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Abstrakt: V mé diplomové praci se vénuji méfeni elektrické vodivosti vybranych druht
mineralnich hnojiv. Cela prace se sklada ze ¢ty kapitol. V uvodni kapitole se vénuji elektrické
vodivosti a jejimu vlivu na zasoleni pudy. V druhé kapitole popisuji definici elektrické vodivosti
a pristroje k méfeni elektrické vodivosti, definuji vlastnosti tuhych mineralnich hnojiv a jejich
rozdéleni. Predposledni kapitolu jsem vénoval popisu vybranych druhli mineralnich hnojiv
vybranych k méfeni, samotnému méfeni vyznamnych velikostnich skupin mineralnich hnojiv,
postupu méieni a grafickému znazornéni vysledkt. V posledni kapitole neboli zavéru popisuji

vysledky métent.

Klicova slova: elektricka vodivost, roztok, granule, konduktometr, koncentrace hnojiva

The Measurement of the Electrical Conductivity of Selected Mineral Fertilizers

Summary: In my diploma thesis | focus on measuring electrical conductivity of selected types
of mineral fertilizers. The thesis consists of four chapters. First chapter is dedicated to electrical
conductivity and its influence on salinization of soil. In the second chapter, | write about electrical
conductivity and machines that measure it. | explain the features of solid mineral fertilizers and its
categories. Third chapter describes selected types of mineral fertilizers chosen for
the measurements. Then there is the actual measuring of significant groups of mineral fertilizers
itself, description of the measurement proces and graphical representation of the result. In the final
chapter I expalin the results of my measurements.

Key words: electrical conductivity, solution, granule, conductivity meter, concetration of fertilizer
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Mereni elektrické vodivosti vybranych mineralnich hnojiv

1 Uvod

Ma diplomova prace pojedndva o méteni elektrické vodivosti vybranych druhti tuhych
mineralnich hnojiv, méfeni bude pouzito k vytvofeni etalonu pro kvanlitavni posouzeni roztokt
hnojiv. V tvodu bych se rad zminil o problematice vyuziti elektrické vodivosti v preciznim
zemé&délstvi, o metodach mefeni elektrické vodivosti, o Vlivu eletrické vodivosti na salinitu

pudy, 0 koncentraci pudy a také 0 vSeobecném pouziti hnojiv.

Elektricka vodivost mineralnich hnojiv nam uréuje celkovou miru koncentrace soli
rozpusténych v zivném roztoku. Jeji hodnoty se vyuzivaji pfi uréeni vhodnosti hnojiva pro
konkrétni typ pud, tedy v oblasti precizniho zemédélstvi aplikace hnojiv, ale neposkytuje nam

informace o pfesném obsahu minerald v zivném roztoku. [1]

Analyza minerdlnich hnojiv je dnes velmi dualezitou soucasti spravného planovani
aplikace hnojiva. Hodnota elektrické vodivosti pfi precizni aplikaci hnojiv ma zajistit piesné
davkovani hnojiva, aby nedoslo k moznému poskozeni plodiny vlivem zvySen¢ salinity pidy.
Elektrickd vodivost se vyuziva k testovani mineralnich hnojiv, aby se snizilo riziko
nespravného pouziti hnojiva, které by vedlo k nizsi produktivité riistu plodiny, ke zvySeni rizika

degradace pudy a v neposledni fadé také k niz§im zisktim z vynosu plodiny. [1]

Pristroje pro metodu méfeni elektrické vodivosti patii mezi zékladni prostiedky pro
analyzu ptirodnich, odpadnich vod, provoznich kapalin a finalnich produktti v oblasti pramyslu
a odpadniho hospodafstvi. Podle elektrické vodivosti je mozné velmi presné posoudit kvalitu
métené tekutiny a snadno z ni Ize odvodit 1 jiné udaje, jako stupeit zne€i$téni, koncentraci
riznych sloZek roztoku apod. Hodnota elektrické vodivosti miiZze slouzit pro precizni aplikaci
hnojiv v kapalné formé&. Elektrickd vodivost je pfevracena hodnota elektrického odporu

v roztoku a jeji zakladni jednotkou je Siemens, znaci se pismenem S. [2]

Pfistroje pro mé&feni mérné eletrické vodivosti kapalin se skladaji z méticiho pfevodniku
s vyhodnocovaci jednotkou a meéfici sondy, neboli snimace vodivosti. VEétSinu piistrojii je
mozné pouzit 1 pro mefeni mérného odporu a vdhové koncentrace nékterych slozek roztoku,
kterou lze odvodit z elektrické vodivosti. Pfistroje umoznuji méfit obsah rozmanitych
koncentraci, od velmi malych az po vysoké, a Casto se pouzivaji i pro fizeni celé fady

prumyslovych procesu. [2]
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Kvalita plodin zéavisi na vybéru a stanoveni mnozstvi vybrané¢ho druhu hnojiva.
V obecném hledisku je hnojeni sou¢ésti opatteni, kterd jsou nutna ke zvySovani trodnosti pady
a svou roli zde hraji také hlediska ochrany Zivotniho prostiedi. Pokud ma byt hnojeni u¢inné,
musi se provadét v souladu se spravné provadénym obd€lavanim ptdy, s dodrzovanim
pozadovanych péstitelskych termint, vybérem vhodnych odrid ve spojeni s peclivym

osetfovanim a ochranou rostlin. [3]

Velky vliv na kvalitu pidy ma salinita neboli zasoleni pady. Salinita je obsah
rozpus$ténych soli ve vod¢ a jejim ukazatelem je konduktivita (elektricka vodivost). Mize byt
zpiisobena riznymi pfi¢inami jako tfeba nadmérnym hnojenim, ¢i hnojenim hnojivy s vysokou
hodnotou elektrické vodivosti. Zasoleni pudy je zptisobeno nahromadénim lehce rozpustnych
soli pochazejicich ze spodni nebo zalivkové vody a z minerdlnich hnojiv v hornich vrstvach
pidy. Jde ptfedevSim o soli obsahujici draselné, hotecnaté, vapenaté, chloridové, siranové,
uhli¢itanové a sodné ionty. Za zasolené¢ pidy povazujeme nasyceny vodni extrakt, ktery
vykazuje vyssi hodnotu elektrické vodivosti nez 4 dS.m™. Jako ptiklad znaéné citlivé plodiny
lze uvést salat, ktery na zasoleni piidy reaguje zpomalenou tvorbou hlavek a tvorbou tmavych
tvrdych listil. Tato porucha se vyskytuje piedevsim v prostorach, kde davky vody do pidy jsou

nizsi nez jejich odpar. [1]

Primérni salinizace spociva v nahromadéni soli ptfirodnimi procesy v disledku vysokého
obsahu soli v podzemni vodé€ nebo mate¢ném materialu. Sekundarni salinizace je zpisobovana
lidskymi zéasahy, jakou jsou napiiklad nevhodné zavlazovaci postupy pii zavlaZovani vodou

bohatou na soli ¢i pfi nedostate¢ném odvodiovani.

K pfirodnim ¢initelim, které ptimo ovliviuji salinitu pid patfi:
e Kklima, mate¢ny material pudy, krajinny pokryv
e zaplavova voda

e plsobeni vétru, ktery v pobfeznich oblastech miize navat do vnitrozemi urcité

mnozstvi soli. [1]
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Clovékem zptisobené &initele, které mohou vést k zasolovani pady:
e zavlazovani vodou bohatou na soli

e vzestup hladiny podzemni vody v disledku lidské Cinnosti (chybné zavlazovaci

postupy, nespravné odvodnovani atd.)
e vedlejSimi produkty pramyslu

e pouzivani hnojiv a dal$ich ptisad, zejména ma-li pida nizkou propustnot a omezené

mnozstvi na vylouhovani. [1]

Hromadéni soli v pad¢ je jednou z hlavnich fyziologickych hrozeb pro ekosystémy. Stl
naruSuje vyvoj rostlin omezenim piijmu zivin a snizenim kvality vody, ktera je pro rostlinu
k dispozici. V neposledni fad¢ také ovliviiuje metabolismus pidnich organismi, coz mé za
nasledek dramatické sniZeni Grodnosti piidy. Salinita pidy vyvolava uhyn rostlin jednak vinou

osmotického tlaku a jednak kvuli toxickym G¢inkGim soli. [1]

Salinizace je jeden z nejrozsifenejSich procesi degradace pudy na svété. V Evropé se
nejvice vyskytuji zasolené ptidy v Mad’arsku, Rumunsku, Recku a Italii. V severskych zemich
vzhledem k vysokému soleni silnic v zimnim obdobi, za U¢elem odstranéni naledi, dochazi
k lokalizovanému zasoleni. Podle odhadi postihuje zasoleni 1 az 3 miliony hektart ptidy v EU.
Predstavuje zavaznou formu degradace pudy a povazuje se za vyznamnou pii¢inu diversifikace.
S poklesem srazek a rlistem teploty, které jsou stale vice charakteristické pro klima v poslednich

letech se problém zasoleni pudy v Evropé zhorSuje [1]
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2 Cil prace a metodika
Cil préace:

Cilem prace je stanoveni elektrické vodivosti vybranych druhti tuhych mineralnich
hnojiv.
Metodika prace:

Na zaklad¢ opakovanych méieni stanovit elektrickou vodivost pro vybrana tuha

mineralni hnojiva NPK 20-8-8, Dolophos 26 a LAD 27 pomoci laboratorniho pfistroje

inoLab Cond 720, ktery je urcen pro méfeni elektrické vodivosti.
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3 Mineralni hnojiva a elektricka vodivost

Tato kapitola se sklada ze dvou Césti. V prvni Casti se budu vénovat obecné
problematice mineralnich hnojiv. Bude zde popsano pouziti, déleni a vlastnosti. Druhou
¢ast bude tvofit téma elektrickd vodivost. Objasnim zde, co nam elektrickd vodivost

vyjadiuje, v jakych odvétvich se uplatiiuje a ¢im se mefi.

3.1 Mineralni hnojiva

Mineralni hnojiva se pouzivaji zejména pro korekce nedostatku zivin u plodin,
a pro cilené udrZzovani vlastnosti pliidy. Jednd se vétSinou o vyrobky chemického
pramyslu. Na jejich vyrobé se také kromé chemického primyslu podili stavebnictvi
a hutnictvi. Jsou typické svym vysokym obsahem zivin a mohou obsahovat jednu nebo
vice zékladnich zivin. Vyrabéji se z ptirodnich surovin, jako jsou napt. vapence, fosfaty,
draselné mineraly. Pro mineralni hnojiva pochéazi dusik ze vzduchu. Stavajici mineralni
hnojiva jsou jednoduché chemické slouc¢eniny nebo jejich smési a jen v malé mife se

pouzivaji slozité slouceniny (napi. pomalu pusobici dusikata hnojiva).[3]

Obsahy zivin v hnojivech se v odborné literatufe uvadéji v prvcich. V odvétvi
vyroby a obchodu se ovSem u nas i v Evropské unii udava obsah zivin v oxidech
s vyjimkou siry, dusiku a stopovych prvki. Pro ptiklad tedy fosfor se udava jako P2Os,
draslik jako K>O apod. [3]

Na trh se mohou dodévat pouze registrovana hnojiva a jejich zptsobilost k uvedeni
na trh zajistuje Ustiedni kontrolni a zkuiebni ustav zemédélsky (UKZUZ) po
prezkoumani ucinnosti a jakosti. U Gi€innosti se zkouma obsah Zivin a jejich formy, které
jsou dilezité zejména u fosfore¢nych, draselnych, vapenatych a hotecnatych hnojiv. Také
se hodnoti obsah rizikovych prvki, zejména kadmium (Cd), chrom (Cr), olovo (Pb), arzen
(As) artut’ (Hg). [4]
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Déleni hnojiv podle obsahu zakladnich zivin:

e dusikata

e fosforeCna

e draselna

e vapenata

e horecnata

e Sobsahem siry

e Vviceslozkova. [3]

3.1.1 Jednoslozkova tuha hnojiva

Piednosti téchto hnojiv oproti specialnim hnojivim je niz§i cena, jak pro
maloobchodniky, tak i pro zahradkafe. V podstaté jsou nejpouzivanéjsi. Pouze
v mimokofenové vyziveé a pro hnojivou zalivku potfebujeme specialni hnojiva a stopové
prvky. Obsahuji jednu zivinu jako hlavni a mohou obsahovat také doprovodné ionty

(napt. vapnik, hoi¢ik, sodik) popt. mikroelementy. [4]
Dusikata hnojiva

Nejpodstatnéj$im dusikatym hnojivem je ledek amonny s vapencem (LAV). Lze ho
pouzit t¢émét pro vSechny plodiny a kultury. Jelikoz obsahuje polovinu dusi¢nanového
a polovinu ¢pavkového dusiku, ptisobi rychle, tak i do urcité miry pozvolnéji. Na druhé
stran¢ ledek vapenaty je typickym hnojivem k pfihnojovani béhem vegetace s rychlym
ucinkem a pfiznivym puasobenim vapniku. Dale se pouziva ledek amonny s dolomitem
(LAD) zvlasté tam, kde je potieba hnojit hoi¢ikem. Pokud se jedna o pidy zasadité
(alkalické), pouziva se siran amonny, ktery méa okyselujici vliv a zlepSuje pfijatelnost
stopovych prvkl. Dusik je zde ve ¢pavkové formé. Zvlastni postaveni mezi dusikatymi
hnojivy zaujima dusikaté vapno, protoze pii jeho pfeméné vznikaji v padé prechodné
meziprodukty a také mocCovina, Vv které se dusik nachazi v amidické formé a vzhledem

k jeho vysokému obsahu ji musime peclivé davkovat. [3]
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Fosfore¢na hnojiva

vvvvvv

sadry, ktera fesi nedostatek siry v pudé. Pouzivaji se v piedsetové ptiprave i pred orbou.
Pievazna cast fosforu je ve vodorozpustné formé, a tudiz je lehce dostupna pro rostliny.
Superfosfaty by nemély piijit na pudy s vyrazné kyselou pudni reakci (pH pod 5,5),
jelikoz vodorozpustny fosfor z hnojiva zde rychle prechazi na formy pro rostliny malo
piijatelny. Méné pouzivany superfosfat trojity neobsahuje sadru, ale ma stejné pouziti

jako jednoduchy superfosfat. [3]
Draselna hnojiva

Draslik se vyskytuje v draselnych hnojivech jako chlorid nebo siran. Pii pouziti
chloridovych hnojiv musime bréat v potaz, Ze mnoho zahradnich plodin miize neptizniveé
reagovat na ptisun chloridd vzhledem k vysoké rychlosti vyplaveni chloridti z pudy. Proto
se draselnd hnojiva pouzivaji hlavné nékolik tydnt pted piipravou ptidy nebo nejlépe na

podzim. [3]
Vapenata hnojiva

Slouzi jako zdroj vapniku pro rostliny, ale také vytvari pfiznivé podminky pro
vyzivu 1 ostatnimi Zivinami. Semletim ptirodniho vapence se ziskavaji mleté vapence,
o jejichz kvalit¢ rozhoduje nejen obsah vapniku a hotciku, ale také jemnost mleti.
Nejkvalitngj§i vapence jsou vyrobky s obsahem uhli¢itanu vapenatého nad 90 %.
Plsobeni vapenci je pozvolné a z tohoto hlediska 1ze vdpencem vépnit na vSech pudach.
Pro téZké a zasolené plidy se pouZivaji palené vapno a sadra. Palené vapno se aplikuje
predev§im na pozemcich s extrémni kyselosti, a jelikoz obsahuje oxid a hydroxid
vapenaty, ktery pusobi jako Ziravina a mize poskodit rostliny, tak se pouziva vyhradné

mimo vegetaci. [3]
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Horeénata hnojiva

Z téchto hnojiv se pouzivaji zejména dolomitické vapence, kieserit a hotka sul.
Dolomitické vapence se pouzivaji pfedevsim pro pudy chudé na hoi¢ik a soucasné pro
pudy, které maji potiebu vapnéni. Lze s nimi ov§em pocitat pouze na pudach s hodnotou
pH nizsi nez 6. Naptiklad granulové hofec¢naté hnojivo se sirou (Kieserit) se pouziva
u pud s hodnotou pH vyssi nez 6. Hotka sil se osvédcila hlavné v mimokotenové vyzive

a také s ni lze pouzivat kapalna hnojiva obsahujici hoi¢ik (napi. Fytovit). [5]
Hnojiva se sirou

Jsou prevazné sirany, které jsou zcasti velmi dobfe rozpustné ve vodé. Dusikata,
fosfore¢nd, draselna a hotecnata hnojiva jiz byla uvedena vyse a kromé superfosfatu jsou
velmi dobfe rozpustnad ve vode€. Rychle piisobici dusikatd, hotfecnatd a draselnd hnojiva
siranového typu se aplikuji pii predset'ové pripraveé pidy na jatfe, protoze se sira z pudy

lehko vyplavuje. [3]

3.1.2 Viceslozkova tuha hnojiva

Obsahuji dvé nebo tfi hlavni ziviny (draslik, fosfor a dusik) a dle tohoto poctu je
d€lime na dvouslozkova (NP, NK, PK) a ttislozkova (NPK). Dale délime vicesloZkova

hnojiva podle fyzikalnich vlastnosti na:
e tabletova
e granulovana
e krystalicka
e kapalna.

Pii hnojeni je nutné zvazit zptisob hnojeni, zda v tuhé nebo kapalné formé,
naroc¢nost rostlin na dusik, formu obsazenych zivin a také naroky plodin a zdsobenost pud

piipustnymi zivinami. [3]
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Pi'epocet davek Zivin na mineralni hnojiva:

Vypocitané idaje umoziuji porovnat obsah zivin v riznych hnojivech, jelikoz je
v nich velky rozdil. K dodani pozadované Ziviny prostiednictvim mineralnich hnojiv

musime zajistit takové mnozstvi hnojiva, které odpovida danému obsahu cistych zivin.
K tomu vyuzivame nasledujici vzorec:

pozadované mnoZstvi Cistych Zivin [kg]lna 100 m? x hnojena plocha v m?

obsah zivin v hnojivu [%]

Priklad:

Dle tabulkové hodnoty ke hnojeni se ma piihnojit zeli 0,6 kg dusiku (N) na 100 m?,
Hnojena plocha je 130 m2. Jako hnojivo se pouzije ledek amonny s dolomitem, ktery
obsahuje 27 % dusiku (N) a pouziva se jako univerzalni hnojivo pro vSechny zeméd¢lské

a zahradnické kultury.
Vypocet:

0,6 [kg] na 100m? x 130 m?
27 [%]

= 2,89 kg

Je potieba 2,89 kg ledku amonného.

Stejny postup se vyuziva i u dalSich mineralnich hnojiv. Pro viceslozkova hnojiva

se za zaklad pro vypocet povazuje vypocet davky hnojiva dusiku. [5]
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3.1.3 Misitelnost mineralnich hnojiv

Pidu a rostliny je nutné ve vétSin€ ptipadi zasobovat nikoliv jednou, nybrz
nékolika zivinami. Z divodu ucelnosti se u vétsich ploch vyuziva predpiiprava smeési
hnojiv. Michdnim se pfipravuji smési hnojiv, které odpovidaji danym pozadavkim.

Samoziejmé je nutné dbat na to, aby byla v§echna hnojiva vzajemné misitelna. [4]

Smési pripravované tésné pred pouzitim obsahuji podil hnojiv, jez siln¢ pfijima
vlhkost ze vzduchu, coz je samoziejmé diivod toho, Ze takto upravend hnojiva mazovatéji,
hrudkovati a ztraci rozmetatelnost. V ptipadech, kdy mohou vznikat pti michani skodlivé
plyny, by nemélo michani probihat v uzavienych prostorach. To plati naptiklad pti

michani superfosfatu s hnojivy obsahujicimi dusi¢nanovy dusik. [3]
Pouziti hnojiv

V obecném pojeti je hnojeni soucast vsech opatieni, ktera jsou nutna ke zvySovani
urodnosti pudy. Je ucinné pouze tehdy, je-li hnojeni provadéno v souladu se spravné
provadénym obdélavanim pidy, s dodrzovanim péstitelskych terminii a ve spojeni
S peclivym oSetfovanim a ochranou rostlin. V komplexu hnojafskych opatteni
rozliSujeme tfi velké okruhy, a to hnojeni minerdlnimi hnojivy, organické hnojeni
a vapnéni. Pidni vlastnosti jsou zlepSovany predevSim organickymi a vapenatymi

hnojivy, kdeZto mineralni hnojiva slouzi jako zdroj Zivin pro rostliny.

Pfi mineralnim hnojeni musime zohlednit naroky rostlin a také obsah zivin v pidé&.

K hnojeni se pouzivaji nesend, navésna a samojizdna rozmetadla. [3]

Skladovani mineralnich hnojiv

Mineralni hnojiva musi byt skladovéna tak, aby nedoSlo ke znehodnoceni kvality

vvvvvv

Castokrat je to pravé sama vlhkost, ktera ptisobi negativné na jakost hnojiv. Skladovani
je nutné provadét v suchych prostorach, ktera jsou chranéna pied povétrnostnimi vlivy.

Voln¢ loZend hnojiva skladujeme tak, aby mela maly povrch, tedy na vysoké hromadé.
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Jako podklad se pouzivaji prkna nebo stfesni lepenka. Stény, se kterymi ptijdou

hnojiva do styku, by mély byt rovnéz opatieny ochrannym prvkem. [3]

3.1.4 Fyzikalni vlastnosti mineralnich hnojiv

vvvvvv

vlhkost a kritické relativni vlhkost. Kritickou relativni vlhkosti je brana mira relativni
vlhkosti, kdy materidl zacina vstfebavat vlhkost z okolniho prostiedi a méni své
vlastnosti. Tuha pramyslova hnojiva pfi styku s vnéjsi vlhkou atmosférou vlhnou, to ma
zanasledek, ze sorbuji vodu ze vzduchu a tim se zvySuje obsah vody v granulatu. VIhkost

je tedy ovliviiovana teplotou okolniho prostiedi a chemickym sloZenim hnojiva. [4]

Dalsi velmi dalezitou vlastnosti hnojiva je spékavost, coz je tendence ¢astic hnojiva
spékat se do vétsich aglomeratl. Projevuje se pusobenim vnéjsich vlivi, jako je teplota,
vlhkost okoli a vlastnosti hnojiv (granulometrické a chemické slozeni a vlhkosti).
Plisobenim téchto vnéjsich vliva se pii skladovani v hromadéch, pytlich i v zdsobnicich
tvoii pevné aglomeraty, které siln¢ narusuji dalsi plynulou manipulaci nebo ji dokonce
znemoznuji. Specend hnojiva se poté musi v zeméd€lskych zavodech drtit, pficemz
dochazi ke zvysené spotfebé energie a znehodnoceni prace vlozené do granulace ve

vyrobnich zavodech.

Mechanickd pevnost granuli ndm vypovida o odolnosti vii¢i rozpadu, naraziim
a otéru. Granule by se neméla rozdrtit pisobenim tlaku v hromadé¢ a také po narazu na
rotujici kotou¢ rozmetadla by méla zustat v ptivodnim tvaru. Snahou je v tomto ptipadé

minimalizovat nariist prachovych ¢astic granulatt hnojiva.

Také muzeme zminit sypkost, coZ je schopnost hnojiva zlistat po urcitou dobu
vV sypkém stavu a v neposledni fad¢ také skladovatelnost, pii které by mély byt pti

skladovani zachovany ptvodni vlastnosti hnojiva. [4]
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3.1.5 Chemické slozeni

Kromé chemického slozeni, které je jednim z kritérii kvality jakosti, existuje fada
dal§ich vlastnosti, které ovliviiuji kvalitu hnojiv a jsou vyznamné pro manipulaci,
dopravu, skladovani i zemé&délskou aplikaci. Za zakladni parametr jakosti je bran obsah
zivin a jejich vzajemny pomér. Vychazi se ze zakladu, ze kazda zeméd¢€lska plodina musi
mit pro zajisténi optimalniho rtistu jiny pomeér zivin a jiné mnozstvi. Na tyto dvé veliCiny

pusobi i dalsi faktory, jako napf. klimatické podminky, kvalita pady. [1,4]

3.2 Mérna elektricka vodivost a mérici pristroje

Meérna elektricka vodivost neboli konduktivita je fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje
schopnost latky vést elektricky odpor a zna¢i se pismenem G. Vysokou hodnotu
konduktivity ma latka, kterd je dobrym vodicem, Spatné€ vodici latky maji tuto hodnotu
nizkou. Mérna elektrickd vodivost zavisi na mnozstvi a druhu rozpusténych latek

Vv roztoku, ale i na jeho teploté. [1]

Méfice elektrické vodivosti neboli konduktometry se vyskytuji v celé fadé
primyslovych odvétvi, jako je chemicky pramysl (pfi méfeni koncentrace
jednoslozkovych kyselin, louhit a soli organickych i anorganickych kyselin),
potravinadisky primysl (pro méfeni koncentrace Cisticich roztoki u mycek lahvi a pfi
¢iSténi technologickych zafizeni v mlékarnach a pivovarech), textilniho primyslu (ke
kontrole vody pro ptfipravu barvicich lazni) a v neposledni fadé také v zemédélstvi (pro
urceni salinity pudy). Nejcastéjsi vyuziti meétict vodivosti mizeme vidét v energetickych
provozech, v elektrarnach a vétSich kotelnach ke kontrole jakosti napajecich vod

a k méfeni roztok pro regeneraci iontoménicu. [2]

Mérma elektrickd vodivost G je definovana jako prevracend hodnota mérného
odporu R, tedy G = 1/R, ktery je stanoven jako podil intenzity elektrického pole
a proudové hustoty. Mezinarodné uznavanou jednotkou (SI) mérné vodivosti je siemens
na metr [S.m™], v analytice vody byva hodnota nejcastéji vyjadfovana v miliSiemens na
centimetr [mS.cm™]. Tato jednotka je také nejvice pouzivana v konduktometrech. Dfive
Casto uzivana jednotka mikroSiemens na centimetr [uS.cm™'] mize byt také prevedena
podle vztahu: 1 mS.cm™ = 1 000 uS.cm™. Pro tuto praci se podle normy SI pouZiva
jednotka deciSiemens na metr [dS.m™], kdy 1 dS.m™ =1 000 uS.cm. [1]
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Konduktivita zavisi na koncentraci iontd, jejich pohyblivosti, ndboji a na teploté
roztoku. Vzhledem k vysoké zavislosti konduktivity na teploté (cca 2 % vzrlstu pfi

zvyseni teploty o 1 °C) mé temperovani vzorku pii méfeni velky vyznam.

Ptednosti stanoveni konduktivity je, ze jeji hodnotu Ize ziskat pomérné snadno,
a ze umoziuje piimy odhad koncentrace iontové rozpusténych latek a celkové
mineralizace ve vodach, koncentrace anorganickych latek v pfirodnich, uzitkovych

a odpadnich vodach. [1]

U vodict z kovu prendseji elektricky naboj elektrony, kdezto u elektrolytti je pienos
zprostiedkovan disociovanymi ionty rozpusténé latky a vodivost roztoku je zavislad na
stupni disociace. V rozkladu se z daného mnozstvi latky §tépi na ionty pouze Cast
molekul, ostatni molekuly zlstdvaji nedisociované. V poméru poctu disociovanych
molekul vzhledem k jejich celkovému pocétu ve vodném roztoku nazyvame stupen
disociace, ktery se oznacuje pismenem a. Definice disociace je definovana jako d¢j, pfi
kterém dochazi ke St€peni komplexti, molekul nebo soli na mensi molekuly, radikaly nebo

ionty. [7]

3.2.1 Mérici sondy

Kontaktni méfici sondy, které zasahuji pfimo do méfeného roztoku, maji dvé
nebo ctyii elektrody. Vzhledem k tomu, Ze jsou elektrody velmi casto sméceny
agresivnim roztokem, musi byt vyrobeny z materidlu vysoce odolného vii¢i korozi.
Podstatnou charakteristikou métici sondy je tzv. elektricka odporova konstanta méfici
cely K, ktera definuje objem cely K, ve kterém se vodivost média méfi a je dana pomérem
vzdalenosti elektrod a jeji smacené plochy. Konstrukce sondy uréuje konstantu K
a pohybuje se od hodnoty 0,01-10 cm™, vyjimeéné i do 100 cm™. Pro konkrétni aplikaci
se voli podle oc¢ekdvaného rozsahu mérné vodivosti. K méteni vodivosti se pouziva
sttidavy proud o kmitoc¢tu 50-5 000 Hz, ktery potlacuje vliv polarizace a nedochézi tak
k elektrolyze roztoku. Pro méfeni elektrické vodivosti ¢isté vody nebo siln¢ ziedénych
vodnych roztokii s mérnou vodivosti od 0,04-25 dS.m™ se pouzivaji dvouelektrodové
méfici sondy s deskovymi, kolikovymi nebo soustfedénymi elektrodami. Pfi méteni
u dvouelektrodovych soustav miize dochdzet vlivem polarizacnich jevli k moznym

chybam v méfeni, hlavné pak pti vodivostech nad 5 dS.m™. Proto se pfi méfeni se stiedné
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velkou mérnou vodivosti ptiblizné od 0,01-500 dS.m™ pouzivaji étyfelektrodové méfici
usazenymi ¢i vylouenymi latkami z roztoku a nutnost pfizptisobit snimace vodivosti pro
dany mérny roztok. Téchto nedostatkli jsou zbaveny induktivni méfici sondy, které jsou

bezelektrodové. [7]

Konstrukce méfici sondy je tvorena z trubice z elektricky nevodivého materialu,
k niZ je pfivedena méfena vodiva kapalina tvofici uzavieny proudovy okruh. Trubice je
provleCena jadry dvou transformatorti s oznacenim TR1 a TR2, takze vodiva kapalina
Vv trubici pfedstavuje v podstaté jednozavitové sekundarni vinuti budiciho transformatoru

TR1 a soucasné jednozavitové primarni vinuti méticiho transformatoru TR2. [7]

Ptesnost méfeni mize vyrazné ovlivnit teplotni koeficient, ktery se pohybuje mezi
2 az 6 %, proto je elektricka vodivost roztok teplotné velmi zavisla, zejména pii nizkych

(24

hodnotach. Z tohoto divodu je soucésti méficich sond teplotni ¢idlo, jehoz signal se

vyuziva v méticim prevodniku k automatické kompenzaci vlivu teploty na ptesnost

méfeni. [6]

3.2.2 Mérici prevodnik

Meérici ptevodniky pro méfeni vodivosti riznych vyrobct se lisi uspofadanim
vstupniho obvodu, pracovni frekvenci, pfesnosti, méficim rozsahem, poctem vstupt
a vystupl, zpltsobem teplotni kompenzace aj., ¢i dalSim doplilujicim vybavenim.
Vyrabéji se v riznych provedenich jako kompaktni ptistroje pro montaz do panelu, na
sténu nebo piimo na potrubi ¢i nadrZz s mérnym médiem, ale také v robustnich skiinich
pro nasazeni ve venkovnim prostiedi, napt. v €istirnach odpadnich vod. M¢fici sonda se
pfipojuje kabelem aZ do vzdalenosti né€kolika metri k méficimu pievodniku.
Z prevodniku se sonda napéji n¢kolika zpiisoby a to stfidavym proudem nebo napétim se
sinusovym nebo obdélnikovym pritbéhem vhodné amplitudy a frekvence. Vstupni obvod
méficiho prevodniku samoziejm& musi odpovidat pouzité méfici sond¢€, ale jinak se
koncepce a provedeni ptfevodniku v podstaté nelisi od méficich prevodnikl pro méteni

elektrochemickych veli¢in. [7]
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4 Méreni

Me¢éieni se sklada celkem ze tiech Casti. V prvni ¢asti jsem si piipravil vzorky
jednotlivych vybranych hnojiv a navazené mnozstvi jsem rozttidil na laboratorni vzduchové
ttidicce K-293 ve vertikdlnim vzduchovém proudu. Ze vzniklych vzorkd jsem vybral tii
nejzastoupengjsi rychlostni skupiny. Ty jsem ve druhé ¢asti roztfidil na ctyfech typech
laboratornich sit o riznych primérech ok. Z nich jsem vybral dvé nejzastoupenéjsi skupiny
a navazil z nich 5 gramové vzorky. V posledni, tieti ¢asti jsem vzorky riznych velikostnich
skupin rozpustil v destilované vod¢ a zjistil hodnoty elektrické vodivosti a vytvoril grafy

zavislosti elektrické vodivosti na ¢ase.

4.1 Priprava vzorki vybranych tuhych mineralnich hnojiv

Pro vlastni méfeni jsem vybral rtizné druhy tuhych mineralnich hnojiv, a to travnikové
tiislozkové hnojivo NPK 20-8-8 (obr. 1), ledek amonny s dolomitem LAD 27 (obr.2) a
fosfore¢né hnojivo Dolophos 26 (obr. 3)

Obr. 1 NPK 20-8-8 Obr. 2 LAD 27

Zdroj: Vlastni

Obr. 3 Dolophos 26

Zdroj: Viastni
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NPK 20-8-8

Vegetacni travnikové hnojivo NPK 20-8-8 je kombinované hnojivo s vysokym
obsahem dusiku, fosforu a drasliku, které podporuje riist a intenzitu odnozovani trav. Dusik
jeccaz 9 % v dusi¢nanové a z 11 % v amonné form¢€. V hnojivu jsou vedle sebe pfitomny:
citratove rozpustna slozka tvorici cca 30 % celkového fosforu, okamzité pfijatelna forma
fosforu vyjadiend obsahem vodorozpustné slozky tvorici cca 20 % celkového fosforu,
pochézejici ze superfosfatu a zasobni fosfor. Draslik je obsazen ve vodorozpustné chloridové
formé. Také je obohaceny o hoi¢ik a fadu stopovych prvki. Ziviny jsou ve formé
vapenatych, amonnych a draselnych soli anorganickych kyselin. Hnojivo tvofi granule
o velikosti 2 az 5 mm. Vyrobek je povrchoveé upraven proti spékani. Hnojivo je uréeno pro
zakladni vyZivu vSech typl travnikl s pouzitim od bfezna do poloviny zafi. Obsah Zivin

zlepSuje zdravotni stav travniku a odolnost vici letnim vysokym teplotam. [8]

Slozeni hnojiva musi odpovidat nasledujicim technickym pozadavkim: dusik (N)

v 20 %, fosfor (P) v 8 %, draslik (K) v 8 %. [8]

Ledek amonny s dolomitem LAD 27

Hnojivo LAD 27 je granulovana smés dusi¢nanu amonného s jemné mletym
dolomitem. Obsahuje v priméru 27 % dusiku, ktery je z poloviny ve ¢pavkové a z poloviny
v dusi¢nanové formé&. Dale obsahuje 9 % uhli¢itanu hofe¢natého. Hnojivo obsahuje asi 2 %
hmotnosti vodorozpustného vapniku vyjadieného ve formé oxidu jako oxid vapenaty. Ledek
amonny s dolomitem jsou bélavé az svétle rizové granule (podle druhu pouzitého dolomitu)
o velikosti 2 az 5 mm. Ledek amonny s dolomitem se pouzivd jako dusikaté hnojivo
k zakladnimu hnojeni a k pfihnojovani béhem vegetace, zejména pro pudy s velmi malym
nebo stfednim obsahem hotciku. Pouziva se od jara do pozdniho léta. Protoze dusik je
v tomto hnojivu ve dvou formach, je Gi€inek pro vyzivu rostlin velmi rychly a delsi dobu
trvajici. Ledek amonny s dolomitem je vhodny zejména pro plodiny a kultury naro¢né na

hoi¢ik, kam patii brambory, luskoviny, ovocné plodiny, zelenina a réva vinna. [9]
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Dolophos 26

Hnojivo Dolophos 26 se pouziva zejména k hnojeni kyselych ptd, ale mizeme jim
hnojit i na slabé kyselych nebo neutralnich padach. Celkovy obsah rozpustny pouze
v mineralni kyseling jako oxid fosfore¢ny v min. 26 %, ve dvou procentni kyseliné mravenci
jako oxid fosforecny v min. 15 %. Vapnik je nerozpustny ve vodé jako oxid vapenaty
v 40 % a hot¢ik je nerozpustny ve vod¢ jako oxid hotecnaty v 3 %. Fosfor, vapnik a hotc¢ik
pusobi pomaleji, coz je vyhodné zejména na lehCich az stfednich ptdéach. Nejvhodné;jsi
obdobi pro pouziti je po sklizni na podzim pii orbé nebo na jatfe pfi piedsetové piiprave.
Hnojivo miize byt pfednostné pouzito k zasobnimu hnojeni fosforem pro vsechny plodiny.
O mnozstvi davkovani hnojiva Dolophos 26 rozhoduje rozbor pudy vzhledem k obsahu

piipustného fosforu. [10]

4.2 Priprava vzorku na laboratorni tridicce

Meéfeni probihalo ve vzduchovém proudu za teploty 21 °C a vlhkosti prostiedi 23 %.
Mg¢teni bylo provedeno pro mineralni hnojiva NPK 20-8-8, LAD 27 a Dolophos 26.
Rozdéleni hnojiva bylo provadéno v laboratoti Katedry zemédélskych strojii na laboratorni
vzduchové tridi¢ce K-293 (obr. 4), cozZ je zafizeni slouzici k rozdélovani daného materialu
podle aerodynamickych vlastnosti. Ty jsou predevsim zavislé na vlastnostech materialu,
t). na hmot¢, tvaru a povrchu. Kromé toho také zavisi na rychlosti a sklonu pfivodu materialu

do vzduchového proudu, rovnomérnosti proudéni, prichodnosti materialu atd. [11]
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Obr. 4 Laboratorni vzduchova tiidicka K-293

Zdroj: Vlastni

Popisky: 1 — nastavitelné hraditko ndsypky, 2 — aspiracni kanal, 3,4 — zasobniky,
5 — oviddaci panel s tlacitky, 6 — maly a velky odmérny vdlec, 7 — regulacni srouby vdlcu,
8 - ventilator

4.2.1 Postup méreni

Na zacatku méfeni jsem nejprve kalibroval vahu na nulu a navazil si do nadobky
1 200 g hnojiva. Pro celé méfeni jsem pouzil vahu Kern KB 500 (obr. 5), kdy jsem zajistil
spravnou polohu vahy tak, abych zajistil pfesnost méfeni. Nejprve se na laboratorni tfidicce
K-293 ur¢i rozsahy potiebného mnozstvi vzduchu, neboli minimalni mnozstvi vzduchu, pii
kterém jsou Castice hnojiva unaSeny a naopak maximalni mnozstvi vzduchu, pfi kterém je
vzorek kompletn€ roztiidén. Za pomoci odmérného vélce se zvoli interval postupného

zvySovani rychlosti proudu vzduchu tak, aby pocet tiid byl 7 az 10.
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Obr. 5 Vaha Kern KB 500

Zdroj: Viastni

Na laboratorni vzduchové tiidicce K-293, znazornéné na obr. 4, jsem za pouziti
odmérného vélce a pomoci regulaéniho Sroubu (7) nastavil objem vzduchu 80 mé.h?
a navazené hnojivo jsem nasypal do nasypky tfidicky. Pfi takto nizkém mnoZstvi proudéni
vzduchu doslo k oddéleni prachovych ¢astic a necistot hnojiva. Z odseparovaného mnozstvi
hnojiva od prachu a necistot jsem si navazil 1 000 g hnojiva. Nasledné jsem piistoupil
k samotnému méfeni pozadovanych hodnot a na velkém odmérném valci (6) jsem si nastavil
mnozstvi vzduchu 85 m*.h™'. Pfipraveny vzorek jsem opét nasypal do nasypky tridicky (1),
odkud se pomoci gravita¢ni sily a vibra¢niho mechanismu vzorek rovnomérné presouval do
aspira¢niho kanalu, kde doslo k oddéleni granuli hnojiva podle kritickych rychlosti. Nasypka
vzduchové tiidicky je opatfena stavitelnym hraditkem (1) pro nastaveni prutoku mnozstvi
hnojiva do aspira¢niho kanalu (2). Stavitelné hraditko (1) jsem nastavil do krajni polohy,
aby hnojivo vlivem gravita¢ni sily a vibraéniho mechanismu propadéavalo do aspiracniho
kanalu velmi pomalu a nasledné odseparovani velikostnich tiid granuli hnojiva tak bylo co
nejpiesnéjsi. Granule hnojiva s vétsi kritickou rychlosti nez je nastavena, propadavaji na
konci kanalu do zasobniku (3). Granule s mensi kritickou rychlosti jsou vertikdlné unaseny
vzduchovym proudem a v koncové ¢asti kanalu padaji do zasobniku (4). Mnozstvi hnojiva
unesené¢ho do zasobniku (4) jsem nésledn¢ umistil do pfedem pfipravené a oznacené misky
a naméfené mnozstvi jsem zvazil na vaze. Hnojivo ze zasobniku (3) je poté nasypano opét
do nasypky (1) a na odmérném valci (6) je nastavena hodnota rychlosti vzduchového proudu
vy$s$i 0 10 m*h™' az do hodnoty 155 m3.h'. Cely tento postup jsem opakoval u kazdého

vybraného hnojiva. Ze vzniklych a navazenych vzorki jsem vybral téi nejzastoupenéjsi
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skupiny (viz. tab. 1). V této tabulce jsem hodnoty vyznacil ¢ervené a tyto hodnoty se u

kazdého vybraného vzorku hnojiva lisily.

Tab. 1 Rozdéleni granuli na vzduchové tridicce K-293 [g]

Vzorek / mnozstvi

vduchu [men?] | 88 | 95 | 105 | 115 | 125 | 135 | 145 | 155 | 155+ | ¥ [q]
NPK 20-8-8 | 119,62 | 145,38 | 158,90 | 266,39 [ 200,80 | 90,43 | 17,07 | 0,00 | 0,00 [998,63
Dolophos 26 | 19,08 | 34,71 | 103,25 | 232,07 | 263,97 | 211,06 | 100,59 | 27,13 | 8,19 |999,98

LAD 27 32,14 | 32,02 | 165,35 | 361,08 (282,62 | 96,89 | 29,85 | 0,00 | 0,00 |999,93

4.3 Priprava vzorku na laboratornich sitech

Posledni cast pripravy hnojiv probihé na laboratornich sitech stroje HAVER EML 200
digital plus (obr. 4). Tento laboratorni sitovaci stroj s elektromagnetickym pohonem lze
pouzit pro prosevani az 3 kg materialu. Hlavni pohyb stroje tvoti kruhovy a vibracni pohyb,
diky kterému se material v sitech pohybuje a tim dochézi k propadavani materialu sitovymi
oky. Tento pfistroj ma pIné elektronickou regulaci a digitalni displej pro vSechny funkce

a je vybaven vodicimi ty¢emi pro ustaveni sit. [12]

Na zacatku jsem nastavil pfistroj na poZzadované hodnoty ¢asu, intervalu a amplitudy.

Pro své méfeni jsem si stanovil ¢as 60 s, interval 6 a amplitudu 0,9. Poté jsem vzdy jednotlive

Obr. 6 Laboratorni sita Haver EML 200

=l
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Zdroj: Vlastni




Meéreni elektrické vodivosti vybranych mineralnich hnojiv

vysypal do vrchniho sita pfipravené vzorky z ptfedchoziho méfeni a stroj zapnul. Prosetim
kazdého navazeného vzorku hnojiva jsem zjistil zastoupeni jednotlivych frakci ve vzorcich
a tyto frakce (mnozstvi granuli v gramech na jednotlivych sitech) jsem zvazil na vaze Kern

KB a zapsal to tabulek (viz. tab. 2, tab. 3, tab. 4). Sita mé¢la velikosti ok 1, 2, 3,15 a 4 mm.

Ze vzorkl prosetych na sitech jsem vybral vzorky dvou nejzastoupenéjsich podilt
(vyznaeny Cervené v tab. 2, tab. 3, tab. 4) o hmotnosti 5 g a to vzdy ve tiech opakovanich.

Dohromady tedy ze tfi druhti tuhych mineralnich hnojiv jsem mél 54 vzorka po 5 g.

Tab. 2 Sita NPK 20-8-8 [g]

o 3 -1
Mnozstvi ’Vzduchu [m3.h?] 4 315 ’ 1
/sita [mm]
105 12,21 102,44 55,71 0,06
115 35,86 148,71 48,18 33,54
125 12,11 235,09 18,60 3,22
Tab. 3 Sita Dolophos 26 [g]
o 3 -1
Mnozstvi yzduchu [m3.h] 4 315 5 1
/sita [mm]
115 6,27 72,33 154,08 1,11
125 9,68 164,92 87,15 0,16
135 34,17 160,62 16,09 0,06
Tab. 4 Sita LAD 27 [g]
—_ 3 el
Mnozstvi ’Vzduchu [m3.h?] 4 315 ) 1
/sita [mm]
105 3,29 95,90 65,82 0,12
115 22,90 315,87 25,45 0,06
125 79,34 198,24 6,19 0,00
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Meéreni elektrické vodivosti vybranych mineralnich hnojiv

4.4 Méreni elektrické vodivosti

Pro méfeni elektrické vodivosti jsem pouzil piistroj inoLab Cond 720 (obr. 7). Cely
pristroj se sklada ze tii ¢asti: stojanku, cely (méfici sondy) a samotného méficiho pfistroje
S ovladacimi tlacitky a displejem. Pfistroj je uren vyhradné k méfeni konduktivity,
specifického odporu a salinity v laboratornich podminkach. Hodnota konduktivity popisuje
celkovy obsah iontovée rozpusténych latek v méfeném vzorku. Podle normy EN 61010-1 je
pfistroj konstruovan a také pravideln¢ kontrolovan. Vzhledem Kk tomu, ze méfici cely
starnou, musi v pravidelnych ¢asovych intervalech (cca jednou za Sest mésictt) dochazet ke
kalibraci, ¢imz se urcuje aktualni hodnota konstanty cely, ktera se uklada do paméti ptistroje.
Métené hodnoty se mohou zobrazovat jako konduktivita v jednotkdch mS.cm™ nebo jako
specificky odpor v jednotkach ohmmetr [Q.m]. V mé praci uvadim namétené hodnoty

v jednotkach Sl tedy deciSiemens na metr [dS.m™]. [1,13]

Samotnému meéteni predchéazela piiprava vzorkli a pomtcek. Destilovanou vodu,
Vv které se namétené vzorky rozpoustély, jsem musel pfed samotnym méfenim nechat odstat
den v mistnosti, kde probihalo méteni, aby méla stejnou teplotu, jako byla teplota okolniho

vzduchu.

Jednotlivé navazené vzorky jsem si ptipravil do kelimkd a do kazdého kelimku jsem
nalil 50 ml destilované vody. Pfed kazdym méfenim jsem jednotlivé vzorky zamichal, aby
doslo k promiseni hnojiva usazeného na dné kelimku s destilovanou vodou, a méteni hodnot
elektrické vodivosti bylo tak co nejptesnéjsi. Kazdy vzorek jsem jednotlivé vkladal na
stojanek pristroje inoLAb Cond 720 (obr. 7) a pomoci vodici tyCe stojanku, na které byla
ustavena sonda, jsem ponofil sondu do kelimku s koncentrovanym roztokem hnojiva
a destilované vody. Sondu jsem v méfeném roztoku nechal do té doby, neZ se ustalila na
displeji pfistroje hodnota elektrické vodivosti a teplota vzorku. VSechny hodnoty jsem poté
zapsal do tabulek (viz. tab. 5-24). Prvni hodnotu jsem zméfil za tficet minut od naliti
destilované vody do kelimku a dal$i hodnoty v intervalu jedné hodiny po dobu deviti hodin.
Celkem se tedy vzorky méfily devét hodin a tficet minut. Po kazdém zméteni vzorku jsem
otfel méftici sondu destilovanou vodou, kterou jsem nanesl na nastifithanou bunicinu, aby
nebyla sonda znec€i$téna a pred ponotenim sondy do dalSiho vzorku byla na displeji pfistroje

hodnota elektrické vodivosti nulova.
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Mereni elektrické vodivosti vybranych minerdlnich hnojiv

Obr. 7 Meérici pristroj inoLab Cond 720

Zdroj: Vlastni

Po ukonceni méfeni elektrické vodivosti jsem kazdy vzorek ptefiltroval ptes filtraéni
papir a zajistil tak hmotnost nerozpusténého zbytku hnojiva. Jednotlivé zbytky zachycenych
hnojiv na filtra¢nim papife jsem odstavil na vhodné misto k odpateni zbylé destilované vody
a ustaleni hmotnosti pevnych ¢astic hnojiv zachycenych na filtracnim papire. Toto méteni
jiz nebylo v rozsahu mé prace, proto zde tyto hmotnosti neuvadim. Méfeni bylo provedeno
jako orientacni a na jeho zékladé byla provedena dalsi méteni, kdy byl vzorek rozpustén do
té¢ doby, nez se prestala ménit hodnota elektrické vodivosti tzn. bylo ukonceno jeho
rozpousténi. Zbytky nerozpusténého hnojiva byli zvdZeny. Vzorky byly déale nabidnuty
pracovnikiim Ceské zemé&délské univerzity, ktefi pracuji ve specializovanych laboratofich,
kde se dale zjistovalo rozborem zivin, zda nerozpustény vzorek obsahuje ziviny anebo se

jedné o nosnou balastni latku.
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Meéreni elektrické vodivosti vybranych mineralnich hnojiv

4.5 Tabulky a grafy namérenych hodnot
4.5.1 Namérené hodnoty el. vodivosti hnojiva NPK 20-8-8

Tab. 5 Hnojivo NPK 20-8-8 vzorek 1

Hnojivo NPK 20-8-8
Mnozstvi
vzduchu 105
[m3.h?]
Sita [mm] 2,00
ng]”OSt 4,99 5,01 5,00
Vzorek 1A 1B 1C
& mifent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m?] [°C] [dS.m7] [°C] [dS.m?] [°C] [dS.m?]
1 35,70 17,40 43,20 17,20 46,80 17,20 41,90
2 58,90 17,20 51,60 17,10 66,80 17,00 59,10
3 63,80 17,10 54,80 16,90 70,90 16,90 63,20
4 65,10 17,00 62,50 16,90 74,20 17,00 67,30
5 71,50 17,00 66,20 17,00 75,10 17,00 70,90
6 72,70 17,80 69,80 17,60 75,70 17,50 72,70
7 73,90 17,90 70,80 17,70 76,20 17,60 73,60
8 73,70 17,90 71,20 18,30 78,60 18,00 74,50
9 74,50 17,80 70,50 17,90 79,80 17,90 74,90
10 75,80 18,20 72,10 18,00 80,50 18,00 76,10
Obr. 8 Graf zavislosti el. vodivosti roztoku na c¢ase NPK 20-8-8 vzorek 1
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Tab. 6 Hnojivo NPK 20-8-8 vzorek 2

Hnojivo NPK 20-8-8
Mnozstvi
vzduchu 105
[m3.h?]
Sita [mm] 3,15
Hmf’gt]”‘”t 4,99 5,01 4,98
Vzorek 2A 2B 2C
¢ mifent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
) [dS.m?] [°C] [dS.m7] [°C] [dS.m?] [°C] [dS.m?]
1 44,10 17,10 39,70 16,90 29,00 17,20 37,60
2 74,30 16,80 54,10 17,20 64,50 16,90 64,30
3 84,10 17,00 62,50 17,30 79,60 17,00 75,40
4 94,50 17,20 78,50 17,50 90,00 17,30 87,70
5 95,60 17,10 89,50 17,30 94,10 17,10 93,10
6 96,30 17,10 92,10 17,30 94,60 17,20 94,30
7 96,90 17,50 92,40 17,50 97,50 17,50 95,60
8 96,50 17,80 95,60 17,80 98,70 17,80 96,90
9 97,50 17,80 96,20 18,00 99,70 18,10 97,80
10 97,40 17,90 97,20 18,30 100,50 17,90 98,40

Obr. 9 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 20-8-8 vzorek 2
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Tab. 7 Hnojivo NPK 20-8-8 vzorek 3

Hnojivo NPK 20-8-8
Mnozstvi
vzduchu 115
[m3.h?]
Sita [mm] 2,00
Hmf;]”OSt 5,00 5,02 5,01
Vzorek 3A 3B 3C
& metent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m?] [°C] [dS.m?] [°C] [dS.m?] [°C] [dS.m?]
1 35,20 17,40 37,40 17,40 35,30 17,30 36,00
2 54,20 16,40 70,50 16,50 65,30 16,60 63,30
3 58,60 16,70 75,40 16,80 68,90 16,60 67,60
4 62,30 16,80 79,60 16,80 70,40 16,60 70,80
5 69,80 17,10 81,70 17,10 71,80 16,90 74,40
6 74,50 17,30 83,40 17,30 73,40 17,30 77,10
7 75,40 17,50 83,60 17,50 73,10 17,70 77,40
8 76,20 17,80 84,50 17,90 73,70 17,90 78,10
9 76,40 17,90 84,80 18,10 74,50 18,20 78,60
10 77,30 18,20 86,80 18,20 77,20 17,90 80,40

Obr. 10 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 20-8-8 vzorek 3
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Tab. 8 Hnojivo NPK 20-8-8 vzorek 4

Hnojivo NPK 20-8-8
Mnozstvi
vzduchu 115
[m3.h?]
Sita [mm] 3,15
Hmotnost 4,98 5,00 5,01
[9]
Vzorek 4A 4B 4C
& mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 44,20 17,20 49,20 16,90 48,60 17,00 47,30
2 78,60 16,40 75,40 16,50 72,30 16,60 75,40
3 93,60 16,40 84,50 16,50 80,40 16,40 86,20
4 87,40 17,10 88,10 17,30 85,60 17,20 87,00
5 94,10 17,20 94,50 17,10 98,70 17,10 95,80
6 95,80 17,50 95,20 17,60 99,40 17,80 96,80
7 97,30 17,60 95,70 17,50 98,90 17,40 97,30
8 98,90 17,80 96,10 17,80 100,40 17,90 98,50
9 96,70 18,60 96,30 18,50 101,60 18,70 98,20
10 100,20 17,90 97,90 18,00 102,90 18,00 100,30

Obr. 11 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 20-8-8 vzorek 4
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Tab. 9 Hnojivo NPK 20-8-8 vzorek 5

Hnojivo NPK 20-8-8
Mnozstvi
vzduchu 125
[m3.h?]
Sita [mm] 2,00
Hmotnost 5,00 5,00 5,01
[a]
Vzorek 5A 5B 5C
& mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 37,10 17,30 39,70 17,30 34,20 17,20 37,00
2 57,20 16,70 59,40 16,80 52,60 16,50 56,40
3 64,50 16,60 65,40 16,50 65,20 16,90 65,00
4 72,40 16,90 75,80 17,00 69,80 17,00 72,70
5 72,60 17,30 76,90 17,40 73,200 17,40 74,20
6 75,60 17,20 77,50 17,30 74,60 17,30 75,90
7 76,80 17,60 78,10 17,30 74,80 17,40 76,60
8 77,50 18,40 78,50 17,90 75,30 17,90 77,10
9 77,90 18,00 79,10 18,00 75,40 18,50 77,50
10 79,60 17,80 81,00 17,70 77,30 17,60 79,30

Obr. 12 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 20-8-8 vzorek 5
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Tab. 10 Hnojivo NPK 20-8-8 vzorek 6

Hnojivo NPK 20-8-8
Mnozstvi
vzduchu 125
[m3.h?]
Sita [mm] 3,15
Hmotnost 5,00 5,01 5,01
[a]
Vzorek 6A 6B 6C
& mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m™] [°C] [dS.m7] [°C] [dS.m7] [°C] [dS.m?]
1 47,10 17,20 52,80 17,00 56,80 16,90 52,20
2 86,50 16,50 69,70 16,60 72,50 16,40 76,20
3 87,80 16,70 91,20 16,50 84,60 16,60 87,90
4 93,50 16,80 97,80 16,90 91,40 16,60 94,20
5 94,50 16,90 99,30 16,90 97,20 17,00 97,00
6 95,60 17,30 99,80 17,10 99,70 17,20 98,40
7 94,10 16,90 101,30 17,30 100,50 17,50 98,60
8 96,80 17,80 101,40 17,50 101,50 17,90 99,90
9 97,00 18,00 102,70 18,40 102,70 18,40 100,80
10 98,30 17,90 105,90 18,00 102,40 18,10 102,20

Obr. 13 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 20-8-8 vzorek 6
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4.5.2 Vyhodnoceni vzorku NPK 20-8-8

Tab. 11 Praumérné hodnoty el. vodivosti jednotlivych vzorkit NPK 20-8-8

Hnojivo NPK 20-8-8
Vzorek 1 2 3 4 5 6
C. méfeni primérné hodnoty el. vodivosti [dS.m?]

1 41,90 37,60 36,00 47,30 37,00 52,20
2 59,10 64,30 63,30 75,40 56,40 76,20
3 63,20 75,40 67,60 86,20 65,00 87,90
4 67,30 87,70 70,80 87,00 72,70 94,20
5 70,90 93,10 74,40 95,80 74,20 97,00
6 72,70 94,30 77,10 96,80 75,90 98,40
7 73,6 95,60 77,40 97,30 76,60 98,60
8 74,50 96,90 78,10 98,50 77,10 99,90
9 74,90 97,80 78,60 98,20 77,50 100,80
10 76,10 98,40 80,40 100,30 79,30 102,20

Obr. 14 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase hnojiva NPK 20-8-8 vzorky 1-6
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Popisek legendy grafu: Vzorek — mnoZstvi vzduchu [m3.h*] — sita [mm]

Vzorky mineralniho hnojiva NPK 20-8-8 maji hodnoty elektrické vodivosti v rozmezi
od cca 35 do 105 dS.m™. Z grafu je tedy patrné, ze kiivka namétenych hodnoty konduktivity
ma logaritmicky stoupajici charakter. V prvni pal hodiné aZ hodin€¢ métfeni doslo
k vyraznému narustu konduktivity a kolem paté hodiny méfeni doslo ke stabilizaci hodnot

konduktivity nebo spiSe k mirnému naristu.
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4.5.3 Naméiené hodnoty el. vodivosti hnojiva Dolophos 26

Tab. 12 Hnojivo Dolophos 26 vzorek 1

Hnojivo Dolophos 26
Mnozstvi
vzduchu 115
[m3.h?]
Sita [mm] 2,00
Hmotnost 5,00 5,01 5,01
[a]
Vzorek 1A 1B 1C
¢ mafent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
[dS.m?] [°C] [dS.m?] [°C] [dS.m7] [°C] [dS.m7]
1 1,32 17,60 1,54 17,50 1,21 17,70 1,36
2 2,01 17,10 2,15 17,10 2,01 17,00 2,06
3 2,46 16,50 2,95 16,60 2,75 16,80 2,72
4 2,84 16,80 3,54 16,80 2,81 17,40 3,06
5 2,90 17,50 3,89 17,40 2,85 17,30 3,21
6 3,40 17,50 3,96 17,40 2,90 17,30 3,42
7 3,42 17,60 4,05 17,60 2,98 17,30 3,48
8 3,95 18,30 4,14 18,00 3,09 17,90 3,73
9 4,51 18,30 4,22 18,30 3,10 18,40 3,94
10 5,03 17,80 4,61 17,60 3,37 18,00 4,34

Obr. 15 Graf zavislosti el. vodivosti hnojiva na c¢ase Dolophos 26 vzorek 1
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Tab. 13 Hnojivo Dolophos 26 vzorek 2

Hnojivo Dolophos 26
Mnozstvi
vzduchu 115
[m3.h?]
Sita [mm] 3,15
Hmotnost 5,00 5,00 5,01
[a]
Vzorek 2A 2B 2C
& mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 3,95 17,70 4,96 17,60 4,43 17,20 4,45
2 6,53 17,20 6,91 17,20 7,42 17,00 6,95
3 7,86 16,80 8,45 16,70 8,12 16,80 8,14
4 8,53 17,30 8,89 17,00 8,51 17,20 8,64
5 8,79 17,10 9,36 17,40 8,67 17,40 8,94
6 9,02 17,00 9,87 16,90 8,94 17,10 9,28
7 9,22 17,50 10,56 17,60 9,31 17,70 9,70
8 9,32 18,10 11,25 18,00 9,62 17,90 10,06
9 9,57 18,50 11,48 18,30 10,30 18,60 10,45
10 9,97 17,60 11,56 17,90 10,42 17,70 10,65

Obr. 16 Graf zavislosti el. vodivosti na case Dolophos 26 vzorek 2
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Tab. 14 Hnojivo Dolophos 26 vzorek 3

Hnojivo
Mnozstvi
vzduchu 125
[m3.h?]
Sita [mm] 2,00
Hmotnost 5,00 5,01 5,00
[a]
Vzorek 3A 3B 3C
& mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 0,75 17,50 0,72 17,20 0,84 17,40 0,77
2 1,98 17,00 1,58 16,90 1,29 16,90 1,62
3 2,24 17,00 2,18 16,90 2,06 16,80 2,16
4 2,54 16,90 2,43 17,20 2,24 17,30 2,40
5 2,68 17,50 2,51 17,50 2,39 17,40 2,53
6 2,75 17,70 2,74 18,00 2,45 18,00 2,65
7 2,86 17,70 2,81 17,40 2,65 17,60 2,77
8 3,02 18,00 2,94 17,90 2,87 18,00 2,94
9 3,15 18,50 3,10 19,00 3,34 18,60 3,20
10 3,42 17,90 3,31 18,00 3,52 18,30 3,42

Obr. 17 Graf zavislosti el. vodivosti na case Dolophos 26 vzorek 3
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Tab. 15 Hnojivo Dolophos 26 vzorek 4

Hnojivo Dolophos 26
Mnozstvi
vzduchu 125
[m3.h?]
Sita [mm] 3,15
Hmotnost 5,01 5,00 4,99
[a]
Vzorek 4A 4B 4C
& mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 0,84 17,50 0,89 17,40 1,27 17,30 1,00
2 1,94 17,10 1,86 16,90 2,86 17,10 2,22
3 2,35 17,10 2,15 17,20 3,46 17,20 2,65
4 2,7 17,10 2,83 17,00 4,12 17,00 3,22
5 2,98 17,50 3,37 17,40 4,78 17,40 3,71
6 3,12 18,10 3,89 18,00 4,96 17,90 3,99
7 3,41 17,60 4,17 17,50 521 17,50 4,26
8 3,69 17,80 4,36 17,90 5,58 17,90 4,54
9 3,93 18,20 4,52 18,20 5,74 18,10 4,73
10 4,14 18,00 4,77 18,50 5,95 18,40 4,95

Obr. 18 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase Dolophos 26 vzorek 4

el. vodivost [dS.m™1]
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Tab. 16 Hnojivo Dolophos 26 vzorek 5

Hnojivo Dolophos 26
Mnozstvi
vzduchu 135
[m3.h?]
Sita [mm] 3,15
Hmotnost 5,00 4,99 5,00
[a]
Vzorek 5A 5B 5C
& mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 0,92 17,50 0,85 17,50 0,41 17,30 0,73
2 1,47 17,20 1,54 17,20 0,98 17,00 1,33
3 1,99 17,20 1,84 17,10 1,32 17,10 1,72
4 2,49 16,90 2,03 17,20 2,01 16,90 2,18
5 2,65 17,40 2,12 17,40 2,24 17,40 2,34
6 2,84 18,00 2,48 18,00 2,35 18,10 2,56
7 3,12 17,60 2,85 17,50 2,45 17,60 2,81
8 3,26 17,80 3,02 17,50 2,49 17,50 2,92
9 3,31 18,20 3,08 18,00 2,58 18,10 2,99
10 3,73 17,80 3,25 18,20 2,86 18,20 3,28

Obr. 19 Graf zavislosti el. vodivosti na case Dolophos 26 vzorek 5
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Tab. 17 Hnojivo Dolophos 26 vzorek 6

Hnojivo Dolophos 26
Mnozstvi
vzduchu 135
[m3.h?]
Sita [mm] 4,00
Hmotnost 5,01 4,98 5,01
[a]
Vzorek 6A 6B 6C
& mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 0,86 17,20 0,98 17,30 1,13 17,40 0,99
2 2,20 17,00 2,12 17,10 1,40 17,10 1,91
3 2,61 17,40 2,42 17,20 1,74 17,10 2,26
4 2,84 16,90 2,54 17,00 1,86 17,30 2,41
5 3,02 17,60 2,89 17,50 2,11 17,60 2,67
6 3,12 18,00 3,07 18,00 2,24 17,80 2,81
7 3,26 17,60 3,14 17,60 2,43 17,50 2,94
8 3,45 17,90 3,26 17,60 2,51 17,70 3,07
9 3,57 18,20 3,32 17,80 2,65 18,00 3,18
10 3,85 17,90 3,45 18,40 2,79 18,10 3,36

Obr. 20 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase Dolophos 26 vzorek 6
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4.5.4 Vyhodnoceni vzorku Dolophos 26

Tab. 18 Priumérné hodnoty el. vodivosti jednotlivych vzorkit Dolophos 26

Hnojivo Dolophos 26
Vzorek 1 H 2 H 3 H 4 H 5 H 6
C. méfeni primérné hodnoty el. vodivosti [dS.m?]
1 1,36 4,45 0,77 1,00 0,73 0,99
2 2,06 6,95 1,62 2,22 1,33 1,91
3 2,72 8,14 2,16 2,65 1,72 2,26
4 3,06 8,64 2,40 3,22 2,18 2,41
5 3,21 8,94 2,53 3,71 2,34 2,67
6 3,42 9,28 2,65 3,99 2,56 2,81
7 3,48 9,70 2,77 4,26 2,81 2,94
8 3,73 10,06 2,94 4,54 2,92 3,07
9 3,94 10,45 3,20 4,73 2,99 3,18
10 4,34 10,65 3,42 4,95 3,28 3,36
Obr. 21 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase hnojiva Dolophos 26 vzorky 1-6
o 11,00
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Popisek legendy grafu: Vzorek — mnozstvi vzduchu [m3.n"] — sita [mm]

Hnojivo Dolophos 26 ma hodnoty elektrické vodivosti velmi nizké. Pohybuji se od
1 do 11 dS.m™%. U vzorku 2 doslo ke zvysené hodnoté konduktivity, coz nebylo zpiisobeno
vyrazné¢ vysSim ndrGstem teploty, ale patrné doSlo u tohoto vzorku ke zméné

fyzikalné-chemickych vlastnosti hnojiva, napt. k poskozeni granuli, tim padem rozpadem
37



Meéreni elektrické vodivosti vybranych mineralnich hnojiv

granuli na mensi kusy a doslo tak k rychlejsimu rozpusténi hnojiva v roztoku. Hodnoty

konduktivity maji pozvolny stoupajici logaritmicky charakter.

4.5.5 Namérené hodnoty el. vodivosti hnojiva LAD 27

Tab. 19 Hnojivo LAD 27 vzorek 1

Hnojivo LAD 27
Mnozstvi
vzduchu 105
[m3.h?]
Sita [mm] 2,00
Hmfgt{“’“ 5,01 5,00 5,01
Vzorek A B C
¢ mifent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Primér
' [dS.m?] [°C] [dS.m?] [°C] [dS.m?] [°C] [dS.m?]
1 55,40 17,20 53,00 17,00 51,20 16,80 53,20
2 81,60 16,70 78,90 16,90 79,80 16,50 80,10
3 92,40 16,90 86,20 16,80 84,50 16,70 87,70
4 97,40 16,90 94,50 17,10 95,50 17,10 95,80
5 99,80 17,50 96,30 17,40 98,10 17,30 98,10
6 102,20 17,90 97,40 17,80 99,50 17,50 99,70
7 103,10 17,40 98,10 17,20 99,70 17,50 100,30
8 103,80 17,30 98,60 17,50 100,40 17,80 100,90
9 104,30 17,60 99,40 17,70 101,70 17,80 101,80
10 105,10 18,30 100,90 18,00 102,10 18,20 102,70

Obr. 22 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase LAD 27 vzorek 1
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Tab. 20 Hnojivo LAD 27 vzorek 2

Hnojivo LAD 27
Mnozstvi
vzduchu 105
[m3.h?]
Sita [mm] 3,15
Hmotnost 5,01 5,00 5,00
[a]
Vzorek 2A 2B 2C
¢ mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
‘ [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 51,20 16,60 45,60 16,50 46,70 16,30 47,80
2 73,50 16,50 68,20 16,60 71,50 16,80 71,10
3 81,50 16,60 79,70 16,80 82,40 16,70 81,20
4 92,10 17,20 89,80 17,10 85,40 17,10 89,10
5 98,60 17,50 96,40 17,50 97,10 17,40 97,40
6 99,40 17,80 97,50 17,60 98,60 17,50 98,50
7 100,20 17,50 98,90 17,60 99,80 17,60 99,60
8 101,30 17,80 100,40 17,90 101,50 17,80 101,10
9 102,40 18,00 101,10 18,20 102,60 18,10 102,00
10 103,00 17,80 101,90 17,70 103,10 18,00 102,70

Obrazek 23 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase LAD 27 vzorek 2
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Tab. 21 Hnojivo LAD 27 vzorek 3

Hnojivo LAD 27
Mnozstvi
vzduchu 115
[m3.h?]
Sita [mm] 2,00
Hmotnost 5,00 5,01 5,01
[a]
Vzorek 3A 3B 3C
& mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
' [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 46,80 16,50 47,80 16,50 45,40 16,30 46,70
2 74,10 16,70 76,20 16,80 78,70 16,80 76,30
3 85,70 16,70 84,50 16,80 86,40 16,60 85,50
4 88,60 17,20 89,80 16,80 91,50 16,80 90,00
5 94,40 17,30 95,00 17,10 95,70 17,30 95,00
6 95,70 17,30 95,30 17,60 96,70 17,40 95,90
7 96,40 17,60 96,10 17,50 97,80 17,50 96,80
8 99,40 17,80 99,70 17,700 99,80 17,80 99,60
9 99,80 17,90 100,50 17,90 100,20 18,00 100,20
10 101,30 18,20 102,20 18,00 102,10 17,90 101,90

Obr. 24 Graf zavislosti el. vodivosti na case LAD 27 vzorek 3
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Tab. 22 Hnojivo LAD 27 vzorek 4

Hnojivo LAD 27
Mnozstvi
vzduchu 115
[m3.h?]
Sita [mm] 3,15
Hmotnost 4,99 4,98 5,01
[a]
Vzorek 4A 4B 4C
¢ mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
’ [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 46,80 16,50 47,80 16,50 45,40 16,30 46,70
2 74,10 16,70 76,20 16,80 78,70 16,80 76,30
3 85,70 16,70 84,50 16,80 86,40 16,60 85,50
4 88,60 17,20 89,80 16,80 91,50 16,80 90,00
5 94,40 17,30 95,00 17,10 95,70 17,30 95,00
6 95,70 17,30 95,30 17,60 96,70 17,40 95,90
7 96,40 17,60 96,10 17,50 97,80 17,50 96,80
8 99,40 17,80 99,70 17,70 99,80 17,80 99,60
9 99,80 17,90 100,50 17,90 100,20 18,00 100,20
10 101,30 18,20 102,20 18,00 102,10 17,90 101,90
Obr. 25 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase LAD 27 vzorek 4
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Tab. 23 Hnojivo LAD 27 vzorek 5

Hnojivo LAD 27
Mnozstvi
vzduchu 125
[m3.h?]
Sita [mm] 3,15
Hmotnost 5,01 5,02 5,00
[a]
Vzorek 5A 5B 5C
¢ mefent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
’ [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 51,20 16,50 49,30 16,60 52,40 16,00 51,00
2 78,60 16,60 72,50 16,40 81,20 16,50 77,40
3 86,50 16,70 81,20 17,00 92,40 16,60 86,70
4 94,50 17,30 88,70 17,30 97,80 17,30 93,70
5 98,70 16,90 94,60 17,10 101,20 16,80 98,20
6 101,60 17,40 95,80 17,50 104,30 17,50 100,60
7 103,70 17,30 96,80 17,50 105,20 17,60 101,90
8 104,50 17,80 98,20 17,60 106,10 17,80 102,90
9 105,90 18,00 99,10 17,90 106,80 17,90 103,90
10 106,50 17,90 100,40 18,00 108,50 18,20 105,10
Obr. 26 Graf zavislosti el. vodivosti na case LAD 27 vzorek 5
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Tab. 24 Hnojivo LAD 27 vzorek 6

Hnojivo LAD 27
Mnozstvi
vzduchu 125
[m3.h?]
Sita [mm] 4,00
Hmotnost 5,00 5,00 5,01
[a]
Vzorek 6A 6B 6C
¢ meafent Kapa Teplota Kapa Teplota Kapa Teplota Pramér
‘ [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™] [°C] [dS.m™]
1 56,70 16,90 55,90 16,70 58,90 16,70 57,20
2 79,70 16,80 84,80 17,00 86,90 17,10 83,80
3 85,20 17,00 92,30 17,20 97,80 17,20 91,80
4 97,30 17,40 96,10 17,70 103,60 17,50 99,00
5 99,10 17,00 95,70 17,50 107,00 17,10 100,60
6 101,70 17,40 96,80 17,50 107,80 17,50 102,10
7 102,90 17,20 97,80 17,30 108,50 17,30 103,10
8 104,50 17,60 99,80 17,90 109,90 17,90 104,70
9 105,60 17,80 101,20 18,00 111,60 18,20 106,10
10 107,70 18,00 103,20 18,40 113,60 18,20 108,20

Obr. 27 Graf zavislosti el. vodivosti na ¢ase LAD 27 vzorek 6
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4.5.6 Vyhodnoceni vzorku LAD 27

Tab. 25 Primeérné hodnoty el. vodivosti jednotlivych vzorkit LAD 27

Hnojivo LAD 27
Vzorek 1 H 2 H 3 H 4 H 5 H 6
C. méfeni primérné hodnoty el. vodivosti [dS.m?]

1 53,20 47,80 49,80 46,70 51,00 57,20
2 80,10 71,10 63,60 76,30 77,40 83,80
3 87,70 81,20 69,30 85,50 86,70 91,80
4 95,80 89,10 87,30 90,00 93,70 99,00
5 98,10 97,40 98,10 95,00 98,20 100,60
6 99,70 98,50 100,30 95,90 100,60 102,10
7 100,30 99,60 102,10 96,80 101,90 103,10
8 100,90 101,10 103,40 99,60 102,90 104,70
9 101,80 102,00 104,40 100,20 103,90 106,10
10 102,70 102,70 105,30 101,90 105,10 108,20

Obr. 28 Graf zavislosti el. vodivosti na case hnojiva LAD 27 vzorky 1-6
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Popisek legendy grafu: Vzorek — mnozstvi vzduchu [m3.hY] — sita [mm]
Hnojivo LAD 27 ma hodnoty elektrické vodivosti v rozmezi od 45 do

110 dS.m™ a jeji funkce je linearné rostouci. Z grafu vyplyva, ze k nejvétsimu naristu

elektrické vodivosti doSlo mezi prvni a druhou hodinou méteni a do zhruba Sesté hodiny
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méfeni méla hodnota konduktivity stale strmé stoupajici charakter. Po Sesté hodin€ méteni

doslo k ustaleni hodnot nebo k mirnému narustu.

4.5.7 Vyhodnoceni vzorka NPK 20-8-8, Dolophos 26, LAD 27

Obr. 29 Grafické zndzorneéni zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 20-8-8, Dolphos 26,

LAD 27
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Popisek grafu: Uvedend hodnoty jsou pro hnojiva (mnozstvi vzduchu 115 m3.h? |
sita 3,15 mm)

Zde jsem uvedl graf, do kterého jsem zvolil primérné hodnoty elektrické vodivosti od
kazdého vzorku hnojiva. Pro porovnani hnojiv jsem od kazdého druhu hnojiva vybral takovy
vzorek, ktery odpovida stejnému mnozstvi vzduchového proudu a patii do stejné skupiny
priméru sit. Tedy mnozstvi vzduchu 115 m3.h a sita o priméru 3,15 mm. Z grafu, ktery je

na obr. 29, je patrné, ze vSechny hnojiva maji rostouci logaritmicky prubéh.
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r 4
5> Zaveér
V mé diplomové praci jsem se vénoval elektrické vodivosti, vlivu elektrické vodivosti

na salinitu pudy a v praktické ¢asti jsem se vénoval méfeni elektrické vodivosti vybranych

druhti tuhych mineralnich hnojiv.

V prvni fazi méfeni jsem si vybral vzorky minerdlnich hnojiv, konkrétné travnikové
téislozkové hnojivo NPK 20-8-8, ledek amonny s dolomitem LAD 27 a fosfore¢né hnojivo
Dolophos 26. Dale nasledovalo samotné méieni v laboratotich. Nejdiive se hnojiva rozttidila
na laboratorni vzduchové tfidicce K-293 na granule o stejné mérné hmotnosti. Ze vzorkt
naméfenych ve vzduchovém proudu jsem od kazdého druhu hnojiva odebral tfi vzorky
vyznamnych podilt. Tyto vzorky jsem nasledné pro vétsi exaktnost méfeni prosel na
laboratornich sitech o riznych primérech ok a nasledné vybral od kazdého typu hnojiva dvé
tfidy hmotnostné nejzastoupené;jSich granuli. Nakonec jsem od kazdé téidy granuli prosetych
na laboratornich sitech vybral tii kone¢né vzorky o hmotnosti 5 g. Celkem tedy ze tii druht
hnojiv vzniklo padesatctyii vzorkli po 5 g pro zachovani piesnosti a pro statistickou

vérohodnost tidajt.

Posledni ¢4st méfeni se zabyvala meéfenim elektrické vodivosti. Vzorky byly
rozpus$tény V destilované vodé o objemu 50 ml. Naméfené hodnoty elektrické vodivosti jsem
zapisoval do tabulek, z kterych jsem nasledné vytvoril grafy znazornujici zavislost elektrické

vodivosti na ¢ase.

Z grafli namé&fenych hodnot vyplyva, Ze vSechny tfi druhy mineralnich hnojiv maji

stoupajici logaritmicky charakter zvysujici se v zavislosti na Case.

Hnojiva NPK 20-8-8 a LAD 27 maji takika stejny stoupajici charakter. U téchto dvou
typt hnojiv dochazi k vyraznému narGstu elektrické vodivosti v prvnich péti hodinach
méfeni. Poté nastiva spise pozvolny narlist az na hodnoty mirné presahujici 100 dS.m™,
Hodnoty konduktivity téchto hnojiv jsou vysoké, coz znaci, Ze ionty jsou velmi dobie
pfijimany kofenovym systémem rostlin a tyto hnojiva by se mély pouzivat zejména pii
pudnim hnojeni. Fyzikalné-chemické vlastnosti hnojiv NPK 20-8-8 a LAD 27 umoziiuji
velmi dobrou rozpustnost v roztoku. VVzhledem k vysokym hodnotam konduktivity by se
hnojivo mélo pouzivat pii hnojeni v oblastech, kde pida neobsahuje soli, aby nedoslo

k zasoleni pudy. Pfi celém méfeni stoupla teplota okolniho vzduchu piiblizné o 2 °C, coz je
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pro piesnost méteni piijatelna hodnota, vzhledem k zévislosti ristu elektrické vodivosti

roztoku na teploté.

Hnojivo Dolophos 26 m¢lo mirny nartst hodnot elektrické vodivosti v prubéhu celého
méfeni. Maximalni hodnoty elektrické vodivosti tohoto hnojiva u vSech vzorkil se
pohybovaly kolem 5 dS.m™, az na jeden vzorek, u kterého vystoupala hodnota konduktivity
azna 10 dS.m™. Vzhledem k tomu, Ze teplota okolniho vzduchu se od po&atku méfeni zvysila
pouze o 2 °C, tak tento vykyv hodnot mohl byt zpisoben zménou fyzikalné-chemickych
vlastnosti konkrétniho vzorku, napf. poSkozenim povrchu granuli hnojiva, a tim doslo
Kk rychlejsi rozpustnosti iontli hnojiva a zvySeni koncentrace elektrické vodivosti. Takto
vysoka hodnota také mohla byt zplsobena rozdilnou koncentraci latek, které zvysuji
elektrickou vodivost. Hnojivo Dolophos 26 vykazovalo po celou dobu méfeni horsi
rozpustnost v roztoku, oproti piedchozim dvéma druhim. Nizké hodnoty elektrické
vodivosti poukazuji na nizsi koncentraci iontd v roztoku, takze je mozné hnojivo pouzivat

i v pudach s vys$sim obsahem soli.

Posledni ¢ast méfeni, ktera jiz nebyla ndplni mé diplomové prace, bylo zajiSténi
nerozpusténych zbytki hnojiva méfenych vzorkdi pomoci filtracniho papiru. Jednotlivé
vzorky jsem prefiltroval pies filtraéni papir. Pevné Castice nerozpusténého hnojiva byly
zachyceny na filtracnim papiie a poté vysuSeny do stalé hmotnosti a nasledné zvazeny.
Vzorky byly dale nabidnuty laboratoiim na rozbor Zivin, resp. zdali nerozpustény vzorek

obsahuje ziviny nebo se jedna o nosnou balastni latku.

Vysledky mé diplomové prace mohou byt vyuzity pro precizni zemedélstvi a mohou

byt pouzity jako etalon pro kvalitativni posouzeni roztokt hnojiv.
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Prilohy:
Ptiloha 1 — ptibalovy letak hnojiva NPK 20-8-8
Ptibalovy letak

Travnikové hnojivo

NPK 20-8-8 (+2 MgO)
Granulované hnojivo je uréené pro jarni hnojeni i prihnojovani v prabéhu roku. Obsahuje vyvazeny
pomér Zivin a vysoky podil dusiku (20%). Soucasné hofcik obsazeny v hnojivu doda travniku syté
zelenou barvu.

BENEFITY HNOJIVA

e Pusobi ihned po aplikaci

e Zajisti syté zeleny travnik

e Zvysuje regeneracni schopnost travniku
Zplsob pouZiti:
Aplikaci hnojiva provadéjte rovnomérnym rozhozem granuli na oschly travnik, kratce po seceni. Na
vétsi plochy pouiijte posypovy vozik. Hnojeni provadéjte od dubna aZ do zac¢atku zafi, kazdy mésic.
Po jeho aplikaci je vhodné plochu dostatecné zavlazit. Posledni pfihnojeni provedte na zacatku zafi a
potom prejdéte na podzimni travnikové hnojivo, které zvysi odolnost travniku proti vymrzani.
Pravidelné prihnojovany travnik ma lepsi schopnost regenerovat, rychle obnovuje listovou plochy a
zlepsuje jeho celkovy vzhled.
TIP:
Hnojivo lze pouiit také k zakladnimu vyhnojeni, pfi pripravé pldy pred zaloZenim travniku. Pro vysev
pouzijte nékterou travni smés z fady AGRO, napf. Sport, Park, Univerzal nebo Louka — pastvina.
Doporucené davkovani: 15 g/m? plochy za mésic.
Upozornéni: Uvedené davkovani je orientacni. Pri konkrétnim stanoveni davky vychazejte z padni
zasoby Zivin a aktualni potieby rostlin. Pfi predavkovani hrozi poskozeni travniku.
Skladovani: Hnojivo skladujte v suchu, v pavodnich obalech.

HNOIJIVO ES

Oznaceni typu: Hnojiva NPK (Mg) 20-8-8 (+2Mg0Q), smésné hnojivo

Celkovy dusik jako N 20%
Dusi¢nanovy dusik jako N 8%
Amonny dusik jako N 12 %
Fosforeénan rozpustny ve vodé jako P»0s 7 %
Fosforeénan rozpustny pouze v neutralnim citronanu amonném a ve vodé jako P.0Os 8%
Draslik vodorozpustny jako KO 8%
Celkovy horéik jako MgO 2%
Hmotnost: 10 kg

Vyrobce: AGRO CS a.s., &.p. 265, 552 03 Rikov

Nazev smési: Travnikové hnojivo NPK 20-8-8 (+2 MgO)
Vyrobce: AGRO CS a.s., &.p. 265, 552 03 Rikov, CZ, tel.:+420 491 457 111

Varovani: ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.

Uchovavejte mimo dosah déti.

Je-li nutnd lékarska pomoc, méjte po ruce obal nebo stitek vyrobku.
Po manipulaci dikladné omyjte ruce vodou a mydlem.

Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle.

PRI ZASAZENI OCIi: N&kolik minut opatrné vyplachujte vodou.
Vyjméte kontaktni cocky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout
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Ptiloha 2 — ptibalovy letak hnojiva Dolophos 26
Ptibalovy letak

Dolophos 26
Vyrobce: SeNaPro GmbH., Hartmanshof, Hunaser Str. 3, Pommelsbrun, Némecko Dovozce:

YARA Agri Czech Republic, s.r.o., Dusni 10, Praha 1
¢islo typu: 2.6 ¢islo rozhodnuti o registraci: 1126

Chemické a fyzikalni vlastnosti

chemicka a fyzikalni vlastnost hodnota
Fosforecnan rozpustny pouze v mineralni kyseliné jako P2O5 v % 26
Fosfore¢nan rozpustny v 2% Kkyseliné mraven¢i jako P205 v % 15
Vapnik nerozpustny ve vod¢ jako CaO v % 40
Hoi*¢ik nerozpustny ve vodé jako MgO v % 3
Castice od 2mm do Smm v % min. 90,0
Castice pod 1mm v % max. 3,0
Castice nad 10mm v % 0,0

Obsah rizikovych prvki

spliiuje zdkonem stanovené limity (kadmium v mg/kg P20S5,ostatni v mg/kg
hnojiva): kadmium 50, olovo 15, rtut’ 1,0, arzen 10, chrom 150.

Rozsah a zpisob pouZziti

Dolophos se pouziva zejména k hnojeni kyselych pid, ale mizeme jim hnojit i na ptidach
slabé kyselych a neutralnich. Fosfor, vapnik a hoi¢ik plsobi pomaleji, coz je vyhodné
zejména na lehéich a stiednich pidach. Nejvhodnéjsi obdobi pro pouziti Dolophosu je po
sklizni na podzim pfi orbé a pfipravé plidy k seti nebo na jafe pii piedsetové piiprave.
Hnojivo mize byt prednostné pouzito k zasobnimu hnojeni fosforem pro v§echny plodiny.
Po aplikaci hnojiva je vhodné jeho zapraveni do pldy.

O davce Dolophosu rozhoduje rozbor ptidy na obsah ptipustného fosforu. Orienta¢ni davky
jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach pro bilancovani pii zdsobnim hnojeni a pro hnojeni

dle plodin.

Doporucené rocni davky Dolophosu:

obiloviny 250 - 300 kg/ha
ozima fepka 350 - 400 kg/ha
cukrovka 400 - 500 kg/ha
jetel, vojtéska 400 - 500 kg/ha
zelenina 400 - 500 kg/ha
kukufice na silaz 250 - 350 kg/ha
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Pokyny pro bezpec¢nost a ochranu zdravi pri praci
Pfi praci je nutné pouzivat ochranné pracovni pomucky (rukavice, bryle ochranny od¢v).
Pti praci neni dovoleno jist, pit koufit. Je nutné dodrzovat osobni hygienu a po praci
omyt ruce teplou vodou a oSetfit reparaénim krémem.

Prvni pomoc

Pti zasazeni o¢i vyplachovat oba spojivkové vaky velkym mnozstvim vody po dobu alespoii 10 minut. Pii
zasazeni klize oplachnout dostate¢nym mnozstvim vody, diikladné bez mechanického drazdéni omyt vodou
a mydlem.

Pti poziti vypit vétsi mnozstvi pitné vody a vyhledat 1¢katské oSetfeni.

Podminky skladovani
Dolophos musi byt skladovan v suchych skladech na hnojiva.

Doba pouzitelnosti: 24 mésict od data dodavky hnojiva pii dodrzeni podminek skladovani.
Hnojivo se dodava volné loZené.

Toto hnojivo je moZné pouzit v ekologickém zemédélstvi dle Narizeni Rady (ES) ¢.

834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych produkti.
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Ptiloha 3 — pribalovy letak hnojiva LAD 27
Ptibalovy letak

Ledek amonny s dolomitem

Popis hnojiva, obsah Zivin, rizikové latky, forma a rozpustnost

Ledek amonny s dolomitem LAD 27 je granulovand smés dusi¢nanu amonného s jemné mletym
dolomitem. Obsahuje v priméru 27 % dusiku, ktery je z poloviny ve ¢pavkové a z poloviny v
dusi¢nanové formé. Dale obsahuje 9 % uhli¢itanu hotfecnatého. Ledek amonny s dolomitem jsou
bélavé az svétle hnédé granule (podle druhu pouzitého dolomitu) o velikosti 2 az 5 mm. Na jeden
litr hnojiva ptipada 1,061 kg hnojiva.

- celkovy obsah dusiku v % N.....cooviviiiiiiiiieieeieeee 27,0
-celkovy hot€ik Vv MEO V 9% ... 4,0
zrnitostni sloZeni :

CAStICE 2 AZ 5 MM V Y0ueeeeeeee e reinies min. 90,0
POA L MMV Y0 oo max. 1,0
NAA 10 MMV 90 wooiiiiiiiieecee e max. 0,0
Rizikové latky

kadmium méné nez 1 mg/kg hnojiva olovo méné nez 10 mg/kg hnojiva rtut’ méné nez 1 mg/kg
hnojiva arsen méné nez 10 mg/kg hnojiva chrom méné nez 50 mg/kg hnojiva

Rozsah a zpiisob pouZziti

Ledek amonny s dolomitem se pouzivd jako dusikaté hnojivo k zdkladnimu hnojeni a k
pfihnojovani béhem vegetace, zejména pro pudy s velmi malym az sttednim obsahem hoiciku.
Pouziva se od jara do pozdniho 1éta. ProtoZe dusik je v tomto hnojivu ve dvou formach, je uc¢inek
pro vyzivu rostlin velmi rychly 1 pozvolnéjsi a del$i dobu trvajici. Ledek amonny s dolomitem je
vhodny zejména pro plodiny a kultury ndro¢né na hoi¢ik, kam patii brambory, luskoviny, ovocné
plodiny, zelenina a réva vinna. Svym sloZzenim vyhovuje téz pro piihnojovani luk a pastvin.

Doporucené davkovani:

ozima psenice a 0zimy jeCmen 170 —500 kg/ha
Zito 0zimé 150 —400 kg/ha
jarni pSenice a jarni je¢men 120 — 350 kg/ha
jarni je¢men sladovnicky 90 - 200 kg/ha
oves 120 — 300 kg/ha
fepka olejka 180 — 600 kg/ha
Slunecnice 200 — 300 kg/ha
brambory 170 —500 kg/ha
cukrovka 220 — 500 kg/ha
luskoviny 100 —200 kg/ha
kukufice na silaz 600 — 750 kg/ha
louky a pastviny 100 —500 kg/ha
bobuloviny 250 —400 kg/ha
kvétiny 300 —400 kg/ha
peckoviny 200 —400 kg/ha.
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Upozornéni:

Tyto udaje jsou pouze informativni. Pro konkrétni plodiny je vhodné upfesnit davky a jejich
piipadné déleni s vyuzitim platnych normativii pti zohlednéni hnojeni statkovymi hnojivy a vlivu
ptedplodin, nebo objektivnich diagnostickych postupti. Uvedené doporuc¢ené davkovani nezbavuje
uzivatele odpovédnosti za dodrzovani smérnice ¢. 69/1986 Sb. Hygienické ptedpisy, kterymi se
méni a dopliuje smérnice ¢. 50/1978 Sb., Hygienické piedpisy o cizorodych latkdch v
pozivatinach, ve znéni smérnice ¢. 63/1984 Sb. Hygienické predpisy. Prodejce neruci za Skody
zpusobené nespravnym pouzitim hnojiva.

58



