost vytladené | hmotnost g
g § 2 T % E % svodoy | SVvodoua vody m, Ps -
45 ;(3 N @) m Zzeminou mz
Q 1
cm g g g g g.cm® | g.cm?®
1 2 3 4=1+2-3 | 5=1/4
5.6.2016 |Sumvald | k2 | 10 | 985 | 92 | 1376 | 1437 3.75 263 | 54
56.2016 | Sumvald | k2 | 1g 9.85 | 65 |136.83 | 142.97 3.71 2.65
5.6.2016 |Sumvald | k1 | 10 9.92 | 76 |135.15| 141.33 3.74 2.65 2 65

2.4.2.3 Momentalni vlhkost

Momentalni vlhkost plidy je vlhkost pidy v okamziku odbéru vzorku. VSechny
hodnoty momentéalnich vlhkosti jsou uvedeny v pfiloze ¢. 2. Primémé hodnoty
momentalni vlhkosti jsou uvedeny v tabulce 2.4-3. Pro odbérné misto k1 se hodnoty pro
prvni Ctyfi odbéry vyrazné neliSily, pohybovaly se v intervalu mezi 25 - 27 % obj.
V poslednim odbéru (zafi 2016) se tato hodnota vyrazn¢ 1isi a je velmi nizka - 7 % obj.
Tato hodnota odrazi delsi obdobi bez srazkovych thrnl. U odbérného mista k2 jsou
hodnoty velice podobné. V prvnich ¢tyfech odbérech se pohybuji v intervalu 26 — 30 %
obj, u posledniho vyjezdu je hodnota opét nizsi, a to 13,95 %. Vysledky momentalni

vlhkosti odrazi thrny srazek z pfedchazejicich obdobi.
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Obr. 2.4-4 Prubeh primérnych momentalnich vihkosti pro obé odbérna mista

2.4.2.4 Retencni vodni kapacita

Retencni vodni kapacita predstavuje maximalni mnozstvi vody, které je pida
schopna trvaleji zadrzet kapilarnimi silami. Reten¢ni vodni kapacitu lze ztotoznit
s kapilarnimi péry. Praimérné hodnoty reten¢ni vodni kapacity jsou uvedeny v tabulce
2.4-3. U prvniho mista odbéru se pohybovaly hodnoty v rozmezi 16,40 az 28,74 % obj.
Minima bylo dosazeno v poslednim odbéru v zati 2016, ostatni predeslé odbéry mély
retenéni vodni kapacitu podobnou. Pro odbérné misto k2 vysly tyto hodnoty nepatrné
vyssi, a to v rozmezi 21,39 — 30,15 % obj. Podobné jako u k1 bylo minima dosazeno u
patého odbéru. Pribéh prumérnych reten¢nich vodnich kapacit je uveden v tabulce 2.4-

6. Podrobné hodnoty pro jednotlivé odbéry jsou uvedeny v ptiloze €. 2.
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Obr. 2.4-5 Priibeh priimérnych retencnich vodnich kapacit pro obé odbérnd mista
Zvyse uvedeného grafu je patrné, Ze se prubeh retencni vodni kapacity

Vv pribéhu roku vyrazné nelisi, pouze pti poslednim odbéru je tato hodnota o néco nizsi
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nez ostatni, c0z je ovlivnéno téméef nulovym mnozstvim sraZzek v predchazejicim
obdobi.

2.4.2.5 Porovitost

Porovitost vyjadiuje objem volnych prostor nezaplnénych tuhou fazi,
podrobngjsi informace jsou uvedeny V teoretické casti v kapitole 1.1.3.4. Prubéh
porovitosti pro prumérné hodnoty obou odbérnych mist je uveden na obrazku 2.4-6.
Hodnoty poérovitosti pro prvni odbérné misto mély klesajici trend, pouze pii poslednim
odbéru tato hodnota mirné vzrostla. Rozmezi, ve kterém se porovitost pohybovala, bylo
cca 45 — 52 % obj. Minima bylo dosazeno u ¢tvrtého odbéru, po celou dobu sledovani
nebyly ptekroceny kritické hodnoty. Podobné tomu bylo i u odbérného mista k2, kdy
hodnoty porovitosti béhem roku Klesaly a pohybovaly se mezi 43 — 48 % obj. Kriticka
hodnota byla piekro¢ena u ¢tvrtého odbéru, kdy klesla pod 45 % obj. (Tab. 1.1-11
Kritické hodnoty porovitosti podle Lhotského).

Z porovitosti 1ze urcit i ulehlost pady pomoci klasifikace piid dle porovitosti
podle Bretfelda. Pro prvni misto k1 je plida oznac¢ena jako ulehla (pro porovitost 45 -55
%). Pro odbérné misto k2 se zprvu jedna o pudu ulehlou a nasledné velmi ulehlou
(porovitost mensi nez 45 %). Prib¢h porovitosti pro primérné hodnoty obou odbérnych

mist je uveden na obrazku 2.4-6.
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Obr. 2.4-6 Prubeh priumérnych porovitosti pro obé odbérna mista (Cervené vyznacena
kriticka hodnota)

Celkovou poérovitost musime znat s ohledem na zastoupeni jednotlivych druhi
port, kdy se pak da posoudit reten¢ni schopnost i propustnost ptdy. Na zaklad¢ vztahu

pora a vody se pory dé€li na kapilarni, semikapilarni a nekapilarni. Optimalni zastoupeni
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kapilarnich port v padé by mélo byt asi 2/3 z pérovitosti. Zbyla 1/3 by méla byt
rovnomérné rozdélena mezi pory semikapilarni a nekapilarni. Na obrazcich niZze je
uvedeno zastoupeni jednotlivych por pro obé odbérnd mista. Z té€chto grafi je patrné,
ze ob¢ odbérna mista mély téméf totozné zastoupeni portt béhem sledovaného obdobi.
Optiméalnimu zastoupeni odpovida pouze ctvrty odbér, kdy 2/3 (€ervenou carou
vyznaceny 2/3 zastoupeni) maji zastoupeni kapilarni pory a zbyla 1/3 je rovhomérné

rozdélena mezi pory semikapildrni a nekapilarni.

100%
90% +——
80% +——
70% +—— - j
N .

50% +——

40% +—

30% +———
20% +——
10% +——

0% T T T T 1
1. odbér 2.0dbér 3.odbér 4.0dbér 5.odbér

Pk ®mPS mPn

Obr. 2.4-7 Zastoupeni pori pro odbérné misto kl (Cervené vyznaceny 2/3 zastoupeni)
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Obr. 2.4-8 Zastoupeni porii pro odbérné misto k2 (Cervené vyznaceny 2/3 zastoupeni)
Nadbytecné zastoupeni kapilarnich port znesnadiiuje vnikani vody do pudy.

Pida proto infiltruje malé mnoZstvi vody, srazky jsou zcela nevyuzity k vsakovani,

tudiz se zvysuje povrchovy odtok s nebezpecim eroze. Tento problém se v této situaci
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nevyskytl, naopak pii patém odbéru bylo zastoupeni kapilarnich pért podprimérné.

Tento stav byl zptsoben pfili§ velkym suchem v pfedchdzejicim mésici.

2.4.2.6 ProvzduSenost

ProvzdusSenost pudy Vz piedstavuje okamzitou provzdusenost (objem vzduchu
Vv pide) v dobé odbéru vzorku. Pro odbérné misto k1 se Vz pohybovala v rozmezi 18,9 —
40,3 %. U odbérného mista k2 bylo toto rozmezi 13,1 — 31,6 %. Z kapitoly 1.1.3.5.
vime, Ze provzdusenost v orni¢nich horizontech by se méla pohybovat v rozmezi 18 —
24 % obj. a neméla by klesnout pod 10 % obj. Z obrazku 2.4-9 je patrné, ze optimalni
provzdusenost byla dosazena u mista k1 u tfetiho a ¢tvrtého odbéru. Pro odbérné misto
k2 bylo optima dosazena pouze u odbéru Cislo 3. Z grafu je patrné, ze v obou piipadech
byla optimalni provzduSenost u patého odbéru vyrazné piekrocena. Péry byly vyplnény

vice vzduchem nez vodou, kviili velkému suchu pti tomto poslednim odbéru.
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Obr. 2.4-9 Priibeh provzdusenosti v jednotlivych odbérnych mistech (Cervené vyznaceno
optimalni rozmezi)

2.4.3 Hodnoty pH

Stanoveni reakce pudy bylo provedeno potenciometricky (viz kapitola 1.2.1
Reakce pudy). Pro odbérné misto k1 se hodnoty pH pohybovaly v intervalu 7,1 — 8,0,
jedna se tedy o slab¢ alkalickou ptidu. Minimalni hodnota pH ¢inila 7,28 a maximdlni

7,55. Obdobné tomu bylo i u odbérného mista k2, kde se také jednalo o pudu slabé
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alkalickou. Minimalni hodnota pH byla naméfena u prvniho odbéru, kdy ¢inila 7,26 a

maximalni hodnota 7,42 naméfena u druhého odbéru.

Tab. 2.4-5 Vysledné hodnoty pH

o o pH

3 Oi?:g‘e 1. odb&r | 2. odbér | 3. odbér | 4. odbér | 5. odber
3 22.4.2016 |5.6.2016 | 18.7.2016 | 15.8.2016 | 7.9.2016
= Kl 728 | 750 | 751 748 | 755
e k2 7,26 7,42 7,37 7,34 7,38

2.4.4 Pudni uhli¢itany

Mnozstvi uhli¢itanti v pid¢ bylo uréeno pomoci objemové metody pro stanoveni
obsahu CaCO3 pomoci Jankova vapnoméru. Postup metody je uveden v kapitole 1.2.2,
jsou zde uvedeny hodnoty pro klasifikaci obsahu CaCO3. Z mnozstvi uvolnéného CO,
byl urfen obsah uhli¢itanu véapenatého. Naméfené hodnoty obsahu uhli¢itanu

vapenatého jsou uvedeny v tabulce 2.4-6.

Tab. 2.4-6 Obsah CaCO3 (stanoveni pomoci Jankova vapnomeéru)

© Obsah CaCOj3; (%)
= Odbérné . y y Ny <
N misto l.odbér | 2. odbér | 3.odbér | 4.odbé&r | 5. odbér
% 22.4.2016 | 5.6.2016 | 18.7.2016 | 15.8.2016 | 7.9.2016
§ k1 0,28 0,32 1,05 0,20 0,30
N
k2 0,35 0,35 0,17 0,25 0,30

Pro hodnoty obsahu < 0,3 % tadime podle klasifikace tyto pidy do skupiny
bezvapnitych. Z naméfenych hodnot je patrné, Ze z odbérného mista k1 byla ptda
klasifikovana v prvnim a ¢tvrtém odbéru jako bezvépnitd, u odbérného mista k2 byly
pudy bezvapnité v cervenci a srpnu. Hodnoty obsahu CaCOj3; mezi 0,3 az 3,0 % se
oznacuji jako slabé vapnité, coz predstavovaly vSechny zbylé odbéry. Vyssi hodnoty
nez 3,0 % se v tomto ptipad¢ nevyskytovaly. Ve vzorku z tietiho odbéru mista k1 vysla

hodnota obsahu nékolikanasobné vyssi nez U ostatnich méteni, proto bylo provedeno

62



Posouzeni kvality pidy zpracované klasickym
zpusobem ve vybrané lokalité v Olomouckém kraji Bc. Barbora Drlikova

opakované meéfeni, které potvrdilo tuto hodnotu - 1,05 % CaCOs. Tento rozdil mohl byt

zpusoben tim, zZe byl vzorek odebran v mist¢, kde se nachazely zbytky po hnojeni.

2.45 Obsah humusu

Obsah humusu byl proveden pomoci metodiky zihanim za sucha, ktera je
podrobnéji uvedena v teoretické ¢asti prace (kapitola 1.2.3 Obsah humusu). Pro odbérné
misto k1 se hodnoty pohybovaly v intervalu 3,91 — 4,08 %. Podle hodnoceni pro stfedné
tézké pudy, lze tyto pidy oznacit za stfedné humoézni (2 — 5 %). U odbérného mista k2
se namétené hodnoty pohybovaly v rozmezi 4,43 — 5,39 %. Pouze u patého odbéru se
jednalo o pudu stfedné humoézni. Predeslé Ctyii odbéry mély hodnoty obsahu humusu

vyssi jak 5 %, pudy lze klasifikovat jako siln¢ humozni.

Tab. 2.4-7 Vysledné hodnoty obsahu humusu

Obsah humusu (%)

O

3 Or‘jfi’:ge 1. odbér | 2. odbér | 3.odbér | 4. odbér |5. odbér
g 22.4.2016 | 5.6.2016 | 18.7.2016 | 15.8.2016 | 7.9.2016
z k1 4,06 4,03 4,08 3,95 3,01
2 k2 5,39 5,38 5,35 5,33 4,43

Po celou dobu odbérti se v pid¢ vyskytovalo zna¢né mnozstvi ptidniho edafonu
— zejména zizal, proto bylo v pudnich vzorcich velké mnozstvi preferen¢nich cest.
Zizala je v zemédélstvi povazovana za pomocnika, ktery zdarma zlepSuje kvalitu ptdy.
Zivi se organickym materidlem, jako jsou rostlinné zbytky &i chlévsky hnilj, peclivé
zpracovavaji pudu, zlepsuji dostupnost zivin pro rostliny a podporuji rist rostlin. Jejich
exkrementy jsou dilezitym stavebnim materialem pro padni agregaty. Dobra pudni
struktura pfispiva k dostate¢cnému obsahu vody, vzduchu a Zivin a poskytuje prostor pro

kofeny a ptdni organismy. [17]

2.4.6 Salinita pady

Obsah rozpustnych soli v ptidé€ byl stanoven na zaklad¢ elektrické vodivosti (viz
kapitola 1.2.7 Salinita pidy). Hodnoty vodivosti pro ob¢é¢ odbérna mista byly bez
vyraznych rozdilti, pohybovaly se vrozmezi 0,14 — 0,24 mS.cm™. Ztabulky pro
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hodnoceni salinity pltdy je patrné, Ze az do hodnoty 0,7 mS.cm™ se jedna o puady

nezasolené.
© - Vodivost (mS.cm™)
S Oi?:g’e 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | 4. odbér | 5. odbér
% 22.4.2016 | 5.6.2016 | 18.7.2016 | 15.8.2016 | 7.9.2016
g k1 0,18 0,19 0,21 0,24 0,18
2 k2 0,16 0,14 0,16 0,20 0,15
3 Zavér

Tato prace hodnoti kvalitu pady s klasickym zpisobem zpracovani v blizkosti obce
Sumvald v Olomouckém kraji. Na zakladé naméfenych hodnot bylo zhodnoceno, jak a
zda se méni kvalita pudy ve vegetacnim obdobi pii péstovani Sirokoiadkové plodiny
(curovka) u hnédozemé a nivni pudy-fluvizemé. Ze zrnitostniho rozboru je patrné, Ze se
Vv obou pripadech jedna o pudy stfedné tézké, a to hlinité. Ze zjisténych vysledkl
objemové hmotnosti redukované je patrny trend postupného vzestupu ulehlosti béhem
vegetatniho obdobi, pfi¢emz niz$i hodnoty jsou patrné¢ u kl. Také z vysledki
porovitosti 1ze nepiimo posuzovat ulehlost pidy. U prvniho odbémého mista k1 byla
puda vyhodnocena jako ulehla (P = 45 — 52 % obj.), u druhého mista k2 jako ulehla az
velmi ulehla (byla piekroCena kriticka hodnota porovitosti, P = 43 — 48 % obyj).
K postupnému zvySovani ulehlosti pidy nejspiS doslo v disledku pojezdi zeméedélskeé
techniky po poli (hnojeni, hubeni Skiidcil). Vodni charakteristiky, jako je napiiklad
momentéalni vlhkost nebo reten¢ni vodni kapacita, se u obou odbérnych mist vyrazné
nelisi, pohybuji se v rozmezi 25 — 30 % obj. pouze u posledniho odbéru se vyrazné lisi a
dosahuji minimalni hodnoty (Bukk = 7 — 13 % obj., 6rw = 15 — 21 %), coz bylo
zpusobeno bezdeStnym obdobim. Tento fakt ovlivnil 1 vysledky provzduSenosti, které se
u posledniho odbéru vyrazné lisily, provzduSenost zde doséhla az 40 obj. %. Stanoveni
reakce pidy bylo provedeno potenciometricky a vyslo, Ze se u obou odbérnych mist
jedna o slab¢ alkalické pudy (pH = 7,28 — 7,55). Co se tyce dalSich indikatora kvality,
bylo zjisténo, Ze se jedna o pudy nezasolené (vodivost se pohybovala v rozmezi 0,14 —

0,24 mS.cm™) a stfedn& humozni (obsah humusu se pohyboval v intervalu 3,9 — 5.4 %).
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Z vysledkt pro zjisténi uhli¢itani v pade bylo urceno, ze se jedna o bezvapnité az slabé
vapnité pudy.

K tomu aby se stav kvality pady zlepSoval, je zapotiebi, aby zem&délské postupy
byly co nejSetrn€j$i k naSemu zivotnimu prostfedi. Mélo by byt v zdjmu kazdého
poctivého zeméd¢€lce kvalitu pudy sledovat a snazit se ji napravovat. Je dilezité
porovnat, které technologické tupravy pudy jsou pro kvalitu pudy vyhodnéjsi. Je
zapotiebi posoudit zda je zapotiebi pudu pojizdét tézkou zemédélskou technikou
(sniZzenim infiltra¢ni schopnosti puidy se zvysuje riziko vodni eroze a povodni). V dnesni
dobé je spiSe v zajmu zemédélcl financni vynos nez zajem o kvalitni padu. Proto
muzeme vidét, jak je na polich nékolik let po sobé zaseta kukufice, protoze finan¢ni
vynos z bioplynovych stanic je vyhodnéjsi. Tuto situaci by bylo mozné fesit vhodnou

legislativou a jejim pfisnym respektovanim.
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odber 18. 7. 2016, 0dDErNeG MISTO K2...........ooeuuueeeiiiiiiiiiiiieee e 85
Piiloha ¢ 2.7 Zapis vysledku zakladniho rozboru neporuseného piidniho vzorku — 4.
odber 15. 8. 2016, 0OADEFrNE MISTO Kl ..........ooueeeeiiiieiieeeeieeeee ettt a e 86
Piiloha ¢ 2.8 Zapis vysledkii zakladniho rozboru neporuseného pudniho vzorku — 4.
odber 15. 8. 2016, 0dDErNeG MISTO K2...........ooeuuueeeiiiiiiiiiiiiieee e 87
Priiloha ¢ 2.9 Zapis vysledkii zakladniho rozboru neporuseného piidniho vzorku — 5.
odbér 7. 9. 2016, odbeérné misto kil ...............ccooooeiiiiii 88
Piiloha ¢. 2.10 Zapis vysledkii zakladniho rozboru neporuseného pudniho vzorku — 5.

0dbér 7. 9. 2016, OADOINE MISTO K2 ...ttt 89
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