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ABSTRAKT

V bakaldfské praci se hodnoti vliv rizného zpracovani pudy na fyzikdlni kvalitu
podpovrchovych vrstev ptidy. Experimentdlni vyzkum probihal v blizkosti obce Sakvice na
dvou vybranych plochach, které byly zpracované klasickym zpusobem, tj. s orbou. Na jednu
ze sledovanych ploch byla aplikovdna podpuarna litka PRP SOL. NeporuSené vzorky pudy
byly odebirany ve tfech hloubkach pudy: 0,1, 0,2 a 0,3 m. Odbéry byly provadény 13. 5. 2009
a 10. 9. 2009 ve vegetatnim obdobi péstované plodiny. Vybrané fyzikalni parametry pudy, tj.
objemova hmotnost pidy, pérovitost, rozd€leni péri, momentéalni obsah vody a vzduchu byly
stanoveny standardnimi analytickymi metodami. Vysledky jednoletého vyzkumu neprokazaly
vyrazny vliv podparné latky PRP SOL na fyzikalni kvalitu podpovrchovych vrstev pudy na

sledované plose.

KLICOVA SLOVA

Klasickd uprava pudy, piipravek PRP SOL, fyzikdlni vlastnosti pidy, objemova

hmotnost redukovand, momentdlni vlhkost, nasdklivost, pérovitost a provzduSenost.

ABSTRACT

The thesis deals with the influence of soil cultivation on physical quality of the
subsurface soil layers (horizons). The experimental research has been conducted nearby
Sakvice on two different areas which were both cultivated in an ordinary way, e.g. by tillage.
One of the two areas was exposed to PRP SOL subsidiary substance. Undisturbed soil
samples were drawn in three different soil depths: 0,1, 0,2 and 0,3 m. Samples were drawn on
May 13, 2009 and September 9, 2009 during the vegetation period of the grown crop. The
selected physical properties of the soil, e.g. the specific gravity of the soil, porosity, poruses
division, actual presence of moisture and air, were assessed using standard analytical
methods. The results of a one-year research did not give evidence of a strong effect of the

PRP SOL subsidiary substance on the physical quality of the subsurface soil layers.

KEYWORDS

Ordinary way of cultivation, PRP SOL substance, physical properties of soil, reduced

specific gravity, actual presence of moisture, absorbability, porosity and aerating.
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1 UVOD

Puda je pfirodni dtvar na rozhrani litosféry s atmosférou nebo hydrosférou, vznikly
soucinnosti pedogenetickych faktort v pedogenetickém procesu. Puda je zdkladem pro
péstovani rostlin. Rust rostlin zavisi na pudnich vlastnostech a pidni vlhkosti. Dulezitost pudy
vyvolala zdjem lidské spoleCnosti, stala se pfedmétem jejtho studia, zkoumaly se jeji
vlastnosti a jeji vyvoj. V 19. stoleti vznikd novy védni obor zvany pedologie, jehoZ rozvoj byl
umoznén vyvojem fyziky, chemie, mikrobiologie, geologie apod. [1]

Jiz v 10. az 8. stoleti pted Kr. se ¢lovék naucil vazit si pudy, zacal ji obd€lavat a
povazoval ji za nevyhnutelnou soucdst svého Zivota. Prechod od doby, kdy clovék lovil
zvifata a Zivil se sbérem rostlin, ke spolecnosti, jejiZ ekonomika je zaloZena na zemé&dé€lstvi,
se oznacuje jako neolitickd revoluce. Ta trvala nékolik tisicileti. [2]

Material, ze kterého puda vznikd, se nazyva mate¢na hornina. Je to nejsvrchné&jsi ¢ast
zemské kury. Je tvofend smési nerostnych soucasti, odumfielé organické hmoty a Zivych
organismu. Proces vzniku pudy probihd pfeménou této matecné horniny, tzv. zvétravanim,
kdy jejim rozpadem vznik4 zvétralina.

Zvétravani je velmi pomaly proces. Rychlost tvorby pudy je zdvisla predev§im
na podnebi a sloZeni matecné horniny. V naSich klimatickych podminkach by se mél 1 cm
pudy vytvotit v prameéru za 100 let. Tvorba celého ptudniho profilu potom trva ptiblizné 1 000
let. [3]

Puda prochazi neustdlym vyvojem, béhem kterého na ni pusobi vlivy jak pozitivni,
tak i negativni. Negativni vlivy se oznaCuji jako degradace pudy. Tyto vlivy mohou byt
ptirozené nebo zpusobené lidskou Cinnosti. V globalnim méfitku je nejveétsi hrozbou pro pudu
pfemeéna trodnych pud v pousté. Mezi jednotlivé typy degradace pid zahrnujeme také pudni
erozi zpusobenou v tropickych oblastech odlesnénim a naslednym smyvem humusového
horizontu, nebo erozi zapfiinénou nevhodnym zpusobem hospodafeni, i erozi vétrnou.
Vyznamny podil m4 lidskd &innost vlivem zasolovani nebo okyselovani ptd. Clovék je také
Casto jedinou pfiCinou chemické kontaminace pid, zhutnéni pid, zaborG pudy ¢i dbytku
druhu.

Degradace pudy zpusobuje rocné $skody na celém svété odhadem za 30 miliard Euro a
postihuje vice nez miliardu lidi, zejména v suchych oblastech. [4]

"Vodni i vétrnd eroze je v Ceské republice a obzvla$t na jizni Moravé velkym

problémem. Vyméra degradovanych pud se zvétSuje a s tim rostou problémy souvisejici

2
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se sniZzenim jeji ceny, poklesem vynosu a napfiklad se zhorSuji odtokové poméry i prubéh
povodni," sdélil Jiti Hladik, feditel Vyzkumného dstavu melioraci a ochrany pudy. [5]

Zastoupeni jednotlivych slozek a jejich vzajemné reakce v pudnim prostoru udavaji
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pud. Fyzikdlni vlastnosti pudy vyplyvaji
ze vzajemnych vztahl mezi pevnou, kapalnou a plynnou sloZkou pudy. Jsou dany pérovitosti,
zrnitosti, barvou pidy a obsahem vody a vzduchu v ptidé. Chemické vlastnosti pudy zahrnuji
chemické slozeni pud a fyzikalné chemické a chemické procesy probihajici v pude. Slozky
pudy se z chemického pohledu dé€li na mineralni a organické latky. Zdrojem minerdlnich latek
je horni cast litosféry, ktera podléhd zvétravani a ve které pomoci pudotvornych procesu
vznikd puda. Organickou slozku pudy tvofi pudni organismy. Mezi zdkladni chemické
vlastnosti ptud patii obsah humusu, pudni reakce a obsah prvka v pade. [6]

Dalsi ddleZitou vlastnosti ptidy je také drodnost. Urodnost je vysledkem vzdjemného
pusobeni mnoha faktori — fyzikalnich, chemickych, biologickych a klimatickych. Je to
schopnost pudy poskytovat rostlindm podminky pro rust a vyvoj. Tyto podminky jsou
splnény, pokud puda poskytuje dostatek Zivin, vody a vzduchu pro optimalni Zivot organismu
a ma schopnost se vyrovnavat se zménami v pudnim prostiedi. Pidni drodnost je ovlivnéna
slozenim a vyvojem pudy, klimatickymi podminkami, zemédélskymi zdsahy (zpracovani
pudy, hnojeni, pouZivanim pfipravki na ochranu rostlin), technickymi opatfenimi
(melioracemi a zdavlahami) a zpuasobem vyuziti pudy. Padni drodnost je ohroZovéana erozi,
zhutnénim, kontaminaci a dal§imi degradacemi. Urodnost pidy ovliviiuje i jeji vynosnost a
cenu. [7]

Pudu dé€lime podle toho, jak ji vyuzivame, na tyto zakladni kategorie:

e zemeédelska puda, do které patif orna puda, chmelnice, vinice, zahrady a
ovocné sady,

e (rvalé travni porosty, kam patfi louky a pastviny,

® lesy, které rozdé€lujeme na jehlicnaté, listnaté a smiSené,

¢ vodni plochy, kde jsou zahrnuty vodni toky a vodni plochy (jezera, piehrady
apod.),

e zastavéné plochy a nadvofi, které tvoii pozemky, na nichZ jsou postaveny
budovy a jejich pfilehld prostranstvi,

e ostatni plochy, kam néleZi pozemky, urené jako skladiStni a dilenské prostory,

stavebni mista, pozemky urc¢ené k doprave, dobyvani surovin apod. [8]
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1.1 CIL PRACE

Cilem této bakaldrské priace bylo posouzeni jednotlivych fyzikdlnich vlastnosti
na tézké jilovitohlinité puade. V teoretické Casti jsou popsany zakladni fyzikdlni vlastnosti
pudy a metodika jejich urCeni. V praktické Casti je popsdna experimentdlni lokalita, popis
praci v terénu a v laboratofi, jsou zde uvedeny a ndsledné vyhodnoceny vysledky fyzikdlnich
vlastnosti pudy. V zavéru je posouzeni vysledki pudy s aplikaci piipravku PRP SOL i pudy

bez aplikace pifpravku v lokalitd Sakvice. Experimentaln{ vyzkum zde probihal v roce 2009.
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2 FYZIKALNI VLASTNOSTI PUDY
2.1 TEXTURA PUDY

Zakladni vlastnost pudy charakterizovana zrnitostnim sloZzenim (procentudlni
zastoupeni pudnich ¢astic razné velikosti). Na zdkladé textury pudy se stanovuje pudni typ.
Pro klasifikaci pud je rozhodujici zastoupeni nejjemnéjSich (jilnatych) ¢astic. Uziva se napf.

tzv. Novdkova stupnice pudnich druhi. [9]

100%

80% -

60%

40% -

20% -

Hmotnostni zastoupeni

0%
Pisek Prach Jil

obr. ¢.1. Zastoupeni minerila v zrnitostnich frakcich (zdroj internet)

Zrnitost vypovidd o procentudlnim zastoupeni jednotlivych frakci v celém objemu a je
zakladem pro klasifikaci pudy dle druhu nebo zrnitostni tiidy. Frakce zde pfedstavuje skupinu
castic se stejnou velikosti. Zdkladem zrnitostniho rozboru je jemnozem I (Castice menSi neZ
2 mm). V piipadé€, ze pudni vzorek obsahuje vice jak 10 % Castic vétsich nez 2 mm, provadi
se stanoveni skeletu.

K urc€eni zrnitostnich frakci slouZi prosévaci zkouska, ta spo€iva v prosévani materidlu
pres fadu sit s uritymi prumeéry ok. Pro oddéleni CasteCek je potfeba vzorek zeminy prosévat
ve vode. Nejmensi primér oka pouzivany prosévanim ve vode je 0,063 mm, problém vsak
nastava jiz u praméru oka 0,1 mm. ProtoZe jemné CasteCky ulpivaji na sitovin€ a nelze tak
presné urcit jemné frakce, které jsou dulezité pro stanoveni pudnich vlastnosti.
U nejjemnéjSich frakci se vyuZivaji sedimentatni metody, které jsou zaloZeny na

sedimentacnich zdkonech (zdvislost sedimentacni rychlosti na velikosti ¢astic). [10]



Uginky obhospodafovéni piidy na fyzikalni kvalitu podpovrchové vrstvy pady Markéta Komarkova

Bakalaisk4 prace

90 /
] A

:: i
A

) /

) /

i: T

—

Propad hmatrostri (%]

0,001 0,01 01 1 10

Priméroka d [mm]

obr. ¢.2. Kfivka zrnitosti (zdroj internet)

2.1.1 Metody zrnitostniho rozboru

Vv s

Nejjednodussim zpisobem zrnitostniho rozboru je prosévani pres sadu sit, které se
pouzivdji pro hrubé zeminy se zrnem vétSim nez 0,06 (0,125) mm a vzdy pfi rozboru

skeletovitosti. [11]
Ke tfidéni texturnich Castic se pouZzivaji metody:

- elutriacni (vyplavovaci) - pro tifidéni zrn vyuZiva unéseci sily vodniho proudu, ktery
pisobi proti tihové sile zemitych &éstic. Castedky, jejich? sedimentaéni rychlost je mensi neZ
rychlost vodniho proudu, jsou odplaveny, CasteCky s vétSi sedimentacni rychlosti klesaji
ke dnu (sedimentacni pochod, kdy je vyuZzit Stokestv vztah pfi zachovani laminarniho
pohybu ve vodnim proudu).

- usazovaci (sedimentacni) - vyuZzivaji rizné rychlosti sedimentace Castic odliSnych
rozmeéru.

Teoretickym podkladem elutria¢nich metod je Schoneho vztah:

d = 0,0314"\/v7 [mm] 2.1)
kde:
rychlost [mm.s'l],
d prumeér ¢astic [mm)], plati pro rychlost v = 0,1 — 12,0 mm.s™.
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Teoretickym podkladem sedimentacnich metod je Stokesuv vztah

2 gr?(p; — po)

v = ————— = qar?[cm.s7!] (2.2)
9 n
kde: v sedimentacni rychlost [cm.s'l],
g tthové zrychleni [9,81 cm.s'z],
P hustota Castecek [g.cm'3 1,

Po hustota disperzniho prostiedi (vody pti dané teplot&) [g.cm'3 1,
n viskozita disperzniho prostiedi [g.cm'l.s'l] - pro vodu 20 °C = 1,004.107,
a konstanta pro sedimentaci zemitych Castic ve vode teplé 20 °C,

r polomér Castice [cm].

Pokud se nahradi sedimentacni rychlost v rovnici 2.2 vyrazem h/T, plati

2 hn 23
V= —— X — .
9129(pz — Pr)
2 hn em] 2.4)
r= |=/— [cm .
9Tg(pz — Pi)
kde:
T sedimentacni doba [s],
h sedimentacni drdha, tj. drdha padu ¢astice o poloméru r [cm]. [11]

V pedologii k neuzivangj$im metoddm patii prosévani na sitech. Zrnitostni rozbor
na sitech spociva v rozdé€leni zrn na sadé sit s primérem ok 1,25; 0,8; 0,5; 0,25; a 0,1 mm.
Sita se osazuji nad sebou a umistuji se na vibracni tfepacku, kterd horizontdlnimi pohyby
proseje upraveny vzorek sadou sit. Do horniho sita, s nejvétSimi oky, vloZime upraveny
vzorek plidy. Jednotlivé zrnitostni frakce se zachycuji na jednotlivych sitech s prislusSnym
pramérem oka. U zachycenych frakci stanovime jejich hmotnost a vypocitime jejich

procentudlni zastoupeni. Uspofddani prosévaciho pfistroje je zndzorn€no v obr €. 3. [12]
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obr. ¢.3. Schéma prosévaciho piistroje (pievzato Silek, 1986)

1 — stojan, 2 — vibrétor, 3 — sita, 4 — kryt, 5 — pfivod proudu

Hustomérna metoda (A.Casagrande)

Preparované zeminy v sedimentacnim vélci se po zamichdni béhem usazovéni Castic
meéfi hustota suspenze, kterd je zdkladem pro konstrukci kumulativni zrnitostni kiivky a

pro stanoveni jednotlivych frakci €i kategorii.

Pomiucky: hustomér o rozsahu 0,995 — 1,030, stopky, vysousecky, porcelanové misky,
sito o priméru ok 2 mm, suarna, stficka, sklenéna tyCinka, odmérny vélec, sedimentacni

véalec (V = 1000 ml), teplomé&r, michadlo, pipeta, stopky.

Postup: Po preparaci se suspenze vpravi do sedimenta¢niho vdlce, doplni se
destilovanou vodou (V = 1000 cm’) a dispergacnim Cinidlem (1 ml ¢inidla/ 1 g jemnozem¢).
Minutu pred zacitkem sedimentace se suspenze promichd, poc¢itek méteni zaCind v okamziku
vyjmuti michadla.

Ihned po zaatku sedimentace se do suspenze opatrné vlozi hustomeér (10 s), hustota se

¢te na hornim menisku. Doba sedimentace se mé&fi v Casovych intervalech: 30"",1",2",5",15",
8
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45’, déle po 2, 5 a 24 hodinédch. Po 5 minuté se vyjme hustomér z vilce, oplachne se a znovu
se opatrn€ vnoii do vélce minutu pfed dal$im métenim.
Béhem sedimentace se méii teplota, z poCatku po 15" a pozdé€ji pii kazdém Ccteni,

piesnost £ 0,2 °C. Ziskané hodnoty se vyhodnoti pomoci Stokesova vztahu. [11]

Kopeckého vyplavovaci metoda

Tato metoda vyuZiva undSeci sily vodniho proudu.

Potieby: Technické vahy, porceldanové misky o prameéru 30 cm, vodovod a navazujici
nadrzka na cca 10 1 s plovdkovou regulaci dopliiovani vody, gumovd ¢i silikonova hadice,
hlinikové vysouSecky s vicky, piskova lazen, horkovzduSnd suSdrna, Kopeckého plavici
piistroj (sklada se z 3 sklenénych prutokovych nadob, jejichz védlcové Casti maji vnitini

praméry 30, 56, 178 mm s tolerancemi + 1, + 2, + 4 mm). [13]

Postup: Pomoci plavictho Kopeckého aparatu ptasobi vodni proud proti usazovaci
rychlosti pudnich CasteCek. ProtoZe se prumér tii na sebe pfipojenych vélci postupné
zvétSuje, zmensuje se i pratokova rychlost a zemina se ve valcich tiidi do tif frakci, zatimco

nejjemnéjsi frakce je odplavena a zjiStuje se pocetné. V této metodé se pocitd sedimentacni

rychlost ze Schoneova vzorce, stanoveného pro rychlost v proudici kapaling. [14]

8 mm

W

obr. ¢.4. Kopeckého plavici aparat (prevzato Kutilek, 1978)
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Pipetovaci metoda

Tato metoda je metodou neopakované sedimentace.

Potreby: Analytické vahy, horkovzdu$na susarna, exsikator se sikativem, porcelanové
nebo sklenéné vysouSecky, sito s velikosti ok 2 mm, piskova lazen nebo topna deska, stopky,

sedimentacni vdlec o objemu 1000 ml, michadlo, pipetovaci pfistroj. [13]

Postup: Pipetou se odebird (po uplynuti doby t;, t, atd., zurcité hloubky h
pod povrchem hladiny) malé mnoZstvi suspenze, ta se vysu$i a zvdzi. VypocCtem se obdrZzi

procentudlni mnozZstvi Castecek, jejichZ velikost odpovida sedimentacni rychlosti. [10]

v]_ = h/tl ,vz = h/tz ,atd. (2.5)

Kde:
V1, V2 vyplavovaci rychlost
h hloubka pod povrchem hladiny

t;, to  cas

10
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obr. ¢.5. Pipetovaci pristroj (zdroj Jandak, 2003)

a — odvzdusnéni, b — pfivod aspirdtoru, 1 — pipeta, 2 — regulovatelny stojan, 3 — pojistnd ldhev,
4 — ldhev aspirdtoru, 5 — odvod vody, 6 — tlaCka, 7 — gumova hadice, 8 — pfipojeni k vodovodu
Poznamka: soucasti 3, 4, 5, 6, 7, a 8 mohou byt nahrazeny elektronickym pipetovacim
ndstavcem.

A — pipeta je spojena s nasdvanim

B — pipeta je spojena s ovzduSim = vypousténi

C — pipeta je uzaviena

2.1.2 Klasifikace pudy

Zritostni frakci rozumime souhrn vSech Castic spadajicich velikosti prameért
do urcitého rozmezi. Vyuzivdme néasledujicich klasifikacnich systému:

Kopeckého klasifikaéni systém

Rozlisuje rozdily v technologickych vlastnostech pid v zdvislosti na obsahu Céstic

hrubého prachu. [11]

11
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Tab. 2.1 Zrnitostni frakce podle Kopeckého, (prevzato Kamenickova, 2013)

Nazev frakce Primeér c¢astic
(kategorie) (mm)
| jilnate castice <0,01
II. prach 0,01-0,05
[Il. praskovy cukr 0,05-0,1
IV. pisek 0,1-2,0

Jilnaté Castice se déle d€li na:
- koloidni jil < 0,0001 mm
- fyzikaln{ jil < 0,001 mm
- jemny prach 0,001 — 0,01 mm

Zrnitostni kategorie dle Novaka (1949)

Néizev zeminy se ur¢i podle zastoupeni I. kategorie ve vzorku jemnozemé.
K zdkladnimu ndzvu se potom jeSté pfidd dalS$i oznaeni dle ostatnich vlastnosti zeminy.
(napf. zastoupeni Stérku, obsahu uhli¢itand, humusu atd.) Obsahuje-li pida < 50% skeletu,

hodnoti se zrnitost v 7 (8) stupnich Novédkovy stupnice. [11]

Tab. 2.2 Zrnitostni klasifikace podle Novaka, (pfevzato Kamenickova, 2013)

Obsah castic < 0,01 mm (%) Oznac¢eni ptdniho druhu Zakladni ptdni druhy
0 pisek

0-10 piscita lehka ptada
10-20 hlinitopiscita

20-30 p\'_sﬁlit(,)hlinité serednf ples
30-45 hlinita

45 - 60 jilovitohlinita

60 -75 jilovita tézka puda

>75 jil

Zrnitostni klasifikace podle Taxonomického klasifikaéniho systému pid CR

Byly pfevzaty zrnitostni frakce podle Ministerstva zemédélstvi USA a trojuhelnikovy

diagram. [11]

12
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Tab. 2.3 Zrnitostni frakce podle Ministerstva zemédélstvi USA, (prevzato Kamenickova, 2013)

Nazev frakce Primeér ¢astic {mm)
il < 0,002
prach (L2 — 0,05
pisek 0.05-2.0
(velmi jemny pisek (0.05-0.1
jemny pisck 0.1-0.25
stiedni pisek 0.25-0.5
hruby pisek 0,5-1,0
velmi hruby pisek) 1.0 = 2.0)
100

30 Pisgita jllovita—X——X——d—=—y— ¥ |
YA $

_ %‘%v

o, &
2 2 %2 T 5 B 2 % oz 4 :
Ya prachu (silt)
L | PISEK (0,05 - 2mm], %
obr. ¢.6. Trojihelnikové diagramy pro stanoveni druhu pidy dle obsahu jilu, prachu a pisku v %

(prevzato Kamenickova, 2013)

2.2 ZDANLIVA HUSTOTA PUDNICH CASTIC

Udava pomér hmotnosti pevnych ¢asteCek pudy k jejich objemu. Je to uméle
vytvofeny stav, bez port, ktery se u sypkych materidli zji§tuje pomoci pyknometru.
Hmotnost ¢astecek, které tvoii zeminu, se urcuje vaZenim po vysuSeni pii 105 °C. Objem se
urci jako objem vytlaené kapaliny. K stanoveni mérné hmotnosti zemin se pouZzivaji razné

metody, k nejpouzivanéjSim patii stanoveni ve vodnich pyknometrech. [11]

13
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2.2.1 Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych ¢astic pomoci pyknometri

Pomiucky: Pyknometr ,,Gay-Lussac* se Sirokym hrdlem a zdtkou o obsahu 100 cm’,
porceldnovd miska, sklenénd ty€inka, plynovy kahan, vodni ldzed 20 °C, ndlevka z umélé

hmoty, teplomér, vahy s ptesnosti 0,01 g.

Postup: Do porceldnové misky se navdzi 10 g jemnozemé, pfidd se destilovand voda,
suspenze se povaii (3 - 10 minut), obCas se zamichd sklenénou tyCinkou, odparend voda se
patficné dopliuje. Pyknometr se naplni po hrdlo pfevarenou destilovanou vodou (20 °C) a
zéatka se nechd volné zapadnout. Pyknometr se osusi, provede se v ném kontrola vzduchu,
zvazi se a vylije se z n¢j voda. Déle se zchlazend suspenze vpravi beze ztrat do pyknometru,
doplni se po hrdlo pfevafenou destilovanou vodou a vytemperuje se na teplotu 20 °C.

Nakonec se uzavie zatkou, osusi se a zvazi se. [11]

Hodnotu zdédnlivé hustoty ur¢ime dle vztahu:

P =y "B +N,—R ‘

Kde:
Py hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g]
Ps hmotnost pyknometru se suspenzi [g]
Ns navdzka zeminy na vzduchu vyschld a prepoCtend na suSinu (pouZije-li se

rozmélnénd zemina z vysuSeného vdleCku, prepocet se neprovadi) [g] [11]

2.3  OBJEMOVA HMOTNOST PUDY

Jednd se o hmotnost objemové jednotky zeminy v pfirozené struktufe. UrCuje se jako
podil hmotnosti zeminy a jejtho objemu stanovenych v okamziku odbéru vzorku (objemova
hmotnost neredukovand). Ta zdvisi na okamzité vlhkosti. Nebo jako hmotnost vysuSené
zeminy a jejitho puivodniho stavu objemu (hmotnost redukovand). Ta charakterizuje stdlé

vlastnosti pudy. [11]

14
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2.3.1 Stanoveni objemové hmotnosti pudy

Pomiucky: Kopeckého vilecek a souprava pro odbér vzorkt do vélecku, susarna, vahy

s presnosti 0,01 g.

Postup: Vzorek pudy v neporusené struktufe odebrany pomoci soupravy pro odbér
vzorku do Kopeckého valecku se ihned v laboratofi zvazi, vysusi se pti 105 'C do konstantn{
hmotnosti, nechd se vychladnout v exikétoru a zvazi se.

Neredukovand objemova hmotnost se vypocita podle vztahu

Gy

=— [g.cm™3 2.7
s [g.cm™] 2.7

Py

Redukovand objemova hmotnost se vypocitd podle vztahu

G
pa =7 lg.cm™] 2.8)
S
kde:
Gy hmotnost zeminy s pivodni okamZitou vlhkosti [g]
Gr hmotnost vysuSené zeminy [g]
Vs objem fyzikélniho véletku [cm’]

Vysledné hodnoty se udédvaji s presnosti 0,01 g.cm'3 . [11]

Objemova hmotnost zeminy po vysuSeni vystihuje stav nakypfeni ¢i zhutnéni pady
daného horizontu za pfedpokladu konstantni mérmné hmotnosti tuhé faze. Objemovou
hmotnost zeminy po vysuSeni uZivime pro vypocet porovitosti, nebo chceme-li prevadét
vlhkost vyjddienou objemové na vlhkost vyjddfenou hmotnostn€ a naopak. Objemova
hmotnost po vysuseni obvykle stoupa smérem od ornice do spodiny ptdniho profilu. Jestlize
tuto gradaci nenachdzime, mizeme usuzovat na nadmeérné zhutnéni orni¢niho horizontu nebo
malou ulehlost horizont spodin. Pomoci objemova hmotnosti zeminy po vysuSeni se dobfie
identifikuje z6na nakypfeni a zéna zhutnéni. Casto byva nejvice zhutnén horizont podorniéni
vrstvy vlivem obd¢ldvani do stejné hloubky. Kritické hodnoty objemové hmotnosti

po vysuSeni pq vyjadiujici Skodlivé zhutnéni jsou uvedeny v tabulce Tab. 2.4 [11]

15
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Tab. 2.4 Kritické hodnoty objemové hmotnosti redukované podle Lhotského (prevzato Kamenickova,
2013)

ptidni druh J IV, JH H PH HP P
kriticka P 1,35 1,4 1,45 1,55 1,6 1,7

24 STRUKTURA PUDY

Pudni casteCky se vyskytuji v ptdé zcela vyjimecné vzajemné izolované. VétSinou
vytvareji veétSi nebo naopak mensi shluky, které nazyvame agregity. Dle jejich velikosti
rozeznavame makroagregaty o pruméru nad 0,25 mm a mikroagregity o prameéru
do 0,25 mm. Ve vodé jsou agregaty stabilni diky rGznym tmelicim latkaim. Padni strukturou
oznaCujeme prostorové usporadani agregatt v pud€. Razné druhy struktury urujeme podle
tvaru a geneze agregati a podle usporadani a vazby pudnich Castic v agregatech. Za vyssi
vlhkosti pudy dochézi ke shlukovani umélym mechanickym zplsobem (zhutiiovani pudni
hmoty) a vznikaji nové dtvary nazyvané pseudoagregaty. Pudy sypké, pisCité a kamenité suti
agregaty nevytvareji.

Vznik pudni struktury je zavisli na existenci mikroagregatti v pude€. K mikroagregatim
patii zkoagulovanépudni koloidy a utvary vzniklé spojenim CasteCek jilovitych a prachovych.
V procesu mikroagregace se uplatiiuji vlivy fyzikdlni, chemické a biochemické. Fyzikdlni a
fyzikalné¢ chemické procesy jsou ovlivnény zrnitostnim sloZzenim pudy. Na shlukovani
castecek mensich nez 0,01 mm maji vliv kohezni sily. Shlukovanim mikroagregatti do vétsich
celkt vznikaji makroagregaty. Mikroagregace je zdkladnim predpokladem makroagregace.
Makroagregatové strukturni ¢astice vznikaji vlivem objemovych zmén pii vysychani pudy,
pusobenim mrazu a vlivem dehydratace.

Vlivem mechanickych, mechanicko-biologickych a chemickych Ciniteld se puada
rozpada do strukturnich utvard — agregatu. Hlavni vliv na trvanlivost makroagregati ma
zpusob cementace. JestliZe mechanické rozdrobeni ptidni hmoty neni provazeno zpevnénim
makrfoagregati cementacnimi latkami a jestlize mikroagregaty nejsou stabilni, jsou vysledné
makroagregaty také nestabilni a ve vodé€ se rychle rozpadaji. Tyto nestabilni a ndhodné shluky
pudni hmoty se nazyvaji pseudoagregaty.

Pudni strukturu klasifikujeme podle stupné vyvoje a podle tvaru a vlastnosti ptudnich

agregatd urCitého horizontu. Podle stupné vyvoje struktury rozliSujeme tfi skupiny pad:

16
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- piidy nestrukturni — zde nejsou patrné agregaty, pudni hmota miZe byt rozdrobena do
vétsich ¢i mensSich celkd ndhodnych tvart — pseudoagregati.
- pudy se slabé vyvinutou strukturou patrnou az pti rozdrobovani urypnutych hrud.

Prevlada podil nestrukturniho materiélu.

- piidy strukturni — agregaty se velmi snadno od sebe oddéluji, jsou velice pevné a

ve vode zcela stabilni. [14]

Podle tvaru agregatu se rozliSuje struktura do ¢tyf morfologickych tiid:

L — vSechny tfi osy jsou stejn€ dlouhé, tvar je zaobleny

IL. — vSechny tfi osy jsou stejn€ dlouhé, plochy a hrany jsou ztetelné
1L — svisld osa je protazend

Iv. — vodorovné osy jsou protazeny

V jednotlivych tfidach jsou zahrnuty tyto druhy struktury:

L. tfida: 1. Hrudovita
2. Drobtovita
3. Zrnitd
4. PraSkovitd
II. tfida: 1. Kostkovita

2. Polyedricka

III. tfida: 1. Prizmatickd

2. Sloupkovité
IV. tfida: 1. Deskovita

2. Listkovita [14]

17
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mize se vyskytnout
deskovity v kterékoli ¢asti
pidniho profilu
prizmaticky
(hranolovity)
b&zny v horizontu B
pid v humidnich oblastech
sloupkovity
o b&zny v horizontu B
polyedricky plid v aridnich oblastech
kulovity N < charakteristicky
(zrnity) e @ pro horizont A
obr. ¢.7. Hlavni strukturni typy vyskytujici se v mineralnich pidach, (pfevzato Kamenickova, 2005)

Vyhodnoceni strukturniho stavu pudy provadime metodikami, podle nichz sledujeme

strukturni stav humusového horizontu pudy.

Metodiky morfologického popisu. Popis se provadi podle klasifikace uvedené
vySe a podle stupné vyvoje struktury na vzorku vyrypnutém rycem. Navic se
posuzuje i ulehlost pfi dané vlhkosti.

Piimé stanoveni agregace a stability agregatd. Stabilita jednotlivych agregatt
ve vodé se nejjednoduseji urCuje pifimym pozorovanim agregati nahle
ponofenych do misky s destilovanou vodou. Agregaty stabilni zuastavaji
po ponofeni nerozruSeny, pseudoagregity se okamzité rozplynou do kaSovité
hmoty, agregdty mdlo stabilni se postupné rozpadaji zCasti na mensi tutvary,
z&asti vytvéfeji kasovitou hmotu. Casto pouZivanou metodou je ,,prosévani®
pudy na vzduchu (,,za sucha®) a pod vodou. Vysledky se vynesou jako Cary
agregace podobné jako se vynaseji ¢ary zrnitosti. Z rozdild obou prosévani se
stanovi stabilita agregatt, popiipadé se urCuje stfedni vazeny prameér agregata
jako charakteristika &ary agregace. Cim jsou v&t§i rozdily obou prosévdni, tim
je mensi stabilita agregatt. Mikroagregace se urcuje pipetovanim nebo pomoci
hustoméru, jako se provadi zrnitostni rozbory, pouze piiprava a dispergovani

18
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odpadaji. Stabilitu agregati lze posoudit i z Casovych zmén hydraulické
vodivosti (propustnosti) pfi dlouhodobém pratoku vody véleCkem obsahujicim
agregaty. Velké zmény souviseji s malou stabilitou. [14]
obr. ¢.8. Cary agregace stanovené prosévanim strukturni a nestrukturni ptdy vzduchu a pod vodou

(prevzato Kutilek, 1978)
24.1 Stanoveni stability pudnich agregatu

Piistroj pro mokré prosivani (stabilita pidnich agregati)
e Piistroj pro mokré prosivani slouzi ke zjiSténi stability agregatu.
e Stabilita pidnich agregatd je urCena z faktu, Ze se nestabilni agregaty rozpadnou
snadné&ji neZ stabiln{ agregaty, kdyZ jsou ponofeny do vody
e Sada obsahuje 8 nerezovych sit otvory 0,25 mm a povrchem 10,2 cm?, sitové nadobky
@ 39 x 39 mm. Dalsi volitelnd sita s otvory 2,0 — 0,045 mm jsou k dispozici
e Didle sada obsahuje vlastni tfepaci pfistroj, 16 nerezovych nddobek @ 64 mm a

elektronickou vdhu do 320 g, pfesnost 0,1 g. [15]
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| WET sEviNG APPARATYS |

- [ kelkamp

obr. ¢.9. Pristroj pro mokré prosivani (zdroj www.ekotechnika.cz)

2.4.2 Stanoveni vodostalosti struktury podle ANDRIANOVA

Potieby: Sita o priméru ok 3 a 5 mm, miska s plochym dnem, sklenénd deska

12 x 12 cm, filtra¢ni papir.

Postup: Z primérného vzorku vysuseného na vzduchu se prosivanim odseparuji
agregaty o pruméru 3 az 5 mm. Do pfipravené misky vlozime sklenénou desku, pfes kterou
prelozime filtracni papir. Ke zjisténi vodostdlosti pouzijeme 50 agregatd, které rozmistime
do 50 ¢tvereckt o rozméru 1 x 1 cm nakreslenych na filtracnim papiru.

Do kryci misky opatrné nalijeme vodu tak, aby se filtracni papir nasytil, pfiCemz
dochazi ke kapilarnimu nasyceni agregat. Toto nasyceni trva 1 minutu. Po uplynuti této doby
agregaty opatrné prelijeme vodou do vySe 1 cm. Registrujeme rozpad agregati v intervalech
po 1 minuté. PocCet rozpadlych agregat v jednotlivych minutovych intervalech zapisujeme
do tabulky (Tab. 2.5). Po 10 minutich pozorovani zjistime pocet polorozpadlych agregitl a
rovnéZ zapiSeme do tabulky. Za rozplaveny agregat je povaZovan ten, ktery zcela ztratil svuj

puvodni tvar. [13]
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Tab. 2.5 Zapis rozpadu agregitu pri stanoveni vodostalosti (pievzato Jandak, 2003)

Doba pozorovani Pocet rozpavenych agregatu Koeficient
n; vodostalosti
{min) k; n;. k;
1 12 5 60
8 15 120
3 2 25 50
4 0 35 0
5 1 45 45
6 2 55 110
7 0 65 0
8 1 75 75
9 1 85 85
10 0 95 0
Polorozpadlych
agregatu: 10 50 500
50 - (pocet rozpadlych za 10 min)
Nerozpadlé agregaty: |- (pocet polorozpadlych / 2) = 18 100 1800
(vypocitem)
Suma souciniteld 2845

Y agregati 50

Vodostalost = = 56,8% 2.9
Je vhodné pouzivat destilovanou vodu o teplote¢ 20 °C. Pti urceni koeficientu k; az kjo se

vychdzi z pfedpokladu, Ze agregéty, které se nerozplavi do 10 min, jsou vodostédlé. [13]

2.5 HYDROLIMITY

Neporuseny pudni vzorek (v pfirozeném uloZeni) je pouzivan k urceni zakladnich
fyzikélnich vlastnosti. Analyzuji se vodni a vzdu§né poméry a stanovi se pérovitost.

Vzorky se odebiraji v terénu ze stfedu jednotlivych horizonti do Kopeckého valecku.
Pred odbérem se presné zvazi Kopeckého vileCky (Gy) a stanovi se piesny objem (V).
Na neporusenych pudnich vzorcich se urCuje momentalni vlhkost, kapilarni nasédklivost,
maximalni kapilarni vodni kapacita, celkovd poérovitost a maximdlni vodni kapacita

podle Novéka. [11]
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2.5.1 Rozbor neporuseného pudniho vzorku

Pomiicky: Kopeckého vilecek o objemu 100 cm?, hodinové sklo o priméru 7 — 8 cm,
zafizeni pro kapildrni nasdvani valeckl, nastifhany nebo kruhovy filtraéni papir, rovna

lopatka, technické vahy, exikdtor se sikativem, suSéarna.

Postup: OCcistény véleCek v prirozené vlhkosti (bez viCek), s dolni zdkladnou
uzavienou kruhovym filtraénim papirem, se postavi na hodinové sklo o zndmé hmotnosti,
presné se zvazi a hmotnost (Ga) se zapiSe do zdznamu, pouZivd se pro ureni momentalni
hmotnostni vlhkosti w,m.

Na 4 vrstvy kruhového filtraCniho papiru se poloZi strana s bfitem a nechd se nasytit
destilovanou vodou kapildrnim vzlinanim. Horni zdkladna vélecku se zakryje hodinovym
sklem z davodu zamezeni vyparu. Zemina ve valeCku se nasycuje vodou 24 hodin
(dle oborové normy), az je celd horni zdkladna provlh¢end (bobtnavé vzorky az 72 hodin
z davodu pomalého pronikani molekul vody do krystalické miizky jilovych mineralt).
Provlhcenti je indikovano leskem horni zakladny.

Po nasyceni se vileCek sejme z filtraCniho papiru sesunutim do strany, nakloni se,
aby odkapala prebytecnd voda z uzavirajiciho filtraéniho papiru (Ize lehce setfit naplocho
prstem). Vélecek se postavi na hodinové sklo a zvazi se, hmotnost (Gg) slouzi pro urceni
nasaklivosti Oys. [11]

Vilecek se postavi na 4 vrstvy filtracniho papiru a horni zdkladna se zakryje
hodinovym sklem. Tento okamzik urcuje pocCitek odsdvani vody ze vzorku, oznaci se Cas
t =0 a od tohoto okamZiku se zacne méfit doba odsavani.

Po 30" odsdvani se zvadzi hmotnost vdleCku na hodinovém skle (Gc), pouzivd se
pro vypocet 30 minutové vlhkosti 0.

Vilecek zakryty hodinovym sklem se opét postavi na suchy filtraéni papir (4 vrstvy),
odvodiiuje se po dobu 90, tj. 2 hodiny od Casu t = 0. Hmotnost po zvizeni (Gp) se pouZziva
pro urceni maximdlni kapilarni vodni kapacity Oykx podle V. Novika.

Vilecek se postavi na suchy filtracni papir zakryt hodinovym sklem, doba odsdvani
22 hodin (celkem 24 hodin od pocitku odsdvdni) a zvazi se. Hmotnost (Gg) se pouZziva

k urceni pfiblizné retencni vodni kapacity Oryxo4.
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Vilecek se zeminou a s filtraénim papirem se susi pii 105°C do konstantni hmotnosti,
po vychladnuti se zvdZi s hodinovym sklem, hmotnost (Gg) se pouziva ke stanoveni hmotnosti
susiny (Gy).

Suchd zemina z vélecku po rozmélnéni slouZi ke stanoveni zddnlivé hustoty pevnych
Castic ps (specifickd hmotnost). Objemova hmotnost pd, kterd je blizk4 specifické hmotnosti,
se charakterizuje jako hmotnost zeminy v pfirozeném uloZeni, vysusend pii 105°C k objemu

vzorku V. Pak plati pg = Gy/Vs. [11]

~ hodinowé sklo

acelovy valedek
e | )
4 e — D —

- Zemina e
,
o1 o il pepir

1 P . i

\“ s - mow | bt ol NI

- 1.5- 2.0 cta) g

—
L=

hladina destlovane vody

obr. ¢.10. Rozbor neporuseného pudniho vzorku (pievzato Kamenickova, 2013)

Ziskané vysledky hmotnosti se zapisuji do formulafe, viz Tab. 2.6
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Tab. 2.6 Formular pro ziznam stanovenych hmotnosti (pirevzato Kamenickova, 2013)

Stanoveni symbol | vypocet jednotka
Momentalni vihkost B mom (Gs—GF) % obj.
MNasaklivost Bo. (G —Gf) % obj.
Vlhkost 30 8 3 (Gc - Gr) % obj.
Max. kap. vodni kapacita B amx (Gp — Gg) % obj.
Retencni vodni kapacita 8 rvx (Gz —G5) % obj.
Zdanliva hustota pevnych ¢astic (specificka hmotnost) | p N /Ng+Py-Ps | gem”
Susina Gy Gr— (G Gs) | g
Objemova hmotnost Pd Gu/Vs oom”
Celkova porovitost P (p-- pa)-100/p. | % obj.
Kapilarni porovitost Px Brvr % obj.
Nekapilarni porovitost Py P -8y % obj.
provzdusenost V P % obj.
Max. kap. vzdusna kapacita Kumge | P-9ume % obj.
Retenéni vzdusna kapacita Kavge | P-Gavg % obj.
Kde:

Ga  vzorek s pfirozenou vlhkosti

Gg vzorek kapildrné nasyceny

Gc vzorek po 30" odsdvani

Gp  vzorek po 2 hodindch odsdvani

Gg vzorek po 24 hodindch odsdvani

Gr  vzorek pii vysuseni pii 105 C

Gy &istd hmotnost vzorku po vysuseni pii 105 'C
Gy hmotnost fyzikédlniho valecku

Gg hmotnost hodinového skla

Ns navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty Castic
Py hmotnost pyknometru s vodou

Ps hmotnost pyknometru se zeminou

Vs objem fyzikdlniho vélecku [11]
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Kde:

Momentdlni (okamZitd) vihkost (6 em je momentdlni obsah vody v pude.
NejcCast&ji je vyjadfovdna v % objemovych a nazyvdna objemovd vlhkost.

Je vyjddfenim poméru objemu vody ve vzorku k objemu neporuseného objemu:
0= % +100. Vypocitdme podle vzorce: O = AV;SC +100 , pouzivame-li neporuseny
vzorek o objemu 100 cm’, pak © = % 100 =A—C (% obj.)

Neni-li k dispozici neporuSeny vzorek, pak pocitime hmotnostni vlhkost.

Je vyjadfenim pomeéru hmotnosti vody ve vzorku k hmotnosti tuhé faze vzorku:
w= 2—‘;’ -100. Vypocitdme podle vzorce: w = A—;C 100 (% hm.).

Momentdlni vlhkost v hmotnostnich % 1lze vypocitat v momentdlni vlhkosti
v objemovych % podle vzorce: w = % (% hm.), kde pq je objemovd hmotnost
redukovand (objemova hmotnost vzorku po vysuSeni).

Pokud nds zajimd, nakolik jsou za momentdlni vlhkosti zaplnény péry vodou,

pocitime vlhkost relativni. Matematicky se jednd o pomér objemu vody ve vzorku

k objemu port: wye = Z—W -100.
P
Vypocitame podle vzorce: w,,; = % -100 (% rel.).

Pokud ndm nestaci udaje o vlhkosti jednotlivych horizontl ¢i vrstev, pocitime zasobu

vody v pudé neboli vlhkost zasobni podle vzorce:

h
W = f © - dh (mm) (2.10)
0

h hloubka ptdniho profilu (dosazujeme v dm)
JestliZe je ® s hloubkou konstantni, pak W = © - h. [13]

Nasdklivost (Oys) - charakteristika pro maximdlni zaplnéni pért pri kapilarnim

nasycovani zeminy (V. Novdk). V laboratofi se stanovuje pro kontrolu spravnosti uréeni

porovitosti. U nékterych nebobtnavych pud by méla byt ponékud niZsi nez poérovitost.

U bobtnavych pad pak nasdklivost zastupuje porovitost.

Vihkost 30" (03) - charakteristika slouzici ke klasifikaci pidnich pért, zavedena

na zdkladé studia odsdvani vody z valecki na 4 vrstvach filtracniho papiru v zavislosti

na Case. Po 15'(lehké pudy) a po 30°(t€Zké pudy) dochazi k rychlému poklesu vlhkosti

(pravdépodobné z hrubych nekapilarnich péra).
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Maximdlni kapildrni vodni kapacita (Oukk) - schopnost pudy zadrZet maximdalni
mnoZzstvi vody zavéSené v kapildrnich pdérech pro potieby vegetace po 2 hodindch odtékani
puvodné plné nasycené pudy. Pfi zavlaze se povaZuje za nejvyssi vlhkost, které je mozno
dosdhnout, aniz by nastaly nadmérné ztraty (z prevlhceni) zavlazované ¢asti pudniho profilu.
Je-li vlhkost > Oykk, ptda je zamokfend. Hodnota Oykk se pouZiva pro stanoveni vyuZzitelné
vodni kapacity

Retencni vodni kapacita pribliZnd (Ogyk) - predstavuje pomérné ustdleny stav vlhkosti,
takZe se jiZ neuplatiiuje vliv tize, voda v pérech je pod vyhradnim vlivem kapildrnich sil, tedy
v kapildrnich pérech. Proto 1ze Oryk ztotoZnit s kapildrnimi pory.

Pdérovitost (P) - dava ddaj o okamzitém zastoupeni objemu péru v celkovém objemu
pudy. Pfi zvétSovani pudni vlhkosti se zvétSuje i poérovitost (vliv bobtnani koloida),
pti vysychani pudy se pdrovitost naopak sniZzuje. Podle pdrovitosti se posuzuje ulehlost a
kyprost puady. Kritické hodnoty poérovitosti ukazuji Skodlivé zhutnéni podornici i ornice.
Pro urceni kritické hodnoty poérovitosti lze vyuzit klasifikaci podle Lhotského, kterd je

uvedena v Tab. 2.7. [11]

Tab. 2.7 Kritické hodnoty pérovitosti podle Lhotského (prevzato Kamenickova, 2013)

[pldnidruh J JV, JH H PH HP P
|kritické P <48 <47 <45 <42 <40 <38

Dle Bretfelda je moZné posoudit ulehlost orni€ni a podorni¢ni vrstvy, viz. Tab. 2.8

Tab. 2.8 Klasifikace pudy podle pérovitosti (podle Bretfelda), (prevzato Kutilek, 1978)

Pérovitost pad bt ciehlass Pérovitost plid stfedné
znaceni ulehlosti
lehkych tézkych a tézkych
[%] [%]
ornice
> 65 kypra > 65
65 -50 mirné ulehla 65-55
50-40 ulehla 55-45
<40 velmi ulehla <45
spodina
>50 kypra >57
50-43 mirné ulehla 57-46
43-35 ulehla 46 - 35
<35 velmi ulehla <35
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Rozdéleni pora:

Kapildrni péry (Py) vedou vodu proti gravitaci. Jsou totoZné s hodnotou pfiiblizné
retencni vodni kapacity (Px = Oryk). Jejich optimdlni zastoupeni v pudé€ je priblizné 2/3
z celkové porovitosti. Nadbytek kapilarnich pérd znesnadiiuje infiltraci (ptida pfijme méné
vody, provlhéeni do malé hloubky — zvySeni povrchového odtoku, nebezpei svahovych
erozi).

Semikapildrni péry (P;) tvoii pfechodnou fazi mezi pory kapildrnimi a nekapildrnimi.

Vyjadiuji rozdil objemové vlhkosti po 30 minutdch odstdvdni a pfiblizné retencni vodni
kapacity. Umozfiuji dobry pronik vody do pudy a jeji zadrzeni (umoZiuji nasyceni
kapilarnich p6rt do vétsi hloubky).

Nekapilarni péry (Py) tvoii dutiny v pude, z nich okamzité¢ odtéka gravitacné voda

(Iepsi vnik vody do pudy). Pfi nadbytku téchto péra se vlhkost v povrchové vrstve prilis
nemeéni (velka rychlost prosakujici vody — nedochdzi k nasyceni kapilarnich péria — voda jde

do hloubky). [11]

Hmotnostné-objemové veliCiny:
1. Zdanliva hustota tuhé fize zeminy ps neboli méma (specifickd) hmotnost zeminy
uddva hmotnost jednotkového objemu (hustota) tuhé faze (susiny).

2. Objemova hmotnost zeminy, kterd je popsand v kapitole 2.3. [13]

Vzdusné charakteristiky
ProvzduSenost pudy (V,) - vyjadiuje okamZité zastoupeni vzduchu v pudé a je

ovlivnéna vlhkosti. Lze ji urcit pomoci vztahu:

V,= —+ 100 =P — Opom[% 0bj.] (2.11)
Kde:
Va objem vzduchu ve vzorku [cm3 ]

Vs objem celého vzorku [cm3 ]

Hodnoty provzdusSenosti se muazou pohybovat od 0 pfi Gplném nasyceni péra vodou az
po hodnotu poérovitosti, kdy jsou péry vyplnény pouze vzduchem. Optimélni hodnoty
provzduSenosti se pohybuji u poli mezi 18 — 24 % obj.. Pokud dojde ke sniZeni

provzdusenosti v polich pod 10 % obj., prestane probihat vyména vzduchu a za¢nou probihat
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anaerobni procesy v pudé. V tomto piipad€ se pak musi provést agrotechnicky zasah, kterym
se zvysi mnozstvi vzduchu v pude.

V opacném priipadé, pii velkém provzduseni, dochazi k pfemnozeni mikroorganismu,
coz vede k rychlému odbourdni humusu.

Vzdusnd kapacita piidy (Kyz) vyjadiuje procento objemu pord vyplnénych vzduchem.
RozliSuje se maximdlni a reten¢ni vzdu$na kapacita podle toho, zda se urCuje pfi maximalni

vodni kapacité nebo retencni vodni kapacité. [11]
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3 PRAKTICKA CAST
3.1 CHARAKTERISTIKA UZEMI
3.1.1 Popis zajmového tuzemi

Sakvice lezi v povodi feky Dyje, kterd tvoii jihozépadni hranici hospodaiského
obvodu. Na vychod¢é obvodu protékd levostranny pfitok Dyje, do néhoZz se vléva ficka
Stinkavka a z levé strany maly rozvétveny piitok, protékajici loukami na zépadnim okraji
hospodatského obvodu.

Zajmové uzemi leZi na rozhrani Kyjovské a Hustopecské pahorkatiny a vlastniho
Dyjsko-svrateckého tvalu. Terén je prevdzné plochy nebo jen mirn€ zviné€ny; nejnizsi
nadmofskd vySka 169 m se nachdzi na jihu obvodu pti Dyji. Vyska terénu se pohybuje kolem

175 m n. m., nejvyssi koty jsou SZ od obce ve vysce 204 m n. m. a v JV C4sti obvodu 196 m

n.m.

obr. ¢.11.  Sledované experimentalni plochy (zdroj www.mapy.cz)
3.1.2 Klimatické poméry

Z klimatického hlediska se jednd o oblast teplou, okrsek teply a suchy s mirnou zimou
(A2). Primérnd roc¢ni teplota je 9,2 °C a primérny rocni thrn srazek je 563 mm, dhrn srazek
za IV-IX je 364 mm (meteorologickd stanice v Hustope&ich, Atlas podnebi CSSR, 1901-
1950).

Pribéh srazek za rok 2009 je uveden v tabulce Tab. 3.1 Rok 2009 vykazuje thrn
srazek ve vegetanim obdobi IV.-IX. 282,8 mm s maximdlnimi sraZkovymi thrny v Cervnu

131,2 mm a minimalnimi srdZkovymi dhrny v dubnu 2,5 mm.
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Tab. 3.1 Srazkové dhrny v lokalité Sakvice, 2009

srazky (mm)
mésic/rok [1.1.-3.2. |4.2.-23. [3.3.-64. |74.-45. |5.5.-1.6. |2.6.-6.7. |7.7.-3.8. [4.8.-31.8.|1.9.-5.10.|6.10. - 2.11. |IV. - IX
2009 0 0 93,1 2,5 74 131,2 66,3 31,5 8,8 32,8 2828

3.1.3 Geomorfologické poméry

Obe¢ experimentdlni plochy se nachdzi ve vzdalenosti cca 200 m, terén je rovinny
s vSesmernou expozici.
Uspotadani pudniho profilu:
0-40 cm Ac - Cernicky horizont
40-60cm Ac/CK - ptechodny horizont
60 avicecm  C/k - pudotvorny substrat
Struktura pudy drobtova/bezstrukturni, obsah humusu 2,5 %.
Genetickym pudnim piedstavitelem je Cernozem pelickd. Zakladni pidni druh: tézka pida —

jflovitohlinitd.
3.1.4 Zpusob zpracovani pudy

Od roku 2005 je na jednu z ploch s klasickym zptisobem zpracovani pudy aplikovana
rozmetadlem minerdlnich hnojiv pfed setim nebo po sklizni plodin pfimo do rostlinnych
zbytki pomocna latka PRP SOL. Jednd se o smés vapenatych a hofeCnatych uhlicitant a
rostlinného pojiva. PRP SOL pfiznivé ovliviiuje ptdni strukturu, biologickou aktivitu v pudé
a pomahd zvySovat pudni drodnost. V piipadé aplikace piipravku PRP SOL do pudy rostliny
vytvaii bohaty kotfenovy systém, ktery dokdze Cerpat vldhu z hlubSich vrstev. Ptipravek je
vhodny pro vSechny typy obhospodafovanych pud, aplikuje se rozmetadlem minerdlnich
hnojiv pfed setim nebo po sklizni plodin pifimo do rostlinnych zbytki. Startovaci davka

200 kg.ha'l. V roce 2009 byly obé€ experimentalni plochy osety kukufici na zrno.

Hlavni agrotechnické zasahy u sledovanych plodin:

e Kukufice na zrno po kukufici na zrno - klasicka technologie zpracovani pudy (10 ha)
orba, vladceni, hnojeni mocCovina, kompaktor, seti kukufice, véleni, posttik herbicid,
postiik insekticid, sklizen zrna, odvoz, zadiskovani poskliziiovych zbytkd.

e Kukufice na zrno po kukufici na zrno - klasicka technologie zpracovani pudy

s PRP SOL (10 ha)
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orba, vlaceni, hnojeni PRP, hnojeni mocovina, kompaktor, seti kukufice, véleni,
postfik herbicid, postiik insekticid, sklizenn zrna a odvoz, zapraveni poskliziovych

zbytkl pomoci disku.

3.1.5 Pripravek PRP SOL

PRP SOL je prostiedek zajistujici zlepSeni vitdlnich funkci pudy. Aplikuje se
ve formé granuli.

Je smési védpenatych a hofecnatych uhliCitani a rostlinného pojiva; Gcinné slozky
piipravku PRP SOL se po aplikaci do pudy rozpoustéji a rozptyli v padnim roztoku.

Tyto dobfe rozpustné mineralni slozky se vdZou na pudni roztok a upravuji prostiedi,
ve kterém se vyvijeji mikroorganismy. Stimulace mikrobidlni fléry pusobi na vSechny
Zivotadarné funkce puady, zlepSuje jeji drodnost a pozitivné ovliviiuje rast rostlin. Diky
bohatsi siti kofend ma rostlina pfistup k vétsimu mnozstvi pady, ktera je zaroven i biologicky

aktivngjsi. [16]

PRP SOL dodava latky nezbytné pro spravnou funkénost
humusowe vrstvy

¥

Zwyieni aktivity mikroorganismi a makroorganismi

My S i3 o Zlepseni rovnovahy
Aktivita padnich o . . Lepsi provzdusnénost| F 11k
o Zvysen| porovitosti . mikrobialnich
organismi puldy T, A
spoletenstvi
Siatfunt PR GV IlllEDElem vsakau.la'm' . Lep%ll rozvo;l Zl-epielnl' r.ecyk.lac.e
finfiltrace / vody kofenoweho systému organickych latek
Zlepseni mineralni Zlepsend
Zlepseni struktury Snizeni eroze vyiivy a vodniho biodisponibilita
reimu minerdlnich Zivin
M M M N
Usnadfuje Zachovini hodno y _
i ; : % d Urodnost pldy
zpracovani pldy pldy
Produktivita a trvala udrZitelnost

obr. ¢.12.  Vyuziti pripravku PRP SOL (zdroj www.prp-technologies.eu)
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Pouziti pripravku PRP SOL

PRP SOL se pouziva na vSech druzich pud a u vSech kultur. Aplikované mnoZstvi se
1i$1 podle stavu pudy a podle poctu operaci provadénych béhem sezony. Zintenzivnéni rotace
plodin, zhutnéni pGdy, zavlaZovéani, oSetfovdni, kvalita kofenového systému a objem
poskliziovych zbytkt predstavuji néktera z kritérii charakterizujicich dopad na chovani
rostliny na padé. Padni mikrofléra reaguje, stejné jako vétSina zivych organismd,
na podminky prosttedi, to znamena na teplotu a vlhkost.

Vlhkost ptudy a zvySena teplota pfimo stimuluje ¢innost této mikrofléry od konce zimy

do podzimu. Celé toto obdobi je tedy vhodné pro pouZzivani ptipravku PRP SOL. [16]

Slozeni PRP SOL

PRP SOL predstavuje granuldt na bdzi uhliCitanli vdpenatych a hofecnatych a
technologickych ptisad podle postupu MIP (Zelezo, zinek, bor, sodik, mangan, atd.).

VSechny tyto latky jsou spojeny rozpustnym pojivem rostlinného puvodu:
lignosulfonit.

Pouzivani vdpenatych a hofeCnatych uhlicitanti fadi PRP SOL do zdkonem ur¢ené
tfidy zasaditych minerdlnich hnojiv (norma NFU 44-001, ttida II).

Deklarované sloZeni:

Viépnik ve forme oxidu vdpenatého v 35% uhlicitanové formée

Hoi¢ik ve formé oxidu hofe¢natého v 8% uhlicitanové forme

Rozpustnost uhlicitant 50

Neutraliza¢ni hodnota 46

Vlhkost <0.8%

Jemnost mleti minimalneé 80% pred granulaci prochédzejici sity velikosti 0.315
mm

pH 7.7

M¢érna hmotnost 1.19

Baleni: 50 kg pytle (paleta po 24 pytlich) — ,.Big bag* 600 kg / 1 200 kg — voln€ na plné

naloZeném nakladnim auté€. [16]
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3.2 PRACE YV TERENU A LABORATORI

Prace v terénu zacina hydropedologickym prizkumem, ktery slouzi k uréeni obecnych
pedologickych, hydropedologickych a hydraulickych vlastnosti pid. Je vyuzivan hlavné jako
podklad a soucést projektové dokumentace vSech vodohospodaiskych staveb (tpravy vodnich
tokd, vystavba udolnich nadrzi, vymezeni prameni$t a lokalit pro jimani vody, protierozn{
opatfeni, revitalizace apod.).

Hydropedologicky prizkum se déli na:

e predbéiny, podavda vSeobecny obraz o pudnich pomérech a zdavodnéni
vodohospodérské tpravy;
® podrobny, slouzi jako podklad pro projektovou dokumentaci, price postupuje

v nékolika na sebe navazujicich etapach: pfiprava a zhodnoceni podkladd, piiprava

terénnitho pruzkumu, terénni prizkum a meéfeni, laboratorni prace, zpracovani

zavereCné zpravy;
® doplnujici, provadi se v pribéhu zpracovani projektu stavby, zpfesiuje a dopliuje

vvvvvv

3.2.1 Vykop sond

Pudorys kopané sondy je obdélnikovy, rozmeér 60 (80)*150 (200) cm, hloubka 120 —
200 cm. Celni sténa je orientovdna proti slunci, strana proti ¢elu se kope stupiiovité ve tvaru
schodt. Ve svazitém terénu je Celo proti svahu, podélnd osa svahu je kolmd na vrstevnice.
Celni a ob& postranni stény musi byt kolmé ke dnu sondy. Pii vykopu se divd zemina
z humusovych horizontti na opa¢nou stranu neZ zemina ze spodiny.

Popis ptidniho profilu se provadi podle Cerstvého stavu Celni stény v sond€. Nozem se
odrypne oschla vrstva zeminy z davodu ,,0ziveni*, aby byla vidét zemina v pfirozeném stavu

vlhkosti, se svéZim zabarvenim a pfirozenou neporusenou strukturou.
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obr. ¢.13. Kopana sonda (prevzato Kamenickova, 2013)

Pii popisu do polniho pudniho zdznamu se zapisuje mocnost litologickych vrstev,
mocnost a sled horizontl, charakter pfechodi, barva, struktura, zrnitost, skeletovitost, vlhkost,
konzistence, obsah uhliCitant, trhliny a svislé kanalky, hloubka a mohutnost prokofenén,
biologické oziveni a dalsi jevy duleZité pro posouzeni pudnich pomérta. U profilu s podzemni

vodou se vysSka hladiny podzemni vody urci aZ po jejim ustéleni.

3.2.2 Odbér pudnich vzorki

Porusené pudni vzorky se odebiraji z Cela sondy, ze stfedd jednotlivych horizontl
vzdy zespodu nahoru, aby nedo$lo k promiSeni vzorkii z vrchnich a hlubsich horizontu.
Zemina se odebird pomoci polni lopatky a ukladd se do pfedem popsanych sackt (misto
odbéru, datum, C¢islo sondy a vzorku, hloubka). MnoZstvi odebrané zeminy zavisi
na planovanych laboratornich rozborech, u puad bez skeletu cca 1 kg, u pad se skeletovitosti
> 20 % se odebere vzorek o hmotnosti cca 2,5 kg. Pokud potiebujeme stanovit pouze
okamZitou vlhkost zeminy, pouZivaji se tzv. vysouSecky (hlinikové o objemu 50 - 100 cm’,
opatiené tésnicim vickem, aby se zamezilo vypafovani pidni vody). Cislo na vySouSedce a
vicku se zapiSe do polniho pidniho zaznamu nebo do zapisniku k piislusnému horizontu.

Odebrané vzorky se odvezou do laboratotfe, skladuji se v suché a dobfe vétratelné
mistnosti. Oteviené sacky se postavi vedle sebe, mezi nimi se ponechd mezera z duvodu
lepsiho vysychédni zeminy. Z igelitovych sackia se pfemisti vIh¢i zemina do misek, hroudy se
rozdrti, zemina se rozprostte do niZ$i vrstvy, nechd se vyschnout za ob€asného promichani a

v

drobeni. Takto pfipravend zemina se pouZziva pro laboratorni rozbory (vyschld na vzduchu).
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Odbér neporusenych vzorkii se provadi za tcelem stanoveni fyzikalnich vlastnosti a
charakteristiku vodniho a vzdu$ného rezimu pudy do tzv. Kopeckého fyzikdlnich valeckt
(nerezavegjici ocelovy vélecek, objem 100 cm’, pro stanoveni propustnosti se pouZzivaji
mezikruZi o objemu 1000 cm?).

Odbér se provadi v kopanych sonddch v popisované sténé ze stejného mista, jako
odbér porusenych vzorku, tj. vjedné svislici nad sebou. V misté po odbéru poruseného

vzorku se vytvoii ploSinka, do ni se plynule svisle vtlaCuje vélecek bez viklani pomoci

nasadce tak dlouho, az sloupec vnikajici zeminy pfevySuje horni okraj vdleCku o0 0,5 — 1 cm.

5oy - " = . > 2

obr. ¢.14. Pomicky pro odbér fyzikalnich valecki (prevzato Kamenickova, 2013)

V piipadé€ ulehlé, vyschlé pudy je odbér vzorku obtiZnéjsi, nedoporucuje se véleCek
zatloukat (destrukce zeminy). Pokud nejsou pro vtlacovani k dispozici Zzadné pomticky, uvolni
se kolem vdlecku zemina (pod Castecné vtlaCenym védleCkem vznikne vdlec zeminy s v&tSim
primérem neZ ma mezikruzi), pfi dalsim vtlaCovani se piebyte¢nd zemina bfitem valecku
snadno odkroji, ponévadz zemina neklade svirdnim odpor vnikajicimu bfitu.

Odebrané valecky s neporusenym vzorkem se opatrné oddéli a zemina v ném se
odkroji do trovné zdkladen (feze se nozem do kuZele od stfedu ke kraji valecku, vyska kuZele
se postupné sniZzuje aZz do zarovnani zdkladny). V piipade€ poruSeni vzorku je tfeba provést
odbér znovu. Nakonec se valecky zavickuji a ulozi se do igelitovych sacka nebo plechového
kuftiku. Hloubka odbé&ru vzorku s ¢islem valeCku se zaznamend do pedologického zapisniku.

Lokalizace vSech sond se zaznamend do padni mapy.

35



Uginky obhospodafovéni piidy na fyzikalni kvalitu podpovrchové vrstvy pady Markéta Komarkova

Bakalaisk4 prace

3.3 VYHODNOCENI FYZIKALNICH VLASTNOSTI PUDY

Na zdkladé odbéru neporusenych padnich vzorki odebranych na zacatku a na konci
vegetacniho obdobi byly vyhodnoceny tyto fyzikalni vlastnosti pidy: objemova hmotnost
redukovand, momentdlni vlhkost, nasdklivost, porovitost a provzdusSenost, které jsou

uvedené v tabulce Tab. 3.2. a 3.3.

Tab. 3.2 Hodnoty posuzovanych fyzikalnich vlastnosti pudy neporuSenych ptidnich vzorki odebranych

13. 5. 2009

5 PRP be: PRP
hloubka odbéry h 10 em 20 em 30em 10 em 20¢em i0em
objemova hmotnost reduk. Py 1,46 1,45 1,56 1,25 1,31 145
momentalni vihkost a8 24,24 24,01 2373 20,13 2569 28,02
nasaklivost Bz =0 40,58 34,44 32,37 37,39 3844 35,92
pérovitost p 41,43 41,45 38,61 50,38 48,25 40,18
kapilarni pory Py 28,75 26,78 25,23 24,08 2771 29,62
semikapilarnd pory P, 8,88 4,91 4,28 9.10 6,92 3,70
nekapildarni pdry Py 3,80 9,80 9,10 17,20 13,62 6,87
proveduienost V2 17,15 17,48 1488 30,25 22,56 12,16

Tab. 3.3 Hodnoty posuzovanych fyzikalnich vlastnosti pudy neporusenych piidnich vzorki odebranych

10. 9. 2009

s PRP bez PRP
hloubka odbéru h 10 cm 20 cm 30 em 10 em 20 em 30 em
objemova hmotnost reduk. Pd 1,67 1,71 1,60 1,40 1,43 1,65
momentalnd vihkost i 19,72 16,77 18,37 19,99 16,28 1541
nasdklivost By =8; 25,62 24,50 31,72 33,01 30,67 3101
porovitost P 32,61 32,23 36,37 45,23 43,38 34,97
kapilarni pory Py 23,53 22,03 26,35 24,62 23,89 25,34
semikapilarni péry P, 1,74 1,66 3,34 5,12 3,97 3,42
nekapilarni pdry Pw 7.34 854 6,69 15,48 15,51 6,22
provedufenost Vi 12,89 15,46 18,00 25,24 2710 19,56

Vysledky rozboru jednotlivych neporusenych ptudnich vzorka jsou uvedené v piiloze s
tabulkami: Tab. 4.1 - 4.4. Vysledky fyzikélnich vlastnosti piidy pro jednotlivé experimentalni

plochy jsou uvadény v grafické formég, obr. €. 15 — 21.
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Objemova hmotnost redukovana

Objemova hmotnost redukovana
10.9.09

Objemova hmotnost redukovana
13.5.09
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obr. ¢.15.  Priibéh objemové hmotnosti redukované ze dne 13. 5. 09 a 10. 9. 09

13.5.09

Hodnoty objemové hmotnosti redukované pii klasické uprave puady s aplikaci
piipravku PRP  SOL na =zacCitku meéfeni prekracuji kritické hodnoty stanovené
pro jilovitohlinitou pudu (Lhotsky, 1984: jilovitohlinitd pida pgkritcke = 1,4 g.cm'3 ).
Ve svrchni vrstvé ornice (10 cm) jsou hodnoty pgprp = 1,46 g.cm™, a ve 20 cm
parrp = 1,45 g.cm™ .V hloubce 30 cm objemova hmotnost se zvysSuje na hodnotu pgprp= 1,56
g.cm'3 . Z davodu prekroceni kritické hodnoty v celém pudnim profilu je patrné Skodlivé
zhutnéni pudy. Na zdkladé objemové hmotnosti redukované je hodnocen strukturni stav
humusového horizontu (paprp = 1,49 g.cm™) podle Kutilka, 1984 jako nevyhovujici (pa = 1,4
-1,6 g.cm'3).

Hodnoty objemové hmotnosti redukované pii klasické dpravé pudy bez aplikace
piipravku PRP SOL vykazuji lepsi vysledky, a to v celém orni€nim horizontu. V hloubce
10 cm pgpez pre = 1,25 g.cm'3 , ve 20 cm pgapezprp = 1,31 g.cm'3 , coZ je pod kritickou hodnotou.
Do této hloubky je puda v dobrém stavu a nevykazuje znamky zhutnéni. V podornici, tj.
v hloubce 30 cm ptekracuje kritickou hodnotu pgpe; prp = 1,49 g.cm'3 a vykazuje znamky
zhutnéni. Strukturni stav humusového horizontu na zdkladé objemové hmotnosti (pgpe; prP =
1,35 g.cm'3)je hodnocen jako dobry (pg=1,2—-1,4 g.cm'3).

10.9. 09

Hodnoty objemové hmotnosti redukované pii klasické uprave puady s aplikaci
ptipravku PRP SOL (pg = 1,49 g.cm'3 ) odebrané téméf na konci vegeta¢niho obdobi vykazuji
znamky zhutnéni pady ve vSech hloubkach padniho profilu (10 - 30 cm) a vyrazné piekracuji

kritickou hodnotu. V 10 cm pgprp = 1,67 g.cm'3 , ve 20 cm pgprp = 1,71 g.cm'3 a ve 30 cm
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paprp = 1,60 g.cm™. Zhlediska hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu

podle objemové hmotnosti redukované puda spada do posledni kategorie, tj. nestrukturni pada
(pa=1,6 - 1,8 g.cm™).

Hodnoty objemové hmotnosti redukované pii klasické dpravé pudy bez aplikace
ptipravku PRP SOL maji lepsi vysledky nez na pudé s aplikaci piipravku PRP SOL
(pa= 1,49 g.cm'3 ). V.10 cm pgpez prp= 1,4 g.cm'3 , ve 20 cm pgpez prp = 1,43 g.cm'3 a ve 30 cm
Pdpez PrRP = 1,65 g.cm'3 . Strukturni stav humusového horizontu na zdkladé objemové hmotnosti

redukované je priblizné€ charakterizovan jako nevyhovujici (pa=1,4 — 1,6 g.cm'3 ).

Srovname-li praimérné hodnoty ze zacatku a na konci méfeni, nevidime Zadné velké
rozdily. Primérna objemova hmotnost ze dne 13. 5. 09 s pouzitim piipravku PRP SOL je
parrp = 1,49 g.cm'3 , tato hodnota vypovidd o nevyhovujicim strukturnim stavu pudy a
hodnota z 10. 9. 09 s ptipravkem PRP SOL je o kategorii horsi, jedna se jiZz o pudu
nestrukturni paprp = 1,66 g.cm™. V obou piipadech hodnoty ptesahuji kritickou hodnotu.
Odlisné vysledky objemové hmotnosti vykazuji vzorky pudy bez piipravku PRP SOL, kde
13. 5. 09 je praméma hodnota pape; pre = 1,35 g.cm™ a dle strukturniho stavu humusového
horizontu je puda klasifikovana jako dobrd. Koncem vegetacniho obdobi 10. 9. 09 se hodnota
sice zhorSuje (pdape: prr = 1,49 g.cm'3 ), ¢imZ prekro¢i kritickou hodnotu a puada je

klasifikovdna jako nevyhovujici (na konci vegeta€niho obdobi se daji tyto hodnoty ocekdvat).

Momentalni vlhkost

Momentalni vihkost 13.5.09 Momentélni vihkost 10.9.09
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obr. ¢.16. Prubéh momentalni vlhkosti ze dne 13. 5. 09 a 10. 9. 09

13.5.09
Hodnoty momentalni vlhkosti pfi klasické dpravé pudy s aplikaci pripravku PRP SOL

se vzrustajici hloubkou se vyrazné nelisi, puda tedy zadrzuje piiblizné stejnou zasobu puadni
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vody v celé méfené hloubce. Hodnoty momentdlni vlhkosti pfi klasické dpravé pudy
bez aplikace piipravku PRP SOL rostou se vzrastajici hloubkou. (Primérné hodnoty
momentalni vlihkosti: 6,0, prp =23,99 % 0bj, 0,yomype; pRP =24,61 % 0bj).
10.9. 09

Hodnoty momentalni vlhkosti pfi klasické dpravé pudy s aplikaci pripravku PRP SOL
i bez n€j jsou nizsi, nez ze dne 13. 5. 09. Nejnizsi zasoba vody v oSetiené pudé je v hloubce
20 cm a nejvyssi v 10 cm. Hodnoty pudy bez aplikace piipravku PRP SOL maji klesajici
tendenci. Primérné hodnoty momentalni vlihkosti: om prp =18,29 % 0bj, Omom be; rP =17,23

% obj). Z grafu je patrné, Ze zasoba pudni vody ubyva se vzrastajici hloubkou.

Srovname-li hodnoty z obou naméfenych dnt, potom je patrné, Ze zasoba pudni vody

ze dne 13. 5. 09 je vyrazné€ vys$$i. Niz8i hodnoty ze dne 10. 9. 09 jsou patrné€ vlivem niz8ich

srazek a v dusledku vys$siho zhutnéni pudy.

Nasaklivost
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obr. ¢.17. Prubéh naséaklivosti ze dne 13. 5. 09 a 10. 9. 09

13.5.09

Hodnoty nasédklivosti pfi klasické tdpravé pudy s aplikaci piipravku PRP SOL
s pribyvajici hloubkou ptidniho profilu se mirn€ snizuji. U pidy bez aplikace ptidavku PRP
SOL jsou hodnoty nasédklivosti bez vyraznych zmén v celém pidnim profilu. Pramérné
hodnoty nasdklivosti: Oys prp = 35,79 % 0bj, Ons pe: prP =37,25 % 0bj.
10.9. 09

Hodnoty naséklivosti pii klasické dpravé pudy s aplikaci pfipravku PRP SOL jsou az
do hloubky 20 cm konstantni a v hloubce 30 cm se zvysi. U pudy bez aplikace ptipravku PRP
SOL se hodnoty mirné snizuji. Primérné hodnoty nasaklivosti: Oysprp = 27,6 % obj,

GNS,bezPRP = 31,56 % Ob]
39



Uginky obhospodafovéni piidy na fyzikalni kvalitu podpovrchové vrstvy pady Markéta Komarkova

Bakalatska prace

Porovitost
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obr. ¢.18.  Pribéh porovitosti ze dne 13. 5. 09 a 10. 9. 09

13.5.09

Hodnoty poérovitosti pii klasické dpravé pudy s aplikaci piipravku PRP SOL jsou
vyrazn¢ pod kritickou hodnotou podle Lhotského, 1984 (jilovitohlinitd puda:
Pirir. < 47 % obj.). Priméma hodnota v ornici, tedy do hloubky 20 cm, vychazi
Pprp = 41,46 % obj., coz odpovida podle Bretfelda velmi ulehlé pudé (pérovitost u stiedné
tézkych a tézkych pad u ornice < 45 velmi ulehld). V podornici se pérovitost mirné snizuje, a
to na hodnotu Ppgp = 38,61 % obj. a dle Bretfelda je jiz pada pouze ulehld (pérovitost
u stfedné tézkych a tézkych pad v podornici 46 - 35 ulehld).

Hodnoty pérovitosti pii klasické upravé pudy bez aplikace piipravku PRP SOL
prekracuji kritickou hodnotu podle Lhotského, 1984 (jilovitohlinitd pada: Py < 47 % obj.).
Ornice Py, prp = 49,31 % obj. a podornili Py, prp = 40,18 % obj. jsou klasifikovany podle
Bretfelda jako ulehlé.

10.9. 09

U hodnot porovitosti pfi klasické upravé pudy s aplikaci ptipravku PRP SOL vidime
pokles proti hodnotdm ze dne 13. 5. 09. Hodnoty ornice i podornici jsou pod kritickou
hodnotou podle Lhotského, 1984 (jilovitohlinitd puda: Py < 47 % obj.). Hodnota u ornice
Pprp = 32,42 % obj. vychazi jako velmi ulehld (pérovitost u stfedné tézkych a tézkych pad
u ornice < 45 velmi ulehld), v podorni¢i je patrny mirny narast porovitosti
Pprp = 36,37 % obj. a puda je hodnocena jako velmi ulehld (pérovitost u stiedné té€zkych a
téZkych pud v podorni¢i 46 - 35 velmi ulehld).

Hodnoty pérovitosti pii klasické dpravé pudy bez aplikace piipravku PRP SOL jsou
o néco vyssi a neprekracuji kritickou hodnotou podle Lhotského, 1984 (jilovitohlinita puda:
Piir. < 47 % obj.). Hodnota ornice Pp,; prp = 44,30 % o0bj., hodnota v podorni¢i vykazuje
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mirny pokles Ppe; prp = 34,97 % obj., pudu hodnotime jako velmi ulehlou (pdrovitost

u stiedné tézkych a tézkych pud v podorni¢i < 35 velmi ulehld).

Srovname-li grafy pérovitosti u pudy oSetiené i neoSetiené piipravkem PRP SOL,

vidime, Ze neoSetfend puda vykazuje vyrazné vyss$i hodnoty poérovitosti ve vSech méfenych

hloubkdch. Maxima byla dosaZzena dne 13. 5. 09 v hloubce 10 cm Py, prp = 50,38 % obj..

Rozdéleni poru

Po6rys PRP 13.5.09 Pory bez PRP 13.5.09

P[% obj.]
P (% obi.]

100%

100%
BO%

80% /
_66%

60% 60%

— 40%

40%

T 20%

20%

0%

10 20 30 10 20 30
h {em) h{cm)

HPK HPS EPN HPK BPS EPN

obr. ¢.19. Priibéh jednotlivého zastoupeni poru ze dne 13. 5. 09

13.5.09

Hodnoty péra kapilarnich pfi klasické dpraveé pudy s aplikaci pfipravku PRP SOL
nepatrn¢ presahuji nebo nedosahuji optimalni hodnoty (2/3 z celkové poérovitosti). V hloubce
10 cm a 30 cm jsou pfesné€ na hranici 66 %, v hloubce 20 cm je kapilarnich pért nedostatek.
V pudé¢ je prakticky dostatecnd zasoba vody pro potieby rostlin. Rozdéleni semikapilarnich a
nekapildrnich péri neni rovnomérné rozlozeno. V hloubce 10 cm je prevaha semikapilarnich
pord, v hloubkach 20 cm a 30 cm pievaha nekapildrnich. Voda se ztraci do hloubky.

Hodnoty poért kapilarnich pfi klasické upravé pudy bez aplikace piipravku PRP SOL
vykazuji az do hloubky 20 cm nedostatek, optimalniho zastoupeni kapildrnich pért z celkové
porovitosti dosahuji az v hloubce 30 cm. Z divodu nedostatku optimalniho zastoupeni
kapilarnich port je v pudé mald zdsoba vody pro rostliny. Rozdéleni semikapilarnich a
nekapildrnich pérti ovSem neni rovnomérné rozloZeno v zadné meéfené hloubce. Ve vSech
meéfenych hloubkéach je prevaha nekapilarnich pért, které neumoZni nasyceni kapilarnich

pora.
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rys PRP 10.9.09

P[% obi.]
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|

HPK EPS HPN

30
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P [ obi.]

Péry bez PRP 10.9.09

20

HPK BPS EPN

30
h{cm)

obr. ¢.20.  Priibéh jednotlivého zastoupeni poru ze dne 10. 9. 09

10.9. 09

Hodnoty péra kapildrnich pti klasické dpravé pudy s aplikaci pfipravku PRP SOL
prekracuji optimalni zastoupeni kapilarnich pérti ve vsech nameéfenych hloubkach. V pudé je
dostateCnd zasoba pro potieby rostlin. Rozdéleni semikapilarnich a nekapildrnich pérti ov§em
neni rovnomérn€ rozloZzeno v Ziddné mefené hloubce, prevazuji nekapilarni poéry, jez
predstavuji dutiny v pude, z nichz voda témeét okamzité odtéka.

Hodnoty poért kapilarnich pfi klasické upravé pudy bez aplikace piipravku PRP SOL
dosahuji optimdlniho zastoupeni kapilarnich pért pouze v hloubce 30 cm. V této hloubce je
zasoba vody pro potieby rostlin. Rozdé€leni semikapilarnich a nekapilarnich pérd neni
rovnomeérné rozloZeno v Zadné métené hloubce, pfevaZzuji nekapilarni pory, jez predstavuji
dutiny v pud¢, z nichZ voda téméf okamzité odtéka.

Zhodnotime-li hodnoty z obou méfeni, je patrné, Ze puda oSetfend piipravkem

PRP SOL vykazuje lepsi vysledky, tj. vyssi zasobu vody v pudeé pro potieby rostlin.

ProvzdusSenost

Provzdugenost 13.5.09 Provzduienost 10.9.09

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00 -
5,00 -
0,00 +—

V1 [% obi.]
Vz[% obj.]

18-24 18-24

1

30 h(cm)

10 20 30
h{em)

Hsprp Bbezprp

Hsprp Mbezprp

obr. ¢.21.  Pribéh provzdusenosti ze dne 13. 5. 09 a 10. 9. 09
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13.5.09

Ve sledovanych hloubkach pudniho profilu nebyly dosazeny optimdlni hodnoty
provzdusSenosti pii klasické tdpravé pudy s aplikaci pfipravku PRP SOL na zacatku méfend,
coZ ukazuje na Spatnou vymeénu vzduchu v ptidé a malou ¢innost aerobnich mikroorganizmad.

Naopak tomu je u vzorkd pudy bez pouZiti piipravku PRP SOL, kde v hloubce 10 cm
hodnota provzdusenosti byla vyrazné prekrocena, a to azZ na hodnotu Vz,pe, prp = 30,25 % obj.,
kde vykazuje nadmérnou cinnost aerobnich organismii a rychlé odbourdvani humusu.
V hloubce 20 cm byla dosaZena optimdlni provzdusenost (optimdlni hodnoty provzdusenosti
18 — 24 [%] dle hodnot podle Kopeckého (Kutilek, 1978)) Vzpez prp = 22,56 % obj., ale
ve vétSich hloubkéch hodnoty opét klesaji.
10.9. 09

Hodnota provzdusSenosti pii klasické dpraveé pudy s aplikaci piipravku PRP SOL
v hloubce 10 cm nedosahuje minima, v hloubce 20 cm se zvySuje a v hloubce 30 cm je jizZ
na hranici optimélni provzdusenosti V,prp = 18,00 % obj..

Hodnoty provzduSenosti ptfi klasické upravé bez piipravku PRP SOL vyrazné
piekracuji optimdlni hodnoty provzduSenosti, coZz ma za ndsledek nadmeérnou cinnost
aerobnich organismu a rychlé odbourdvani humusu a to az do hloubky 30 cm, kde spliuji

hodnotu pro optimélni provzdusSenosti Vz,pe, prp = 19,56 % obj.

Porovname-li tyto dvé meéfeni, Zddné vysledky nejsou jednoznac¢né& optimdlni. Lepsi
vysledky provzdusenosti pudy vychdzi u pudy neoSetfené piipravkem PRP SOL. Puda
s aplikaci piipravku PRP SOL nedosahuje hranice optimdlni provzdusSenosti, azZ dne 10. 9. 09,
kdy je vhloubce 30 cm na spodni hranici provzdus$enosti (18 % obj.). Hodnoty u pudy
bez aplikace ptfipravku PRP SOL jsou pfevdZzné vyS§i nebo v rozmezi

18 — 24 % objemu, az na hodnotu z hloubky 30 cm ze dne 13. 5. 09, kterd je vyrazné& nizka.

43



Uginky obhospodafovéni piidy na fyzikalni kvalitu podpovrchové vrstvy pady Markéta Komarkova

Bakalaisk4 prace

4 ZAVER

Cilem bakaldtské price bylo vyhodnoceni vybranych fyzikdlnich vlastnosti
z odebranych vzorkt pudy, kde byla pouzita klasicka uprava pudy s aplikaci pripravku PRP
SOL a bez n&j. Vzorky byly odebrany v blizkosti obce Sakvice, které leZi v povodi feky Dyje,
kterd tvori jihozdpadni hranici hospoddfského obvodu. Na jednu z experimentédlnich ploch
s klasickym zpuisobem zpracovani pudy byla aplikovand rozmetadlem minerdlnich hnojiv
pred setim nebo po sklizni piimo do rostlinnych zbytkti pomocna litka PRP SOL. Jedna se
0 smes vapenatych a hofe¢natych uhli¢itant a rostlinného pojiva. Tato pomocna latka se zde
aplikovala od roku 2005 a startovaci ddvka byla 200 kg.ha'l. Ve sledovaném roce 2009 byly
obé experimentalni plochy osety kukufici na zrno. Pudni vzorky byly odebiriny do
Kopeckého valecka z kopanych sond vzdy v hloubkich 0,1; 0,2 a 0,3 m. Odbéry byly
provadény dne 13. 5. 2009 a 10. 9. 2009.

Z fyzikélnich vlastnosti se vyhodnocovaly objemovd hmotnost redukovana,
momentdlni vlhkost, nasdklivost, pdrovitost a provzduSenost. U objemové hmotnosti
redukované vychazi vysledky 1épe u pudy bez aplikace piipravku PRP SOL, kde je pramérna
hodnota dle strukturnitho stavu humusového horizontu klasifikovdna jako dobra. U pudy
bez aplikace piipravku PRP SOL hodnoty piekracuji kritickou hodnotu a jde o pudu

nestrukturni azZ nevyhovujici.

U momentélni vlhkosti nelze jednoznacné urCit prospésnost piipravku. Zasoba ptdni
vody byla vysSi na zacatku méfeni, coZ souvisi s klimatickymi pomé&ry ve sledované lokalité

(niz8ich srazek a vyssi teploty).

Hodnoty nasdklivosti jsou pomérné shodné, u pudy bez aplikace pfipravku PRP SOL

jsou vysledky nepatrné lepsi.

Porovitost u pudy neoSetiené piipravkem PRP SOL vykazuje vyrazné vys$si hodnoty
ve vSech méfenych hloubkach, nezli je tomu u pudy oSetfené, a to v obou méfenych dnech.
Hodnoty pdérovitosti u pudy s aplikaci pfipravku PRP SOL pfekracuji kritické hodnoty a
hodnoty u pudy bez ptipravku PRP SOL ptekracuji tuto mez na zac¢atku méfeni v hloubce

30 cm a na konci méreni ve vSech hloubkach.

Na zacatku méfeni u pudy s aplikaci piipravku PRP SOL obsah kapilarnich pért

spliiuje optimalni zastoupeni pord, zato u pudy bez aplikace piipravku PRP SOL je optimaln{
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zastoupeni pora splnéno pouze v hloubce 30 cm. Zastoupeni semikapilarnich a nekapilarnich

port neni rovnomeérne rozloZeno u zadné ze sledované pudy. Pfevazuji nekapilarni pory.

Na konci vegetacniho obdobi puda s piipravkem PRP SOL spliiuje optimalni
zastoupeni kapilarnich poérd, dokonce ho i presahuje. Rozdéleni semikapilarnich a
nekapildrnich port je ale opét nerovnomeérné rozloZeno s velkou prevahou pora nekapildrnich.
Puda bez aplikace pfipravku PRP SOL az do hloubky 30 cm nedosahuje optimdlniho
zastoupeni péra. Kapilarni péry do hloubky 20 cm jsou zastoupeny v primeéru pouze kolem

55 % a opét pievazuji nekapildrni pory nad semikapildrnimi.

Posledni ze sledovanych fyzikdlnich vlastnosti je provzdusSenost. Vysledky
provzdusSenosti nejsou s piipravkem PRP SOL ani bez néj jednoznacné€ optimalni. U pudy
oSetfené piipravkem hodnoty nedosahuji hranice optimalni provzdusenosti a hodnoty u pudy

bez pouziti pfipravku jsou ve vétSin€ mefenych hloubek prekroceny.
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PRILOHA TABULEK

Tab. 4.1 Vyhodnoceni ptdnich vzorka 13. 5. 2009

s PRP bez PRP
hloubka odbéru h 10 cm 20 cm 30 cm 10 cm 20 cm 30 cm
tara T 115,58 116,53 117,43 116,99 117,40 117,30
bezpr. po odbéru A 285,38 291,22 299,98 266,26 281,09 299,38
nasyceny vzlin. vodou B 302,69 299,24 308,31 282,39 292,51 306,01
lodsavani na filtr. papiru -30 By 299,69 296,69 305,35 278,35 288,65 303,99
lodsavani na filtr. papiru -2 hod. B, 296,18 295,65 303.81 275,11 286,29 303,16
lodsavani na filtr.papiru-24 hod Bas 289,95 293,35 301,18 270,39 282,93 300,93
vysuseny pii 105°C c 261,32 265,99 275,61 246,24 254 99 270,51
mérna hm.-pyknometr P 249 2,48 2,54 252 253 2,49
lobjemova hmotn. nereduk. 1,70 1,75 1,83 149 1,64 1,82
objemova hmotnodst reduk. Pq 1,46 1,49 1,58 1,29 1,38 1,53
momentalni vinkost -] 24 06 25,23 24,37 20,02 26,10 28,87
nasaklivost Bys =05 41,37 33,25 32,70 36,15 37,52 35,50
30"vihkost ) 38,37 30,70 29,74 32,11 33,66 33,48
max. vodni kapacita Bk 34,86 29,66 28,20 28,87 31,30 32,65
retenéni vodni kapacita Bax 2863 27,36 25,57 2415 27,94 30,42
porovitost P 4147 39,73 37,72 48,71 45,62 38,47
kapilami pory Py 28,63 27,36 25,57 24,15 27,94 30,42
Isemikapilamni pory Ps 9,74 334 417 7,96 572 3,06
nekapilami pory Py 3,10 9,03 7,98 16,60 11,96 4,99
provzdusenost Vz 1741 14,50 13,35 28,69 19,52 9,60
max. kap. vzdusna kapacita Kukiovz 6,61 10,07 9,52 19,84 14,32 5,82
retenéni vzdudna kapacita Keyxkuz 12,84 12,37 12,15 24,56 17,68 8,05
5 PRP bez PRP
hloubka odb&ru h 10 cm 20 cm 30cm 10 cm 20 cm 30 cm
tara T 120,79 116,80 116,97 117,25 121,75 118,68
bezpr. po odbéru A 291,15 280,35 293,74 258,33 2713 290,52
nasyceny vzlin. vodou B 306,52 2932 302,69 276,73 28537 299 68
lodsavani na filtr. papiru -30 By 303,63 290,25 299,93 272,34 281,61 296.5
odsavani na filtr papiru -2 hod B, 300,81 287,32 2984 269,92 278,22 295,31
lodsavani na filtr papiru-24 hod Bos 295,61 283,76 295,55 262,11 273,49 292,16
vysuseny pfi 105°C c 266,74 257,57 270,66 2381 246,02 263,35
mérma hm.-pyknometr P 249 2,48 254 2,52 253 249
objemova hmotn. nereduk. 1,70 1,64 1,77 1,41 1,50 1,72
objemova hmotnodst reduk. P4 1,46 1.41 1.54 1.21 1,24 1.45
momentaini vihkost 8 24,41 2278 23,08 20,23 25,28 2717
nasaklivost Bz =62 39,78 35,63 32,03 38,63 39,35 36,33
30 vinkost B 36,89 32,68 29,27 34,24 35,59 33,15
max. vodni kapacita Bk 34,07 29,75 27,74 31,82 32,20 31,96
retenéni vodni kapacita Brk 28,87 26,19 24,89 24,01 2747 28,81
porovitost P 41,39 4324 39,49 52,04 50,88 41,90
kapilarni pory Py 28.87 26,19 24,89 24,01 27,47 28,81
|semikapilamni pory Ps 8,02 6,49 438 10,23 812 434
nekapilami pory Py 4,50 10,56 10,22 17,80 15,29 8,75
provzdusenost Vz 16,98 20,46 16,41 31,81 25,60 14,73
max. kap. vzduina kapacita Kurowz 7,32 13,49 11,75 20,22 18,68 9,94
retenéni vzdusna kapacita Krukkvz 12,52 17,05 14,60 28,03 23,41 13,09
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Tab. 4.2 Prumér pudnich vzorka 13. 5. 2009

s PRP bez PRP
hloubka odbéru h 10 cm 20cm 30 cm 10 cm 20 cm 30cm
mérmna hm.-pyknometr Ps 249 2,48 2,54 2,52 2,53 2,49
lobjemova hmotn. nereduk. 1,70 1,69 1,80 1,45 1,57 1,77
objemova hmotnost reduk. Py 1,46 1,45 1,56 1,25 1,31 1,49
momentalni vihkost [:] 2424 24,01 23,73 20,13 25,69 28,02
nasaklivost Bys =05 40,58 34,44 32,37 37,39 38,44 35,92
30 vihkost 83 37.63 31,69 29,51 33,18 34,63 33,32
max. vodni kapacita Bk 3447 29,71 27,97 30,35 31,75 32,31
retenéni vodni kapacita By 28,75 26,78 25,23 24,08 27,71 29,62
porovitost P 4143 41,49 38,61 50,38 48,25 40,18
kapilari pary Py 2875 26,78 2523 24,08 27,71 29,62
semikapilami pory Ps 8,838 4.9 428 9,10 6,92 3,70
nekapilami pory Py 3,80 9,80 9,10 17,20 13,62 6,87
provzdusenost Vz 17,19 17,48 14,88 30,25 22,56 12,16
max. kap. vzdudna kapacita Kz 5,96 11,78 10,64 20,03 16,50 7,88
retenéni vzdusna kapacita Kavkkvz 12,68 14,71 13.38 26,30 20,54 10,57

47



Uginky obhospodafovéni piidy na fyzikalni kvalitu podpovrchové vrstvy pady

Bakalaisk4 prace

Markéta Komarkova

Tab. 4.3 Vyhodnoceni ptdnich vzorka 10. 9. 2009

| 5 FRF bez PRF
Ihlm.:ka odbéru h 0em 20 em 30 em 0 em 20 em A em
Iba'a T er.02 B7,02 8701 B&,03 98,83 a7z
Ibezpr. po odbdru A 291,03 2833 271,76 257,15 255,51 282,58
Inasyoerr,'r valin. wodou B 255 28385 285,91 270,50 27165 206,30
odsavani na fitr. papin -30 By 295,03 2027 283,58 267,31 268,85 205,12
odsavani na filir.papiru -2 hod B. 204,83 et 282,43 5,22 2674 284,33
Jodsavani na fitr.papiru-24 hod. B a8 2048 276,88 251,58 264,30 2024
wysuSeny ph 105°C C 2707 2669 251,43 3841 2414 260,38
mEma hm.-pylnometr P 243 262 2,52 255 2,52 253
Jobiemova hmotn. nersduk. 1,84 1.B6 1,75 161 .57 1,88
|nl:-_e'n|:-l.r.i hmotnodst reduk. Pa 1,74 Tl 154 142 142 1.71
mormentalni wihkost B 20,33 16,50 2033 18,74 14,11 421
Jnasakivost By =B 24,80 27,18 48 32,25 30,25 2.5
30 vihkost By 2433 25,90 3215 28,80 27,48 .74
Jmiax. vodni kapacita [ . 2413 25,42 31,00 26,81 26,00 2585
retencni vodni kapacita B, 3,10 2388 2825 23,27 2289 386
|pérm|'ﬂc51 P Z8eT 32,83 Mz 4416 43,43 a7
|kq::ilémi pary Py 23,10 23.88 225 23,27 22,89 el
sernikapilami pary P: 1,23 22 3,00 563 447 2,78
nekapilami pary Py 5,64 673 6,57 15,26 16,02 553
provazduencst v, 9,64 16,13 1828 2542 28,37 3,08
Irr‘a-c. kap. vzduina kapacita [ — 5,84 7.21 7.72 17,35 17,48 6,32
IreqenErli vzduind kapacita Kervmacnz 8,87 B.B5 1047 20,80 20,49 B3
| s PRP bez PRP
Ihlm. bha odbénu h 0 em 20 em 30 em 0 cm 20 em 3 em
Ira'a T BE.64 BG,7E 705 BE,04 M4 oz
Ibezpr. po odbEn A o e 285 58 27R,73 253,24 255,83 271,53
Inas:,cerr,'r valin. wodou B 285,83 28037 202,28 295,78 268, 48 2BR,42
Nodsavani na forr. papinu -30 Bx 2834 200,03 200,54 202,58 265,65 285,88
pdsavani na filir papiru -2 hod B: 232,74 2890 81 280,33 291,07 26450 284,38
Jodsavani na filtr papinu-24 hod. B, 281,15 283,83 267,76 257,87 2217 281,83
wysuSeny phi 105°C C 257,19 268,55 263,32 32 237.38 254,82
Jméma hm.-pylnometr Pa 243 252 2,52 255 252 2,53
Il:-l:-_eml.r.i hmiotn. nersduk. 1,80 1.e@ 1,83 1.58 161 1,74
Il:-l:-_e'ml.r.i hmotmodst reduk. Pa 1,61 1.72 1,08 137 143 1,58
Irrme-iélni wihkost B 18,11 17,04 18.41 21,24 16,45 18,6
[ — By, =B 2844 21,82 28,85 33,76 3,08 350
30 vihkost By 26,21 21,48 Iy 30,508 28,27 0,78
. vodni kapacita B 2555 21,29 .51 28,07 by 45
IreqenErli vodni kapacita Bere 23,06 20,38 2444 25,87 2479 w7
porovitost P 35,28 31,83 402 45,28 43,27 37T
kapilami pory Py 23,06 20,38 2444 25,87 2479 w7
semikapilami pary Py 225 1.10 2,78 452 348 4,05
|nekq:-ilé"'i pary Py 9,065 10,35 6,80 15,7 15,00 6,91
Iprn'mduéencst vV, 168,15 14,79 17.61 25,05 24,32 21,08
Irr‘a-c. kap. vaduina kapacita Karrnz a7 10.57 751 17,22 16,08 B.21
IreqenErli vzouina kapacita [ 1.30 11,45 B5a 20,32 18,48 10,85
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Tab. 4.4 Prumér pudnich vzorku 10. 9. 2009

s PRP bez PRP
hioubka odbény h 10 cm 20cm 30 cm Ocm 20 cm 3 em
mEma hm.-pyknometr P 248 252 2,52 255 252 253
obgemova hmotn. nereduk. 1,87 1.88 1,79 1.60 1.50 1,80
objemova hmotnost reduk. P 1,67 7 1,80 1.40 143 1,85
moment3aini vihkost ] 18,72 16,77 13,37 18,88 16,28 1541
nasakivost B, =8, 26,62 24,50 72 20 30,67 31,01
30 wihkost B 2827 23,80 2968 20,75 27,87 .75
. vodni kapacita L 2484 23,34 2878 7p4 26,81 nm
retenéni vodni kapacita B 2353 22,03 23,35 2462 23,89 524
parovitost P 326 32,23 3337 4523 43,38 487
|kapilémi pory P 2353 22,03 28,35 2462 23,89 534
|5emika|:-ilé-“i pory Ps 1,74 1.66 3,34 512 387 342
nekapilami pory Py 7.4 554 6,89 1548 15,51 6.22
provadusenost V. 12,88 15,48 18.00 25,24 27,10 19,56
max. kap. vadusna kapacita Ko 707 882 7.82 17.28 18,77 7.28
retencni vzdusna kapacita  — 2,08 10,20 10.03 20,61 18,49 B33
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Pz
Po

Px

Vi, V2

ty, t

min
°C
cm

mm

rychlost [mm.s'l]

prameér ¢astic [mm)]

sedimentacni rychlost [cm.s'l]

tthové zrychleni [9,81 cm.s'z]

hustota [g.cm'3 ]

hustota ¢astecek [g.cm'3 ]

hustota disperzniho prostiedi (vody pti dané teplot&) [g.cm'3 ]
viskozita disperzniho prostiedi [g.cm'l.s'l]

konstanta pro sedimentaci zemitych Castic ve vode teplé 20°C
polomér Castice [cm]

sedimentacni doba [s]

sedimentacni drdha, tj. drdha padu ¢éstice o poloméru r [cm]
hustota disperzniho prostiedi (vody pti dané teplot&) [g.cm'3 ]
vyplavovaci rychlost [m.s™']

hloubka [m]

¢as [s]

sekunda

minuta

stupeni Celsia

centimetr krychlovy

milimetr

metr

zdanliva hustota pevnych Castic [g.cm'3 ]

hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g]

hmotnost pyknometru se suspenzi [g]

navadzka zeminy na vzduchu vyschld a prepoctend na suSinu [g]
gram

neredukovand objemova hmotnost [g.cm'3 ]

redukovand objemova hmotnost [g.cm'3 ]

hmotnost zeminy s pivodni okamzitou vlhkosti [g]

hmotnost vysuSené zeminy [g]
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Vs objem fyzikalniho valecku [cm’]
g.cm'3 gram na centimetr krychlovy
(%) pramér [m]
cm’  centimetr &tvrtedni
cm  centimetr
W mom Momentdlni hmotnostni vlhkost [% obj.]
Ga  vzorek s pfirozenou vlhkosti
Gg vzorek kapildrné nasyceny
Gc vzorek po 30" odsdvani
Gp  vzorek po 2 hodindch odsdvani
Gg vzorek po 24 hodindch odsdvani
Gr  vzorek pii vysuseni pii 105 °C
Gu  Cistd hmotnost vzorku po vysuSeni pii 105 °c
Gy  hmotnost fyzikalniho valecku
Gg hmotnost hodinového skla
Ns navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty Castic
Py hmotnost pyknometru s vodou [kg]
Ps hmotnost pyknometru se zeminou [kg]
Vs objem fyzikdlniho valecku [m?3]
% procento
0 objemova vlhkost [% obj.]
Vw  objem vody ve vzorku [m’]
Vs objemu neporuseného vzorku [m’]
A vzorek bezprostiedné po odbéru
C vzorek vysuSen pii 105 °C
hmotnostni vlhkost neporuseného vzorku [% obj.]
m,,  hmotnost vody ve vzorku [kg]
m, hmotnost tuhé faze vzorku [kg]
Wia.  vlhkost relativni [% obj.]
Vp objem pért [m’]
P porovitost [% obj.]
dm  decimetr
[ integral
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Ons  nasdklivost [% obj.]
030 vlhkost [% obj.]
0 momentélni vlhkost [% obj.]
Omkk maximdlni kapildrni vodni kapacita [% obj.]
Orvk retenni vodni kapacita priblizné [% obj.]
Omom Momentalni (okamzitd) vlhkost
Px kapilarni péry [% obj.]
P semikapilarni péry [% obj.]
Pn nekapildrni pory [% obj.]
Ps zdanlivé hustota tuhé fize zeminy [g.cm™]
kg.m™ kilogram na metr krychlovy
mg hmotnost jednotkového objemu neporusené pudy [kg]
V, provzdusenost pudy [% ob.]
Va objem vzduchu ve vzorku [cm3 ]
Omom Mmomentalni vlhkost [% ob.]
Kvz  vzdu$na kapacita pudy [% ob.]
m n. m. metr nad mofem
SZ severozédpad
JV  jihovychod
CSSR Ceskoslovenskd socialistickd republika
Ac cernicky horizont

Ac/CK prechodny horizont

C/k

kg.ha™

ha
kg

pudotvorny substrat
kilogram na hektar
hektar

kilogram
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