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Abstrakt:

Tato diplomova prace popisuje a vyhodnocuje zmény fyzikalnich vlastnosti plidy po
aplikaci statkovych hnojiv, priimyslovych hnojiv nebo pripravki zlepsujicich kvalitu
pidy. Vuvodni c¢asti prace je zpracovana problematika pld, ktera se vénuje
fyzikadlnim vlastnostem piidy a jednotlivym typim degradaci plid. Dalsi ¢ast této
prace se zaméruje na pomocné pudni latky a jejich déleni. Nasledné je popsan
produkt biouhel a nékteré vyrobky spole¢nosti PRP Technologies. V praktické ¢asti
jsou Ctenari priblizeny zmény vybranych vlastnosti piid, napf. penetrac¢ni odpor nebo
infiltrace ptlidy, které byly zpracovany v programech Microsoft Excel a Statistica po
roce polnich pokusti v Zemédélské spolec¢nosti ZEPO Bélohrad. Zavérecna kapitola se

vénuje shrnutim vysledki a doporuc¢enim autora prace.

Klicova slova: plidni aktivita, pomocné pidni pripravky, fyzikalni vlastnosti puady,

tahovy odpor, hntj

Abstract:

This diploma thesis describes and evaluates changes in physical properties of soil
after an application of manure, industrial fertilizers or soil improvers. The first part of
the thesis deals with the soil issue, which deals with the physical properties of soil
and with individual types of soil degradation. Another part of this work is focused on
auxiliary soil substances and their division. Subsequently, the biohazard product and
some PRP Technologies products are described. In the practical part, the readers are
approached of changes in selected soil properties, such as penetration resistance or
soil infiltration, which were processed in Microsoft Excel and Statistica after a year of
field experiments in the agricultural company ZEPO Belohrad. The final chapter deals

with summary of results and recommendation of author of the thesis.

Keywords: soil activity, auxiliary soil preparations, soil physical properties, tensile

strength, manure
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1 Uvod

V soucasnosti se vyvoj klimatickych zmén projevuje extrémni zménou pocasi
béhem celého roku, tudiZz se stale vice dostavd do popredi péce o jeden z naSich

nejcennéjsich prirodnich zdrojg, kterou je piida.

Plida je jednim z nejzakladnéjSich vyrobnich prostredkii v zemédélstvi. Nelze
bez ni zajistit dostatek potravin pro celé lidstvo. Mezi velky problém patii jeji
neobnovitelnost. Poskozeni ¢i eroze pidy je otazkou hodin nebo dni, ale jeji vytvoreni
alespon jednoho centimetru trva i nékolik set let. Mezi dal$i problémy patfi i zabrani
zemédeélské pldy pro stavebni ucely, kdy jsou tyto pldy at uz urodné ¢i nikoli,
zastavovany stavbami dalnic, logistickych center, velkych obchodnich domt, atd.
Z tohoto diivodu bychom si méli uvédomit, co pro nas piida vlastné déla, zachazet s ni

velmi opatrné a zbytecné nepodléhat jejimu poruseni za icelem vlastniho zisku.

Pri zméné politického systému koncem 20. stoleti priSly zmény i
v zemédélském sektoru. Mezi nejvétSi zmény, jenZ se na pidu a jeji vlastnosti
projevily, jsou neustalé ubytky chovu dobytka spojené s ubytkem hluboce kotenicich

ploch picnin, jenz maji blahodarnou schopnost na ptidni vrstvy.

Stale se zvySujici naklady spojené s obdélavanim utuZenych pld a snizujici
hladiny vody, nuti pozornost stale vice se zamérit na zlepsSeni plidy a jejich vlastnosti.
Nevyhovujici plidni vlastnosti jsou mozné redukovat nékolika moZnymi zasahy,

ovSem jejich uspésnost byva casto riizna. Mezi nejznaméjsi jevy, které bereme jako

nezadouci, patfi: utuzeni, eroze, zasolovani, ibytek humusu a okyselovani.

S rostoucim rozvojem zkoumdni a poznavani pldnich struktur se zvysuje
potencial vyuziti plid za pomoci podpirnych latek. Tyto latky napomahaji zlepSovat
stav pld, budto jako podptlirné latky transformujici se statkovymi hnojivy nebo

primou aplikaci na poli.



2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnoceni vlivu aplikaci organickych hnojiv a bioaktivatort
v Zemédeélském podniku ZEPO Bélohrad a.s. Samotné vyhodnoceni se bude zabyvat
prevazné fyzikalnimi vlastnostmi piid. Jedna se o penetracni odpor pudy, tahovy

odpor piidy nebo infiltra¢ni schopnost ptidy.

3 Metodika prace

Mezi vlastnosti, jenZ byly porovnany v této praci zahrnujeme penetracni

odpor, tahovy odpor, infiltra¢ni schopnost plidy, objemovou a mérnou hmotnost

ptdy.

3.1 Odbér pudnich vzorki

Pro stanoveni fyzikalni vlastnosti nebo charakteristiky vzdusného ¢i vodniho
rezimu pudy slouzi Kopeckého valecky. Tyto valecky maji objem 100 cm3 a jsou

vyrobeny z nerezového materialu o vySce zhruba péti centimetrd.

Pii méfeni odstranime vrchni vrstvu zeminy (za pomoci lopatky) tak, aby byl
povrch pod valeckem rovny, a priloZime Kopeckého valecek. Ten pokladame tak, aby
sméroval ostrym biitem smérem dolti, a postupné ho zasouvame do ptlidy, nez vrstva
zeminy (zhruba 1 centimetr) presahuje pies okraj valecku. Pri dalSim postupu na
valecCek priloZzime viko a za pomoci lopatky ho opatrné z plidy vyjmeme a nozem
odstranime vrstvu zeminy, ktera presahuje pres spodni okraj valecku. V dalSim
postupu méreni nasadime viko na opacnou stranu valecku. Opét noZem odstranime
zeminu, kterd prebyva pres horni okraj valecku, a zavickujeme. Pro spravné zajiSténi
vik pouZijeme gumicku, ktera nam zabrani samovolnému otevieni. ValeCky jsou
v konec¢né fazi ocislovany, aby bylo vidét, ktery plidni vzorek odkud pochazi. Na

obrazku ¢islo jedna je k vidéni odbér vzorki na poli. [1]



Obr. 1 - Odbér vzorkii na poli

Zdroj: Autor

3.2 Postup rozboru

a) Kurceni vlhkosti (aktudlni) postupujeme nasledovné. Na hodinové sklo o
zndmé hmotnosti poloZime odebrany pldni vzorek (odvickovany) a v dolni strané

uzavieny vzorek pomoci kruhového filtra¢niho papiru.

b) Pomoci destilované vody nasycujeme valeCek se vzorkem zeminy. Za
pritomnosti filtracniho papiru zde dochazi ke kapilarnimu vzlinani. Zakrytim horniho
okraje valeCku hodinovym sklem, dojde kzamezeni vyparovani vody. Zeminu

nechame do druhého dne ve valecku, ¢imz dojde k nasyceni vodou.

c) Dalsi den odloZime valecek z filtracniho papiru a nechame prebytek vody
odkapat. Nasledné valecek zvazime a poloZime na hodinové sklo, kde dojde k urceni

nasakavosti.



d) V dalSim kroku je valeCek postaven na filtra¢ni papir, ktery je Ctyfnasobné
sloZen, a horni okraj valecku zakryjeme hodinovym sklem. Timto zplisobem dojde
k odsati vody ze vzorku zeminy a pravé v tuto chvili zatneme zapisovat ¢as a mérit

dobu odsati.

e) Po uplynuti doby 30 minut dojde k odsati vody z valecku a urceni tzv. 30 - ti

minutové vlhkosti za pomoci vahy a hodinového skla.

f) V dalSim kroku je opét potieba Ctyrnasobny vysuSeny filtra¢ni papir, jenz je
zakryty hodinovym sklem, na které je postaven valecek. Dochazi k dalsimu 90 - ti
minutovému odsavani. Timto postupem zjistime maximalni moZnou Kkapilarni

kapacitu vody.

g) Tento krok je totoZny s predchozim krokem, ovSem zde ¢ekdme priblizné 22

hodin, kde zhruba zjistime kapilarni kapacitu vody.

h) Kopeckého valecek spolectné se zeminou, hodinovym sklem a filtracnim
papirem se stale vysusuje pri teploté 105 °C. SusSeni provadime do té doby, nez bude
hmotnost zeminy konstantni. Poté se da valeCek se zeminou vychladit a vdZenim se

zjisti hmotnost suSiny.

ch) Vposlednim kroku se zrozmélnéné suché zeminy stanovi specificka

hmotnost. [2]

Obr. 2 - Sada vdleckil pro méreni vzorkii piidy

Zdroj: http://www.ekotechnika.cz/pudni-klasifikace
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3.3 Tahovy odpor

Tahovy odpor souprav je ovliviiovan nékolika faktory. Tahovy odpor pro tuto
diplomovou praci byl zméfen na podzim pfi zpracovani piidy. Méfeni tahového
odporu se uskutecnilo vroce 2016. Zpracovani pldy bylo provedeno soupravou
kolového traktoru a radlickového kyprice. Pri pokusu méreni byl pouzit stroj znacky
New Holland T8030 (jmenovity vykon 201 kW) a radlickovy kypii¢ Farmet Hurikan
s maximalnim zabérem 2,8 metri. Traktor New Holland T7 290 byl vyuzit k pienosu

tahové sily. [38]

Mérici zarizeni ve formé ocelové tycCe bylo uchyceno pomoci tazného oka mezi
stroje do zavaZzi taZeného stroje. Pomoci tdhel zadniho trfibodového zavésu byl
uchycen tdhnouci stroj. Tribodovym zavésem bylo méfici zarizeni nastavovano co
nejvice do vodorovné polohy k omezeni svislych sil. Méreni soupravy tahového

odporu je zachyceno na obrazku ¢islo tfi. [38]

Obr. 3 - Méreni tahového odporu

Zdroj: http://www.agrima.cz/files/2015/12/TTT7.jpg

Rychlost a pozice méfici soupravy strojii byla urcovana technologii GPS.

Samotné méreni probihalo nékolika piejezdy ptes zvolené varianty.



3.4 Penetracni odpor

Nejjednodussim zplisobem, jakym Ize zjistit utuzeni ptidy, je pozorovani. Kdyz
budeme pozorovat pole, tak zjistime, Ze v urcitych mistech pri destich nebo tani
snéhu vysycha voda pomaleji. Dalsi ndpovédou miize byt napi. zazloutla barva listd,

Spatny rist plodin nebo problémy se zakofenénim. [3]

v

Pro zjiSténi této indikace se v praxi vyuZziva prevazné metoda penetromie. Tato
metoda je jednoduchd, ovSem nepiima a samotné meéreni se zabyva odporem pldy

proti vniknuti télesa kuzZelovitého tvaru. Odpor je uvadén prevazné v MPa.

7’ 7

Méreni pomoci penetrometru vyuziva existence piimé Uméry zhutnénim
zeminy a hustoty uloZeni plidnich ¢astic. Toto méreni vSak souvisi s pérovitosti ptidy
a taktéz s objemovou hmotnosti pidy. Tato tvrzeni plati pii urcité vlhkosti a zrnitosti

pidy. [4]

Penetrometr miiZze mit rtizné vybaveni, ovSem primdarni soucasti jsou porad
stejné. Soucasti je sondovaci ty¢, jenZ ma hlavici kuZelovitého tvaru, ktera je vidét na
obrazku cislo ¢tyri a je dana doporuc¢enim ASAE - American society of agricultural

engineers. Dale je penetrometr vybaven silomérem a méridlem zahloubeni. [5][6]

Obr. 4 - Rozmeéry penetracnich kuZelii podle ASAE

/ \'\Vf'f\ 30°

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Tip-geometry-for-ASAE-standard-large-
cone-ASAE-standard-small-cone-and-Veris-EC-sensing_fig1_43261906



Pro méreni této prace byl pouzit penetrometr vidény na obrazku pét, ktery
vyvinul prof. Ing. Ondrej Sarec, CSc, doc. Ing. Petr Satec, Ph.D. a Vaclav Progek. Pomoci
tohoto penetrometru lze mérit do hloubky az 0,74 metri a rychlosti cca 3
centimetry/vtefinu. Mérici rozsah penetrometru se pohybuje vrozsahu od 0 do 7
MPa. Ukolem penetrometru je zjistit miru utuZeni ptidy v riizné hloubce, ktera je
zobrazena na displeji spolecné shodnotou tlaku. Penetrometr obsahuje pamét
EEPROM, ktera po pripojeni kpocitaci umoznuje vtextovém souboru ziskat

nameérend data.

Penetrometr je také vybaven mikroprocesorem, laserovym snimafem
vzdalenosti, modulem prevodnikii napéti (frekvence) a vyhodnocovaci jednotkou
vybavenou zesilovacem vystupniho napéti. Sila plisobici na vtlaceni penetrometru je
mérena dynamickym a tenzometrickym cidlem. V pripadé, Ze je prilis velka, tak nas
penetrometr pomoci zvukové signalizace upozorni na pomalejsi vtlacovani jehly do

pidy. [4]

Obr. 5 - Penetrometr

Zdroj: Autor



3.5 Infiltrace pudy

Na jafe roku 2017 doSlo kméfeni infiltracnich pldnich vlastnosti
v Zemédélském podniku ZEPO Bélohrad. Podle tohoto méreni byl proveden vypocet

hydraulické vodivosti pro samostatné ptidni varianty.

Pro méreni byla pouZita metoda zvana SFH - Simplified Falling Head. Metoda
vyuzivajici rychlost vsakovani vody do pidy pri pocatecni i koncové vlhkosti daného
vzorku. Z téchto hodnot je vypoctena hydraulickd vodivost dané plidy. Pro méreni
byly vyuzity ocelové valce o vnitinim priméru 152 mm, tloustce stény 2 mm a vysce
samotného valce 150 mm. Dale byl jesté pouzit plidni vlhkomér a nékolik bareld

plnych vody.

Samotné méreni probihalo tak, Ze tfi métici ocelové valce byly rozmistény do
okruhu cca jednoho metru a zatlaceny do hloubky priblizné 0,04 az 0,06 metrii do
pldy. Poté jsme zmeéfili vlhkost plidy v ocelovém valecku a zacali do jednotlivych
valeckii rovnomérné rozlévat cca jeden litr vody. Zacali jsme mérit cas, pri kterém se
voda vsakne plné do piidy. Po vsaknuti vody byl Cas zastaven a byla zmérena konecna
hodnota vlhkosti pidy uvniti valci. Toto méreni bylo provedeno na vSech méticich
parcelach. Po méreni vyuZijeme vzorec pro vypocet hydraulické vodivosti, ktery se

nachazi nize.

1
D+—
fs:—(l 22),[ : A_De_—l Aae*-ln 1+ (1_A9)'If [ms?t] (1)
I - A@-[D+*)
(24

A@ - rozdil relativni vlhkosti piidy ziskany pied a po vsaknuti vody do pidy

t, - Cas, za ktery se vsakla voda do plidy

a*- konstanta (zvolena hodnota 12m- dle druhu ptdy)

D - podil plochy valce a objemu vody [7]



Obr. 6 - Méreni infiltrace piidy pomoci ocelovych vdleckii

Zdroj: Autor

3.6 Varianty pokusi s pidou

Hodnoty zmérené k této diplomové praci se skladaji z Sesti rozmérové stejnych
ptidnich variant dle mnoZstvi aplikace s pouzitim statkovych hnojiv, primyslovych
hnojiv . NPK nebo hnojiv s obsahem pripravkili, jehoZ pfidanim zlepSime dané
vlastnosti ptdy. V tabulce ¢islo jedna jsou popsany varianty, jak byly jednotlivé

hnojeny a osevné postupy pro rok 2015 - 2017.



Tab. 1 - Aplikace hnojiva na jednotlivé varianty

Cislo varianty Oznaceni Hnojivo Osevny postup 2015 - 2017
1. la Hndj s FIX + NPK kukufice, pSenice o., je€men o.
2. Ila Hn{j s FIX + SOL + NPK | kukufice, pSenice o., jecmen o.
3. Ila Hnaj + NPK kukufice, pSenice o., je€men o.
4, IVa Hn{j + SOL + NPK kukufice, pSenice o., jemen o.
5. Va SOL + NPK kukufice, pSenice o., je¢men o.
6. Vla NPK (kontrola) kukufice, pSenice o., je€men o.

Zdroj: Autor

4 Puda

K lepSimu pochopeni a priblizeni problematiky ptid, slouzi tato kapitola jako
strucny prehled seznameni Ctenare stimto zajimavym prirodnim zdrojem zvanym

puda.

4.1 Vyznam puady

zakladnich prvki zemédélské produkce. Neni divu, Ze existence lidstva je na tomto
tézko obnovitelném a Zivotné dilezitém zdroji zavisld. Produkce potravin neni
jedinym ukolem pudy. Dilezité je i plnéni funkci jako je napr. retence, transformace,
ptidy, bez které bychom neméli ani pitnou vodu. Preména zplisobena
mikroorganismy a pldnimi organismy zajiStuje neustalou vyménu prvkd na nasi
zemi. Neni to jen misto, ze kterého se daji vytézit obrovské masy produkce, ale ani

misto, které je potieba co nejrychleji zastavét. [8]
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4.2 Ovlivnéni kvality organické hmoty na urodnost piidy

Tato problematika je celosvétovym problémem, ktery ovliviiuje lidskou
populaci, a také jeji udrzitelny rozvoj. Neni to jen problém naSeho statu, jak si nékteri

mysli. NiZe jsou na obrazku ¢islo sedm k vidéni faktory ovliviiujici irodnost piidy.
Faktory ovliviiujici arodnost jsou:

- Padni neboli klimatické,
- Antropické,

- Geografické.
Pri¢iny poklesu organické hmoty jsou:

- Stalé zvySovani zemédélské produkce,
- SniZeni chovili dobytka,

- Chybéjici opatieni proti erozi,

- ZhorSovani poméri krajinné vlahy,

- Péstovani monokultur,

- NevyvaZenost secich postupi.

Z této problematiky vyplyva, Ze je nutné s takto kvalitni organickou hmotou co
moZna nejvice Setfit a naucit se sni rozumné hospodarit. V soucasné situaci je

otazkou i podpora ¢innosti mikroorganismi. [8][9]
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Obr. 7 - Faktory ovliviiujici ptidu
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Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af 291_projektyZ2/vseo/files/40/1438.jpg
4.3 Degradace pudy

Jedna se o procesy, které vedou ke znehodnoceni ptiidni hmoty a posledniho
Casu se staly stale vice probiranym celosvétovym problémem. Lidstvo svymi
¢innostmi znacné ovliviiuje vyvoj pidy, coz ukazala i studie vramci EU, ze Skody
zplisobené degradaci pidy byly vycCisleny na bezmala 39 miliard Euro. K samotné
ptdni degradaci vSak dochazi pomalu, ale dlsledky nejcastéji vedou k uplnému

zniceni, a tudiZ i k neschopnosti zajiSténi dostatku potravy.

Velkym problémem je provazanost degradac¢nich procesfi. Retézovou reakci
milZe vyvolat jedna pri¢ina, obohacend diisledkem jednotlivého degradacniho
procesu, ktera spousti dalsi procesy. Nazornym prikladem je utuZeni podornici nebo
spodin pldni vrstvy. Pricinou byvad omezené vsakovani vody do pudy, urychleni
povrchového odtoku nebo sniZena schopnost retence. To vSe urychli vodni erozi, jenz
ma za nasledek odnos ornice i sorganickymi hmotami, ¢imZ dochazi k omezeni

biologickych organismii v ptidé.
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Degradacni procesy ohrozujici ekosystém jsou:
- Ubytek organickych hmot,
- Vodni a vétrna eroze,
- Degradace pudnich vrstev a nasledné utuzeni,
- Acidifikace a debazifikace,

- Znehodnocovani ptidy necistotami, kontaminace a intoxikace. [10][11][12]

4.3.1 Zabory pad

Tato problematika sice nepatfi do degradacnich procesd, nybrZz autor je
povaZuje za velice zavazny problém, tak proto jsou zde uvedeny. V dnesSni dobé se
vystavby novych objektli provadéji stale castéji, coz predhani i niZe uvedené
degradacni procesy pld. Pida se tak stava nenavratnou, i kdyZ by urcité skvéle
poslouzila zemédélské cinnosti. Je zjisténo, Ze prazské predmésti vystavéno
obchodnimi stredisky zabira vice jak 100 hektari zemédélské piidy, ktera tvoii jednu
z nejurodnéjsich pid v nasi zemi. Tato problematika je pravé prikladem toho, jak jsou
lidé schopni i z té nejlepsi urodné piidy za tcelem vlastniho obohaceni udélat ptidu
netrodnou. Ubytky plid se netykaji pouze nas, nybrz budoucich generaci, tudiz
bychom to méli brat jako zavaZny problém a umét s nim bojovat. Na obrazku ¢islo
osm muizeme pozorovat fakt, Ze k nartistu zemédélskych pid opravdu nedochazi.

[10][13]

V soucastné dobé se problém neustalého snizovani urodné ptlidy netyka pouze
zastavovanim nakupnich stredisek, ale souCasné generace, protoZe ta stale vice dava
prednost stavbé svého nového domku. Pokracovanim tohoto trendu si zadélavame na
zavazny problém, ze kterého vyplyva zintenziviiovani hospodareni na stale se

snizujici orné pude.
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Obr. 8 - Vyvoj orné ptidy v CR
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Zdroj: http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=zabory_pudy&site=puda
4.3.2 Eroze

Eroze je jednim z rizik, ktera ovliviiuje kvalitu pidy. Proces, probihajici i bez
zasahu jakékoli lidské c¢innosti, nybrz je nutné uznat i fakt, Ze ¢lovék tento proces
urychluje. V téchto klimatickych podminkach se zpravidla jedna o rozruSovani vétrem
¢i vodou. V pripadé vodni eroze se jedna o odplaveni ornice, coZ je nejurodnéjsi cast
plidy (zejména u lehcich ptid). Obdobné tomu byva pfti vytvoreni pidni krusty, kde
také dojde kpovrchovému odtoku. Je vSak nutné se na tento problém zadivat
globalnéji, protoze zde dochazi k vedlejsSim ucinkiim, napt. zanaSeni vodnich tokd.
V pripadé vétrné eroze se jedna o posSkozovani kli¢icich rostlin. Ro¢ni skody prevysuji
castku 10 miliard Euro pouze v Evropé. Princip ¢innosti degradace je znazornén na

obrazku ¢islo devét. [10] [14] [15] [16]

14



Obr. 9 - Degradace ptidy erozi
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Zdroj: Postupy udrZitelného hospodareni na zemédélské piidé s cilem

optimalizace obsahu organickych sloZek

4.3.3 Acidifikace

Jedna se o okyselovani a dochazi k ni prirozené v humidnéjsich podminkach.
V této problematice hraje dulezitou roli i ¢lovék, ktery svou cinnosti podporuje
okyselovani pouzitim Kysele piisobicich primyslovych hnojiv. Problémem je malé

mnoZstvi viceletych picnin, prevazné obilovin atd. [17]
4.3.4 Dehuminace

Tento pojem je zndmy Ubytkem organické hmoty. Nelze zde urcit jednotlivy
péstovani monokultur, sniZovani organickych hmot a jejich nedostatecné doplnovani

zpét do pudy, celkovy zplisob hospodareni nebo jiz zminéna eroze. [10][14]
4.3.5 Zmény fyzikalnich vlastnosti pidy

Jedna se prevazné o otuzeni plidy. Rozpadem C¢i porusenim pldni vrstvy
dochazi ke zméndm objemové hmotnosti, pérovitosti, propustnosti vody, sniZeni
reten¢ni vodni kapacity a schopnosti infiltrace vody. V nasi zemi je ohroZeno néco
kolem 40 % zemédélské pidy utuzZovanim. Vinou jsou nespravné urcené

agrotechnické technologie. Jednou z pri¢in je utuZovani pldy tézkymi stroji za
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nevhodnych podminek pii zvysené vlhkosti prostiedi. Toto vSak vede ke sniZeni
porovitosti i snizeni vynosid. Utuzeni brani nejen kofenovému systému rostlin se
dostat do hloubky pro ziskani dostatecnych Zivin, ale stéZuje i zpracovani pldy, coz je

dlsledkem zvySeni energetické naroc¢nosti. [11][18][19][20]

4.3.6 Intoxikace, kontaminace a znecisténi ptdy

Kontaminace plidy neni zase takovym problémem, protoZe se nasi zemi
v Sirsim rozsahu zatim vyhybd, nybrz plisobenim lidské nerozvaznosti vSak dochazi
k obohacovani piidy latkami, které na ni maji neblahé Ucinky, které miizeme spatfit
na obrazku cislo deset. Prevazné se jedna o rizika, kterd jsou spojovana s ¢innosti

chemickych tovaren. [10]

Obr. 10 - Kontaminace piidy

Zdroj: http://kvete-svet.blog.cz/1303/znecisteni-pudy
4.4 Hodnoceni ptd

Jako zakladni prvek pro Klasifikaci ptd je tzv. geneticky plidni typ. Tento typ se
vyznacuje kombinaci pldnich vrstev, které jsou odliSné zbarveny a dosahuji
odliSnych vlastnosti. Geneticky ptdni typ je zahrnut ve skupinég, jenz charakterizuje

stejnou stratigrafii.
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Plidni Klasifikace neni svétové ucelena. V minulych dobach se vyuzivaly
KlasifikaCni systémy, jenz byly zaloZeny na pivodni horniné, mineralnim slozeni pidy
nebo chemickych vlastnostech. Vnasi zemi od roku 2000 plati Taxonomicky
Klasifikacni systém ptlid, ktery nezohlediiuje pouze zemédeélské plidy, nybrz i lesni
ptidy. Obrovskou vyhodou je propojeni se zahrani¢nimi klasifika¢nimi systémy. Nize

jsou na obrazku ¢islo jedenact vidét ptidni typy v nasi zemi. [21][22]

Obr. 11 - Schematizované profily hlavnich piidnich typii v CR
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Zdroj: www.geology.cz
4.5 Vlastnosti pudy

4.5.1 Porovitost pudy

Pldni poérovitost je jedna z diilezitych vlastnosti. Jde o objem v neporuSené
ptidé, ktery tvoii 40 - 50 % u mineralnich ptid. Tyto pory byvaji vyplnény vzduchem
nebo vodou. Pérovitost piidy je obvykle ddna pidni strukturou, zrnitosti, kyprenim ¢i
jejim zhutnénim. Porovitost ovliviiuje nejen priibéh procesti a pribéh reakci v pidé,
ale i pohyb roztokii, vody a plynt v ptdé. U kapilarnich poért, které se vykazuji

primérem mens$im neZ 0,2 milimetru, teCe voda proti sméru plisobeni gravitacnich
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sil. U nekapildrnich pért, jejichZ primér je vétsi nez 0,2 milimetru, se misto vody,

ktera proudi do spodnich vrstev ptid, dostava vzduch.

O pérovitosti plidy rozhoduje prevazné jeji zpracovani. Pérovitost se neda primo
zmérit, ale jeji hodnotu Ize prepocitat dle vztahu, ktery je niZe k vidéni.

p=M:= 1009 obj] (2)

z
M; - mérna hmotnost [g.cm3]

Qr - redukovana objemova hmotnost [g.cm3] [23][24][25]

4.5.2 Textura pudy

Tento nazev pudy se spiSe priklani nazvu zrnitostni sloZeni pidy, ktera se jevi
jako jedna z nejdulezitéjsich pltidnich charakteristik. Plida byva ¢asto oznacovana jako
tzv. polydisperzni systém. To znamena, Ze je systém sloZen z nestejné velkého sloZeni
zrnovych Castic a z ménici se velikosti zrn se méni i veSkeré vlastnosti pudy.

Pritazlivost téchto Castic a povrchova plocha se méni s velikosti zmensSujicich se zrn

pudy.

Pldni castice Ize délit do mnoha zrnitostnich skupin, tzv. frakci. Zeminu lze
délit na tzv. skelet, coZ jsou ¢astice vétsi nez dva milimetry a tzv. jemnozem, coZ jsou

castice menSi nez dva milimetry.

Postupem casu dochdazi k tvorbé rozdilnych systémi pro tridéni ¢astic podle
jednotlivych velikosti. Nejjednodussim rozdélenim je stupnice, ktera rozdéluje ¢astice
na pisek, prach, jil a Stérk. Dalsi stupnice jsou reSeny do vétSich detailt. U nas se vsak
pouziva stupnice pana profesora Novaka, ktera identifikuje pldni druhy. Tato

stupnice lze spatrit na obrazku ¢islo dvanact.
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Obr. 12 - Uspordddni ptidnich druhti

absah jilnat_castic Zemina Zafazani = plocha ZFF CR % ZPF

Wt {ha)
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lehka puda 11049 418 24 9
10-20 Rlinito-pisdita
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) 2 955 142 G5 4

045 hlirita ieika) plda
45-60 jMovito-hlinita
G075 jilowita léZka puda 383311 8.2
nad 75 jn

Oznaceni hvézdickou znamena zbylé pill procento castic, které nabyvaji

hodnot mensich nez 0,01 milimetru.

Oznaceni dvéma hvézdickama znamenaji udaje o zarazeni ptdy, které nejsou
spojeny s objemovou hmotnosti pldy. Jde o zarazeni podle obtiznosti zpracovani

plidy, coZ znamenj, jestli 1ze za sucha ptidu orat jednoduseji ¢i slozitéji.

V soucasnosti se hodnoti jen dvé zrnitostni kategorie plidy. Jde o urceni
kategorie, ktera je presnéjsi nez urcovani klasifikace podle pana profesora Novaka.
Nejvice pouzivanym je trojuhelnikovy graf zvany USDA, ktery lze spatfit na obrazku

Cislo trinact. K urceni kategorie dle této klasifikace je nutné mit k dispozici rozbor zrn

Zdroj: Kvalita a zdravy piid - Vicek

dle charakteristik, jenZ jsou vidét na stranach trojuhelniku. [8][10][11][26]
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Obr. 13 - Trojuhelnikovy diagram zrnitostnich trid

PISEK (0.05 - 2 mm), %

Zdroj: http://ucebnice.remediace.cz/default.asp?0id=03010400000&fid=151

4.5.3 Pudni barva

Pldni barva je nejvyraznéjsi vlastnost pidy, ktera nam umoziiuje specifikovat
danou Krajinu. Z barevnosti plid lze urcit chemické i fyzikalni slozeni piidy, vazba na
substraty a reliéf, vnémz se ptida nachazi. Zmény barevnosti plid mohou znacit i

procesy odehravajici se v krajiné.

Barevnost pudy lze posoudit pomoci dvou zplisobl. Jednim znich je
subjektivni popis, coZ je slovni oznaceni za pouZiti intenzity, odstinu a barvy.
Prikladem mitze byt svétle biloSeda. Druhym ze zplisobii je objektivni posouzeni, kdy
se dany vzorek porovnava se standardnimi barvami, které najdeme v Munsellovych
tabulkach, které jsou priloZzeny na obrazku ¢islo Ctrnact. Barevnost jednotlivych pad

je v tabulkach usporadana dle intenzit. [11][17]
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Obr. 14 - Munsellovy tabulky
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Zdroj: http://www.ekotechnika.cz/kniha-pudnich-barev-munsell?kat=pudni-klasifikace
4.5.4 Mérna hmotnost

Jde o pevnou fazi plidy hmotnostni objemové jednotky bez jakychkoli pori.
Predpokladem je vyplnéni prostoru pevnymi ¢asticemi. Vzorec nam ukazuje pomér
hmotnosti tuhé faze (vysuSena pfi teploté 105 °C) a hmotnosti totoZného objemu
vody pii 4 °C. Z vypocitanych hodnot této hmotnosti moc nezjistime o povaze a
vlastnostech plidy. Mlizeme vsak posoudit obsah humusu a tézkych mineralt v pidé.

Dle ptiloZeného vzorce lze vypocitat hodnotu mérné hmotnosti. [27]

m

po= [gem? (3)

S

m, - hmotnost pldy [g]

V, - objem plidy bez pérti [g.cm-3]
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4.5.5 Teplota pudy

Na teploté pldy jsou zavislé chemické i biologické rychlosti procesli (pri nizsi
teploté klesaji). KdyZ teplota klesne pod 0 °C, tak dojde k zmrznuti vody, a tim i ke
zvétSeni jejitho objemu => trhliny a pukliny rtiznych velikosti. Nasledkem zmrzlé vody
dochazi nejen ke zpomalovani mikrobialnich procest, ale i k ustéaleni aktivity ptdnich

Zivocichu. [22]
4.5.6 SoudrZnost a prilnavost

SoudrZnost neboli koheze je sila, kterd drzi pohromadé pidni Castice ci
molekuly. Soudrznost ovliviiuje vlhkost, tmelivost, ptidni zrnitost, ale i humus. Malou
soudrznosti se vyznacuji lehké puady (pisCité plidy). Opakem jsou pldy s vyssi
soudrznosti, mezi které se radi tézké ptdy. Tyto pldy lze obtiZné rozdélit v suchém

stavu (pudy jilovitého typu). [28]

Pfilnavost je vyraz pro adhezi, je to sila, jenZ plisobi mezi jinou hmotou a
ptidou. Projevuje se tim, Ze se zachycuje (zemina) na télesech, které do piidy vstupuiji,
pricemZ znacné ovlivituje vlhkost. Spolecné se soudrznosti ovliviiuji zpracovani pady.
Tato problematika se pri zpracovani piidy projevuje energetickou narocnosti, ktera
miZe byt z ekonomického hlediska nevyhodna (zejména pii zpracovani tézké ptdy

s vysokou vlhkosti). [21]

4.5.7 Redukovana objemova hmotnost

Jde o hmotnost jednotkového objemu plidy, jenZ je vysuSena (v neporuseném
stavu) pfi teploté 105 °C do doby, neZ se z pért dostane veSkera voda odparenim.

Hodnota se nejcastéji pohybuje v rozsahu 1,2 az 1,5 g.cm-3. [29]

Redukovana objemova hmotnost je dllezitym udajem pro vypocet objemové

vlhkosti plidy, pdérovitosti atd. Objemova hmotnost je nestala.

Tato hmotnost se zjistuje pomoci Kopeckého valecki. Vypocet provadime dle

vzorce nize. [27]
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m;s — hmotnost pldy [g]

Vi - objem neporuseného vzorku pidy [cm3]

4.5.8 Pudni vlhkost

Jednd se zekonomického hlediska o dilezity parametr, protoze okamzita

ptdni vlhkost zavisi na energetické narocCnosti pri zpracovani pidy. Obrazek cislo

patnact je priloZzen niZe pro lepSi pochopeni problematiky. Vlhkost v podstaté

znamena urcité mnozstvi vody v plidé, jejiz hodnota je velice nestalad. Tuto hodnotu

zjistime tak, Ze odebereme vzorek pudy, ktery zvazime. Ten samy vzorek dale

vysuSime a provedeme opét jeho zvazeni. Rozdilem je vlhkost piidy daného vzorku.

[21]
Obr. 15 - Zdvislost vlhkosti na zpracovdni ptidy
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Zdroj: http://agrice.blog.cz/1003/na-svateho-rehore
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4.5.9 Orebni pomér

V Tabulce ¢islo dva je vidét rozdéleni sedmi druhli pid a jejich ptislusné

velikosti orebnich odpori.

Tab. 2 - Druhy pid a jejich orebni odpory

Obsah zrn Velikost
Oznaceni pudy Druhy pud mensich nez | Oznadenidle €SN odporu
0,01 mm [%] [kPa]

Jil Nad 75 1

Velmi tézka 90 az 150
Jilovita 60 az 75 2

Tezka Jilovito - hlinita 40 az 60 3 60 aZz 90
Hlinita 30 az 45 4

Stredni 40 az 60
Piscito - hlinita 20 naz 30 5
Hlinito - piscita 10 az 20 6

Lehkd az velmi lehka 20 az 40
Piscita 0az10 7

Zdroj: http://kzt.zf.jcu.cz/wp-content/uploads/2013/11/zpracovani_pudy.pdf, upravil
Dvordcek 2018

Vtabulce Ccislo tfi jsou vidét koeficienty, které odpovidaji energetické

naroc¢nosti jednotlivych typt ptid.
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Tab. 3 - Koeficienty energetické ndrocnosti

Koeficient energetické
Typ pudy ndarocnosti zpracovani
pady
Velmi tézké jilovité 1,8
Tézké jilovité 1,5
Jilovito - hlinita 1,2
Hlinita 1

Piscito - hlinita 0,9
Hlinito - piscita 0,7
Piscita 0,5

Zdroj: http://kzt.zf jcu.cz/wp-content/uploads/2013/11/zpracovani_pudy.pdf, upravil
Dvordcek 2018

4.6 Biouhel

Jde o zndmou véc, ktera je obsazena ve velkém mnozstvi pid jako uhel, jenz
vznikal pti poZarech nékolik tisicileti. Tento produkt je ekonomicky prinosny nejen
v tom, Ze umi zmirnovat zménu klimatu, ale i v mnoha dalSich oblastech, o kterych se

muzete niZe dodist.
4.6.1 Specifikace

Biouhel se vyrabi pyrolyzou pfi teplotach 300 - 600 °C a nedostatku vzduchu.
Jde o material skladajici se zjemnozrnnych c¢astic, které maji pribliZnou podobu
direvéného uhli. Jeho sloZeni je rizné. Pouziva se zdroji organickych hmot (zbytky

polnich i lesnich hospodarstvi), dokonce i zbytky zvirat ¢i komunalni bioodpad.

4.6.2 Vlastnosti

Zejména se jedna o jeho vyhody ve formé stabilniho uhliku, pomoci kterého se

miZe snizit obsah CO2 ze vzduchu. Pfi vyrobé se z tohoto produktu uvoliuji bohaté
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latky na energii, jenZ se mutze vyuzit jako vytapéni. Tento produkt je zajimavy i
z agronomického hlediska, protoZe zadrzuje agrochemikalie a zvySuje urodnost ptdy.

Princip €innosti biouhlu je vidét na obrazku ¢islo Sestnact.

Obr. 16 - Biouhel
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Zdroj: http://biouhel.cz/wp-content/uploads/2016/03/biouhel_efekt.png

Biouhel se miize vyuzit, jak pfi zapravovani do pidy, tak i jeho pridanim do
hnoje ¢i steliva, coZ ma pozitivni vlastnosti (napt. sniZovani zapachu). Biouhel Ize také
pridat do krmiva zvirat, ¢imZ dojde ke sniZenf alergii. ZlepSuje také prijem potravy a

vede k jejich celkové spokojenosti. [30]

Mezi jeho dalsi schopnosti patii i vyhoda zadrzovat vodu, a to az 6x vice, neZ je
jeho vaha. Touto vyhodou nachazi vyuziti, jak pii izolaci budov, tak pfi regulaci
vlhkosti vzduchu. Biouhel se také vyrdbi z bambusu, a poté se pridava do textilu.
Vyhodou je zlepSeni prodysSnych i tepelnych vlastnosti. Pouziva se i k vyrobé televizi,

pocitact, bot atd. Ma opravdu Siroké vyuziti. [31]
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4.7 PRP Technologies
4.7.1 Priblizeni

PRP Technologies je mezindrodni firma, kterd sidli v Parizi, ale vyrobni
centrum ma v Bretani. Jde o mezindrodni spolecnost dodavajici své produkty do
nékolika zemi Evropy. Konkrétné jde o Ceskou Republiku, Slovensko, Polsko,

Némecko, Srbsko, Chorvatsko, Svycarsko, Nizozemi i Francii.

Spole¢nost ma registrovany dva patenty pro aplikaci a dva pro vyrobu.

V podstaté jde o susici a granulac¢ni zarizeni pouZivané k vyrobé svych produkti. [32]
Spolecnost nabizi tyto produkty:

- Z'fix (aktivator biologické premény statkovych hnojiv),

- Z'dry (vysuSeni podestylek a podlah v chovu hospodarskych zvitat),

- PRP SOL (zlepSeni vitalnich funkci pidy),

- PRP EBV (fysiologicko - stimula¢ni mineralni roztok),

- ExplOrer (biostimulant). [32]

4.7.2 7'fix

v

Jde o granulovany pripravek, jenZ preménuje organickou hmotu z Zivocisné
produkce (fermentaci kejdy ovliviiuji uhli¢itany a minerdlni soli). Pro zlepSeni
stajového prostredi se vyuzivaji esencidlni oleje, které napomahaji ke zlepSovani
schopnosti pohlcovat stajové plyny. Tento pripravek zlepSuje nejen uzitkovost, ale i
Cistotu zvirat, agronomickou hodnotu kejdy a homogenitu kejdy. Mizeme rict, Ze

zlepSuje vyuziti Zivin pri polni aplikaci. [32]

PouZziva se bud’to pfimo do jimek s kejdou nebo na rosty za pritomnosti zvirat. Tento
pripravek nese certifikaci pro pouZivani v ekologickém zemédélstvi. NeZadouci

ucinky, které 1ze timto pripravkem resit, jsou znazornény v tabulce cislo ¢tyfi. [32]
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Tab. 4 - Problémy reSitelné pripravkem Z fix

FYZIKALNI CHEMICKE BIOLOGICKE
Problémy s vybiranim a Ztrata fertilizacnich Nadmérna spotieba organické
rozmetdvanim prvka frakce
Spatny stav podestylky Vyvin plynu Zdravotni anomalie
Usazovani kejdy a vytvareni krusty Zapach Degradace biologické aktivity

vsv

Zdroj: http://elita.testujeme.cz, upravil Dvordcek 2018

Vysledkem je vétsi jimavost tekutin podestylkou a sniZeni produkce stajovych
plynt. Timto pripravkem lze tedy nalézt tisporu slamy, a tim i prodlouZeni ¢asového
intervalu podestylky ve staji z 60 az na 110 dni. Toto zjisténi bylo uskutecnéno ve
spolecnosti Agro, druzstvo Zahoti u Pisku. Z’fix se nepouziva pouze u chovu dobytka,

ale i v chovech prasat pro sniZeni zapachu a emisi amoniaku. [33]

4.7.3 PRP SOL

Jedna se o pomocnou ptdni latku na bazi dolomitického vapence, vapenatych
granulatii a samotného vapence. Tato latka ma hnédou barvu a prodava se ve formé
granulatu, ktery obsahuje vapnik, malé mnozstvi hotciku, a také stopové prvky, jenz
maji prirozeny obsah téchto surovin. Vyrobek obsahuje rozpustné pojidlo rostlinného
ptvodu. Veskeré vlastnosti tohoto produktu jsou k vidéni na obrazku ¢islo sedmnact.

[32]

Vyrobce udava vhodnost pripravku pro vSechny druhy obhospodarovanych
ptd, jako jsou plidy orné, pliidy sadové, ptdy zelinarské, plidy v zahradnictvi, trvalé
travni porosty (pastviny, louky) a lesni Skolky. Nejvétsi ucinnosti vSak tento

pripravek dosahuje u okopanin a viceletych plodin. [32]
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Tento pripravek by mél mit pozitivni vliv na

zvySovat infiltraci a retenci vody v ptideé. [34]

Obr. 17 - Vilastnosti PRP SOL
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Zdroj: http://www.prp-technologies.eu

Studie vyzkumnikil z PariZské university v roce 2008 o tomto vyrobku zjistila,

Ze tento mineralni roztok PRP SOL je ndpomocen k obnové rovnovahy enzymatickych

¢innosti plidy. Tento roztok ptisobi jako katalyzator biologickych ptidnich ¢innosti na

jednotlivé organismy, jenz se v pudeé vyskytuji (koreny, ZiZaly).

Kjeho aplikaci dochazi za pomoci rozmetadel mineralnich hnojiv. PRP SOL

nelze rozpoustét ve vodé a poté ho pouzit na list. MiiZe se pouzit pred setim nebo dle

potieby. NejlepSiho uc¢inku dosdhneme na poseCeném poli (strnisti) po ftepce,

obilovindch nebo také na kukurici. D4 se také pouzit po sklizni okopanin nebo

ostatnich rostlin, jenZ zanechavaji rostlinné zbytky.
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U davek nizsich neZ 300 kg.hal neni potrebné pro polni hospodareni a
zelinaf'stvi, zapravovani tohoto pripravku do puady. Vlastnosti PRP SOL se totiz
plisobenim atmosférickych vlivii neméni. U vy$Sich davek neZ je 300 kg.ha'! se toto
hnojivo doporucuje zapravit do hloubky 10 az 20 cm. Pro péstitele viceletych plodin a
sadovnické firmy je doporucCeno pripravek rovnhomérné rozhodit po celém povrchu
pozemku. V tabulce ¢islo pét je uvedeno davkovani pripravku PRP SOL vyrobcem.

[32]

Tab. 5 - Ddavkovdni pomoci pripravku PRP SOL

Typ plodiny Davkovani PRP SOL [kg.ha™]
Repka ozima 150 a% 200
Obiloviny 150 az 200
Mak sety 150 az 200
Jetel, vojtéska 200 az 300
Cukrovka 200 az 300
KukufFice na silaz 200 az 300
Zelenina 300 az 400
Sady 300 az 600
Vinice 300 az 600
Chmelnice 300 az 600
Lesni Skolky a vysadba 300 az 600
Ovocné a okrasné skolky 300 az 600

Zdroj: Firemni prospekty firmy PRP Technologies

4.7.4 PRP SOL - pokusy

Vyzkum pripravku PRP SOL provedl vroce 2009 Dr. Ing. Ludék Hrivna

z Mendelovy univerzity na sladovnickém je¢menu. Sledoval prevazné kvalitu a vynos.
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NepouZival pouze pripravek PRP SOL, ale i hnojivo PRP EBV, cozZ je postfik, jenz se
pouZziva aplikaci na list pti vegetaci. To vSe bylo provedeno v Zemédélském druZstvu

Agropol Velka Bystrice. [34]

Na Ctytrech variantach byl proveden pokus. Prvni se uvazovala jako kontrolni.
U druhé byl pouZit samostatné pripravek PRP SOL. Na treti byl pouzit pripravek PRP
SOL spolecné s PRP EBV a na Ctvrté varianté byl samostatné pouzit pripravek PRP
EBV. Ctvrtad varianta vykazovala nejvy$$i vynosy zrn i dobrou $krobnatost pro
sladarské ucely. U treti varianty se zjistila nejvyssi objemova hmotnost zrn. Ve vSech

variantach byl v§ak obsah dusikatych latek vyrovnany. [34]

Pii druhém pokusu se na hydrofyzikalnich vlastnostech pidy pri péstovani
cukrové tepy zjistilo, Ze ji pripravek PRP SOL vyrazné ovliviiuje. Vyzkum se provadél
vroce 2008 aZ 2009 na severni Moravé. Konkrétné se jednalo o lokalitu Hlavnic. Ve
vyhodnoceni pokusu nebylo stanoveno, Ze piipravek PRP SOL kladné ovliviiuje tyto

vlastnosti pri péstovan cukrové repy. [34]

4.8 Statkova hnojiva
4.8.1 Chlévsky hntj

Jedna se o fermentovanou chlévskou mrvu, coz je smés tekutych a tuhych
vykalli hospodarskych zvirat. Chlévsky hntij uzrava v hnojisti a 1ze v ném najit stelivo
a zbytky krmiva. Dle tmavé barvy pozname kvalitné vyzraly chlévsky hntj. Jde o lehce
zpracovatelnou hmotu, jejiZ charakteristickym znakem je jemny zdpach amoniaku. Na
prvni pohled jsou zbytky steliva znatelné, ale neni problém v jejich mechanickém
oddéleni. O kvalitnim chlévském hnoji rozhoduje obsah organickych latek, Zivin,
susiny, ale i druh zvifete, jeho krmeni, stafi a ustajeni. Rozhodujici je i druh a
mnozstvi steliva. Zrani chlévského hnoje je slozity proces, jehoz dilezitym faktorem
je pristup vzduchu (kysliku), teplota a vlhkost prostiedi. Jedna se o velice pouZivané

organickeé hnojivo. [35]
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4.8.2 Praseci kejda

Jde o ¢astecné zkvasenou smés tuhych a tekutych vykali hospodatskych zvirat
a zbytkd krmiv, s podilem technologické vody vétSim nebo mensich mnozZstvi i steliva,
se nazyva kejda. Jeji slozeni byva Casto odlisSné. Pro obsah Zivin je velice dllezité
procentualni zastoupeni suSiny, které zavisi na mnozstvi technologické vody. Pro
hnojeni se doporucuje kejda s obsahem susSiny 7,5 %. Kvalita i kvantita kejdy zaleZi na
obsahu vody, druhu a kategorii zvirat. Dale na jejich stari, krmeni, uzitkovém

zaméieni atd. [35]

4.8.3 Slepici trus

Pokud se jedna o slovo trus, tak tim mame na mysli vykaly driibeZe, jenZ maji
odlisSny obsah vody. Rozdilnym faktorem je i mnozstvi pifimési (rizné mnozstvi
krmiva nebo peii). Vyznam slova trus se nepouziva pouze u dribeZe, nybrz u
drobnych hospodarskych zvirat chovanych pro koZeSinu. Druh a mnozZstvi produkce
hnojiva neni totoZny, ale zavisi na druhu zvirat, kategorii zvirat, technologickému

systému chovu, systému ustajeni atd. [36]
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5 Prakticka cast

5.1 Zemédélska spolecnost ZEPO Bélohrad, a.s.

Hodnoty této diplomové prace byly zméreny v Zemédélské spolec¢nosti ZEPO

Bélohrad, ktera vznikla zapisem do obchodniho rejstriku dne 1. 3. 1996. [37]

Spole¢nost obdélava 1300 ha zemédélské pidy vjizni ¢asti okresu Jicin.
Obhospodaruje tézké a velmi tézké kamenité pozemky. Najdeme zde na 1025 ha
obiloviny, ozimou Fepku, kukufrici, jetel i vojtésku. Zbytek jsou trvalé travni porosty,

které zkrmuji skotem. [37]
5.2 Klimatické podminky

Vgrafu Cislo jedna jsou znazornény primérné mésicni teploty v

Kralovéhradeckém kraji pro rok 2016 a 2017.

Graf 1 - Priimérné mésicni teploty v Krdlovéhradeckém kraji pro rok 2016 a 2017
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Vgrafu ¢islo dva jsou znazornény priamérné meésicni srazky v

Kralovéhradeckém kraji pro rok 2016 a 2017.
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Graf 2 - Priimérné vzemni srdzky v Krdlovéhradeckém kraji pro rok 2016 a 2017
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5.3 Objemova a redukovana objemova hmotnost

Nasledujici dva grafy nam =znazorniuji hodnoty, jakych hodnot nabyva
objemova hmotnost vlhké pldy a jakych hmotnost pldy suché (redukovana

objemova hmotnost).

Z grafu cislo tfi jsou patrné nejvétsi odchylky objemové hmotnosti. Tyto
rozdily se ukazaly ve variantach méreni cislo jedna a ¢islo Sest. Obdobné tomu bylo
také u méreni redukované objemové hmotnosti, kde obé tyto hodnoty vykazovaly

nejvétsi rozdily.
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Graf 3 - Méreni objemové hmotnosti (OH) a redukované objemové hmotnosti (ROH)

vroce 2016
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Vroce 2017, jak je zgrafu Cislo ¢tyri patrné, tak nejvyssi rozdil hodnot
objemové hmotnosti vykazovala opét varianta Cislo jedna a ¢islo Sest, ale v opacném
smyslu. Oproti variantdm z roku 2016 vzrostla redukovana objemova hmotnost u
vétSiny variant s vyjimkou varianty Cislo Sest, kterd klesla o hodnotu nizsi nez 0,1

g.cm-3, coZ neni takovy rozdil.

Graf 4 - Méreni objemové hmotnosti (OH) a redukované objemové hmotnosti (ROH)

vroce 2017

Graf méreni OH a ROH v roce 2017
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5.4 Penetracni odpor

V této kapitole jsou samostatné definovany varianty méricich pokust. VSechny
tyto varianty jsou naméreny v rozdilnych datech. Prvni a druhé méreni probihalo
vroce 2016 (ve dnech 14. dubna a 31. srpna). Posledni méreni probéhlo 4. dubna

roku 2017.

5.4.1 Varianta meéreni ¢. 1

V prvnim grafu této podkapitoly lze spatrit hodnoty prvni varianty méreni, kde
byl pouzit hntij, pripravek Z’fix a NPK. Zgrafu je patrné, Ze nejvétsi hodnota
penetracniho odporu v hloubce 4 cm byla naméfena pri srpnovém méreni, a to do
hloubky 32 cm. Pri prvnim méreni v dubnu se ndm podarilo dostat aZ do hloubky 60
cm, coZ bylo nejspi$ zplisobeno dubnovym pocasim. U tretiho méreni jsme se vSak
dostali na nejmensi hodnotu hloubky (44 cm) ze vSech Sesti variant méreni. Z grafu je
také vidét, jak se ndm odpor jednotlivych méfeni postupné zvySoval. Rozdil

minimalni a maximalni hodnoty naméreného penetracniho odporu je priblizné 3 MPa.

Graf 5 - Méreni penetracniho odporu pro variantu . 1
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5.4.2 Varianta méreni ¢. 2

U této varianty byl pouzit hntij spolecné s pripravkem Z’fix, PRP SOL a NPK.

Vyhodnoceni vysledkli lze spatfit na grafu cCislo Sest. K nejvétSimu naristu
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penetracniho odporu doslo pri srpnovém méieni, kdy rozdil tohoto odporu v hloubce
12 az 20 cm dosahoval hodnoty 2,5 MPa. V srpnu také doSlo k nejmensi zmérené
hloubce ze vSech Sesti variant. Méreni penetracniho odporu pii obou dubnovych
méreni mély totoZny narlst odliSny o hodnotu 0,5 MPa. Tento narist je do hloubky

40 cm. Opét se prvnim méreni dostdvame do nejvétsi hloubky méreni.

Graf 6 - Méreni penetra¢niho odporu pro variantu ¢. 2
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5.4.3 Varianta méreni ¢. 3

U varianty méteni ¢islo tri byl pouzit hntij spolecné s NPK. Z grafu je patrny
narast penetracniho odporu pri druhém meéreni na hodnotu 4,5 MPa a jeji prudky

pokles na hodnotu 2,3 MPa. Opét se u tohoto srpnového méreni dostdvame do

vV

37



Graf 7 - Méreni penetracniho odporu pro variantu ¢. 3

Varianta méreni ¢.3
5
= 4 NN
a 4 [~
s, YA 4
S 3 / \__“
B 25 /[ T( 14.4.2016
g 2 < 31.8.2016
£15 ,/ 4 a
g e 4.4.2017
%05
O T T T T T T T T T T T T T T T 1
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
Hloubka [cm]

5.4.4 Varianta méreni ¢. 4

V této varianté méreni byl pouzit hntij spolecné s PRP SOL a NPK. Na grafu
Cislo osm je opatrné, Ze hodnoty vSech tfi méreni jako jediné ze vSech Sesti variant
nepiesahly hodnoty penetra¢niho odporu 4 MPa. Pfi prvnim a druhém méreni se nam

v hloubkach 28 a 32 cm podarilo naméftit totoZznych hodnot penetra¢niho odporu.

Graf 8 - Méreni penetracniho odporu pro variantu ¢. 4
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5.4.5 Varianta meéreni ¢. 5

Vyhodnoceni tohoto méreni lze sledovat v grafu ¢islo devét, kde byly pouzity
pripravky PRP SOL a NPK. Je zde znazornén narlst penetracniho odporu prvniho
méreni na hodnotu 5,5 MPa do hloubky 52 cm. U posledniho méreni je vidét totozna
hodnota penetracniho odporu ve trech hloubkach. Treti méreni probéhlo do hloubky

48 cm a nabyvalo maximalni hodnoty penetra¢niho odporu 2,5 MPa.

Graf 9 - Méreni penetracniho odporu pro variantu ¢. 5
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5.4.6 Varianta méreni ¢. 6

Na grafu ¢islo deset 1ze spatrit zavislost penetracniho odporu na hloubce. Tato

varianta je variantou kontrolni. Opét zaznamenavame nejvétsi hodnotu penetra¢niho

vV

méreni, které nabyva rozdilu 3 MPa v hloubce 48 cm oproti prvnimu mérenti.
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Graf 10 - Méreni penetracniho odporu pro variantu ¢. 6

Penetracni odpor [MPa]

(o3}

(65

H

w

N

[ERN

o

Varianta meéreni €.6

N o~

/S

14.4.2016
/ / e 731.8.2016
/ / 4.4.2017

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68

Hloubka [cm]

5.5 Penetracni odpory namérené v jednotlivych hloubkach

V této kapitole se zamérime na porovnani penetracnich odpori v jednotlivych
hloubkach. Procentualni porovnani jednotlivych variant je vztaZeno ke kontrolni

varianté ¢islo Sest.

5.5.1 Méreni v hloubce 4 centimetru

V grafu ¢islo jedenact je ziejmé, jak se ménily hodnoty v hloubce 4 centimetri.
Nejvyraznéjsi odchylky oproti kontrolni varianté ¢islo Sest méla prvni varianta. V té
se pti prvnich méreni hodnota odporu zhorsila od kontrolni varianty o 55 %. Hiife na
tom bylo druhé méreni, kde se hodnota méreného odporu zhorsila o 70 %. V této
varianté byl aplikovan hntij spolecné s ptripravkem Z’fix a NPK. Naopak na tom byla

varianta cislo pét, kde u prvniho méreni doslo ke sniZeni penetra¢niho odporu o 20

%.
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Graf 11 - Méreni penetracniho odporu v hloubce 4 cm
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5.5.2 Méreni v hloubce 8 centimetru

Na grafu c¢islo dvanact, miizeme pozorovat vyrovnanost paté varianty oproti
varianté kontrolni. Vtéto varianté byl pouZzit ptipravek PRP SOL s NPK. Opét
nejvyssich hodnot penetra¢niho odporu dosahovalo druhé méreni u varianty cislo

jedna a nejniZSich hodnot prvni méreni u varianty cislo tri. Hodnota se u tohoto

méreni oproti kontrolni varianté snizila o 15 %.

Graf 12 - Méreni penetracniho odporu v hloubce 8 cm
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5.5.3 Méreni v hloubce 12 centimetru

V této mérici hloubce nejlépe dopadla varianta ¢islo pét, u které jsou k vidéni
minimalni rozdily druhého a tretiho méreni. Obdobné tomu byla varianta ¢islo ¢tyfi,
ktera byla u druhého a trettho méreni témér totozna s kontrolni variantou cislo Sest.
Ve varianté Ctyti je pouzit hniij, PRP SOL a NPK. Vysledky tohoto méreni lze vidét

v grafu ¢islo trinact.

Graf 13 - Méreni penetracniho odporu v hloubce 12 cm
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5.5.4 Méreni v hloubce 16 centimetru

V grafu cislo Ctrnact v hloubce 16 centimetrti jsou hodnoty prvniho méteni
vSech variant nad kontrolni hodnotou. Nejhorsiho penetracniho odporu dosahuje
prvni méreni varianty Cislo jedna oproti kontrole o vice jak 65 %. Nejlépe na tom ze
vSech prvnich méreni byly varianty cislo tfi a pét, které se odliSovaly od kontroly o 25
%. Nejpriznivéjsi hodnotu nam vykazovala varianta hnoje a NPK, ktera nabyvala

hodnoty o 45 % niZsi neZ varianta kontrolni.

42



Graf 14 - Méreni penetracniho odporu v hloubce 16 cm
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5.5.5 Méreni v hloubce 20 centimetru

Pozitivnich hodnot, jak je patrné zgrafu cislo patnact dosahovaly vSechny
varianty trettho méreni. Nejlépe na tom byla varianta cislo tfi. Naopak nejhtire
varianta cislo jedna, kde jeji prvni méreni dosahovalo hodnoty o 70 % vySsi nez

kontrolni varianta Sest.

Graf 15 - Méreni penetracniho odporu v hloubce 120 cm
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5.5.6 Méreni v hloubce 24 centimetru

V této namérené hloubce jako jediné ze vSech méreni nebyla varianta cislo
jedna nejhorsi. K nejvétSimu procentudlnimu zhorseni zde dochazi u varianty ¢islo
pét, a to 0 30 %. Jedna se o variantu s pouZitim pripravku PRP SOL a NPK. Naopak

nejlepsich vysledki bylo zjisténo u tretich méreni variant jedna a Ctyfri.

Graf 16 - Méreni penetracniho odporu v hloubce 24 cm
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5.5.7 Méreni v hloubce 28 centimetru

Tato varianta byla posledni mérici hloubkou, pro kterou se dal jeSté stanovit
penetracni odpor. Vyhodnoceni z tohoto méreni l1ze sledovat z grafu ¢islo sedmnact.
Nejvétsich hodnot zde bylo zjiSténo u varianty cislo jedna. NejvétSich rozdilti zde
dosahovala varianta mérenti Cislo Ctyti, kdy doSlo k rozdilu prvniho a druhého méreni

o hodnotu 55 %.
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Graf 17 - Méreni penetracniho odporu v hloubce 28 cm
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5.6 Tahovy odpor

Na grafu ¢islo osmnact miizeme vidét zmény tahového odporu v letech 2016 a
2017. Oproti druhé varianté mérené na podzim roku 2016 nabyvaji ostatni varianty a
jednotlivd méreni hodnot nizsich, nez je kontrolni varianta. Celkové se primérny

tahovy odpor vSech variant sniZil o devét procent.
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Graf 18 - Tahovy odpor v letech 2016/17
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5.7 Infiltrace pady

Vgrafu niZze je kvidéni zavislost hydraulické vodivosti na jednotlivych
ptdni varianté bylo pouzito pouze hnojivo NPK. Nejvyssi hodnotu hydraulické
vodivosti vykazovala varianta ¢islo jedna, na které byl pouzit hnij s ptripravkem Z‘fix
a NPK. Vtomto grafu Cislo devatenact je pro srovnani hodnot pouZit median, ktery

vylucuje extrémni namérené hodnoty.
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Graf 19 - Zavislost hydraulické vodivosti
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Vysledky objemové hmotnosti

U grafi ¢islo tfi a Ctyti pfi méreni objemové hmotnosti doslo ke zvySeni vSech
hodnot v zavislosti na predeslém roce 2016. Nejvétsi odchylku od kontrolni varianty

dosahovala varianta I a, na které byl pouzit hntij s pripravkem Z’fix a hnojivem NPK.

VysledKky infiltraci pidy

vV

varianta Cislo Sest. Na této varianté bylo pouzito pouze hnojivo NPK. Nejvyssi
hodnotu hydraulické vodivosti vykazovala varianta ¢islo jedna, na které byl pouZit

hnij s pripravkem Z’fix a NPK.
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Vysledky tahového odporu

V tabulce C¢islo Sest jsou procentualné vyhodnoceny jednotlivé varianty
tahovych odport v zavislosti na kontrolni varianté. Je ziejmé, Ze po pouziti pripravki
a hnojiv pro zlepSeni vlastnosti piidy doSlo ke sniZeni tahového odporu. Celkovy
tahovy odpor se snizil v prliméru o necelych 9 %. Lze jen usoudit, Ze ptipravky firmy

PRP Technologies mély kladny vliv na velikost tahového odporu.

Nejmensi hodnotu zlepsSeni dosahla ve srovnani s kontrolni variantou varianta
popisu V a, kdy rozdil oproti kontrole dosahoval hodnoty 3 %. Tento typ varianty byl
hnojen pripravkem PRP SOL spolu s hnojivem NPK. Dalsi v poradi skoncila varianta II
a, ktera oproti kontrolni hodnoté vzrostla zhruba o 9 %. Na této varianté byl pouZit

hnij s pripravky Z’fix, PRP SOL a hnojivo NPK.

sniZeni tahového odporu v zavislosti na kontrolni varianté o vice jak 12 %. U této
varianty byl vyuzit hntij, pripravek PRP SOL a hnojivo NPK. Zbyvajici dvé varianty

dosahly zlepSeni oproti kontrole zhruba o 10 %.

Tab. 6 - Procentudlni porovndni tahového odporu oproti kontrole

Varianta Rok 2016 [%] Rok 2017 [%] Rozdil [%]
la 105,70 96,02 -9,68
Ila 95,80 86,85 -8,96
1l a 97,96 88,57 -9,39
IVa 107,67 95,05 -12,62
Va 100,73 97,48 -3,25

Vla 100 100 0

Vysledky penetracniho odporu

Vtabulce ¢islo sedm jsou procentudlné vyhodnoceny jednotlivé varianty
penetrac¢niho odporu. Tento odpor se velmi tézko vyhodnocuje z divodi vihkych ptd
na jare a suchych v 1été. Z tabulky je ziejmé, Ze ve vSech variantach kromé varianty Il

a se penetracni odpor snizil.
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Nejhorstho vysledku porovnani s kontrolni variantou VI a dosahl rozdil
primérnych hodnot prvniho a druhého méreni u varianty Il a. U této varianty se za
pritomnosti pouziti hnoje s piipravkami Z’fix, PRP SOL a hnojiva NPK zvysil

penetracni odpor o hodnotu 8 %.

NejlepSiho vysledku dosahla varianta I a, které vylepsila penetracni odpor
oproti kontrolni varianté VI a o vice jak 60 %. Tato varianta byla vyhodnocena
z primérnych hodnot rozdilu prvniho a tfettho méreni varianty I a. Na této varianté

byl pouzit hntij s piipravkem Z’fix a hnojiva NPK.

Tab. 7 - Procentudlni porovndni penetracniho odporu oproti kontrole

Varianty 14.4.2016 | 31.8.2016 | 4.4.2017 | Rozdil 1. a 2. méfeni | Rozdil 1. a 3. méieni
[%] [%] [%] [%] [%]
la 148,38 133,03 87,28 -15,35 -61,09
Ila 114,75 123,00 91,97 8,24 -22,78
Ia 110,65 98,51 82,04 -12,14 -28,60
IVa 113,98 95,17 85,32 -18,80 -28,65
Va 113,83 85,58 87,34 -28,25 -26,48
Vlia 100 100 100 0,00 0,00
Zhodnoceni

Ukolem této prace bylo zjistit, zda maji ptipravky firmy PRP Technologies

kladny vliv na fyzikalni vlastnosti ptid v Zemédeélské spolecnosti ZEPO Bélohrad.

Veskera data v této diplomové praci byla namérena ve tiech méticich dnech.
Prvni a druhé méreni probéhlo ve dnech 14. 4. a 31. 8. 2016. Treti méreni probéhlo

dne 4. 4.2017.

Vyhodnoceni vysledki bylo zpracovdno v programu Microsoft Excel a

programu Statistica. Pomoci téchto programtim byly vytvoreny jednotlivé grafy.

Na zakladé vyhodnoceni lze posoudit, Ze ptipravky firmy PRP Technologies
kladné ovliviiuji fyzikalni vlastnosti ptid. Toto tvrzeni nelze jednoznacné urcit po
jednom roce méteni. Pro piresnéjsi vysledky je treba dale pokracovat na vice méticich

mistech v dlouhodobéjSim ¢asovém horizontu.
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