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Abstrakt:

V mé diplomové préci se vénuji méfeni elektrické vodivosti vybranych druhii tuhych
mineralnich hnojiv. Celd prace se skldda z péti Casti. V uvodni Casti jsem se vénovala
elektrické vodivosti a jejimu vlivu na zasoleni ptidy. Ve druhé ¢asti jsem uvedla cil mé prace.
V tieti Casti jsem se zabyvala elektrickou vodivosti, tuhymi minerdlnimi hnojivy a jejich
rozdélenim. Pfedposledni ¢ast je vénovana postupu meéfeni, pouzitym meficim piistrojim,
zpracovani vlastntho méfeni a jeho grafickému zndzornéni. V zavéru popisuji vysledky

méfeni.

Kli¢ova slova:

Mineralni hnojiva, elektrické vodivost, salinita piidy, méfeni.

Abstrakt:

I push ahead electrical conductance of selected types of rigid mineral fertilizers in my thesis.
My thesis consists of five parts. In the first part | push ahead electrical conductance and its
force to salinity soil. In the second part I introduce objective of my thesis. In the third part |
deal with electrical conductance, rigid mineral fertilizers and their allocation. The penultimate
part push ahead gauging methods, used gauging gadgets, treating innate gauging and
graphical vizualization. In the end | describe results of metering and their more possible
process.

Key words:
Mineral ferilizers, electrical conductance, salinity soil, meterial.
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1 Uvod

Ma diplomova price je vénovana meéteni elektrické vodivosti tuhych minerdlnich
hnojiv. V tivodu bych rada uvedla problematiku tykajici se pouziti méfeni elektrické
vodivosti, vliv elektrické vodivosti na salinitu ptidy a v§eobecného pouziti hnojiv.

Pristroje pro meéfeni elektrolytické vodivosti patii jiz mnoho let mezi zdkladni
prosttedky pro analyzu ptirodnich a odpadnich vod, provoznich kapalin, roztokii a findlnich
produkti v riznych oblastech primyslu i komunalniho hospodaistvi. Podle elektrické
vodivosti Ize velmi pfesné posoudit kvalitu méfené tekutiny a snadno z ni 1ze odvodit i jiné

udaje, jako stupen znec€isténi, koncentraci riznych slozek roztoku apod. [4]

Ptistroje pro méfeni mérné elektrické vodivosti kapalin se skladaji z méfici sondy
neboli snimace vodivosti a z méficitho prevodniku s vyhodnocovaci jednotkou. VétSina
pfistrojii je pfizpusobena i pro méfeni mérného odporu a vahové koncentrace nékterych
sloZek roztoku, kterou Ize z elektrické vodivosti odvodit. Jsou velmi citlivé a umoziuji méfit
obsah rozmanitych latek od velmi malych az po vysoké koncentrace a ¢asto se pouzivaji

i pro fizeni celé fady prumyslovych procest. [4]

Je velmi dulezity vybér a stanoveni mnozstvi vybraného hnojiva. Hnojeni je soucasti
vSech opatieni, kterd jsou nutnd ke zvySovéni Urodnosti pidy. Mize byt plné¢ uinné jen
tehdy, kdyZ se provadi v souladu se spravné provadénym obdé¢lavanim pidy, s dodrzovanim
pozadovanych péstitelskych terminfi, vybérem vhodnych odrid a ve spojeni s peclivym
oSetfovanim a ochranou rostlin. Jen zfidka jde hnojenim vyrovnat jiné zakladni péstitelské
chyby. Na druhé strané se mlize teprve pii pfiméteném hnojeni plné uplatnit Gi¢innost dalSich

péstitelskych opatieni. [2]

Kvalita plodin také zavisi na zasoleni pudy, které je zplisobeno rliznymi pfi¢inami a
jednou z nich je i nadmémé hnojeni, ¢i hnojeni hnojivy s vysokou hodnotou elektrické
vodivosti. Zasoleni neboli salinita ptidy je zpisobeno nahromadénim lehce rozpustnych soli
pochézejicich ze spodni nebo zalivkové vody a z minerdlnich hnojiv v hornich vrstvach pudy.
Jedna se o soli obsahujici draselné, hofecnaté, vapenaté, chloridové, siranové, uhlicitanove,
hydrogenuhli¢itanové a sodné ionty. Za zasolené povazujeme pidy, jejichZ nasyceny vodni
extrakt vykazuje vyssi elektrickou vodivost nez 4 mS . cm™. Ke znatng citlivym plodindm
patii salat, ktery na zasoleni pudy reaguje zpomalenou tvorbou hlavek a tvorbou tmavych
tvrdych listd.Tato porucha se vyskytuje predev§im v chranénych prostorach, kde dodavky

vody do pidy jsou niz$i nez jeji odpar. [6, 7]



Primarni salinizace spo¢ivd v nahromadéni soli pfirodnimi procesy v dusledku
vysokého obsahu soli v mate¢ném materidlu nebo podzemni vod€. Sekundarni salinizace je
zpusobovana lidskymi zasahy, jako jsou nevhodné zavlazovaci postupy, napiiklad
pii zavlazovani vodou bohatou na soli €i pfi nedostatecném odvodiiovani.

K pfirodnim ¢initelim ovliviiujicim salinitu pad patfi klima, mate¢ny material pudy, krajinny
pokryv, dale:

 zéplavova voda prichazejici z oblasti s geologickymi substraty, z nichz se uvolnuji velka
mnozstvi soli;

* pusobeni vétru, ktery v pobfeznich oblastech miize ur€ité mnozstvi soli navat do vnitrozemi.

Clovékem navozené &initele, které mohou vést k zasolovani:

« zavlazovani vodou bohatou na soli;

* vzestup hladiny podzemni vody v dasledku lidské ¢innosti (vsakovani z neopevnénych koryt
a nadrzi, nerovhomérny rozvod vody k zavlazovani, chybné zavlazovaci postupy, nespravné
odvodnovani);

* pouzivani hnojiv a dalSich ptisad, zejména v ptipadech, kdy ma pida vyuzivand intenzivnim
zeméd¢lstvim nizkou propustnost a omezené moznosti vyluhovani;

* zavlazovani odpadnimi vodami bohatymi na soli;

* odstraiiovani odpadni vody bohaté na soli;

* kontaminace pid vodou bohatou na soli a vedlej$imi produkty pramyslu. [7]

Hromadéni soli (zvlasté soli sodiku) je jednou z hlavnich fyziologickych hrozeb
pro ekosystémy. Sl naruSuje vyvoj rostliny tim, Ze omezuje ptfijem zivin a snizuje kvalitu

vody, kterd je pro rostlinu k dispozici. Ovliviiuje také metabolismus pidnich organismii,

coz vede k dramatickému snizeni urodnosti piidy. Vysoka salinita plidy vyvolava uhyn rostlin

jednak vinou zvyseni osmotického tlaku a jednak kvuli toxickym u¢inkdm soli. [7]

Salinizace je jednim z nejrozsitenéjSich procesti degradace ptiidy na svéteé. V Evropé se
zasolené pidy vyskytuji v Mad’arsku, Rumunsku, Recku, Italii a na Pyrenejském poloostrové.
V severskych zemich muize soleni silnic pro odstranéni naledi vést k lokalizovanému
zasoleni. Zasoleni podle odhadi postihuje 1 az 3 miliony hektard pidy v EU. Povazuje se
za vyznamnou pfi¢inu desertifikace, a proto pfedstavuje zdvaznou formu degradace pudy.
S rustem teploty a poklesem srazek charakteristickymi pro klima v poslednich letech se

problém zasoleni v Evropé zhorSuje. [7]



2 Cil prace a metodika
Cil prace

Cilem prace je stanoveni elektrické vodivosti vybranych tuhych mineralnich hnojiv.
Metodika prace:
Na zakladé opakovanych méieni stanovit elektrickou vodivost pro vybrana tuha mineralni

hnojiva NPK — 15 — 15 — 15, Lovofert LAV 27 % a Amofos pomoci pfistroje inoLab Cond

720 pro méteni elektrické vodivosti.



3 Mineralni hnojiva a elektricka vodivost
Tato kapitola se sklada ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti se budu vénovat problematice mineralnich

hnojiv. Bude zde popsano jejich déleni, vlastnosti a pouziti. Dalsi ¢ast bude tvoftit elektricka
vodivost. Objasnim, co nam elektricka vodivost vyjadiuje, v jakych odvétvi se uplatiiuje

a ¢im se méfici.

3.1 Mineralni hnojiva

Mineralni hnojiva se pouzivaji zejména pro cilené udrzovani vlastnosti ptdy
a jako korekce nedostatku zivin u plodin. Pfevazné jsou to vyrobky chemického primyslu. Na
jejich vyrobé se ovSem kromé chemického primyslu také podili stavebnictvi a hutnictvi. Jsou
typické vys$im obsahem zivin. Minerdlni hnojiva mohou obsahovat jednu popiipadé vice
zakladnich zivin. Na jejich vyrobu se pouzivaji ptirodni suroviny jako jsou napft. fosfaty,
vapence. Pro mineralni hnojiva je dusik bran ze vzduchu. Z chemického hlediska jsou
stdvajici mineralni hnojiva jednoduché chemické slouceniny (soli) nebo jejich smési
a jen v malé mife se pouzivaji slozité slouceniny (napt. pomalu pusobici dusikata hnojiva). [1,

2]

V odborné literatuie se obsahy zivin v hnojivech uvadéji v prveich. V odvétvi vyroby
a také v odvétvi obchodu se v Ceské republice i v celé Evropské unii udéava obsah Zivin
v oxidech s vyjimkou dusiku, siry a stopovych prvki. Tedy fosfor se udava jako P,0s, draslik
jako K0, hot¢ik jako MgO a vapnik jako CaO. Pro pfepocet prvkd na oxidy a naopak se

pouzivaji koeficienty. [1]

Na trh lze dodéavat jen registrovand hnojiva a jejich zplsobilost k uvedeni na trh
zajistuje UKZUZ po piezkouseni jakosti a u¢innosti. U¢innost hnojiv se tyka obsahu Zivin
a jejich formy, ktera je diilezita zejména u fosfore¢nych, draselnych, vapenatych

a hotfecnatych hnojiv. Déle se hodnoti obsah rizikovych prvki. Je to zejména kadmium (Cd),

chrom (Cr), olovo (Pb), arzen (As) a rtut’ (Hg). [2]



Déleni hnojiv dle obsahu zékladnich Zivin:
dusikata

fosfore¢na

draselna

vapenata

hotecnata

S obsahem siry

viceslozkova

3.1.1 Jednoslozkova tuha hnojiva
V porovnani téchto hnojiv se specidlnimi hnojivy pro zahradkaie je jejich prioritou nizsi cena.
Zahradkafi si s témito hnojivy vétSinou vystaci. Pouze v mimokoifenové vyzive a pro hnojivou

zalivku jsou potieba specialni hnojiva a stopové prvky. [1]

a) Dusikata hnojiva

Hlavnim dusikatym hnojivem je ledek amonny s vapencem. PouZziva se témet
pro vsechny plodiny a kultury, protoze obsahuje polovinu ¢&pavkového a  polovinu
dusi¢nanového dusiku, pasobi jednak rychle, ale také i do ur¢ité miry pozvolnéji. Ledek
amonny s dolomitem se svymi vlastnostmi a pouzitim podoba ledku amonnému s vapencem.
Pouziva se tam, kde je nutnost hnojit hot¢ikem. Na pudni reakci nema ani jeden ze zminénych
ledkt podstatny vliv. Ledek vépenaty je klasickym hnojivem k pfihnojovani v pribéhu
vegetace s rychlym tuc¢inkem a velmi kladnym ptisobenim véapniku. Je to fyziologicky zasadité
hnojivo. Dal§im dulezitym hnojivem je siran amonny, ktery ma okyselujici vliv, a proto je
potieba ho pouZit na pidy zasadité nebo neutralni pro zlepSeni pfijatelnosti stopovych prvki.
Dusik je zde ve formé& &pavku. Toto hnojivo se pouziva zejména pied vysadbou nebo
vysevem a také je vhodné ho pouZivat u plodin, které jsou narocné na siru (zeli, kost'’aloviny,
aj.) Dusikaté vapno je dal$im z fady dusikatych hnojiv a ma mezi nimi jedine¢né postaveni.
Jelikoz pii jeho reakci se v pudé vytvaii prechodné meziprodukty, které ptidu ocist'uji
od velkého mnozstvi Skodlivych plisni a kli¢icich pleveld, ale jsou Skodlivé
I pro rostliny. Toto hnojivo se proto pouziva k zakladnimu hnojeni pied setim nebo vysadbou
a diky jeho skodlivym u€inkiim vi€i plodindm se zapravuje do pudy minimalné 14 dnd

predem. Pouziva se pfi péstovani zeleniny a kvétin ve sklenicich. [1]



Na vyznamu ziskavaji pomalu pisobici dusikata hnojiva, kterd zjednoduSuji hnojeni
touto zivinou, nebot’ odpada déleni vysokych davek a omezuje se mozné negativni piisobeni
na zivotni prostfedi. Z fady organickych dusikatych sloucenin, které slouzi jako zdroj pomalu
pusobiciho dusiku, 1ze uvést zejména kondenzacni produkty mocoviny. Do této skupiny

mizeme zaradit tabletovana hnojiva Silvamix. [2]

b) Fosfore¢na hnojiva

vvvvvv

jednoduchy, ktery ma vysoky obsah sadry. Resi se s nim nedostatek siry v ptidé. Vét§inova
¢ast fosforu je ve vodorozpustné formé¢ a to je samoziejmé snadno dostupné pro rostliny.
Superfosfaty se pouzivaji pti piedsetové piipravé, popiipadé je lze pouzit pted orbou, jde-li
naptiklad o ptfedzasobeni na 2 az 3 roky. Zasadné by se jimi mély hnojit pozemky s vyrazné
kyselou ptidni reakei (pH pod 5,5). Superfostat trojity neobsahuje sadru, ale pouziti je shodné
jako u superfosfatu jednoduchého. Dalsim fosfore¢nym hnojivem jsou mleté fosfaty,

které ovSem maji velmi maly vyznam, protoze je lze pouzivat pouze na kyselych pudach. [1]

C) Draselna hnojiva
Draslik se v draselnych hnojivech vyskytuje Vpodobé chloridu nebo siranu.

Chloridova hnojiva se pomémé rychle vyplavuji z pidy, a proto se pouzivaji u citlivéjSich
rostlin nejméné v tii tydennim piedstihu pied upravou pudy nebo popiipad¢ jiz na podzim.
K chloridovym hnojiviim také patii kainit s MgO. Toto specialni hnojivo je uréeno pro trvalé
travni porosty a polni picniny. U plodin, které jsou velmi citlivé vici chloridiim, se pouziva
siran draselny a Petenkali. Témito hnojivy se doporucuje hnojit pti piedsetové ¢i predsadbové

ptipravé pudy. Popel ze dieva a horninové moucky jsou také draselnymi hnojivy. [1]

d) Vapenata hnojiva

Kromé toho, Ze se véapenata hnojiva pouZzivaji jakozto zdroj vapniku pro rostliny,
slouzi také k Upravé pldnich reakci. Diky tomu vznikaji vhodné podminky pro vyzivu
ostatnimi Zivinami. Semletim pfirodniho véapence vznikd mlety vapenec. Kvalitu mletého
vapence neurcuje pouze obsah vapniku a hoiciku, ale také jemnost mleti. Vapence obsahujici
vice jak 90% uhli¢itanu vapenatého a jsou povazovany za nejkvalitnéjsi. Zejména dolomity
a dolomitické vépence maji pozvolné plisobeni. Vapnit lze veskeré pldy, které to potiebuji.
Vépni se piedevs§im lehké a stiedni pudy. Véapence s obsahem hoic¢iku jsou vhodné pro pudy
s malym obsahem hot¢iku. DalSim hnojivem patiicim do této skupiny je palené vapno. Palené

vapno se ziskava ve vapenkach, kde dochdzi k paleni véapence. Jeho zékladem je oxid



vapenaty s oxidem hofe¢natym. Palené vapno se pusobenim vlhkosti hasi a vytvaii hydroxid.
Diky svym vlastnostem se pouzivaji vyhradné mimo vegetaci, jelikoz oxid a hydroxid
vapenaty pusobi jako Ziravina, coz miize zpusobit poskozeni rostliny. Aplikuje se do t€zkych
pud a na plochy, které maji vysokou kyselost reakci. Aby bylo hnojeni timto hnojivem

efektivni, je ho potfeba rovnomérné aplikovat a promisit do celého pudniho profilu. [1]

K vapnéni pud se mohou pouzivat také saturacni kaly (cukrovarska $ama). Jejich
vyznam V poslednich letech poklesl v disledku zruseni velkého poétu cukrovart. Sama totiz
vznikd jako odpad pfi zpracovani cukrovky ve form¢ uhli¢itanu vapenatého. Obsahuje 48%
vody, 26% CaO a maly dil hoi¢iku, dusiku, fosforu a drasliku. Kromé zivin je to navic 12%
organickych latek, ve kterych je 2% zastoupena sachar6za jako vyborny zdroj energie
pro ptidni mikroorganismy. Cerstva §4ma se nechava pfes zimu vymrznout a aplikuje se az
druhym rokem. CaSO042 H,O je chemické oznaeni sadry, ktera se ziskava odsifenim
tepelnych elektraren. Pouziva se jako melioraéni prostiedek pro lepsi urodnost a zlepSeni
struktury tézkych pud, také pro odstranéni sodiku zasolenych pud. Sadra obsahuje siru

vV pomalu pusobici formé. [1, 2]

e) Hnojiva s vapnikem

Tyto hnojiva se od vapenatych hnojiv 1i§i svym pouzitim. Jejich funkci je dodate¢né
dodéavani vapniku rostlinam. Jsou to veSkera hnojiva s vapnikem, kterd jsou rozpustna
ve vodé, jako je napiiklad chlorid vapenaty v tuhé form¢. Jsou zndmy pod nazvy Kalokolit,
Kalkosan aj. Mezi hnojiva obsahujici vapnik ve vodorozpustné¢ form¢ patii také dusi¢nan

vapenaty. S nim jsme se ovSem jiz setkali u dusikatych hnojiv, jakozZto i s ledkem vapenatym.

[1]

f) Horecnata hnojiva

Mezi nejpouzivanéj$i hofecnatd hnojiva patfi dolomitické véapence, kieserit a hotka
stl. O dolomitickych vapencich jsem se jiz zminila u vapenatych hnojiv. Na rozdil
od dolomitickych vapenct, které se pouzivaji pro pidy s pH niz§im nez 6, se kieserit pouziva
u pid s vy$si hodnotou nez pH 6. Pro tyto ptidy jsou urcena hnojiva, ktera obsahuji mangan
Vv lehce ptistupné a rostlinami pfijatelné formé, jinymi slovy ve formeé siranové. Osvédcila se
také mimokotenova vyziva zahradnich plodin roztokem hotké soli a 1ze k ni pouzivat kapalna
hnojiva obsahujici hoi¢ik (napf. MgN — sol a Fytolit). Z draselnych viceslozkovych hnojiv
bychom m¢éli dat prednost t€ém, ktera obsahuji hoi¢ik (napt. Patentkami, Kamex, Cererit,

Hydrokomplex a Kristalony). [1, 2]



9) Hnojiva se sirou
Zvlaste sirany se fadi mezi hnojiva obsahujici siru. Mohou byt malo rozpustné,

ale také 1 velmi dobfe rozpustné ve vod€. Rychle plsobici dusikatd, draselna a hotfecnata
hnojiva siranového typu aplikujeme pii pfedsetovém hnojeni na jare, nebot’ sira se z pudy
lehko vyplavuje. Diky svym okyselujicim vlastnostem slouzi siran hlinity jako prostiedek

ke zlepSovani pudy. [1]

3.1.2 Viceslozkova tuha hnojiva
Obsahuji dvé nebo tii hlavni Ziviny (dusik, fosfor a draslik) a podle tohoto poctu je

délime na dvouslozkova (NP, NK, PK) a tfislozkova (NPK). Podle fyzikalnich vlastnosti
délime pak viceslozkova hnojiva na:

granulovand (pouzivaji se prevazné v tuhém stavu),

tabletova (ve formé tablet a ty¢inek jsou uréena k zasobnimu hnojeni),

krystalicka (jsou ve vodé rozpustna a pouzivaji se k hnojivé zalivce a mimokotenové vyzive),

kapalna (roztoky a suspenze). [2]

Sortiment viceslozkovych hnojiv je dnes velmi Siroky od domécich i zahrani¢nich
vyrobctll. Zahradkar by mél pti jejich pouziti zvazit zpisob hnojeni (zda v tuhé nebo kapalné
formée), narocnost rostlin na dusik (pouzivaji se ptedevsim jako hnojiva k zakladnimu hnojeni
na jafe), formu obsaZenych zivin ( zejména drasliku), naroky plodin a také nasobenost pid
pristupnymi zivinami. [2]

Pii vybéru ze Siroké nabidky vicesloZkovych hnojiv se fidime témito pravidly:
1) obsahem dusiku v hnojivu a pozadavky rostlin na hnojeni dusikem
2) obsahem fosforu, drasliku, popfipadé hoiciku a stopovych prvka (ME-mikroelementy)
a porovnanim a potiebou pro ptidu a naro¢nost plodiny
3) formou drasliku, u polnich plodin a na travnich porostech se b&zné pouzivaji
viceslozkova hnojiva chloridového typu, bezchloridovd hnojiva se pouzivaji
pfedevsim u drobného ovoce, plodové zeleniny, okrasnych rostlin aj.

4) zptusobem hnojeni (zda v tuhé nebo kapalné form¢) a také cenou hnojiva [2]

Piepocet davek Zivin na mineralni hnojiva

U kazdého mineralniho hnojiva byvéa uveden obsah €istych Zivin ve formé prvki
nebo oxidu. Jelikoz obsah zivin v riznych hnojivech je velmi rozdilny, tak nam tyto hodnoty

umoziuji jejich porovnani. Abychom mohli pfipravit sprdvnou smés zivin prostiednictvim



mineralnich hnojiv, musime zjistit, kolik hnojiva odpovidd danému obsahu cistych Zivin.
K tomu se vyuziva nasledujici vzorec.

Pozadované mnozstvi &istych Zivin (kg) na 100 m? x hnojené plocha (m?)

obsah zivin v hnojivu (%)

Pouziti daného vzorce vysvétluje nasledujici priklad:

Dle pokynu ke hnojeni se ma piihnojit zeli 0,6 kg dusiku (N) na 100 m? pestované plochy.
Hnojena plocha ma 125 m? . Jako hnojivo se pouzije ledek amonny s vapencem,

jenz obsahuje 27 % N. Tedy:

2 2
0,6 (kg) 100 (m“) x 125 m - 277kg

27 (%)
Je potieba 2,77 kg ledku amonného.
Stejny postup vypoctu je 1 u dalSich mineralnich hnojiv. Pro viceslozkova hnojiva se povazuje

za zéklad pro vypocet davky hnojiva obsah dusiku. [1]

3.1.3 Misitelnost mineralnich hnojiv
Témét vzdy je nutné zasobovat pudu a rostliny nejen jednou zivinou ale nékolika.

Na mensich plochach nevadi a zpravidla se pouZije nejprve jedno hnojivo a po ném se
rozhodi druhé hnojivo. OvSem u vétsich ploch je vhodné pfipravit si smés hnojiv. Michanim
hnojiv se pfipravi smési odpovidajici chténym poZadavkiim. Nicméné je velmi dilezité brat
V potaz to, aby $la v§echna hnojiva vzajemné michat. [1]

Smési, které se pripravuji tésné pied pouZitim, obsahuji podil hnojiv, jeZ siln€ piijima
vlhkost ze vzduchu, coz je divod toho, ze takto upravena hnojiva mazovatéji, hrudkovati
a ztraci rozmetatelnost. V nekterych piipadech, napiiklad michani superfosfatu s hnojivy
obsahujicimi dusi¢nanovy dusik, mohou vznikat $kodlivé plyny, a proto by nemélo michani

(takovych hnojiv) probihat v uzavienych prostorach. [1]

3.1.4 Fyzikalni vlastnosti mineralnich hnojiv

vvvvvv

vlhkost, kriticka relativni vlhkost, ktera je brana jako mira relativni vlhkosti prostiedi,

kdy material za¢iné vstiebavat vlhkost z okolniho prostfedi. Vlhkost je ovliviiovana zejména
chemickym slozenim hnojiva a teplotou okolniho prostfedi. Také rozpustnost je velmi
dulezitou vlastnosti hnojiv.Dalsi vlastnosti je hygroskopi¢nost, coz je schopnost pohlcovat

vzdusnou vlhkost pii teplot¢ okolniho vzduchu. Spékavost je tendence tvofit kompaktni



agregaty a je ovlivnéna vné&jSimi vlivy jako je teplota a vlhkost okoli. Také ji ovliviluji
vlastnosti hnojiv. Mechanicka pevnost granuli jako dalsi vlastnost hnojiv nam fika o odolnosti
vuci rozpadu, naraziim a otéru. Snahou je minimalizace nartstu prachovych ¢astic hnojiva.
Sypkost je schopnost hnojiva zistat po ur¢itou dobu v sypkém stavu a v neposledni fad¢ také
skladovatelnost, coz je schopnost hnojiva udrzet si v pribéhu skladovani piivodni vlastnosti,
zejména zrnitost aj. U kapalnych minerdlnich hnojiv je to teplota krystalizace, tlak par

nad nasycenym roztokem, viskozita - mira vnitiniho tfeni, korozita, michatelnost s jinymi

kapalnymi hnojivy aj. [8]

3.1.5 Chemické slozeni
Zakladnim parametrem jakosti je obsah Zivin a jejich vzajemny pomér. Vychazi se

ze skutecnosti, ze kazda zemédelské plodina musi mit pro zajiSténi optimalniho ristu jiné
mnozstvi a jiny pomér zivin. Nicmén¢ je nutno brat v potaz, ze na tyto dvé veli¢iny budou
pusobit 1 dal$i faktory, jako napf. klimatické podminky, intenzita zemédélské vyroby, kvalita

pudy a jeji zasobeni zivinami. [1]

3.2 Mérna elektricka vodivost

Me¢érna elektrickd vodivost nebo také konduktivita je fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje
schopnost latky vést elektricky proud. Latka, kterd je dobrym vodi¢em, ma vysokou hodnotu
konduktivity, Spatné vodici latky maji tuto hodnotu nizkou. Mérna elektrickd vodivost se
znadi pismenem G. Mérna elektrickd vodivost zavisi nejen na mnoZstvi a druhu rozpusténych

latek v roztoku, ale také na jeho teploté. [3]

Meéftice elektrické vodivosti se objevuji v celé fadé primyslovych odvétvi.
Pro ptedstavu zde uvedu par ptikladid. V chemickém primyslu se pouzivaji pfi méfeni
koncentrace jednosloZzkovych roztokli kyselin, louhit a soli anorganickych i organickych
kyselin. Potravinarsky primysl vyuziva vodivosti pro méfeni koncentrace Cisticich roztoka
pouzivanych u myc¢ek 1dhvi a pfi Cisténi technologickych zatizeni v mlékarnach a pivovarech.
Déle se vyuzivaji V cukrovarnictvi pii méfeni obsahu mineralnich latek rozpusténych
Vv cukerné §tave, u textilniho primyslu ke kontrole vody pro piipravu barvicich ldzni apod.
V zemédé@lstvi slouzi méteni elektrické vodivosti pro urceni salinity pudy. Pfili§ zasolena
puda neni vhodna pro péstovani vétSiny plodin. Nejcastéji se v§ak vyuziva méficu vodivosti
Vv energetickych provozech, v elektrarnach a vétsich kotelnach ke kontrole jakosti napajecich

vod a k méteni koncentrace roztoki pro regeneraci iontoménicu. [9]
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Me¢érna elektricka vodivost G je definovana jako pfevracend hodnota mérného odporu
R, tedy G=1/R, ktery je definovan jako podil intenzity elektrického pole a proudové hustoty.
Mezinarodni jednotkou (SI) mérné vodivosti je siemens na metr, vétSinou se mérna vodivost
roztoku vyjadiuje v S.cm™, mS.cm™ nebo ,uS.cm'l. U kovovych vodi¢u ptrenaseji elektricky
naboj elektrony, ale u elektrolytii je pfenos zprostfedkovan disociovanymi ionty rozpusténé
latky
a vodivost roztoku je zavisla na stupni disociace. V rozkladu se z daného mnozstvi latky
na ionty Stépi jen ¢ast molekul, ostatni zustavaji nedisociované. Pomér poctu disociovanych
molekul k jejich celkovému poctu ve vodném roztoku nazyvame stupen disociace a oznacuje
se pismenem a. Disociace je definovana jako d&j, pii kterém dochazi ke Stépeni komplexi,

molekul nebo soli na mensi molekuly, ionty nebo radikaly. [5]

3.2.1 Meérici sondy
Kontaktni méfici sondy maji dvé nebo ctyti elektrody zasahujici pfimo do méfeného

roztoku. ProtoZe jsou elektrody ¢asto smaceny agresivnim roztokem, musi byt vyrobeny

z materidlu vysoce odolného vii¢i korozi. Dulezitou charakteristikou métici sondy je

tzv. elektrickd odporova konstanta méfici cely K, dana pomérem vzdalenosti elektrod a jejich
smacené plochy, kterd definuje objem ,,cely*, ve kterém se vodivost média méfi. Konstanta K
je urcena konstrukci sondy a prakticky se pohybuje od hodnoty 0,01 do 10, vyjime¢né

i do 100 cm™ a pro konkrétni aplikaci se voli podle o&ekavaného rozsahu mérné vodivosti.

K méfeni vodivosti se pouZziva pro potlaceni vlivu polarizace stfidavy proud o kmitoctu 50 az
5 000 Hz s malou amplitudou, aby nedochéazelo k elektrolyze roztoku. Dvouelektrodové
méfici sondy s deskovymi, soustifednymi nebo kolikovymi elektrodami se pouzivaji

pro méteni elektrické vodivosti €isté vody nebo silné ziedénych vodnych roztokd s mérnou
vodivosti od 0,04 nS/cm do 25 mS/cm. Pii vodivostech nad 5 mS/cm vSak dochézi

u dvouelektrodovych soustav ¢asto k polariza¢nim jeviim a tim i k moZznym chybam méteni.
Pro méfeni roztoku se stiedné velkou mérnou vodivosti asi od 0,01 mS/cm do 500 mS/cm

se proto pouzivaji Ctyfelektrodové meéfici sondy. Spolenym nedostatkem kontaktnich
meéficich sond je moZnost zne€isténi elektrod vyloucenymi €1 usazenymi latkami z roztoku

a nutnost pfizpisobeni snimace vodivosti pro dany méfeny roztok. Uvedené nedostatky
nemaji induktivni méfici sondy, které jsou bezelektrodové. Do trubice z elektricky
nevodivého materidlu je pfivedena métend vodiva kapalina tvofici uzavieny proudovy okruh.

Trubice je provlecena jadry dvou transformator TR1 a TR2, takze vodiva kapalina v trubici
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vlastné ptredstavuje jednozavitové sekundarni vinuti budiciho transformatoru TR1 a soucasné

jednozavitové primarni vinuti méficiho transformatoru TR2. [5]

Elektricka vodivost roztokt je teplotné velmi zavisla, zejména pii nizkych hodnotach
vodivosti. Teplotni koeficient mérné elektrické vodivosti se pohybuje mezi 2 az 6 % °C
a mize vyrazné ovlivnit pfesnost méfeni. Proto je soucasti méficich sond standardné teplotni
¢idlo (odporovy teplomér, termistor), jehoz signal se vyuziva v méticim prevodniku
k automatické kompenzaci vlivu teploty na piesnost méieni. Méfici sondy se vyrabéji
s velkou mechanickou a korozivni odolnosti pro pruto¢né nebo ponorné pouziti s riznou
formou pfipojeni k technologickému procesu (pfiruba, Sroubeni, zavit s ptevle¢nou matici aj.).

[5]

3.2.2 Mérici prevodnik

Mg¢fici sonda se pripojuje kabelem o délce az n¢kolika metrti k méficimu pievodniku.
Z prevodniku se sonda jednak napdji sttidavym proudem nebo napétim se sinusovym
nebo obdélnikovym pribehem vhodné amplitudy a frekvence a jednak se z ni vede
do ptevodniku analogovy signal umérny vodivosti k zesileni a dalSimu zpracovani. Vstupni
obvod méficiho prevodniku musi samoziejmé odpovidat pouzité méfici sondé, ale jinak se
koncepce a provedeni pfevodniku prakticky nelisi od meéficich pfevodnikd pro méteni
elektrochemickych veli¢in. Méfici pfevodniky pro méfeni vodivosti riznych vyrobcetl se lisi
hlavn¢ uspotadanim vstupniho obvodu, pracovni frekvenci, méficim rozsahem a presnosti,
poctem vstupd a vystuptli, zpisobem teplotni kompenzace, nastavenim konstanty méfici cely,
obvody pro vypocet odvozenych veliin, jako mérného odporu, koncentrace nékterych
roztokl aj., ¢i riznym doplilujicim vybavenim. Vyrabégji se v rizném provedeni
jako kompaktni pfistroje pro montaz do panelu, na sténu nebo pfimo na potrubi ¢i nadrz
s meéfenym médiem, ale také v robustnich skiinich pro nasazeni ve venkovnim prosttedi,

napf. v Cistirnach odpadnich vod. [5]
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4 Meéreni vybranych tuhych mineralnich hnojiv
Ma prace se skladala se 3 Casti. V prvnich dvou ¢&éstich jsem pfipravovala vzorky

jednotlivych vybranych hnojiv. Nejprve jsem dané mnoZstvi jednotlivych vybranych hnojiv
rozttidila ve vertikdlnim vzduchovém proudu. Ze vniklych vzorki jsem vybrala
3 nejzastoupengjsi rychlostni skupiny. Ty jsem poté ve druhém kroku roztiidila
na laboratornich sitech a vytvotila 5-ti gramové vzorky. V posledni hlavni ¢asti jsem méfila

elektrickou vodivost jednotlivych vytvofenych vzork.

4.1 Priprava vzorki vybranych tuhych mineralnich hnojiv

Vzorky jsem pfipravovala dle stanovenych kritérii. Jednotlivé vzorky cinila tuha
mineralni hnojiva o stejnych hmotnostech a zaroven stejné velikosti granuli. Na pocatku
celého mého méteni jsem si vybrala jednotlivé druhy tuhych minerdlnich hnojiv, coz byly
Amofos, NPK — 15 — 15 — 15 a Lovofert LAV 27 % (dale jiz jenom LAV), které muzete vidét
naobr. 1,2, 3, 4.

Obr. 1 Hnojivo Amofos Obr. 2 Hnojivo NPK 15 - 15 - 15

Obr. 3 Hnojivo Lovofert 27 % Obr. 4 Hnojiva Amofos, LAV, NP
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Amofos

Amofos je granulované hnojivo dovazené prevazné z Ruska, Ukrajiny a Béloruska.
Podstatnou slozkou je fosforeCnan amonny, ktery se ziskava z apatitového koncentratu
neutralizaci kyseliny fosfore¢né amoniakem. Dodavaji se rizné druhy s kolisajicim obsahem
dusiku a fosforu. Z celkového obsahu fosforu je min. 40% vodorozpustného P,0s. Granule
jsou Sedobilé. Hnojivo se doporucuje aplikovat k podzimnimu piedsetovému hnojeni
fosforem. Protoze je dobfe rozpustné ve vodé, je doporuCovano i k regeneracnimu hnojeni
ozimu zvlasté na pudach s vysokou zasobou drasliku nebo se pouzivd k vyrobé smésnych
hnojiv. Hnojivo musi byt skladovano v suchych vétratelnych skladech s nepropustnou
podlahou. [10]

NPK 15-15-15

NPK 15-15-15 je kombinované hnojivo, které obsahuje dusik, fosfor a draslik, lehce
pfijatelné pro rostliny. Draslik je obsaZen ve vodorozpustné chloridové formé. Ziviny jsou
ve formé vapenatych, amonnych a draselnych soli anorganickych kyselin. Hnojivo tvofi
Sedobilé granule o velikosti 2 az 5 mm. Vyrobek je povrchové upraven proti spékdni. NPK
15-15-15 se pouziva predevsim k zdkladnimu hnojeni (na jatfe pied setim nebo vysadbou,
resp. pred zahdjenim vegetace) a ptipadné 1 k pfihnojovani béhem vegetace. Je vhodny
pfti vysokych pozadavcich plodin a kultur na dusik a fosfor. Skladuje se ve skladech
s podlahou opatfenou nepropustnym povrchem. Musi byt chranén pted vlivem povétrnostnich

podminek, aby nemohlo dojit k druhotnému zne¢isténi a navlhnuti. [10]
Lovofert LAV 27 %

Lovofert LAV 27 je dusikaté hnojivo s obsahem 27 % dusiku.Tvoifi jej smés
dusi¢nanu amonného s jemné mletym vapencem ve formé bélavych az svétle hnédych granuli
o velikosti 2 az 5 mm. Jejich vynikajici fyzikalné—mechanické vlastnosti zarucuji vybornou

skladovatelnost. Vyrobek je povrchoveé upraven proti spékani. [11]

4.2 Priprava vzorku na laboratorni tridicce

Na zacatku jsem si pfipravila do odmérného valce 1200 g hnojiva. Poté jsem zapnula
laboratorni tiidicku K - 293 a nastavila si objem vzduchu na 80 m® h* a jiz piipravené
mnozstvi hnojiva vysypala do nasypky tfidicky. Pti tomto mnoZzstvi vzduchu doslo k oddéleni
prachovych ¢éstic a necistot od hnojiva. Z o€isténého hnojiva jsem si navazila vzorek

0 hmotnosti 1000 gramii. Nasledovné jsem nastavila jsem na tidicce objem vzduchu
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95 m®. h™. Pipraveny vzorek jsem opét nasypala do nasypky tfidicky, odkud se pomoci
gravitacni sily a vibraéniho mechanismu vzorek rovnomérné piesouva do aspiracniho kanalu,
kde dochazi k rozdéleni granuli podle kritickych rychlosti. Granule hnojiva s vyssi kritickou
rychlosti nez je nastavena, propadavaji do zdsobniku a granule s nizsi kritickou rychlosti unasi
vzduchovy proud vertikalnim smérem nahoru a spadavaji do ptipravené nadoby. Vzorek
s danou rychlosti jsem si piesypala do nadoby na to urcené. A cely proces opakovala

pfi zvySovani mnozstvi vzduchu o 10 m3. h* az do hodnoty 155 m®. h. V predposlednim
sloupci jsou zanesené hodnoty zbyvajiciho hnojiva, které se nedalo roztiidit vzhledem k tomu,
ze pristroj neSel nastavit na vys$i hodnotu mnozstvi vzduchu. Cely tento prib&h jsem
opakovala u kazdého hnojiva. Vzniklé vzorky jsem zvézila a vybrala 3 nejzastoupenc;jsi
skupiny, viz tab. 1. V této tabulce jsem vybrané hodnoty vyznaéila modie. Tyto skupiny se

u kazdého vzorku lisily. U hnojiva Amofos a NPK — 15 — 15 — 15 mély nejvétsi zastoupeni
skupiny 105 m*. h*, 115 m® h™a 125 m®. h™. U hnojiva LAV 27 % to byly skupiny 115 m°.
h*, 125 m® h*a135 m* h™.

Tab. 1 Mnozstvi vzduchu NPK, LAV, Amofos v gramech

VZOREK / MNOZSTVI |95 105 115 125 135 145 155

VZDUCHU m3h? | mihnt mdht | miht | mEnt miht | miht > mdht[2(g)
NPK 26,14 37,65 204,95 823,06 24851 138,12 19,9 1,56 999,89
LAV 136,55 205,95 4751 107,37 57,98 12,72 3,68 0,62 999,97
Amofos 148,58 242,48 289,31 161,24 137,2 17,33 3,4 0,4 999,94

Celé toto méfeni probihalo na laboratorni tfidi¢ce K - 293, viz obr. 5. Laboratorni
ttidicka K - 293 je zafizeni slouzici k rozdélovani daného materialu podle aerodynamickych
vlastnosti a ty jsou predevs§im zavislé na vlastnostech materialu, tj. na hmot¢, tvaru a povrchu.
Kromé toho také zavisi na rovnomérnosti proudéni, prichodnosti materialu, rychlosti a sklonu

piivodu materialu do vzduchového proudu atd. [4]
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Obr. 5 Laboratorni tiidicka K - 293

4.3 Priprava vzorku na laboratornich sitech

Posledni ¢ast piipravy vzorkl probiha na laboratornich sitech stroje HAVER EML
200 digital plus. Na zacatku je nutné nastavit na piistroji pozadované hodnoty jako je Cas,
interval a amplituda. Pro své méfeni jsem si stanovila ¢as 10 sekund, interval 5 a amplitudu
na 1,3 mm. Poté jsem vzdy jednotlivé vysypala do sit pfipravené¢ vzorky z piedchoziho
méfeni a zapnula sita. Prosetim jsem zjistila zastoupeni jednotlivych frakei ve vzorku a tyto
frakce — mnozstvi granuli na jednotlivych sitech jsem zvazila viz tab. 2, 3, 4. Sita méla

velikosti ok 1 mm, 2,5 mm, 3 mm a 5 mm viz obr. 6.

Obr. 6 Laboratorni sita
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Ze vzorku prosetého na sitech jsem si vybrala vzorky snejvys$si hmotnosti vybraného
mineralniho hnojiva a z téchto vzorki jsem si pak navazila kone¢né péti gramové vzorky.
Od kazdych vybranych sit jednotlivych hnojiv jsem si navéazila tfi takové vzorky. Dohromady

ze 3 druhti mineralnich hnojiv jsem méla 54 pétigramovych vzorka.

Tab. 2 Sita Amofos

MNOZSTVIi
VZDUCHZU/SITA| 5 mm 3,15 mm 2mm | 1 mm
105 m3. h-1 0,37 120,47 |119,17| 2,44
115 m3. h-1 0,67 272,43 17,21 0
125 m3. h-1 1,53 128,11 32,13 0
Tab. 3 Sita NPK
MNOZSTVi
VZDUCHZU/SITA| 5 mm 3,15 mm 2mm | 1 mm
95 m> h? 0,55 91,46 4343 | 0,42
105 m®. h' 0,48 161,39 4368 | 0,07
115 m3. ht 6,11 434,6 33,68 | 0,06
Tab. 4 Sita LAV
MNOZSTVi
VZDUCHZU/SITA| 5mm 3,15 mm 2mm | 1 mm
115 m* h' 2,61 194,42 21,09 0
125 m®. h' 20,01 302,3 0,84 | 0,05
135 m* h' 20,25 230,31 0,11 0

Mg¢feni jsem provadéla na laboratornich sitech stroje Haver EML 200 digital plus, viz
obr. 7. Tato sita jsou uréena pro rozdélovani materialu, v mém ptipad¢ tuhych mineralnich
hnojiv dle jejich tvaru. K tomu se vyuZzivaji sita o jiz zminénych velkostech ok. Tento pfistroj
ma plnég elektronickou regulaci, digitalni displej pro vSechny funkce, trojrozmérny pohyb sit
a maximalni hmotnost kontrolovaného vzorku je 3 kg. Je zde moznost nastaveni libovolné
amplitudy maximalné¢ do 3 mm a c¢asovy spina¢ 0-99 minut nebo nepfetrzity provoz.

Analyticka prosévacka EML 200 je vybavena vodicimi ty¢emi. [12]
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Obr. 7 Laboratorni sita Haver EML 200 digital plus

4.4 Meéreni elektrické vodivosti

Mefeni elektrické vodivosti probihalo ve ¢tyfech dnech. Méteni pfedchéazela ptiprava
pomiucek a vzorkl. Destilovanou vodu jsem musela pfed méfenim nechat dva dny v mistnosti,
aby méla pokojovou teplou. Vzorky jsem si pfipravila do kelimk s danym mnozstvim
destilované vody, coz bylo 50 ml a zamichala. Poté jsem naméfila prvni informativni
hodnotu, s kterou dale nepracuji. Druhou hodnotu jsem méfila za 30 minut a dalsi hodnoty
v intervalu jedné hodiny po dobu deseti hodin, viz tab. 5-58. Vzorky jsem pokazdé
pred zméfenim zamichala. Po zméteni kazdého vzorku jsem ottela méfici sondu pftistroje
destilovanou vodou, kterou jsem nanesla na nastiihanou buni¢inu, aby sonda nebyla
znecisténa a pred ponofenim do dalSiho vzorku byla hodnota elektrické vodivosti nulova.

Po ukonceni méfeni jsem kazdy vzorek piefiltrovala ptes filtrani papir a to, co zbylo
ze vzorkd na filtranim papife, jsem odstavila na vhodné misto vzhledem Kk jejich
chemickému sloZeni a nechala jsem odpafit zbylou destilovanou vodu a poté jsem zvazila

zbylé hnojivo v kelimku.

Pro méfeni elektrické vodivosti jsem pouzila méfici ptistroj inoLab Cond 720. Pfistroj
je uréen vyhradné k méfeni konduktivity, specifického odporu, TDS (odparku) a salinity
V laboratornich podminkdch. Hodnota konduktivity popisuje celkovy obsah iontove
rozpusténych latek ve vzorku. Tento pfistroj je konstruovéan a kontrolovan podle normy
EN 61010-1. Pokud piemistujeme pfistroj z chladného prostfedi do teplého, mohou se
vyskytnout poruchy funkce pfistroje vlivem tvorby kondenzatu. V takovém piipadé musime

pockat, nez uvedeme pfistroj do provozu, aby se vyrovnaly teploty pfistroje s teplotou
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mistnosti. Pfistroj se sestavi jednoduSe pouze pfipojenim vodivostni cely, viz obr. 8, 9. Cely
pristroj se sklada ze tii ¢asti a to ze stojanku, cely a samotného méficiho pfistroje, viz obr. 8,
9.

Obr. 8 Pristroj inoLab Cond 720 Obr. 9 Cela a pristroj ino Lab Cond 720

Jelikoz méfici cely - sondy starnou, musi dojit ke kalibraci, ¢imz se ur¢i aktualni hodnota
konstanty cely a ulozi se do paméti pristroje. Kalibrace se provadi pravidelné cca 1 krat za 6
mésici. Méfené hodnoty se mohou zobrazovat jako konduktivita v jednotkach uS/cm nebo

jako specificky odpor s jednotkami MQcm. [14]
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4.5 Tabulky a grafy namérenych hodnot

Tab. 5 LAV vzorek 1a

Tab. 6 LAV vzorek 1b

VZOREK: LAV VZOREK: LAV
MnozZstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m ™ 115 (m® ™ 115
Sita (mm) 2 Sita (mm) 2
Hmotnost (Q) 5 Hmotnost (g) 5
Cas |Kapa Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) (uS.cm™) | (°C) C. méfeni (h) (uS.cm™) | (°C)
1. 9:22 | 55,9 24,6 1. 9:26 | 1049 24,9
2. 9:52 | 108,6 24,5 2. 9:56 | 105,11 24,8
3. 10:52 | 109,1 23,9 3. 10:56 | 105,3 24,7
4. 11:52 | 109,5 24,3 4. 11:56 | 105,44 24,9
5. 12:52 | 109,6 24,4 5. 12:56 | 105,6 24,9
6. 13:52 | 109,8 24,4 6. 13:56 | 106,1 24,9
7. 14:52 | 109,9 24,4 7. 14:56 | 106,5 24,9
8. 15:52 | 1101 24,7 8. 15:56 | 106,6 24,8
9. 16:52 | 1102 | 24,7 9. 16:56 | 106,8 | 24,9
10. 1752 | 1114 24.8 10. 17:56 107,1 25
11. 1852 | 1116 | 249 11, 18:56 | 108,8 | 24,9
Tab. 7 LAV vzorek 1c
VZOREK: LAV
Mnozstvi vzduchu
(m®. hh 115
Sita (mm) 2
Hmotnost (g) 5
Cas |Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:28 | 15,68 24,9
2. 9:58 | 943 24,9
3. 10:58 | 94,3 25
4. 11:58 | 94,4 25
5. 12:58 | 94,8 24,8
6. 13:58 | 94,9 24,9
7. 14:58 | 951 24,9
8. 15:58 | 95,6 24,9
9. 16:58 | 95,9 25
10. 17:58 | 96,2 25
11. 18:58 | 97,7 25

Obr. 10 Grafické zndzorneni zavislosti el. vodivosti na case LAV 1. vzorek

5
5 107,00
S 106,00
= 105,00
S 104,00
> 103,00
T 102,00
>.
©

LAV 1. vzorek- elektricka vodivost

‘ =—@=—\zorek 115 - sita 2
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Tab. 8 LAV vzorek 2a

Tab. 9 LAV vzorek 2b

VZOREK: LAV VZOREK: LAV

Mnozstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu

(m®. hh 115 (m®. h™") 115

Sita (mm) 3,15 Sita (mm) 3,15

Hmotnost (Q) 5 Hmotnost (g) 5,02

Cas |Kapa Teplota Cas Kapa Teplota
C. méfeni (h) (uS.cm™) | (°C) C. méfeni (h) (uS.cm™) |(°C)

1. 8:47 38,6 24,6 1. 8:52 36,1 24,8
2. 9:17 100,5 24,5 2. 9:22 101,3 24,8
3. 10:17 | 100,6 24,8 3. 10:22 101,4 24,8
4, 11:17 | 100,7 24,8 4, 11:22 101,4 24,8
5. 12:17 | 100,9 24,7 5. 12:22 101,7 24,7
6. 13:17 | 101,2 24,7 6. 13:22 101,8 24,7
7. 14:17 101,4 24,8 7. 14:22 102 24,8
8. 15:17 | 101,8 24,8 8. 15:22 103 24,9
9. 16:17 | 102,2 24,9 9. 16:22 103,3 24,9
10. 17:17 | 102,6 24,9 10. 17:22 103,6 24,9
11. 18:17 | 102,8 25 11. 18:22 103,9 24,8

Obr. 11 Grafické zndzorneni zavislosti el. vodivosti na c¢ase LAV 2. vzorek

Tab. 10 LAV vzorek 2c

VZOREK: LAV

MnoZstvi vzduchu

(m®. hh 115

Sita (mm) 3,15

Hmotnost (Q) 5,02

Cas |Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)

1. 8:52 36,1 24.8
2. 9:22 101,3 24.8
3. 10:22 101,4 24,8
4. 11:22 101,4 24,8
5. 12:22 101,7 24,7
6. 13:22 101,8 24,7
7. 14:22 102 24,8
8. 15:22 103 24,9
9. 16:22 103,3 24,9
10. 17:22 103,6 24,9
11. 18:22 103,9 24.8

106,00
105,00
104,00
103,00

LAV 2. vzorek - elektricka vodivost

102,00 -

el.vodivost (uS/cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

== vzorek 115 - sita 3,15
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Tab. 11 LAV vzorek 3a

Tab. 12 LAV vzorek 3b

VZOREK: LAV VZOREK: LAV
Mnozstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m®. hh 125 (m®. h" 125
Sita (mm) 3,15 Sita (mm) 3,15
Hmotnost () 4,99 Hmotnost (Q) 5
Cas |Kapa Teplota Cas [Kapa Teplota
C. méfeni (h) (uS.cm™) [ (°C) C. méfeni (h) (uS.cm™) | (°C)
1. 10:02 29,4 24,6 1. 10:05 29,7 24,6
2. 10:32 92,4 24,7 2. 10:35 90,3 24,7
3. 11:32 92,5 24,8 3. 11:35 90,4 24,8
4. 12:32 92,6 24,8 4. 12:35 90,5 24,8
5. 13:32 92,9 24,8 5. 13:35 90,9 24,7
6. 14:32 93,3 24,7 6. 14:35 91,2 24,8
7. 15:32 93,6 24,7 7. 15:35 91,4 24,8
8. 16:32 93,8 24,8 8. 16:35 92,4 24,8
9. 17:32 94,7 24,9 9. 17:35 92,6 24,8
10. 18:32 94,9 24,9 10. 18:35 92,8 24,9
11. 19:32 95,1 24,8 11. 19:35 93 25
Tab. 13 LAV vzorek 3c
VZOREK: LAV
Mnozstvi vzduchu
(m°. h™ 125
Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 5,01
Cas |Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 10:07 29,4 24,7
2. 10:37 93,1 24,7
3. 11:37 93,3 24,8
4. 12:37 94 24,8
5. 13:37 94,6 24,7
6. 14:37 94,7 24,7
7. 15:37 95,2 24,8
8. 16:37 95,7 24,8
9. 17:37 96,3 24,9
10. 18:37 96,5 24,9
11. 19:37 96,8 24,9
Obr. 12 Grafické zndzorneéni zavislosti el. vodivosti na case LAV 3. vzorek
LAV 3. vzorek - elektricka vodivost
E 96,00
& 95,00
g Z;‘jgg vzorek 125 - sita 3,15
B 92,00
= 91,00 | | | | ‘ ‘ ‘ ; |
© 0 2 3 4 5 7 8 9 10 11
¢as (h)
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Tab. 14 LAV vzorek 4a

Tab. 15 LAV vzorek 4b

VZOREK: LAV VZOREK: LAV
MnozZzstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m®. hh 125 (m®. h™") 125
Sita (mm) 5 Sita (mm) 5
Hmotnost (g) 4,96 Hmotnost (g) 4,98
Cas |Kapa |[Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) (uS.cm™) | (°C) C. méfeni (h) (uS.cm™) [(°C)
1. 9:55 29,3 24,6 1. 9:57 67,8 24,6
2. 10:25| 118,3 24,7 2. 10:27 97,6 24,8
3. 11:25| 118,5 24,8 3. 11:27 97,7 24,7
4, 12:25| 118,9 24,8 4, 12:27 97,8 24,8
5. 13:25| 119,1 24,8 5. 13:27 98,1 24,8
6. 14:25| 119;3 24,7 6. 14:27 98,3 24,8
7. 15:25| 119,6 24,7 7. 15:27 98,6 24,7
8. 16:25| 1214 24,8 8. 16:27 99,1 24,8
9. 17:25| 1218 24,9 9. 17:27 99,7 24,9
10. 18:25| 1225 24,9 10. 18:27 | 100,2 24,8
11. 19:25| 122,6 24.8 11. 19:27 | 100,3 24,8
Tab. 16 LAV vzorek 4c
VZOREK: LAV
Mnozstvi vzduchu
(m®. h™h 125
Sita (mm) 5
Hmotnost (Q) 5,04
Cas [Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 10:00| 29,6 24,7
2. 10:30| 92,4 24,7
3. 11:30| 92,5 24,8
4. 12:30| 92,9 24,8
5. 13:30| 931 24,8
6. 14:30| 93,4 24,7
7. 15:30| 93,7 24,6
8. 16:30 94 24,8
9. 17:30| 945 24,8
10. 18:30| 94,9 24,9
11. 19:30| 95,2 24,9

Obr. 13 Grafické zndzorneéni zavislosti el. vodivosti na case LAV 4. vzorek

LAV 4. vzorek - elektricka vodivost

vzorek 125 - sita 5

- 107,00
8§ 106,00
2§ 10500
8w 104,00
=22 103,00
o 102,00 -

11
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Tab. 17 LAV vzorek 5a

Tab. 18 LAV vzorek 5b

VZOREK: LAV VZOREK: LAV
MnozZzstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m®. hh 135 (m®. h" 135
Sita (mm) 3,15 Sita (mm) 3,15
Hmotnost (Q) 5,02 Hmotnost (Q) 5
Cas [Kapa Teplota Cas [Kapa Teplota
C. méfeni (h) (uS.cm™) | (°C) C. méfeni (h) | (uS.cm™ | (°C)
1. 9:38 48,6 24,8 1. 9:40 31,7 24,6
2. 10:08 | 105,9 24,8 2. 10:10| 100,5 24,7
3. 11:08 | 106,4 24,7 3. 11:10| 100,9 24,8
4, 12:08 | 106,5 24,7 4. 12:10| 101 24,9
5. 13:08 | 106,7 24,8 5. 13:10| 1014 24,8
6. 14:08 | 106,9 24,8 6. 14:10| 102 24,7
7. 15:08 | 107,6 24,8 7. 15:10| 102,2 24,7
8. 16:08 | 107,7 24,9 8. 16:10| 102,5 24,8
9. 17:08 | 108,2 24,9 9. 17:10| 102,7 24,9
10. 18:08 | 108,7 24,8 10. 18:10| 102,9 24,9
11. 19:08 | 108,8 24,8 11. 19:10| 103,6 24,7
Tab. 19 LAV vzorek 5c
VZOREK: LAV
MnozZstvi vzduchu
(m®. hh 135
Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 5,01
Cas |Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:42 35,6 24,6
2. 10:12 94,5 24,7
3. 11:12 94,9 24,7
4. 12:12 95,4 24,8
5. 13:12 95,7 24,6
6. 14:12 96,1 24,7
7. 15:12 96,2 24,8
8. 16:12 96,6 24,8
9. 17:12 97,1 24,9
10. 18:12 97,2 24,8
11. 19:12 97,5 24,8

Obr. 14 Grafické zndzorneéni zavislosti el. vodivosti na case LAV 5. vzorek

LAV 5. vzorek - elektricka vodivost

el.vodivost (uS/cm)

== vzorek 135 - sita 3,15
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Tab. 20 LAV vzorek 6a

Tab. 21 LAV vzorek 6b

VZOREK: LAV VZOREK: LAV
Mnozstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m ™Y 135 (m®. hh 135
Sita (mm) 5 Sita (mm) 5
Hmotnost (Q) 5,02 Hmotnost (Q) 4,95
Cas |Kapa Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) (uS.cm™) |(°C) C. méfeni (h) (uS.cm™) | (°C)
1. 9:43 38,9 24,9 1. 9:45 34,4 24,6
2. 10:13 85,6 25 2. 10:15| 107,8 24,9
3. 11:13 86,4 24,7 3. 11:15| 108,7 24,9
4. 12:13 86,5 24,7 4. 12:15| 108,8 24,8
5. 13:13 86,7 24,8 5. 13:15| 109 24,8
6. 14:13 87 24,9 6. 14:15| 109,6 24,6
7. 15:13 87,4 24,8 7. 15:15| 109,7 24,7
8. 16:13 87,7 24,9 8. 16:15| 110 24,7
9. 17:13 88,1 24,8 9. 17:15| 110,9 24,9
10. 18:13 88,4 24,8 10. 18:15| 111,1 24,9
11. 19:13 88,7 24,8 11. 19:15| 111,8 24,7
Tab. 22 LAV vzorek 6¢
VZOREK: LAV
Mnozstvi vzduchu
(m®. h™h 135
Sita (mm) 5
Hmotnost (g) 4,97
Cas |Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:46 37,2 24,6
2. 10:16 | 110,9 24,7
3. 11:16 | 1121 24,7
4. 12:16 | 1124 24,7
5. 13:16 | 1127 24,6
6. 14:16 113 24,7
7. 15:16 | 113,2 24,7
8. 16:16 | 113,3 24,8
9. 17:16 | 1142 24,9
10. 18:16 | 1144 24,7
11. 19:16 | 115,2 24,7

Obr. 15 Grafické zndzorneéni zavislosti el. vodivosti na case LAV 6. vzorek

106,00
104,00
102,00
100,00

el.vodivost
(uS/cm)

LAV 6. vzorek - elektricka vodivost

vzorek 135 - sita 5

11
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Obr. 16 Grafické znazorneni zavislosti el. vodivosti na case LAV vzorky 1-6

107,00 -
106,00 -
105,00 -
104,00 -
103,00 -
102,00 -
101,00 -
100,00 -
99,00 -
98,00 -
97,00 -
96,00 -
95,00 -
94,00 -
93,00 -
92,00 -

el.vodivost (uS/cm)

LAYV - elektricka vodivost

-o—vzorek 115 - sita 2
—8—vzorek 115 - sita 3,15

vzorek 125 - sita 3,15
vzorek 125 - sita 5

—— vzorek 135 - sita 3,15

vzorek 135 -sita 5

91,00

0123 456 78 91011

cas (h)

45.1 Zhodnoceni méreni vzorku Lovofert
Vzorky mineralniho hnojiva Lovofert LAV 27 % jsem méfila kazdych deset hodin

a vZzdy po hodiné jsem zapsala namétenou hodnotu. Od kazdé skupiny mnozstvi vzduchu a sit

jsem méla 3 vzorky. Z téchto 3 vzorkll jsem vytvofila primérnou hodnotu. Z téchto hodnot

Odchylky od linearni funkce vznikly vykyvy teplot, jelikoz pii zvySujici se teploté stoupa

elektricka vodivost a naopak. Vzorek ¢islo 5 a 6 maji nejmensi odchylky. U vzorka Lovofert

ey e

LAV 27 % se pohybuje elektricka vodivost od hodnoty 90 uS/cm az po hodnoty

116 puS/cm. Méfeni probihalo bez jakychkoliv potizi.
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Tab. 23 Amofos vzorek 1a

Tab. 24 Amofos vzorek 1b

VZOREK: Amofos VZOREK: Amofos
MnozZstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m®. h™" 125 (m®. h" 125
Sita (mm) 2 Sita (mm) 2
Hmotnost (Q) 4,99 Hmotnost (Q) 4,98
Cas |Kapa Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) (uS.cm™) | (°C) C. méfeni (h) (uS.cm™) [ (°C)
1. 9:23 12,54 25 1. 9:24 12,36 24,9
2. 9:53 23,2 25 2. 9:54 23,3 24,8
3. 10:53 36,7 24,9 3. 10:54 37,4 24,8
4. 11:53 37,3 24,7 4. 11:54 37,6 24,9
5. 12:53 44 24,8 5. 12:54 45,8 24,7
6. 13:53 47,2 24,7 6. 13:54 49,6 24,7
7. 14:53 47,3 24,8 7. 14:54 49,7 24,8
8. 15:53 47,6 24,9 8. 15:54 49,9 24,8
9. 16:53 48,2 24,8 9. 16:54 50,4 24,8
10. 17:53 48,4 24,8 10. 17:54 50,5 24,9
11. 18:53 48,6 24,8 11. 18:54 50,8 24,7
Tab. 25 Amofos vzorek 1c
VZOREK: Amofos
Mnozstvi vzduchu
(m*. h™" 125
Sita (mm) 2
Hmotnost (g) 5
Cas |Kapa
C. méfeni (h) | (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:25 10,84 24,9
2. 9:55 20,9 24.9
3. 10:55 37,8 24,9
4, 11:55 38,2 24,9
5. 12:55 45,6 24,6
6. 13:55 49,3 24,7
7. 14:55 49,8 247
8. 15:55 49,9 24.8
9. 16:55 50 24,9
10. 17:55 50,5 249
11. 18:55 50,7 24,8
Obr. 17 Grafické zndzorneéni zavislosti el. vodivosti na case Amofos 1. vzorek
Amofos 1. vzorek - elektricka vodivost
g.geam S
% 2 40,00 /_f —e— vzorek 125 - sita 2
%~5zqm. ———
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
cas (h)
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Tab. 26 Amofos vzorek 2a

Tab. 27 Amofos vzorek 2b

VZOREK: Amofos VZOREK: Amofos
Mno>stvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m>. h™) 125 (m°. h™) 125
Sita (mm) 3,15 Sita (mm) 315
Hmotnost (g) 5,02 Hmotnost (9) 4,97
Cas |Kapa Teplota 5 Cas |Kapa |Teplota
C. méfeni (h) | @S.cm™ |(°C) C. méreni (h) [@S.em™)|[(°C)
1. 9:18 4,78 25,1 1. 9:20 91 24,9
2. 9:48 | 17,45 25 2. 9:50 21 24,9
3. 10:48| 33,1 24,9 3. 10:50| 34,9 24,9
4. 11:48| 33,8 24,9 4. 11:50| 35,4 24,7
5. 12:48| 41,4 24,8 S. 12:50| 44,3 24,6
6. 13:48 46 24,8 6. 13:50| 47 24,7
7. 14:48| 46,2 24,8 7. 14:50| 47,1 24,8
8. 15:48| 46,3 24,7 8. 15:50| 47,4 24,7
9. 16:48| 46,4 24,7 9. 16:50| 48,1 24,8
10. 17:48| 47,3 24,7 10. 17:50| 48,2 24,9
11. 18:48| 47,4 24.8 11. 18:50| 48,3 24,7
Tab. 28 Amofos vzorek 2¢
VZOREK: Amofos
Mnozstvi vzduchu
(m®. h™h 125
Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 5,01
Cas [Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:22 | 10,17 24,9
2. 9:52 | 17,86 24,8
3. 10:52 | 30,3 24,8
4. 11:52 | 30,7 24,8
5, 12:52 | 375 24,6
6. 13:52 | 41,1 24,7
7. 14:52 | 41,6 24,7
8. 15:52 42 24,8
9, 16:52 | 42,6 24,8
10. 17:52 | 43,2 24,8
11. 18:52 | 43,4 24,7
Obr. 18 Grafické zndzorneéni zavislosti el. vodivosti na case Amofos 2. vzorek
Amofos 2. vzorek - elektricka vodivost
- 60,00
(%2}
S E 40,00 ./I"" *-—a—a——a -
3 P ‘—I—vzorek 125 - sita 3,15
>_520,00
® 9000 +&b
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
¢as (h)
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Tab. 29 Amofos vzorek 3a

Tab. 30 Amofos vzorek 3b

VZOREK: Amofos VZOREK: Amofos
MnozZstvi vzduchu Mngois_}vi vzduchu
(m®. h™" 115 (m”. h7) 115
Sita (mm) 2 Sita (mm) 2
Hmotnost (g) 5 Hmotnost (9) 4,99
Cas |Kapa |Teplota 3 Cas |Kapa |Teplota
C. méfeni () | @S.cm®|(C) C. méfeni () [@S.cm?)|(°C)
1. 9:09 | 15,67 24,9 1. 9:10 | 151 24,8
2. 9:39 | 37,1 24.9 2. 9:40 | 33,22 24,8
3. 10:39| 45,8 24.9 3. 10:40| 41,2 24,8
4. 11:39| 50,7 24,7 4. 11:40| 441 25
5. 12:39| 53,3 24,8 5. 12:40| 47 24,7
6. 13:39| 54,8 24,6 6. 13:40| 48,5 25
7. 14:39| 54,8 248 7. 14:40| 48,8 24,8
8. 15:39| 54,9 25 8. 15:40| 49 24,8
9. 16:39| 55,2 24,9 9. 16:40| 49,1 25
10. 17:39| 555 24,8 10. 17:40| 49,5 25
11. 18:39| 56,6 25 11. 18:40| 50,2 25
Tab. 31 Amofos vzorek 3c
VZOREK: Amofos
Mnozstvi vzduchu
(m®. hh 115
Sita (mm) 2
Hmotnost (Q) 5,02
Cas |Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:11 | 18,63 24,8
2. 9:41 39,1 24,7
3. 10:41| 46,0 24,8
4. 11:41| 515 24,7
5. 12:41| 54,1 24,7
6. 13:41| 554 24,8
7. 14:41| 555 24,8
8. 15:41| 55,9 24,9
9. 16:41 56 24,9
10. 17:41| 56,3 25
11. 18:41 57 25

Obr. 19 Grafické zndzorneni zavislosti el. vodivosti na ¢ase Amofos 3. vzorek
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Tab. 32 Amofos vzorek 4a

Tab. 33 Amofos vzorek 4b

VZOREK: Amofos VZOREK: Amofos
Mnozstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m>. h™) 115 (m®. h™) 115
Sita (mm) 3,15 Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 4,98 Hmotnost (g) 5
Cas [Kapa |[Teplota . Cas [Kapa Teplota
C. méteni () | @S.cm®|(C) C. méfeni () J@S.em™) [(°C)
1. 9:13 | 16,76 24,9 1. 9:14 | 18,76 24,8
2. 9:43 | 359 24,9 2. 9:44 38 24,7
3. 10:43| 41 24.9 3. 10:44| 455 24,8
4. 11:43| 45,9 24.9 4. 11:44| 49,3 24,9
5. 12:43| 47,8 24.8 5. 12:44 52,4 24,7
6. 13:43| 493 24.9 6. 13:44| 54,1 24,9
7. 14:43| 49,4 24,8 7. 14:44| 55,6 24,9
8. 15:43| 49,7 24,9 8. 15:44| 55,9 24,8
9. 16:43| 49,8 24,8 9. 16:44 56 24,9
10. 17:43| 50,7 24,8 10. 17:44| 57,1 24,9
11. 18:43| 50,8 24,8 11. 18:44| 57,1 25
Tab. 34 Amofos vzorek 4c
VZOREK: Amofos
Mnozstvi vzduchu
(m®. hh 115
Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 5,01
Cas |Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:15 21,8 25
2. 9:45 | 41,3 24,7
3. 10:45| 458 24,7
4. 11:45| 50,3 24,7
5. 12:45| 52,5 24,6
6. 13:45| 53,3 25
7. 14:45| 54,5 25
8. 15:45| 54,6 24,8
9. 16:45| 54,7 25
10. 17:45| 55,6 25
11. 18:45| 557 25

Obr. 20 Grafické znazornéni zavislosti el. vodivosti na ¢ase Amofos 4. vzorek

el. vodivost
(uS/cm)

Amofos 4. vzorek - elektricka vodivost

vzorek 115 - sita 3,15
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Tab. 35 Amofos vzorek 5a

Tab. 36 Amofos vzorek 5b

VZOREK: Amofos VZOREK: Amofos
MnozZstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m>. h™) 105 (m°. h™) 105
Sita (mm) 2 Sita (mm) 2
Hmotnost (g) 4,98 Hmotnost (Q) 5
Cas [Kapa Teplota 3 Cas |Kapa Teplota
C. méfeni () |@s.em?) [cC) C. méfeni () |@Sem™) |(°C)
1. 9:17 20,2 24.8 1. 9:18 | 21,8 24,8
2. 9:47 39 24.8 2. 9:48 | 41,9 24,7
3. 10:47| 46,4 24,9 3. 10:48| 49,1 24,8
4. 11:47 | 50,6 24.9 4. 11:48| 54,6 24,6
5. 12:47| 53,7 24,8 S. 12:48| 57,3 24,7
6. 13:47 56 24.9 6. 13:48| 59,5 24,8
7. 14:47| 57,8 24,8 7. 14:48 61 24,9
8. 15:47 | 58,2 24,9 8. 15:48| 61,1 25
9. 16:47| 58,3 24,9 9. 16:48| 61,3 24,9
10. 17:47| 59,1 24,8 10. 17:48| 62,1 24,9
11. 18:47| 59,2 24,8 11. 18:148| 62,2 24,8
Tab. 37 Amofos vzorek 5¢
VZOREK: Amofos
Mnozstvi vzduchu
(m®. h™h 105
Sita (mm) 2
Hmotnost (g) 5,01
Cas |Kapa
C. méfeni (h) | (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:19 | 221 25
2. 9:49 | 40,8 24,7
3. 10:49| 47,3 24,7
4. 11:49| 51,6 24,7
5. 12:49| 54,3 24,8
6. 13:49| 56,7 24,8
7. 14:49| 57,6 24,9
8. 15:49| 57,9 24,8
9. 16:49 58 25
10. 17:49| 58,8 24,9
11. 18:49| 58,9 25

Obr. 21 Grafické zndzorneni zavislosti el. vodivosti na ¢ase Amofos 5. vzorek

el. vodivost
(uS/cm)
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Amofos 5. vzorek - elektricka vodivost

| == vzorek 105 - sita 2
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Tab. 38 Amofos vzorek 6a

Tab. 39 Amofos vzorek 6b

VZOREK: Amofos VZOREK: Amofos
Mnozstvi vzduchu Mngois_}vi vzduchu
(m®. h™" 105 (m”. h7) 105
Sita (mm) 3,15 Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 4,98 Hmotnost (g) 5,01
Cas |Kapa Teplota . Cas |Kapa Teplota
C. méfeni ) | @S.em™ |(cC) C. méfeni () |@S.em™) |(°C)
1. 9:22 26,1 25 1. 9:14 22,4 24,8
2. 9:52 42,4 25 2. 9:44 38,7 24,7
3. 10:52 48,9 25 3. 10:44 43,5 24,8
4. 11:52 53,4 25 4, 11:44 48,3 24,8
5. 12:52 55,9 24,8 5. 12:44 51,5 24.8
6. 13:52 57,6 24,9 6. 13:44 53,5 24.8
7. 14:52 59,3 24.8 7. 14:44 54,6 249
8. 15:52 59,9 25 8. 15:44 54,9 24,8
9. 16:52 60,2 25 9. 16:44 55 24,9
10. 17:52 61,3 25 10. 17:44 55,7 24,9
11. 18:52| 61,4 24,8 11. 18:144] 559 25
Tab. 40 Amofos vzorek 6¢
VZOREK: Amofos
Mnozstvi vzduchu
(m®. h™) 105
Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 5,01
Cas |Kapa
C. méfeni (h) | (uS.cm™) |Teplota(°C)
1. 9:15 20,3 25
2. 9:45 34 24,7
3. 10:45 40,3 247
4. 11:45 44,3 247
5. 12:45 46,3 24,7
6. 13:45 47,9 24,7
7. 14:45 49,7 25
8. 15:45 50 249
9. 16:45 50,1 24,9
10. 17:45 50,7 24,9
11. 18:45 50,9 25

Obr. 22 Grafické zndazorneéni zavislosti el. vodivosti na case Amofos 6. vzorek

Amofos 6. vzorek - elektricka vodivost

- 60,00
8~
> E 50,00
S % vzorek 105 - sita 3,15
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Obr. 23 Grafické zndzorneni zavislosti el. vodivosti na ¢ase Amofos vzorek 1-6

Amofos - elektricka vodivost

70,00 -
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§ —o—vzorek 125 - sita 2
@ 40,00 - —=—vzorek 125 - sita 3,15
© vzorek 115 - sita 2
S vzorek 115 - sita 3,15
g 30,00 - —=— vzorek 105 - sita 2
e vzorek 105 - sita 3,15
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20,00 -

10,00 +

0,00 I I I I I I I I I I 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
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4.5.2 Zhodnoceni méreni vzorku Amofos

Mg¢feni a zpracovani vzorkli mineralniho hnojiva Amofos probihalo stejné
jako u ptredchoziho hnojiva Lovofert LAV 27 %. U vzorkl 1 a 3 doSlo mezi druhym a tietim
méfeni k velmi malému zvySeni elektrické vodivosti, a proto se spojnice grafu vice odchylila
od linearni funkce. U tohoto hnojiva je patrné, ze grafem je stoupajici linearni funkce.
Elektricka vodivost se u hnojiva Amofos pohybuje od hodnot 20 uS/cm zhruba po hodnotu
60 puS/cm. Zmnou vybranych hnojiv ma toto hnojivo nejmensi elektrickou vodivost. Je
pomérné Setrné, coz vyplyva i z jeho nizké hodnoty namétené elektrické vodivosti. V dnesni

dobé je toto mineralni hnojivo velmi pouZzivané.
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Tab. 41 NPK vzorek 1la

Tab. 42 NPK vzorek 1b

VZOREK: NPK VZOREK: NPK
Mnozstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m3. h-1) 105 (m3. h-1) 105
Sita (mm) 3,15 Sita (mm) 3,15
Hmotnost (Q) 4,99 Hmotnost (Q) 5,03
Cas |Kapa |Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) (uS.cm™) | (°C) C. méfeni (h) [@S.em™ [(C)
1. 9:52 18,62 24,9 1. 9:53 | 18,65 24,9
2. 10:22 86,1 25 2. 10:23| 88,1 24,8
3. 11:22 86,2 24,8 3. 11:23| 88,7 24,7
4. 12:22 87,2 24,8 4. 12:23 90 24,9
5. 13:22 88 24,7 5. 13:23 90 24,7
6. 14:22 88,2 24,7 6. 14:23| 90,1 24,6
7. 15:22 88,5 24,8 7. 15:23| 90,4 24,7
8. 16:22 89 24,9 8. 16:23| 90,5 24,8
9. 17:22 89,1 24,9 9. 17:23| 90,9 24,8
10. 18:22 89,3 24,8 10. 18:23| 91,3 24,7
11. 19:22 89,6 24,8 11. 19:23| 91,6 24,6
Tab. 43 NPK vzorek 1c
VZOREK: NPK
Mnozstvi vzduchu
(m3. h-1) 105
Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 5
Cas |Kapa
C. méfeni (h) | (uS.cm™) [ Teplota(°C)
1. 9:55 21,6 24,8
2. 10:25| 85,8 24,9
3. 11:25| 90,3 24,8
4. 12:25| 915 24,9
5. 13:25| 916 24,7
6. 14:25| 91,7 24,6
7. 15:25 91,8 24,7
8. 16:25| 92,2 24,8
9. 17:25| 92,6 24,9
10. 18:25| 92,9 24,8
11. 19:25| 93,5 24,8

Obr. 24 Grafické zndzornéni zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 1. vzorek
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Tab. 44 NPK vzorek 2a

Tab. 45 NPK vzorek 2b

VZOREK: NPK VZOREK: NPK
MnozZzstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m®. h" 95 (m®. h" 95
Sita (mm) 2 Sita (mm) 2
Hmotnost (Q) 5 Hmotnost (Q) 5,02
Cas |Kapa |Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) [@S.em™ [(C) C. méfeni (h) [@S.cm™ [(°C)
1. 9:13 33,3 24,9 1. 9:14 43,8 24,8
2. 9:43 69,7 24,9 2. 9:44 75,7 24,8
3. 10:43| 86,4 24,9 3. 10:44| 88,1 24,8
4. 11:43| 86,5 24,7 4. 11:44| 89,2 24,9
5. 12:43 87 24,8 5. 12:44| 894 24,7
6. 13:43| 87,4 24,7 6. 13:44| 89,7 24,9
7. 14:43| 87,7 24,8 7. 14:44| 90,1 24,8
8. 15:43| 87,8 25 8. 15:44| 90,2 24,8
9. 16:43| 87,8 24,8 9. 16:44| 90,5 24,9
10. 17:43| 88,3 24,8 10. 17:44 91 24,9
11. 18:43| 88,4 25 11. 18:44| 91,3 24,7
Tab. 46 NPK vzorek 2c
VZOREK: NPK
Mnozstvi vzduchu
(m®. h™" 95
Sita (mm) 2
Hmotnost (g) 5,01
Cas |Kapa
C. méfeni (h) [(@S.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:15 441 24,8
2. 9:45 72,6 24,7
3. 10:45| 83,9 24,7
4, 11:45 84 24,7
5. 12:45 84,1 24,6
6. 13:45| 84,5 24,7
7. 14:45| 84,8 24,7
8. 15:45 85 24,8
9. 16:45| 85,2 25
10. 17:45 85,8 25
11. 18:45| 85,9 24,9
Obr. 25 Grafické znazorneni zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 2. vzorek
NPK 2. vzorek - elektricka vodivost
90,00
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Tab. 47 NPK vzorek 3a

Tab. 48 NPK vzorek 3b

VZOREK: NPK VZOREK: NPK
MnozZzstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m®. h" 95 (m®. h™") 95
Sita (mm) 3,15 Sita (mm) 3,15
Hmotnost (Q) 5,01 Hmotnost (g) 5,03
Cas |Kapa |Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) [@S.em™ [(C) C. méfeni (h) | (@S.cm™) [(°C)
1. 9:48 22,4 25 1. 9:49 36,4 24,8
2. 10:18| 84,7 24,9 2. 10:19| 84,8 24,8
3. 11:18| 87,6 24,9 3. 11:19| 89,7 24,8
4, 12:18| 87,7 24,8 4. 12:19| 89,8 25
5. 13:18| 88,1 24,8 5. 13:19| 90,2 25
6. 14:18| 88,3 24,7 6. 14:19| 90,6 25
7. 15:18| 88,6 24,7 7. 15:19 | 90,7 24,8
8. 16:18| 88,7 25 8. 16:19| 90,8 24,8
9. 17:18| 89,3 24,8 9. 17:19]| 91,5 24,9
10. 18:18| 89,5 24,9 10. 18:19| 91,7 24,9
11. 19:18 90 25 11. 19:19 | 92,2 24,8
Tab. 49 NPK vzorek 3c
VZOREK: NPK
MnoZstvi vzduchu
(m®. h™" 95
Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 5,02
Cas |Kapa
C. méfeni (h) | (uS.cm™) [ Teplota(°C)
1. 9:51 47,7 24,7
2. 10:21| 87,1 24,7
3. 11:21| 87,6 24,7
4. 12:21 88 24,7
5. 13:21| 88,4 24,6
6. 14:21| 88,6 24,8
7. 15:21| 88,9 24,8
8. 16:21 89 24,8
9. 17:21| 89,8 25
10. 18:21| 90,1 25
11. 19:21| 90,7 24,9
Obr. 26 Grafické zndazornéni zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 3. vzorek
NPK 3. vzorek - elektricka vodivost
E 3100
®» 90,00
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Tab. 50 NPK vzorek 4a

Tab. 51 NPK vzorek 4b

VZOREK: NPK VZOREK: NPK
Mnozstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m®. hh 115 (m®. h™") 115
Sita (mm) 3,15 Sita (mm) 3,15
Hmotnost (Q) 5,01 Hmotnost (g) 4,98
Cas |Kapa |Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) [@S.em™ [(C) C. méfeni (h) [(@S.cm™ |(°C)
1. 9:10 29,3 24,9 1. 9:11 36,3 24,8
2. 9:40 75,7 24,9 2. 9:41 74,9 24,8
3. 10:40| 91,6 24,7 3. 10:41 87 24,9
4, 11:40| 91,7 24,6 4, 11:41| 87,2 24,9
5. 12:40| 91,9 24,8 5. 12:41| 87,4 24,7
6. 13:40| 92,3 24,7 6. 13:41| 87,6 25
7. 14:40| 92,5 24,8 7. 14:41| 87,8 25
8. 15:40| 92,8 24,7 8. 15:41| 88,1 25
9. 16:40| 93,4 24,8 9. 16:41| 88,5 24,9
10. 17:40| 93,6 24,8 10. 17:41| 89,2 24,9
11. 18:40 94 24,8 11. 18:41| 89,3 24,7
Tab. 52 NPK vzorek 4c
VZOREK: NPK
Mnozstvi vzduchu
(m°. h™h 115
Sita (mm) 3,15
Hmotnost (g) 5,04
Cas |Kapa
C. méfeni (h) [(uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:12 45,4 25
2. 9:42 81,5 25
3. 10:42| 94,2 25
4. 11:42 94,4 24,8
5. 12:42 94,5 25
6. 13:42 95 24,7
7. 14:42| 95,3 24,7
8. 15:42| 95,8 24,8
9. 16:42| 85,9 24,9
10. 17:42| 96,7 24,9
11. 18:42| 96,9 24,9

Obr. 27 Grafické zndazornéni Zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 4. vzorek

NPK 4.vzorek - elektricka vodivost

vzorek 115 - sita 3,15

el. vodivost (uS/cm)
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Tab. 53 NPK vzorek 5a

Tab. 54 NPK vzorek 5b

VZOREK: NPK VZOREK: NPK
Mnozstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m*. h™h 105 (m°. h™ 105
Sita (mm) 2 Sita (mm) 2
Hmotnost (Q) 4,99 Hmotnost (Q) 5
Cas |Kapa Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) (uS.cm™) [ (°C) C. méfeni (h) (uS.cm™) |(°C)
1. 9:00 87,9 24,9 1. 9:01 87,5 24,8
2. 9:30 95,8 25 2. 9:31 103,3 24,9
3. 10:30 | 103,5 24,9 3. 10:31 | 117,7 24,9
4, 11:30 | 106,1 24,9 4. 11:31 122 24,9
5. 12:30 | 106,1 24,8 5. 12:31| 1234 24,8
6. 13:30 | 106,9 24,7 6. 13:31| 123,7 25
7. 14:30 | 107,3 24,9 7. 14:31| 124,2 25
8. 15:30 | 107,8 25 8. 15:31 125 25
9. 16:30 | 108,2 25 9. 16:31 | 125,3 24,9
10. 17:30 | 108,9 24,8 10. 17:31| 125,8 24,9
11. 18:30 | 109,1 24,8 11. 18:31 126 24,8
Tab. 55 NPK vzorek 5¢
VZOREK: NPK
Mnozstvi vzduchu
(m°. h™h 105
Sita (mm) 2
Hmotnost (g) 4,99
Cas |Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:02 85,4 24,8
2. 9:32 93,5 24,7
3. 10:32| 113,0 24,7
4, 11:32| 119,3 24,6
5. 12:32| 1214 24,6
6. 13:32| 121,5 24,7
7. 14:32 122 24,7
8. 15:32| 122,6 25
9. 16:32 | 123,2 25
10. 17:32 124 24,9
11. 18:32| 124,5 24,9
Obr. 28 Grafické zndzornéni zavislosti el. vodivosti na case NPK 5. vzorek
NPK 5. vzorek - elektricka vodivost
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Tab. 56 NPK vzorek 6a

Tab. 57 NPK vzorek 6b

VZOREK: NPK VZOREK: NPK
Mnozstvi vzduchu Mnozstvi vzduchu
(m®. h™" 115 (m*. h™h 115
Sita (mm) 2 Sita (mm) 2
Hmotnost (Q) 5 Hmotnost (Q) 5,02
Cas |Kapa Teplota Cas |Kapa Teplota
C. méfeni (h) [@S.cm™ [(C) C. méfeni (h) |[@S.cm™ |(°C)
1. 9:05 82,8 24,9 1. 9:06 82,8 24,8
2. 9:35 103,9 24,9 2. 9:36 113,2 24,8
3. 10:35| 105,9 24,9 3. 10:36 | 117,8 25
4, 11:35| 108,2 24,9 4, 11:36 119 25
5. 12:35| 109,5 24,8 5. 12:36 120 24,7
6. 13:35| 110,4 24,8 6. 13:36| 120,4 25
7. 14:35 111 24,8 7. 14:36 | 121,1 24,8
8. 15:35| 111,4 24,9 8. 15:36 | 121,3 25
9. 16:35 112 24,9 9. 16:36| 121,5 24,9
10. 17:35| 112,6 25 10. 17:36| 1227 24,9
11. 18:35| 113,2 25 11. 18:36 | 123,4 25
Tab. 58 NPK vzorek 6¢
VZOREK: NPK
Mnozstvi vzduchu
(m®. h™) 115
Sita (mm) 2
Hmotnost (g) 4,99
Cas |Kapa
C. méfeni (h) (uS.cm™) | Teplota(°C)
1. 9:07 81,7 24.9
2. 9:37 106,6 24,7
3. 10:37 111,5 24,7
4. 11:37 111,9 247
5. 12:37 112 24,8
6. 13:37 113,1 24.9
7. 14:37 113,3 24,9
8. 15:37 113,5 249
9. 16:37 114,6 25
10. 17:37 115,3 25
11. 18:37 115,7 25

Obr. 29 Grafické znazorneni zavislosti el. vodivosti na ¢ase NPK 6. vzorek

el. vodivost
(uS/cm)

NPK 6. vzorek - elektricka vodivost

vzorek 115 - sita 2

11
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Obr. 30 Grafické znazorneni zavislosti el. vodivosti na c¢ase NPK vzorek 1-6

NPK - elektricka vodiivost
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4.5.3 Zhodnoceni méfeni vzorku NPK 15 - 15 - 15
I uvzorku NPK 15 — 15 - 15 probihalo méfeni a jeho zpracovani na stejném principu jako

u piedchazejicich vybranych mineralnich hnojiv. Zde je z obr. 30 patrné, Ze vZzdy mezi prvnim
a druhym méfenim je nejvyssi zmeéna elektrické vodivosti. Tento vzorek se rozpoustél nejlépe
a toto rychlé rozpusténi zptsobilo praveé onu velkou zménu v elektrické vodivosti. Jednotlivé
datové fady grafu také vykazuji velmi pozvolna vzristajici linearni pribéh.

NPK 15 — 15 — 15 se naméfenymi hodnotami velmi podoba vzorku Lovofert LAV 27 %.
Nameétené hodnoty se pohybuji od 70 uS/cm do zhruba 130 puS/cm. V porovnani s hnojivem
Amofos jsou to hodnoty témet dvojnasobné. S timto hnojivem bychom si méli dat pozor

na jeho davkovani, aby nezptsobovalo pfilisné zasoleni pudy.
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Obr. 31 Grafické zndzorneni zavislosti el.vodivosti na case vzorky LAV, Amofos, NPK
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Zde jsem uvedla jeden graf, do kterého jsem navolila primérné hodnoty elektrické
vodivosti od kazdého vzorku. Musela jsem si vybrat takové vzorky, které patii do skupiny
se stejnym mnozstvim vzduchového proudu a do stejné skupiny sit. Vybrala jsem tedy
mnozstvi vzduchu 115 m® . h™ a sita o priméru 3,15 mm. Tento graf je tvofen ze tii
vybranych hnojiv. Z grafu, ktery je na obr. 31, je patrné, Ze vSechny hnojiva maji velmi
podobny pribéh, vSechny jsou rostouci linearni. Kazdy ma malé odchylky, které jsou zejména
zpusobeny zménou teploty a koncentraci vodivych slozek ve vzorku. NejSetrnéjsi hnojivo
vzhledem Kk hodnot¢ elektrické, ktera se pohybovala
do vodivosti 60 uS/cm bylo mineralni hnojivo Amofos, u vzorkti Lovofert

a NPK-15-15 - 15 byla velikost elektrické vodivosti vyssi.
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Poslednim pro mne velmi potfebnym méticim pfistrojem, ktery jsem pouzila

u kazdého kroku mého méteni, byla vaha. Vazila jsem pomoci vahy Kern 440, viz obr. 10.

Obr. 32 Viha Kern 440

Tato vaha ma externi kalibraci, funkci pocitani kust s referencni hodnotou 5, 10, 25 a
50 ks. Také ma funkci vazeni v procentech a dynamického vazeni. Mohou se také

prepinat jednotky méteni. [13]
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5 Zaver
V mé diplomové praci jsem se vénovala elektrické vodivost, méteni elektrické vodivosti
a vlivu elektrické vodivosti na salinitu pudy. Nejprve jsem si vybrala vzorky mineralnich
hnojiv, kterymi byly Lovofert LAV 27 %, Amofos a NPK 15 — 15 — 15. Poté jsem si
jednotliva hnojiva rozd¢lila prostfednictvim vzduchové tiidicky na granule stejné hmotnosti.
Vybrala jsem si 3 nejzastoupenéjsi skupiny mnozstvi vzduchu. Pak jsem tyto vzorky prosela
na laboratornich sitech a tim se mi granule hnojiva o stejné hmotnosti rozd¢lily i na granule
o stejné velikosti. Ze sit jsem vybrala vzdy dvé hmotnostné nejzastoupenéjsi. Z téchto
vzniklych vzorkl jsem vytvorila tii pétigramové konecné vzorky. Nakonec doslo k méfeni
samotné elektrické vodivosti. Z namétenych hodnot jsem vytvoftila tabulky. Dale vzdy
u stejného vzorku jsem udé€lala primérnou hodnotu z hodnot elektrickych vodivosti. Tyto
hodnoty jsem pouZila u tvorby grafi. Grafy znazoriiuji zavislost elektrické vodivosti na Case.
U vzorkll Lovofert LAV 27 % a NPK 15 — 15 — 15 se namétené hodnoty pohybovaly zhruba
od hodnoty 70 uS.cm™az do hodnoty 130 uS.cm™. Naproti tomu Amofos mél naméfené hodnoty
v rozmezi 20 pS.cm™ az 60 pS.cm™. Z toho plyne zavér, Ze hnojivo Amofos je Setrnéjsi k ptdé
I k rostlinam. Je to viceslozkové hnojivo a je velmi zadané. Dalsi dvé hnojiva maji vyssi
elektrickou vodivost, coz znamena, Ze pii hnojeni t€émito hnojivy bychom méli dévat pozor
na jejich davkovani, protoze pfi nadmérném pouziti hrozi thyn plodin a rostlin, které¢ hnojime
a samoziejmé také dochazi k znehodnoceni ptudy. Elektricka vodivost u vSech vzorkd ma
stoupajici linedrni funkci. Samozfejmé vznikly drobné odchylky od linearni funkce a tyto
odchylky jsou zplisobeny hlavné zménou teploty roztoku, jelikoz pii zvySujici se teploté se
zvétsuje 1 elektricka vodivost. Dal§i moZnou pfi¢inou vychylek je koncentrace latek,
které zvySuji elektrickou vodivost. Tyto latky nejsou v kazdé granule hnojiva obsazeny stejné.
Jelikoz toto méfeni nebylo néplni mé diplomové prace, bude se vyzkum déle prohlubovat
a roz§itovat. Pti dal$ich méfenich by bylo dobré sledovat vyvoj vodivosti v zavislosti
na teploté a Case rozpustnosti. Také by bylo zajimavé sledovat vyvoj rozpustnosti
az do ustéleni hodnoty elektrické vodivosti.

Vyuziti elektrické vodivosti u mineralnich hnojiv vidim pfi aplikaci, napiiklad

pfi preciznim zeméd¢lstvi.
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Vitrum )

inoLab® Cond 720

Laboratorni konduktometr

r

Navod k pouziti

Pozor!
A K zajisténi spravného a bezporuchového chodu pfistroje dikladné prostudujte cely navod K pouZiti.

DodrZujte, prosim, instrukce uvedené v ndvodu! Tento navod k pouZiti peélivé uschovejte.
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Vitrum )

Cond 720 Prehled

1 Piehled

S kompaktnim presnym méricim pfistrojem inoLab Cond
720 muzZete provadét rychla a spolehliva konduktometricka
méfeni.

Pristroj inoLab Cond 720 poskytuje v nejvy$si mife
pohodlnou obsluhu, spolehlivost a jistotu méfeni ve vSech
oblastech pouZiti.

Osvédéené kalibraéni postupy a specialni funkce
AutoRead Vas podporuji pfi praci s timto méficim
pfistrojem.

Klavesnice

Displej

Zasuvkoveé pole

Poznamka

-g Pristroje jsou také dodavany v soupravach, plné vybave-
nych pro méreni.
Informace k nim a k dal$imu pfislusenstvi ziskate z WTW-

katalogu 2004 ...,MERICi TECHNIKA PRO LABORATORE
A ZIVOTNI PROSTREDI® nebo pres Internet.
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Vitrum?

Prehled Cond 720

1.1 Klavesnice

Vypnuti/zapnuti funkce AutoRead
Volba kalibraéniho postupu
Volba rezimu méfeni

Vypnuti/zapnuti pfistroje

Snizovani hodnot, listovani

ZvySovani hodnot, listovani

Potvrzeni zadanych dat, start funkce
AutoRead

~N| BN =
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|mmm?

Prehled

1.2 Displej
TDS Z Sal
Ol g
' ‘ S!c?n

LD

it

. stavovy ukazatel
rezimu méfeni
symbol elektrody

zobrazeni
méfené hodnoty

zobrazeni funkci
L ateploty

MO
O g Ve
O I AR
-
EE

1.3 Zasuvkoveé pole

Pripoje:
1 |Vodivostni cela

2 | Sitovy adaptér

Upozornéni
K pristroji pfipojujte pouze €idla

, ktera nemohou byt

zdrojem nepfipustnych napéti nebo proudu ( > SELV nebo

> proudové omezeni obvodu). Téméf véechny obchodné
dostupné méfici vodivostni cely— zejména od firmy WTW —

vyhovuji témto poZadavkum.
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Vitrum )

Bezpeénost

Cilova skupina

Pouzité symboly

A\

>

2 Bezpecnost

Tento navod k obsluze obsahuje zakladni pokyny, na ktere
se musi dbat pfi uvadéni do provozu, pfi obsluze a udrzbé.
Pred praci s pfistrojem musi obsluha tento navod
bezpodmineéné precist.

Navod k obsluze udrzovat trvale k dispozici na pracovisti

s méficim pfistrojem.

Tento méfici pfistroj byl vyvinut pro prace v laboratofi.
Predpokladame proto, Ze uZivatelé jsou na zakladé svého
odborného vzdélani a zkusenosti obeznameni s pravidly
bezpeénosti prace pfi manipulaci s chemikaliemi.

Upozornéni

Oznaéuje pokyny, kterych je nutno bezpodmineéné dbat,
aby se zabranilo po$kozeni pfistroje.

Varovani

Oznaéuje pokyny, kterych je nutno bezpodmineéné dbat,
aby byl nejen uzivatel, ale i pfistroj chranén pfed
nebezpefnym napétim.

Poznamka

Oznaéuje dopliujici pokyny, které upozorfiuji na
zvlastnosti a vysvétlivky k funkci pfistroje nebo
k provadéne &innosti.

Poznamka

Oznaéuje odkazy na jiné dokumenty, napf. aplikaéni
zpravy, navod k obsluze kombinovanych elektrod atd.
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Bezpeénost Cond 720

2.1 Urceny zpusob pouziti

Pfistroj je uréen vyhradné pro méfeni konduktivity,
specifického odporu, TDS (odparku) a salinity

v laboratornich podminkach.

Dbat na technické udaje, uvedené v kapitole 7 TECHNICKA
DATA. Pro veskerou préaci s pfistrojem je nutné dodrZovat
pokyny, uvedené v tomto navodu. Pouzivani mimo tento
ramec je povaZovano za neuréeny zpusob pouziti.

2.2 Vseobecné bezpecnostni pokyny

Tento pfistroj je konstruovan a kontrolovan podle

EN 61010-1, bezpeénostnich ustanoveni pro elektronické
méfici pfistroje. Z vyrobniho zavodu byl odeslan

s ohledem na technickou bezpeénost v nezavadném

stavu.
Funkéni Spravna funkce a provozni bezpeénost pfistroje je
a provozni zaruéena pouze tehdy, kdyz uzivatel dba vieobecné

bezpecnost obvyklych bezpeénostnich piedpisu a také zvlastnich
bezpecnostnich pokynu z tohoto navedu.
Spravna funkce a provozni bezpeénost pfistroje je
zaruéena pouze tehdy, kdyz uZivatel dba véeohecné
obvyklych bezpeénostnich pfedpisu a také zvlastnich
bezpeénostnich pokynu z tohoto navodu.
Spravna funkce a provozni bezpeénost pfistroje jsou
zaruéeny pouze za okolnich podminek, které jsou
specifikovany v kapitole 7 TECHNICKA DATA.
Je-li pfistroj pfemistovan z chladného prostfedi do teplého,
mohou se vyskytnout poruchy funkce pfistroje vlivem
tvorby kondensatu. V takovém pripadé se musi vyckat
pred novym uvedenim do provozu na vyrovnani teploty
pfistroje s teplotou mistnosti.

Upozornéni

K rozebirani pfistroje je opravnén pouze pracovnik,
autorizovany firmou WTW.

10
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Bezpecnost Kdyz se Ize domnivat, Ze bezpeény provoz uz neni mozny,
provozu musi se méfici pfistroj vyradit z provozu a zabezpedit
oznacéenim proti dalS§imu uvedeni do provozu.

Bezpeénost provozu uz neni mozna, pokud pfistroj:

* byl podkozen transportem

¢ byl uloZen po dlouhou dobu za nevhodnych podminek
* vykazuje zjevné poskozeni

* UZ nepracuje tak, jak je popsano v tomto navodu

V pfipadé jakychkoli pochybnosti se spojte s dodavatelem
pfistroje.

Povinnosti Provozovatel musi zajistit dodrzovani nasledujicich
provozovatele zakonnych ustanoveni a pfedpist v rozsahu prace
s nebezpeénymi latkami:
* EU predpisy o ochrané prace
* narodni zakonna ustanoveni o ochrané prace
* protilrazova opatfeni
e bezpetnostni listy vyrobcl chemikalii

Preventivni Chcete-li mit jistotu, Ze pfistroj vykazuje pfedepsané tech-
technické nické parametry podle kapitoly 7 TECHNICKA DATA | po del§i
prohlidky dobé provozu, doporucujeme provadét pravidelné preven-

(PTP) tivné technické prohlidky (PTP). V ramci PTP je vystaven
protokol o technickem stavu a kalibraénich datech
pouzivanych €idel. Soucasti PTP je dodavka spotfebniho
materialu a nahradnich dili za zvyhodné&nou cenu.

vvvvv

(viz posledni strana navodu), u kterého je soustiedéna
servisni a poradenska &innost pro vyrobky WTW.

11
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Uvedeni do provozu

i

Pripojeni sitového
adaptéru

A\
A\

3 Uvedeni do provozu

Poznamka

Pristroj Ize nastavit k méfeni podle Vasich pozadavku na
méreni jednotlivych parametru. Zmeény v nastaveni
podrobnéji v kapitole 4.5 KONFIGURACE.

Pristroj pracuje i bez sitového adaptéru, ktery je soucasti
pfislusenstvi.

Varovani

Sitové napéti musi odpovidat napajecimu napéti adaptéru
(viz kapitola 7 Technicka data).

Upozornéni

Pouzivejte pouze originalni sitovy adaptér (viz kapitola
7 TECHNICKA DATA).

1 Zasunout zastréku (1) do zasuvky (2) méficiho
pristroje.

2 Originalni WTW-sitovy adaptér (3) zapojit do
snadno pfistupné sitové zasuvky.

13
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Rozsah dodavky

Laboratorni méfici pfistroj inoLab Cond 720
Sitovy adaptér

Navod k obsluze a zkraceny navod

4 baterie 1,5V Mignon Typ AA

14
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4 Obsluha

4.1 Zapnuti pristroje

1 Umistit pfistroj na rovnou plochu, chranénou pred
ucinky intenzivniho osvétleni a tepla.

2 Pripojit k pfistroji vodivostni celu.

3 | Zapnout pristroj klavesou ON/OFF ©.

Na displeji se kratce zobrazi test displeje.
Pristroj se automaticky pfepne do napsledy
pouzivaného rezimu vodivostniho méfeni.

4 | Zkontrolovat konstantu vodivostni cely nebo nakali-
brovat pfistroj s vodivostni celou, viz od str.16.

Poznamka
i Pristroj je pro $etfeni baterii vybaven funkci samoéinného
vypnuti, aby se zamezilo neZzadoucimu vybiti baterii.

Tato funkce, pokud nebyla stisknuta zadna klavesa, vypina
pfistroj po jedné hodiné.

Funkce samocinného vypnuti se vypne pfi napajeni
pfistroje pfes sitovy adaptér

15
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Kontrola
konstanty cely

3 Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na

displeji nezobrazi symbol LF CELL.

o L

T

4 | Stisknout klavesu RUN ENTER . Na displeji se

zobrazi naposledy zvolena konstanta, napf. 0,475
—1

cm

X
")
I
i T e
ot

3 |Pokud je konstanta spravna, zvolit klavesou
M () rezim méteni,

4 |Pokud se ma nastavit jina konstanta cely, postupuijte
podle kapitoly 4.3 STANOVENI/NASTAVENI KONSTANTY
CELY [C].

Poznamka

Chybné neodpovidajici nastaveni konstanty cely vede

k nespravnym vysledkum méfeni na displeji. Pied
méfenim je nutné si nastaveni konstanty cely zkontrolovat
a také v pravidelnych intervalech celu kalibrovat.

16
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4.2 Meéreni

Pripravne prace Pred vlastnim mérenim postupujte nasledujicim

zpusobem:

1 | Pripojit k pfistroji vodivostni celu.

2 | Vytemperovat méreny vzorek na referenéni teplotu
popf. zméfit jeho teplotu, pokud se méfi s celou bez
teplotniho éidla.

3 | Zkontrolovat konstantu vodivostni cely nebo nakali-
brovat pfistroj s vodivostni celou.

4 | Zvolit reZim méfeni klavesou M @

Teplotni ¢idlo Meéfit muzete bud s teplotnim ¢idlem nebo bez teplotniho
¢idla. Pfipojené teplotni éidlo je oznaceno na displeji
symbolem TP.

Poznamka

i Pristroj automaticky rozezna typ pouzitého teplotniho &idla.
Lze pouzit typ NTC 30 nebo Pt 1000.

Mé&reni teploty je velmi nutné pro reprodukovatelnost
méreni konduktivity. Pokud neni k pfistroji pfipojeno
teplotni éidlo, postupuijte nasledujicim zpusobem:

1 ‘ Teplomérem zjistit skuteénou teplotu.

2 ‘ Hodnotu teploty nastavit klavesami @@

17
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AutoRead AR Funkce AutoRead (kontrola driftu) kontroluje stalost mére-
(kontrola driftu) ného signalu. Stalost signalu ma vyznamny vliv na repro-
dukovatelnost méfenych hodnot.

1 | Zvolit rezim méfeni klavesou M @

2 | Klavesou AR aktivovat funkci AutoRead.
Aktualni méfena hodnota se ,zmrazi* (funkce Hold).

3 | Klavesou RUN ENTER spustit funkci AutoRead.

Symbol AR na displeji blika, dokud se méfena
hodnota neustali. Po ustaleni signalu symbol AR
prestane blikat.

o
¥

4 | Popi. dal$i start méreni s funkci AutoRead klavesou
RUN ENTER .

Funkci AutoRead vypnout: stisknout klavesu AR .

5

Poznamka

i Probihajici méfeni s funkci AutoRead Ize kdykoliv prerusit
(s pfevzetim aktualni hodnoty) stisknutim klavesy

RUN ENTER €.

18
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4.2.1 Méreni konduktivity/specifického odporu

Poznamka
i Mé&rené hodnoty mohou byt zobrazovany jako konduktivita
v jednotkach uS/em nebo jako specificky odpor v jednot-
kach MQcm. Nastaveni viz kap. 4.5 KONFIGURACE.

Pfed vlastnim mérenim postupujte nasledovné:

Provést pfipravné prace podle odstavce 4.2.

2 |Ponofit vodivostni méfici celu do méfeného vzarku.

3 | Stisknout opakované klavesu M @ dokud se na
displeji nezobrazi symbol €. Na displeji se zobrazi
hodnota konduktivity nebo specifického odporu
(podle aktualniho nastaveni v konfiguraci pfistroje).

Konduktivita X
O N
-' -' '-‘ p Sfem

o5

nebo
Specificky odpor T
200
L e
ool ©
2T

4 |Popf. nastavit teplotu vzorku klavesami @@ Viz
kap. 4.2, str, 17).

5 ‘Vyékat do ustaleni méfené hodnoty.

19
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4.2.2 Salinita
Mé&feni salinity |ze provést podle nasledujiciho postupu:

Provést pripravné prace podle odstavce 4.2.

2 |Ponofit vodivostni méfici celu do méfeného vzorku.

3 | Stisknout opakované klavesu @ dokud se
nezobrazi stavovy symbol Sal. Zaroveri se zobrazi
hodnota namérené salinity.

4 |Popf. nastavit teplotu vzorku klavesami @@ (Viz
kap. 4.2, str, 17).

5 |Vyékat na ustaleni méfené hodnoty.

20
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4.2.2 Salinita
Mé&feni salinity |ze provést podle nasledujiciho postupu:

Provést pripravné prace podle odstavce 4.2.

2 |Ponofit vodivostni méfici celu do méfeného vzorku.

3 | Stisknout opakované klavesu @ dokud se
nezobrazi stavovy symbol Sal. Zaroveri se zobrazi
hodnota namérené salinity.

4 |Popf. nastavit teplotu vzorku klavesami @@ (Viz
kap. 4.2, str, 17).

5 |Vyékat na ustaleni méfené hodnoty.

20
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4.2.3 Veskeré rozpusténé latky TDS (odparek)

Méreni veskerych rozpusténych latek ( odparku ) |ze
provest podle nasledujiciho postupu:

Provést pfipravné prace podle kapitoly 4.2.

Ponofit vodivostni méfici celu do méfeného vzorku.

Pfi méfeni s vodivostni celou s integrovanym
teplotnim ¢idlem pokracovat prfimo bodem 4.

Pfi méfeni s vodivostni celou bez teplotniho &idla:
- zmérit teplotu vzorku externim teplomérem

- stisknout opakované klavesu M @ dokud se na
displeji nezobrazi symbol &

- zadat teplotu klavesami @@

4 | Stisknout opakované klavesu @dokud se na
stavovém fadku displeje nezobrazi symbol TDS. Na
displeji se zobrazi hodnota TDS v mg/I.

5 | Nastavit kiavesami ® @) faktor TDS (0,40 ... 1,00).

TDS

a1 my

I
|
L

6 |Vyékat na ustaleni mérené hodnoty.

Poznamka

K tomu viz také aplikacni zpravu ...084:
KONDUKTOMETRICKE STANOVENI VESKERYCH ROZPUSTENYCH
LATEK (TDS).

21
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Proé stanovovat/
nastavovat
konstantu cely?

Kalibrace
konstanty cely

4.3 Stanoveni/ nastaveni konstanty cely

Mé&Fici cely ,starnou”. Vysledkem je zobrazeni nepfesnych
hodnot méfeni. Kalibraci se uréi aktualni hodnota
konstanty cely a uloZi se do paméti pfistroje.

Kalibraci proto provadéjte v pravidelnych &asovych
intervalech (doporuéeni: 1x za 6 mésicu).

Konstantu cely Ize stanovit na standardni roztok v rozsahu
0,450 ... 0,500 cm™" 2 0,800 ... 1,200 cm™' kalibraci nebo
ruéné nastavit v rozsazich 0,250 ... 2,500 em™ POPF.

v rozsahu 0,09 ... 0,11 ecm~". Navic Ize nastavit pevnou

hodnotu konstanty 0,01 cm™.

4.3.1 Stanoveni konstanty cely
(kalibrace v kontrolnim standardu)

Stanoveni konstanty cely kalibraci v kontrolnim standardu

1 | Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na
displeji nezobrazi symbol LF CELL.

I'-
'-

2 ‘Stisknout Klavesu RUN ENTER @

Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se
nezobrazi nasledujici:

3

22
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x
Y
UL I
It T vem
(MR I
4 |Ponofit vodivostni méfici celu do standardniho
roztoku KCI o koncentraci 0,01 mol/l.
5 |Stisknout klavesu RUN ENTER €.

- pokud neni pfipojeno teplotni ¢idlo, zméfit teplotu
vzorku a zadat ji klavesami @@ a pak potvrdit
klavesou AR (AutoRead) se aktivuje

- pfi méfeni s celou s teplotnim éidlem se funkce
AR (AutoRead) ihned aktivuje automaticky.
Dokud se signal neustali, blika symbol AR. Poté se
na displeji se zobrazi stanovena konstanta cely, kiera
se automaticky ulozi do paméti pristroje.
x
ay
I I
Tt T em
R N
et
6 ‘Zpétdo rezimu méteni: stisknout klavesu M (.
Poznamka
i Pokud se na displeji zobrazi symbol chyby E3, viz kapitola
6 CO UCINIT, KDYZ ...
AutoRead Pri kalibraci se vzdy automaticky aktivuje funkce AR

(AutoRead). Symbol AR blika. Jakmile symbol AR

pfestane blikat, kalibrace je dokonéena.

-71 -
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Poznamka
i e Tuto metodu automatického stanoveni konstanty cely
kalibraci v kontrolnim standardu 0,01 mol/l KCI Ize

pouzit na méfici cely s konstantami v rozsahu
0,450 ... 0,500 cm™ ' nebo 0,800 ... 1,200 cm™".

Vyhodnoceni Pfistroj automaticky vyhodnoti aktualni stav konstanty cely
kalibrace po kalibraci. Vyhodnoceni se zobrazi na displeji:

.Displej Konstanty cely
[em™]
n 0,450 ... 0,500 cm™
I 0,800 ... 1,200 em™
E3 mimo rozsahy
0,450 ... 0,500 cm™
Odstranit zavadu podle Beabgo 1200 em™
kapitoly 6 CO UCINIT, KDYZ ’ B

24

-72 -



Cond 720

Vitrum )

Obsluha

Ruéni nastaveni
konstanty cely

1

Nastaveni
konstanty cely
0,01 cm™

4.3.2 Nastaveni konstanty cely

Ruéni nastaveni konstanty cely mlzZete provést podle
nasledujiciho postupu:

Poznamka

Konstanta cely je uvedena v navodu k méfici cele nebo je
na méfici cele / ( pfipadné na jejim kabelu ) vyrazena /
(vytisténa).

1 Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na
displeji nezobrazi symbol LF CELL.

T
i—-
i-

2 ‘Stisknout klavesu RUN ENTER .

Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na
displeji nezobrazi konstanta 0,010 cm™".

3

x

_' ' ' pSfiem

O
L g

Gl

4 |Zpét do rezimu méfeni: stisknout klavesu M O]
Pfistroj nyni pracuje s konstantou 0,010 em™.

25
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Nastaveni
konstanty cely
0,09 ...0,11 cm™’

1 Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na

displeji nezobrazi symbol LF CELL.

i
r-

2 ‘Stisknout klavesu RUN ENTER .

Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na

3
displeji nezobrazi konstanta 0,100 cm™".
x
N i
T rgen
L
Fi] [
4 PoZadovanou konstantu nastavit klavesami napf.
0,105 cm™".
z
l-‘ : ' pS!cm
T T em
Lo
[
4

5 |Zpét do reZimu méreni: stisknout klavesu M @
Pfistroj nyni pracuje s novou konstantou cely.

26
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Nastaveni
konstanty cely
0,250... 2,500 cm™

1 Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na

displeji nezobrazi symbol LF CELL.

I'-
.-

2 |Stisknout klavesu RUN ENTER .

3 | Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na

displeji nezobrazi hodnota konduktivity a data _
konstanty (bez CAL) v rozsahu 0,250 ... 2,500 em™":

x

N (
U N
0 T Vem
oo

Nastavit pozadovanou konstantu klavesami @@

napf. 0,614 cm™.

x

oot

L" L' pSfiem

™ |: | Lih’cm
|

5 |Zpét do reZimu méfeni: stisknout klavesu M .

Pfistroj nyni pracuje s novou konstantou cely.

-75-

27



Vitrum )

Obsluha Cond 720
4.4 Nastaveni teplotni kompenzace TC
Zakladem pro pifepoéty podle teplotni kompenzace je
pfedem nastavena referenéni teplota Tref20 nebo Tref25
(viz kapitola 4.5 KONFIGURACE)
+ nelinearni teplotni kompenzace ,nLF*
podle DIN 38404 nebo EN 27888
¢ linearni teplotni kompenzace ,,Lin“ s nastavitelnym
koeficientem v rozsahu 0,001 ... 3,000 %/K
+ Zadna teplotni kompenzace
Poznamka
i PFi méfeni danych vzorku zvolte teplotni kompenzaci podle
nasledujici tabulky:
Aplikaéni Méfeny vzorek |Teplotni kompenzace Symbol na
doporuceni TC displeji
Pfirodni vody nLF nLF|
(podzemni voda, |podle DIN 38404
povrchova voda, |EN 27888
pitna voda)
Ultradista voda |nLF nLF|
podle DIN 38404
EN 27888
Ostatni vodné nastavit linearni teplotni  |[Lin
roztoky koeficient v rozsahu
0,001 ... 3,000 %/K
Salinita Automaticka nLF podle |Sal, m
(moi'ska voda 10T
28
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Volba nelinearni .
teplotni  Volbu nelinearni teplotni kompenzace Ize provest podle

kompenzace nasledujiciho postupu:

1 |Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na
displeji nezobrazi symbol LF tc.

2 ‘Stisknout klavesu RUN ENTER .

3 | Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na
displeji nezobrazi symbol nLF.

X
oo
L'Ll. 'qucm

-
I

4 |Zpétdo reZimu méfeni: stisknout klavesu M @

29
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Volba
linearni teplotni
kompenzace

Volbu linearni teplotni kompenzace Ize provést podle
nasledujiciho postupu:

1 | Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na
displeji nezobrazi symbol LF tc.

I- -
[ I’
(|

2 ‘Stisknout klavesu RUN ENTER .

3 | Stisknout opakované klavesu CAL @ aZ se na dis-
pleji zobrazi nastavitelny linearni teplotni koeficient.

[&d

4 |Klavesami @@ nastavit poZzadovany koeficient,
napf. 1,880 %/K.

5 |Zpét do reZimu méreni: stisknout klavesu M ®

30

-78 -



Cond 720

Vitrum )

Obsluha

Vypnuti teplotni
kompenzace

Vypnuti teplotni kompenzace Ize provést podle
nasledujiciho postupu:

1 |Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se na
displeji nezobrazi symbol LF tc.

2 ‘Stisknout klavesu RUN ENTER .

Stisknout opakované klavesu CAL @ dokud se
nezobrazi nize uvedeny displej.

3

X

' qucm

4 |Teplotni kompenzace je vypnuta. Pfistroj pak
ukazuje neprepoétenou konduktivitu pri teploté

méreni.

5 ‘Zpétdo rezimu méfeni: stisknout klavesu M (9.
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4.5 Konfigurace

Pristroj Ize pfizpusobit individualnim poZadavkum
nastavenim nasledujicich parametr (nastaveni od
vyrobce je zvyraznéno tuénym pismem):

Referenéni teplota pro 20°C,25°C
méfeni konduktivity
Zobrazeni mérené hodnoty |uS/icm(mS/cm) nebo MQcm
jako konduktivita nebo
specificky odpor

Jednotka teploty °C,°F

Zmeéna konfigurace podle nasledujiciho postupu:

1 |Pfistroj vypnout.

2 |Stisknout a podrzet klavesu M ®.

3 |Zapnout pfistroj klavesou ON/OFF ©.

Na displeji se kratce zobrazi test displeje.

Poté se pristroj automaticky pfepne do nabidky
nastaveni referenéni teploty {20 nebo £25.

Poznamka
i Konfiguraéni menu Ize kdykoliv opustit stisknutim klavesy
M @ Parametry, které byly zménény, se uloZi.

32
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Referencni teplota xz

I

N I

- ‘Klévesami @@ volit mezi t25 [Tref25]/t20 [Tref20].

Volbu potvrdit klavesou RUN ENTER ,

2
na displeji se zobrazi nabidka nastaveni LF.
Konduktivita/ ¥
specificky odpor b
' '- S/em

3 |Klavesami ®® volit mezi S/cm a M.

4 |Volbu potvrdit klavesou RUN ENTER
na displeji se zobrazi nabidka USE pro jednotku
zobrazeni teploty.

33
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Jednotka teploty

)
— e
U

C

5 |Klavesami @@ volit mezi jednotkami °C a °F.

6 |Volbu potvrdit klavesou RUN ENTER )
Pristroj se pfepne do naposledy pouzivaného rezimu
méfeni.

34
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4.6 Zpétné nastaveni (Reset)

Zakladni Nasledujici méfici parametry a funkce se pfi resetu zpétné
nastaveni nastavuji (inicializuji).
Reset pro méreni Zpétné nastaveni (inicializace) méficich parametru a

konduktivity funkci ( £ Inl) na nastaveni od vyrobce:

Rezim méieni .

Konstanta cely 0,475 em™' (kalibrovana)
0,475 cm™' (nastavena)

Teplotni kompenzace nLF

Referenéni teplota Tref25

Koeficient linearni teplotni | 2,000 %/K

kompenzace

Faktor TDS 1,00

Reset |ze provést podle nasledujiciho postupu:

1 ‘ Stisknout a podrzet klavesu RUN ENTER .
2 ‘ K tomu stisknout klavesu CAL €.

Reset pro méreni ¥
konduktivity ( I
- provedeni ( |-| (

3 | Klavesami @@ Ize pfepinat mezi no nebo yes=.
yes: provést reset méf. parametrl konduktivity
no: ponechat stavajici nastaveni

4 | Volbu potvrdit klavesou RUN ENTER .
Pristroj se automaticky pfepne na méfeni.
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Udrzba, ¢isténi, vyfazeni z provozu

5 Udrzba, ¢isténi, vyfazeni z provozu

51 Udrzba
Mé&Fici pfistroj nevyzaduje témér Zadnou udrzbu.
Udrzba se omezuje v zasadé na vymeénu baterii:

1 | Otevfit pouzdro na baterie (1) ve spodni ¢asti
pfistroje.

2 | Z pouzdra vyjmout étyfi baterie.

3 | Do pouzdra vlozit ¢tyfi noveé baterie typu AA.

Uzavfit pouzdro (1).

Upozornéni
Dbejte pfi vkladani baterii na spravnou polaritu.
Znameénka + a — v pouzdru musi souhlasit

se znaménky + a — na bateriich. Pouzivejte pouze
nepropustné alkalické manganové baterie.

Poznamka

Udrzbu vodivostnich cel provadét podle prislusnych
navodu pro obsluhu pouZivaného typu vodivostni cely.
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Udrzba, ¢isténi, vyrazeni z provozu Cond 720

A\

Baleni

Baterie

Méfrici pristroj

5.2 Cisténi
PrileZitostné otfit pfistroj vihkym hadfikem. Pfi potfebé kryt
pfistroje dezinfikovat isopropylalkoholem.

Upozornéni

Kryt pfistroje je vyroben z umélé hmoty (ABS). Zabrarite
proto styku krytu pfistroje s acetonem nebo s podobnymi
cisticimi prostiedky, obsahujicimi organicka rozpoustédia.

5.3 Vyrazeniz provozu

Meéfici pfistroj se odesila v ochranném transportnim obalu.
Doporuéujeme tento obal uschovat. Puvodni obal chrani
pfistroj pfed poskozenim pfi pfipadném pfevozu.

Nasledujici poznamka se vztahuje k pfedpisim pro
likvidaci baterii ve Spolkové republice Némecko.
Zakazniky v ostatnich zemich prosime, aby postupovali
podle analogickych, mistné platnych pfedpist pro ochranu
Zivotniho prostiedi.

Poznamka

V souladu s predpisy pro likvidaci baterii upozorfiujeme, Ze
pfistroj obsahuje baterie. PouZité baterie sméji byt
vyfazeny pouze na k tomu uréenych sbérnych mistech
nebo pfes prodejni misto.

Jejich vyfazeni do domovniho odpadu je Gfedné zakazano.

Ke koneénému vyfazeni pfedejte piistroj jako elektronicky
Srot na k tomu uréena sbérna mista.

Vyfazeni do domovniho odpadu je Ufedné zakazano.
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Co uéinit, kdyz ...

Chybové hlaseni
OFL

Chybové hlaseni
E3

Ukazatel LoBat

Pristroj nereaguje
na stisk klavesy

Jak zjistit
softwareovou
verzi pristroje

6 Co ucinit, kdyz ...

Pricina

Odstranéni

— méfena hodnota je mimo
rozsah méfeni

- nepfipojena méfici cela

- pfipojit méfici celu

- poruseny kabel

- vymenit celu

— pfi vypnutém Autorange

Pri¢ina

— zménit nastaveni
rozsahu méfeni

Odstranéni

— znetisténa cela

— vycistit celu; popf. celu
vymenit

- nespravny standardni
roztok

Pri¢ina

- kontrola standardniho
roztoku

Odstranéni

- baterie hluboce vybity

Pricina

- vymenit baterie (viz
odstavec 5.1 Udrzba)

Odstranéni

- nedefinovany provozni stav
nebo nepfipustné ovlivnéni
elektromagnetickym polem

- Reset procesoru:
stisknout klavesu AR

a zapnout pristroj

Duvod Provedeni
- napf. dotaz servisniho - Stisknout klavesu AR
oddéleni WTW a zapnout pfistroj,

verze software se
zobrazi na displeji.

- 86 -
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7 Technicka data
7.1 Vseobecné udaje
Teplota  teplota skladovani -25°C...+65°C
okoli provozni teplota 0°C...+55°C
pfipustna relativni roéni prumér: <75 %
vlhkost 30 dni v roce: 95 %
ostatni dny: 85 %
Rozmeéry Délka [mm] 230
ahmotnost  “gi 2 tmm 210
Vyska [mm] 70
Hmotnost [kg] priblizné 0,850 (bez napajece)
Normy EMC Emise rudeni EEC smérnice 89/336/EWG
a VDE (zakladni norma ) EN 61326-1:1997

Zkusebni znacky

Napajeni

EN 61000-3-2 A14:2000
EN 61000-3-3:1995
FCC Class A

Elektricka bezpeénost EG smérnice 73/23/EWG

3, EN61010-1 A2:1995

Klimaticka tfida
UL/CUL, CE

Baterie

2, VDI/VDE 3540

4x alkalické manganoveé 1,5V
typu AA

Provozni doba

pfiblizné 3000 provoznich hodin

Sitové napajeni

Pro vSechny sitoveé napajece plati:
Pripojeni max. pfepétova kategorie |l.
Adaptér s Euro zastrékou:

FRIWO FW7555M/09, 15.1432

Friwo obj. ¢. 1822089

vstup: 100 ... 240V ~/

47 ... 63 Hz /400 mA

vystup: 9V=/15A

-87-
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Rozsahy méreni
arozliseni

7.2 Mereni konduktivity

&£ [uS/cm]

&£ [mS/cm]

specificky odpor
[mQem]

0,000 ... 1,999

(pouze s konstantou 0,01 em™)
0,00 ... 19,99

(pouze s konstantou 0,01 em™
anebo 0,09 ... 0,11 cm™)
0,0...199,9

0...1999

0,00 ...19,99
0,0 ...199,9
0 ...500

0,000 ... 1,999
0,00 ...19,99

0,0 ...199,9

0 ... 1999

SAL

0..70,0
podle tabulky IOT

TDS [mg/]

0...1999
faktor |ze nastavit v rozsahu
0,40... 1,00

T[°C]

NTC 30:
Presnost + 0,1

Pt 1000:

Pfesnost pfi teploté vzorku
+0,5 0°C...15°C
£ 0,1 15°C...35°C
t 1 35°C...55°C

T[F]

NTC 30:
Pfesnost £ 0,2

Pt 1000:

Presnost pfi teploté vzorku
+0,9 32°F ...59°F
+0,2 59 °F ...95°F
1,8 95°F ... 131°F
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Pfiesnost p 4 Bez teplotni kompenzace:
(%1 digit) Piesnost +0,5%

Nelinearni tepl. kompenzace |nLF}
Presnost pfi teploté vzorku

+0,5% 0°C..35°C
podle EN 27888
+0,5% 35°C ...50°C

rozsifena funkce nLF
podle mérfeni WTW

Linearni teplotni kompenzace :
Presnost pfi teploté vzorku

+ 0,5 % 10°C ... 75°C
(procento presnosti je vztazeno
vZdy k namérené hodnoté!)

SAL Rozsah 0,0 ... 42,0
Presnost pfi teploté vzorku
+ 0,1 pri5°C ...25°C
+0,2 pfi25°C ...30°C
TDS [mg/l] t 1
T[°C] NTC 30:
Presnost + 0,1
T[°F] NTC 30:

Presnost + 0,2
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Konstanta cely
nastavitelna

Konstanta cely
kalibrovatelna

Referenéni
teplota volitelna

Zadani teploty

Clem™]

Clem™]

Tref [°C]

Ruéné [°C]

0,01

0,09 ... 0,11
0,250 ... 2,500
0,450 ... 0,500
0,800 ... 1,200
20

25

-5...100

44
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8 Seznamy

Tato kapitola VVam nabizi doplfujici informace a orientacni
napovédu.
Zkratky Seznam obsahuje zkratky zobrazované na displeji pfistroje

a zkratky, které se mohou vyskytnout v souvislosti
s popisem pfistroje.

Odborné vyrazy V seznamu (glosari) je struéné vysvetlen vyznam nékte-
rych odbornych vyrazu. Daldi odborné vyrazy, které by
méla bé2né znat cilova skupina uzivatelu, zde uz nejsou
uvadeny.

Rejstrik Rejstiik (index) Vam pomuze k rychlému nalezeni uréitého
pojmu.

45
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8.1 Zkratky

z hodnota konduktivity

ABS material plastového krytu

AR AutoRead (kontrola driftu)

ARng automatické prepinani rozsahu,
pfistroj méfi s nejvy3sim rozlisenim

C konstanta cely cm™

°C jednotka teploty, ° Celsia

Cal kalibrace

CELL funkce pro nastaveni konstanty cely
a pro nastaveni teplotni kompenzace

E3 chybové hlaseni (viz kapitola 6 Co UCINIT,
KDYZ...)

°F jednotka teploty, ® Fahrenheita

Inl inicializace,
reset jednotlivych zakladnich funkci
na tovarni nastaveni

Lin linearni teplotni kompenzace

LoBat Low Battery,
baterie jsou hluboce vybity

nLF nelinearni teplotni kompenzace

OFL Overflow,
prekro€eni rozsahu na displeji

Sal salinita podle tabulek IOT

SELV Safety Extra Low Voltage,
nizké bezpeéné napéti

TC teplotni koeficient

TDS veskeré rozpusténé latky

TP pfipojené teplotni &idlo
aktivni méfeni teploty

Tref 20/T20 Referenéni teplota 20 °C

Tref 25/T25 Referenéni teplota 25 °C
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8.2 Odborné vyrazy
AutoRange Automaticka volba rozsahu méfeni.

AutoRead Sledovani driftu elektrody a uvolnéni méfené hodnoty po
dosazZeni kritéria stability. Tim tento postup zajistuje
nejvyssi stupen presnosti a reprodukovatelnosti.

Kalibrace Konstanta cely se stanovi kalibraci; méfici celou se

vodivosti proméfi konduktivita standardniho roztoku, jehoz

Konduktivita

Konstanta cely

Kontrola driftu

Kontrolni stan-
dardni roztok

Referencni teplota

Reset

konduktivita je pfesné znama.

Hodnota konduktivity (mérné vodivosti) popisuje celkovy
obsah iontové rozpusténych latek ve vzorku.

Linearni faktor charakterizujici geometrické rozmeéry méfici
cely s jejimi elektrodami:
+ Hodnota konstanty cely zhruba popisuje rozsah pouziti

méfici cely.

* Konstanta cely je stanovena kalibraci pomoci jednoho
nebo nékolika standardnich roztokd.

Viz AutoRead.

Standardni roztok o znamé konduktivité pro stanoveni
nebo kontrolu vodivosti.

Aby se mohly porovnavat hodnoty, naméfené pfi riznych
teplotach, musi se prfepoéitavat na pevné zadanou
referenéni teplotu. Ta €ini dnes vétsinou 25 °C, ve
vyjimeénych pfipadech se pouziva jesté 20 °C.

Zpétné nastaveni na poéateéni stav.
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S

Salinita

pecificky odpor

Teplotni

kompenzace (TC)

Veskeré
rozpusténé latky
(TDS)

Vzorek

Obsah soli ve vzorku (bezrozmérny), v %o.

V8echny latky, at to jsou tuhé latky, kapaliny nebo plyny,
které obsahuji pohyblivé nosiée naboju, jako jsou elektrony
nebo ionty, vykazuji koneény ohmicky odpor a tim také
méfitelnou elektrickou vodivost, z niz Ize odvodit specificky
odpor nebo méfnou vodivost (konduktivitu).

Teplota velmi ovliviiuje konduktivitu. Aby se mohly méiené
hodnoty porovnavat, je nutné vzorek vytemperovat na
referenéni teplotu nebo naméfenou hodnotu na referenéni
teplotu prepodéitat pomoci funkce teplotni kompenzace.

Zbytkové mnoZstvi rozpusténych latek ve vodé, stanovené
pevné definovanym postupem filtrace a odpafeni, které za
podminek tohoto postupu nevytékaji. Veskere rozpusténé
latky (odparek ) se vztahuji na objem nasazengho
filtrovaného vzorku vody a udavaji se v mg/l.

Vzorek k méreni (kapalny nebo pevny).
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8.3 Rejstik

A P
AutoRead 18 pocateéni uvedeni do provozu 13
pouzdro na baterie 31
B 5 pravidla bezpeénosti prace 9
bezpeénost 9,10 provozni bezpeénost 10
F R
funkce samocinného vypnuti 15 referenéni teplota 33
c reset 35
rozsah dodavky 14
chybova hlaseni 39
S
K e
specificky odpor 19
kalibrace 22 P yocp
kalibrace konduktivity-vyhodnoceni 24 T
klavesnice 6 teplotni &idlo 17
kontrola driftu 18 teplotni kompenzace 28
konfigurace 32 TDS /odparek) 21
konstanta cely 16 U
L umisténi pristroje 15
LoBat 39 uréeny zpusob pou2iti 10
M \')
meérfeni konduktivity 31 vyména baterii 51
N Z
nastaveni od vyrobce 35 zasuvkové pole 7
Zpétné nastaveni 35
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Zaslani pristroje do opravy

W pfipadé predani i zaslani pfistroje do zaru€niho servisu, opravy, ke kalibraci apod. je nutné vyplinit a pfiloZit ,Prohlaseni o zdravotni
nezavadnosti® pfistroje. Formulaf naleznete na www vitrum.cz pod zaloZkou SERVIS, nebo si ho vyZadejte u firmy VITRUM.

Zaruéni podminky

Zaruéni Ihdta, jeiiZ délka je pro kaZdy pfistroj uvedena na dodacim nebo zaruénim listu, se vztahuje na skryté vady a nedostatky.

Firma VITRUM ruéi v souladu s obchodnim zakonikem v zauéni dobé za jakost, provedeni a funkci zafizeni, pokud je pouZivano
zplisobem a k uéelim, pro néZ je uréeno.

Podminkou pro vznik zaruky je vraceni kopie dodaciho listu fimé VITRUM s potvrzenim pfevzeti pfistroje odpovédnou osobou
uZivatele: zaruéni Ihlita zat ina b&Zet datem tohoto potwrzeni.

Zaruka se nevztahuje na vady vzniklé po pievzeti pfistroje uZivatelem, které byly zplsobeny nespravnym nakladanim a manipulaci,
mechanickym pokozenim, zapojenim do neodpovidajici elektrické sité, zasanem nepovolanych osob do pfistroje apod.

Firma VITRUM neodpovida za vady, vzniklé jednanim uZivatele, které je v rozporu s dodanym navodem k pouZiti nebo s obecné
znamymi zasadami laboratorni praxe.

Pfipadna reklamace musi byt uplatnéna pisemnou formou s podrobnym popisem zavady, s uvedenim kontakini osoby uZivatele pro
fedeni reklamace a doloZenim kopie dodaciho listu.

Do zaruéni | pozaruéni opravy se pfijimaji pfistroje pouze fadné vyfisténé, pfip. dezinfikované. Pfi pfedavani pfistroje k zaruéni opravé
nebo pfi vraceni zbo®i, musi byt pfistroj zabalen v plvodnim origindlnim obalu. Zakaznik odpovida za $kody zplisobené pfi transportu
neni-li pfistroj vracen v origindlnim obalu.

Upozornéni pro uzivatele zafizeni v Ceské republice

Ekologicka likvidace tohoto zafizeni je zajisténa v ramci kolektivniho systému RETELA. Zafizeni nesmi byt po skonéeni
Zivotnosti umisténo do smésného odpadu. Informace o sbémych mistech provadéjicich ekologickou likvidaci zafizeni
naleznete na www retela.cz nebo na Ministerstvu Zivotniho prostfedi CR.

VITRUM Praha VITRUM Ostrava VITRUM Roznov VITRUM Hradec Kralové
ted.: 321 570 321 tel.: 595781 729 tel.: 571 116 700 tel.: 495 401 002
fax: 321 570 320 fax: 585781728 fax: 571 116 717 fax: 485401 003
e-mail: praha@vitrum.cz e-mail: ostrava@vitrum.cz e-mail: roznov@vitrum.cz e-mail: hkralove@vitrum.cz
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AMOFOS 12 52 Ptibalovy letak
Vyrobce: Minudobrenia Voskresensk, Voskresensk, Rusko
Dovozce: YARA Agri Czech Republic, s.r.o., Dusni 10, Praha 1
Cislo typu: 6.1 ¢islo rozhodnuti o registraci: 1975

Chemické a fyzikalni vlastnosti

Chemicka a fyzikalni vlastnost Hodnota
Celkovy dusik jako N v % 12,0
Fosfore¢nan rozpustny v neutradlnim citranu 52,0
amonném jako P205 v %

Fosfore¢nan rozpustny ve vodé jako P205 v % Min. |47,0

Soucet zivin (vyjadieny souctem celkového dusiku Min. |60,5
jako N a fosforecnan rozpustny v neutralnim citranu
amonném jako P205) v %

VIhkost v % Max. |[1,0
Castice od 1 mm do 4 mm v % Min. ]90,0
Castice pod 1 mm v % Max. (3,0
Castice nad 10 mm v % 0,0
Obsah rizikovych prvka

Spliuje zakonem stanovené limity (kadmium v mg/kg P205, ostatni v mg/kg hnojiva):
Kadmium 50, olovo 15, rtut’ 1,0, arzen 10, chrom 150.

Rozsah a zptisob pouziti

Hnojivo se doporucuje pouzivat pii aplikaci fosforu k podzimnimu piedsetovému hnojeni
nebo regenera¢nimu hnojeni ozimt. Mozné pouziti rovnéz k zékladnimu jarnimu hnojeni
s nutnosti dodatecného dusikatého pfihnojovani plodin.

Nedoporucuje se soucasna aplikace s hnojivy obsahujicimi hot¢ik a vapnik, dochazi

k zvrhavani fosforu.

Doporucené davkovani

kultura Davka v kg/ha
Obiloviny 100 - 200
Brambory 100 - 200
Zeli, mrkev, fepa 150 - 250
Rajcata, okurky 100 — 150
Jahody 100 — 150
Plodova zelenina 100 — 150
Travni porosty 50 — 150

Uvedené davky vyjadiuji celkovou potiebu ziviny a jsou pouze orienta¢ni. Pro konkrétni
plodiny je vhodné upfesnit davky a jejich pfipadné déleni, nejlépe podle zasoby fosforu

Vv pudg, ptipadné vyzivného stavu rostlin. Pida s vysokou zasobou fosforu se nehnoji. Pokud
puda vykazuje velmi malou zdsobu fosforu, je tieba volit doporucené davky pti horni hranici.

Pokyny pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci.

Zamezte styku s ktizi a o¢ima (S24/15). Pouzivejte vhodné ochranné rukavice, osobni
pracovni prostiedky pro oci a oblicej(S37/39). Pti zasazeni o¢i okamzité dikladné
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vyplachnéte vodou a vyhledejte 1€katskou pomoc (S 26). Pii styku s kiizi okamzité omyjte
velkym mnozstvim vody (S28).

Podminky skladovani

Voln¢ lozeny Amofos se skladuje ve skladech v hromadach do maximalni vySe 6 m, od sebe
vzdalenych minimaln€ 2 m, nebo v oddélenich (boxech). Hromady 1 odd€leni musi byt
oznaceny ndzvem hnojiva. Uchovavejte oddélen¢ od potravin (S14). Uchovavejte mimo
dosah déti (S 2).

Hnojivo je do CR dodavano volné lozené. Hnojivo a jeho zbytky nesmi znegistit vodni zdroje
vcetn€ povrchovych vod.

Pro piepravu vefejnymi dopravnimi prostifedky plati pfedpisy vetejného ptepravce.

Doba pouzitelnosti: 24 mésicii od dodavky hnojiva pii dodrzeni podminek skladovani
Datum vyroby

Etiketa/ptibalovy letdk
YARA LAYV s dolomitem
Vyrobce: YARA Rostock, Rostock, Némecko

Dovozce: YARA Agri Czech Republic s.r.0., Dudni 10, Praha 1
Cislo typu: 1.4.2 (Ledek amonny s dolomitem)
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Cislo rozhodnuti o registraci: 0106
Chemické a fyzikalni vlastnosti:

Chemicka a fyzikalni vlastnost

Hodnota

Celkovy dusik jako N v %

27,0 (1/2 dusi¢nanovy, "2 amoniakalni)

Castice od 2 mm do 5 mm v %

Min. 90,0

Castice pod 1 mm v % Max. 3,0
Castice nad 10 mm v % 0,0
Vépnik jako CaO v % 7,0
Hoft¢ik jako MgO v % 4,0
Obsah rizikovych prvka

Spliiuje zédkonem stanovené limity (v mg prvku na kg hnojiva).
Kadmium 1, olovo 10, rtut’ 1,0, arzen 10, chrom 50.

Rozsah a zptisob pouziti

Pouziva se na zakladni hnojeni nebo ptihnojovani v dob¢ vegetace. Hnojivo obsahujici
dusi¢nanovy a amonny dusik, vapnik a hoi¢ik z dolomitu.

Doporucené davkovani

Kultura

Ozima pSenice a ozimy je¢men
Ozimé zito

Jarni pSenice a jarni je¢men
Jarni je¢men sladovnicky
Oves

Ozima fepka

Kukuftice

Brambory

Cukrovka

Trvalé travni porosty

Davka v kg/ha
170 - 500
150 — 400
120 - 350
90 — 200
120 - 300
180 — 600
350 - 700
170 - 500
220 - 500
100 — 500

Uvedené davky vyjadiuji orientacni potiebu Zivin. Pro konkrétni plodiny je vhodné upfesnit
davky a jejich ptipadné déleni s vyuZitim platnych normativii, pti zohlednéni hnojeni
statkovymi hnojivy a vlivu pfedplodiny nebo objektivnich diagnostickych postupt (napi. N-

Tester, rozbory piid a rostlin).

Pokyny pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci.

Nejezte, nepijte a nekuite pti pouzivani (S20/21). Zamezte styku s kiizi a ocima (S24/25)
Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice (S36/37). Pti zasaZeni o¢i okamzité
dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte 1ékafskou pomoc (S26). Pti styku s kizi okamzité
omyjte velkym mnozstvim vody (S28). Uchovavejte mimo dosah déti(S2). Uchovavejte
oddélené od potravin, napoji a krmiv (S13). Vyprazdnéné obaly doporucujeme predat do

sbéru druhotnych surovin.

Podminky skladovani
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Voln¢ lozené se skladuje ve skladech v hromadach do maximalni vyse 6 m, od sebe
vzdéalenych minimalné 2 m, nebo v oddé€lenich (boxech). Hromady i odd€leni musi byt
oznaceny nazvem hnojiva.Doporucuje se naskladnéné hnojivo zakryt PE plachtou. Balené se
skladuje ve skladech v pytlich ulozenych na sebe do vySe maximalné 1,5 m nebo na paletach
do vyse max. 3,5 m. Chraiite pred teplem (S15). Uchovavejte mimo dosah hotlavych
materiala (S17).

Upozornéni

Podle CSN 46 5750 ,, Zasady skladovani tuhych primyslovych hnojiv* je ledek amonny
zatazen do tfidy B. Z hlediska pozarni bezpecnosti je tieba dodrzovat ptislusna ustanoveni
CSN 46 5750. Teplota vzplanuti je 4100 C (stanoveno zkusebni metodou podle CSN 64 0149
»Stanoveni vznétlivosti materialu®). V mistech ulozeni hnojiva je nebezpecné pracovat

s otevienym ohném a svaiet. Hnojivo se muze pii vyS$im zahiati tepeln¢ rozkladat za vyvoje
jedovatych zplodin, které zptisobuji bolesti hlavy a dechové potize, jez se mohou projevit az
dva dny po expozici — vzdy je nezbytné zajistit 1ékatské osetieni. Pti pozaru hasit vodou za
pouziti ochranné masky. Pfi malém rozsahu ohnisko hoteni vyhrabat a mimo uskladnéné
hnojivo vodou uhasit.

PE obaly se doporucuji likvidovat recyklaci v ptislusnych zpracovatelskych zavodech.
Hnojivo a jeho zbytky nesmi znecistit vodni zdroje véetné povrchovych vod.

Doba pouzitelnosti: 18 mésicti od dodavky hnojiva pti dodrzeni podminek skladovani
Datum vyroby/¢islo vyrobni Sarze:
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NPK(S) 15-15-15(8) Etiketa/Ptibalovy letak

NPK (S) 15-15-15-(8)

Komplexni anorganické hnojivo NPK (S) 15-15-15-(8)

Vyrobce: AUREPIO Sp. z 0.0., ul. Jana Pawla Il nr. 11, 00-828 Warszawa

Dovozce: EQUUS s.r.0., Hlavni 87/2, 737 01 Cesky T¢Sin

Hnojivo ES

Typ hnojiva: viceslozkové

Slozeni: Obsah

Celkovy dusik (N) 15 %

Amonny dusik (N) 15 %

Fosfor rozpustny

v citranu amonném jako P205 15 %

Fosfor rozpustny ve vodé jako P205 14 %

Draslik jako K20 rozpustny ve vodé 15 %

Celkova sira jako S 8 %

Rozsah a pouziti

Toto viceslozkové hnojivo NPK(S) 15-15-15(8) komplexné pokryje zakladni vyzivové
potieby rostlin. Mize se pouzit ke hnojeni vétSiny okopanin a pastvin. Nejvétsi efektivitu
ziskame pouzitim hnojiva NPK k pfedsetovému hnojeni zapracovanim do piidy na hlubokosti
10-20 cm. Hnojivo je mozno pouzit brzy na jate, hlavné na ozimé rostliny. Hnojivo je mozno
michat bezprostfedné pied setim s mocovinou, dusi¢nanem a ledkem, kdykoli pak s draselnou
soli.

Orientacni davkovani (kg/ha)

Rostlina Davkovani kg/ha
Obili jarni a ozimé 300-400
Repka 350-450
Brambory 400-500
Cukrovka 550-650
Louky, pastviny 350-400
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