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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva méfenim pH a ORP zemin terénni a laboratorni
metodou. Metody byly testovany na vice nez 300 vzorcich zemin, sedimentd, substratii a
pud. Pidy byly riznych ptdnich typi, druhit pozemki a klimatickych regiond. V teore-
tické casti prace jsou shrnuty druhy padnich reakci a metody jejich stanoveni, dale infor-
mace 0 oxidacn¢ reduk¢énim potencidlu a mérné elektrolytické vodivosti a metodach je-
jich stanoveni. V kapitole Materidl a metodika je popsan odbér vzorkd, jejich charakte-
ristika a jednotlivé pouzité metody stanoveni pH, ORP a mérné vodivost. Ziskana data

jsou statisticky vyhodnocena a jednotlivé metody jsou porovnany.

Klicova slova

puda, ptadni reakce, pH ptd, ORP ptd, mérna vodivost

Abstract:

This thesis deals with measuring pH and ORP soils field and laboratory methods.
Methods have been tested on more than 300 samples of soils, sediments and substrates.
Soils have different soil types, land types and climatic regions. In the theoretical part are
summarized types of soil reaction and methods of their determination, information about
the redox potential and specific electrolytic conductivity and methods of their determina-
tion. In Materials and methods is described sampling, and individual characteristics of the
samples, and the various methods used for determining pH, ORP and conductivity mea-

surement. Obtained data are statistically analyzed, and particular methods are compared.

Keywords:

soil, soil reaction, soil pH, soil ORP, conductivity
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1 UVOD

Puda tvoii nejsvrchngjsi vrstvu zemské kary. Je dilezitou slozkou pFirody poskytu-
jici Zivotni prostor pro rostliny, zivo€ichy a lidi. Historicky vnimame ptdu jako jeden ze
zakladnich vyrobnich prostfedkt v zemédélstvi a lesnim hospodaftstvi. Z pohledu ¢lovéka
rostlin, plodin. Pudu vSak vyuzivame také ke stavbé obydli, silnic, rekreaci i k jinym
ucelim naptiklad jako zdroj nerostnych surovin. Nesmime vSak zapominat na dalsi dile-
zité funkce pidy. Vyznamnou roli hraje ptida v kolob¢hu zivin, vody (infiltraci, akumu-
laci a retence) a energie. Puda je také prostiedim, kde probiha velké mnozstvi transfor-
macnich a jinych procest. Tyto procesy, jako naptiklad rozklad a syntéza latek, neutrali-

zace ¢i imobilizace, jsou nezbytné pro udrzitelnost Zivota na Zemi.

Se zdanim, ze pudy je dostatek, dochazi k velkym kvantitativnim abytkim pudy vli-
vem nové zastavby, pievazné obchodnich center u velkych mést (Spilkova a Sefrna,
2010). ZhorSovani kvality pud vede k dalsim skodam a K zesileni ptisobeni degrada¢nich
uc¢inkd, at’ uz piirodnich nebo antropickych. Eroze, acidifikace, zhutnéni a kontaminace
pud zhorsuji pidni vlastnosti, snizuji irodnost a biodiversitu a ve svych dusledcich posti-

huji ¢loveéka.

Abychom mohli o plidu spravné pecovat, chréanit ji, musime znat jeji vlastnosti a stav.
Monitorovat stav pudy, znat jeji parametry je nezbytné. Diky témto znalostem muZzeme
pudu 1épe vyuzivat a zabranit tak jeji degradaci. V piipadé znecisténi mizeme G¢innéji
provadét dekontaminaci.

Puda je dlouhodobé a zvolna vyvijejici se systém, vétSina zmén, i téch negativnich,
se projevuje pomalu. Samocistici schopnost pudy je mnohem mens$i nez regeneracni

schopnost vody a vzduchu. Pida je ptirodni zdroj, ktery je nenahraditelny a prakticky

v kratké dobé lidského Zivota neobnovitelny, proto o néj musime nalezité pecovat.
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2 CILE PRACE

Cilem prace mé diplomové prace bylo zpracovat literarni reSersi o metodach méieni
pH, oxida¢né-redukéniho potencialu v pidach ¢i jinych zemindch v terénu a v laboratofi.
Dale v realnych vzorcich provést méfeni pH a ORP, a to vzdy terénni i laboratorni meto-
dou. Ziskana data vyhodnotit statisticky, vysledky zpracovat graficky. Pouzité metody

porovnat.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Pudni reakce

vvvvvv

ktery se u pud stanovuje a ktery pfimo ovliviiuje jeji vlastnosti. Padni reakce ma vliv na
pudotvorné procesy, na ptitomnost pidnich organismu, jejich aktivitu a tvorbu humusu,
na strukturni stav ptidy a tim i na lepsi kolobéh vody a vzduchu v ptdé. Rust rostlin je
ovlivnén predevsim poutanim a rozpustnosti zivin pfi riznych hodnotach pH, viz Obrazek
1. Pudni reakce také zasadné ovliviiuje pohyblivost tézkych kovu v pud¢, a tedy jejich

toxicitu.

Pldni reakce zavisi hlavné na typu a chemickém sloZeni mate¢né horniny, na které
se puda vyvinula. Kyselé pudy vznikaji na vyvielinach jako je naptiklad Zula, na vapen-
cich se tvoii pady zasadité (Sarapatka, 1996). Dalezitym faktorem je okyselovani pud,
tzv. acidifikace, ktera je pfirozena nebo antropogenni. K pfirozené acidifikace dochazi pti
padotvornych procesech, kdy naptiklad u kyselych hornin dochazi béhem zvétravani ke
vzniku kyselin, anebo u lesnich pid piedevsim v horskych oblastech pii rozkladu opada-

ného jehlici a listi.

Acidifikace zptsobena ptevazné lidskou ¢innosti je oproti pfirozené, ktera je po-
malejsi a dlouhodobé&jsi, vyrazné rychlejsi a je zpisobena zejména atmosférickymi depo-
zicemi emisi sloucenin siry a dusiku a zptisobem hospodaieni (Boruvka, 2005). Acidifi-
kace zpusobuje vEtsi vymyvani zivin, hlavné bazickych kationtl jako Ca a Mg, z puidniho
profilu a tim snizuje dostupnost Zivin pro rostliny. Dochazi ale také k uvolfiovani riziko-

vych prvki, naptiklad toxické formy hliniku, pro piidni organismy (Bortivka, 2005).

Dtsledkem acidifikace je pfedevs§im zhorSeni kvality pidy a sniZeni jeji odolnosti
k zhutnéni a erozi, zvySené nebezpeci rozvoje chorob rostlin nebo snizeni urodnosti. K
acidifikaci jsou nachylné vice lesni pudy. Piida ma schopnost se branit okyseleni diky
pufraénim mechanisméim (Sarapatka, 2013) Kyselou pidni reakci mizeme redukovat

omezenim kyselych vstupti do pidy a vapnénim.
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3.2 Druhy pudnich reakci a jejich stanoveni
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Obrazek 1: Zavislost vybranych pedologickych charakteristik na vymenném pH (Schro-
eder, 1984, in Sdrka a Materna, 2004)

Hodnoceni pidy je velmi sloZité z diivodu jeji zna¢né variability, heterogenity a
neustale probihajicich procest. Piida je zivy ekosystém neustale a dynamicky se ménici.
Me¢feni ptudni reakce tedy pH ptd neni tak snadné a jednoznacné jako méfeni pH Cistych
roztoku. U ptid mizeme stanovit tfi druhy ptdnich reakci: aktivni ptidni reakce (pH/H20),
vyménna pudni reakce (pH/KCI) a ptdni reakce potencialni hydrolyticka (Ha; mmol
H*/100 g pady).




3.2.1 Aktivni pidni reakce

Aktivni pidni reakce (pH/H20) je dana aktivitou kationttt H3O" v pidnim roztoku.
Zdrojem vodikovych iontd jsou disociované mineralni a organické kyseliny, kyselé soli
a acidoidy (Jandék, Prax, Pokorny, 2001). Aktivni ptidni reakce ma piimy fyziologicky
vyznam, protoze zasadné ovliviiuje biochemické procesy probihajici v pidé jako napfi-
klad dostupnost a piijem zivin zejména rostlinami, ale také aktivitu mikroorganismu.
V kyselych padach mize naptiklad dochazet k zpomaleni rastu kofenti rostlin vlivem to-
xického puisobeni hliniku. Aktivni pidni reakci zjistujeme potenciometrickym méfenim
koncentrace H* v ptidnim roztoku, pidni pasté nebo vodnim extraktu (Pokorny a kol.,
2007). Namétené hodnoty aktivni ptidni reakce mohou byt zvySené pii srazkach, zatimco
za suchych podminek dochazi k jejich snizeni z divodu vyssi koncentrace rozpustnych

soli (Apal, 2017).

Tabulka 1: Kritéria pro hodnoceni aktivni piidni reakce

Vyluh 1:5 (Apal, 2017) Vyluh 1:2,5 (Boruvka, 2005)
pH/H20 Reakce pH/H20 Reakce

<5,4 Siln¢ kysela <49 Siln¢ kysela
5,5-6,4 Stfedné kysela 4,9-5,9 kysela

6,5-6,9 Slabé kysela 6,0-6,9 Slab¢ kysela
7,0 Neutralni 7,0 Neutralni
7,1-7,5 Slabé alkalicka 7,1-8,0 Slabé alkalicka
7,6-8,3 Stiedné alkalicka 8,1-9,4 alkalicka

>8,4 Silné alkalicka >0.4 Siln€ alkalicka

Aktivni ptidni reakce se stanovuje v suspenzi ¢i vodném vyluhu, kdy smichame
vzorek s danym mnozstvim destilované vody. MnozZstvi vzorku a vody a jejich pomér se
rizni podle autorti metodiky. Podle normy ISO/DIS 10390 (1992) je pomér 1:2,5, tedy
10 graml vzorku zalijeme 25 ml vody a poté 5 minut michame sklenénou tyc¢inkou.
V nové normé 1SO 10390:2005 je pomér 1:5. Do suspenze se po dvou hodinach vlozi
kombinovana elektroda pH metru a po ustdleni hodnoty se tato zapiSe jako hodnota
pH/H20. Vysledna hodnota se udava s piesnosti na jedno desetinné misto. Norma pii-
pousti rozsah doby extrakce od 2 hodin do maximalné 24 hodin. Aktivni piidni reakce se

Vv laboratofi stanovuje hlavné potenciometricky.
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V terénu lIze také méfit pfimo pH metrem, nebo pouzit polni kity od ruznych vy-
robei, které ke stanoveni pH vyuzivaji riznych indikétort, které se kapou piimo do
vzorku pudy (napiiklad Hellige pH-metr) nebo do vyluhu, pH je poté stanoveno kolori-
metricky. Na stanoveni pH vyluhu v terénu je také mozné pouzit lakmusové papirky.
V néekterych testech se kromé indikéatori pouziva i siran barnaty, ktery slouzi jako floku-
lant a vy¢efi vyluh (Rayment a Lyons, 2011). Samotny siran barnaty je neutralni a méfeni

neovlivni.

Vyznamnéj$i z ekologického hlediska je téidéni ptdni reakce podle pufraéni ob-
lasti a podle ukazatel?, na kterych je zavisla (Ulrich, 1981, in Sarapatka, 2013), viz Ta-
bulka 2.

Tabulka 2: Pufiracni oblasti piid (Ulrich, 1981, in Sarapatka, 2013, upraveno)

Rozsah pHH20 Pufracni oblast

6,2 —-8,6 Uhlicitanti, rozpousténi uhli¢itanu vapenatého
50-6,2 Silikatt, zvetravani a uvolnovani Zivin

4,2-5,0 Kationtové vyménné kapacity, vymyvani bazickych

kationtl ze sorpéniho komplexu (Ca, Mg)

3,8-42 Hliniku, rozpousténi hydratovanych oxidii hliniku,
snizeni dostupnosti makroelementt (Ca, Mg, P, K)

3,2-3.8 Hliniku a Zeleza

pod 3,2 Zeleza, pufrovéni protonii oxidy Zeleza, v piidnim roz-

toku vysoké koncentrace Al, Fe a H

3.2.2 Pudni reakce vyménna

Pudni reakce aktivni je znaéné proménliva v ¢ase. Ovliviuji ji povétrnostni pod-
minky, zptiisob hospodafeni na puidé napiiklad hnojeni, zavlazovani a podobné. Pro dlou-
hodobé¢ sledovani stavu piidy a statistické hodnoceni je vhodné&jsi stanovovani tzv. vy-

meénné pudni reakce, ktera je méné nachylna na zmény v prub&hu roku.

Vymeénna plidni reakce je schopnost plidy ménit reakci roztokl neutralnich soli.
Piidni reakce potencialni vyménna v sobé zahrnuje i adsorbované protony H* a ionty AI%*
a Fe3*. I tato potencialni ¢ast protonti se miize uvoliiovat, a také se uvoliiuje, do piidniho
roztoku, a tak ovliviiuje pudni procesy. Vazané kationty, tedy hlavné protony, mohou

prejit do roztoku z koloidnich ¢astic piidy vymeénou za bazické kationty neutralnich soli
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z roztoku. Jako neutralni soli se pouzivaji roztoky chloridu draselného anebo chloridu
vapenatého. Draselny ¢i vapenaty kation vytésni ze sorpcniho komplexu kationty a hlavné

protony, poté 1ze zméfit ptidni reakci vyménnou.

Potencionalni ptidni reakce je také méné nachylna ke zménam v prabéhu roku, na
rozdil od pidni reakce aktivni, a proto také podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb. (vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi o agrochemickém zkouseni zeméd¢lskych pid a zjist'ovani pud-
nich vlastnosti lesnich ptd z roku 1998) se u lesnich ptid hodnoti pouze reakce potencialni
vyménna (Rejsek, 1999). Pro potieby agrochemie (vypocet davek vapenatych hnojiv pro
vapnéni) a pro kategorizaci pud podle pH, viz Tabulka 3, se pouziva pH vyménné. Pidni
reakci vyménnou lze stanovit potenciometricky jako pH/KCI ¢i pH/CaCl, v suspenzi
nebo titracné jako Va Vv mmol/100 g ve vyluhu.

Tabulka 3: Kritéria pro hodnoceni piidni reakce vyménné u zemédelskych pud (priloha
C. 5 kvyhlasce ¢. 275/1998, ve zneéni pozdejsich predpisii)

Hodnota vyménné pH Pidni reakce
<4,5 extrémné kysela
46-50 siln¢ kysela
51-55 kysela
56-6,5 slab¢ kysela
6,6-7,2 neutralni
73-17,7 alkalicka
>7,7 siln¢ alkalicka

V ptipadé lesnich piid, které jsou piirozené kyselejsi, je lepsi pouzit pro jejich

hodnoceni jiny rozsah hodnot pH viz Tabulka 4.

Tabulka 4: Kritéria pro hodnoceni pudni reakce lesnich pud (Klimo, 1992, in Sdrnka a
Materna, 2004)

pH/KCI pH/H20 Pudni reakce
pod 3 pod 3,5 extrémné kysela
3-4 35-45 velmi silné kysela
4-5 45-55 silng kysela
5-6 55-6,5 kysela
6-71 6,5-7.2 slab¢ kysela az neutralni
nad 7,1 nad 7,2 alkalicka
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Potenciometrické stanoveni ptidni reakce vymeénné je podobné stanoveni pidni
reakce aktivni. Rozdil je v tom, Ze misto destilované vody se pouzije roztok neutralni soli.
Jako roztok neutralni soli se u nas nejcastéji pouziva 1M nebo 0,2M KCI. Nov¢ se viak
zacina pouzivat jako mezinarodni standard 0,01M CaCl. Chlorid vapenaty se pouziva
delsi dobu k extrakci kationti a aniontd. Vzorek pudy se smicha s 1M KCI (¢i 0,01M
CACI2) v poméru daném metodikou (naptiklad ISO 10390). Obsah se promicha sklené-
nou ty¢inkou a neché stat do druhého dne. Pokud budeme intenzivné michat 5 minut lze
méfit okamzité. Po piiblizn¢ 24 hodinach se do suspenze vlozi kombinovana elektroda

pH-metru a po ustaleni hodnoty se tato zapise jako hodnota pH/KCI ¢i pH/CaClo.

Vyménna ptidni reakce dosahuje nizsich hodnot nez ptidni reakce aktivni, protoze
spolu s protony z padniho roztoku se stanovuji i protony vazané na sorp¢ni komplex. Vy-
ménna pudni reakce (pH/KCI) ma oproti aktivni pudni reakci obvykle nizs$i hodnoty

pH/H20, obvykle 0 0,5, ale mize se pohybovat v rozpéti od 0,2 do1,0.

Stanoveni piidni reakce vymeénné titraci se neprovadi v suspenzi, ale po smichani
navazeného vzorku s roztokem soli a fddném vytfepani se suspenze prefiltruje a ziskany
filtrat se titruje roztokem NaOH. Jako indikator se pouziva fenolftalein. Vysledna vy-

ménnd acidita se vypocita podle vzorce:
Va= V**Mnaon*k*1,75 mmol/100 g,

kde V je objem spotfebovaného hydroxidu, f jeho faktor, M molarita roztoku NaOH,

k slouzi k ptepoctu navazky na 100 g a 1,75 je konstanta na netplné vytésnéni.

3.2.3 Pudni reakce potencialni hydrolyticka

Pldni reakce potencidlni hydrolytickd vyjadiuje schopnost pidy ménit reakci roz-
tokt hydrolyticky $tépitelnych soli. Stanovuje se pouze titracné jako hydrolyticka acidita
Ha v mmol/100 g ¢i mmol/kg. Divodem, proc se stanovuje také tato pudni reakce, je, ze
pti vyluhovani protond z pidy roztokem neutralni soli (KCl ¢i CaClz) se nepodaii viechny
protony H* ze sorpéniho komplexu vytésnit. K vyt&snéni vSech vazanych protond se proto
pouziva hydrolyticky alkalickych soli octanu sodného nebo vapenatého. Tyto slouceniny

se Vv roztoku hydrolyticky §tépi za vzniku slabé kyseliny a siln€¢ disociované zasady:

CH3COONa + H:O ————=> CH3COOH + Na" + OH"
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Vznikly alkalicky roztok vytésni ze sorpcniho komplexu 1 pevné vazané protony,
protoze v roztoku dochazi k neutralizaci, a tak je koncentrace protont v roztoku nizka a

dalsi protony mohou déle piechazet do roztoku:

Komplex-H* + NaOH + CH3COOH ——— CH3COOH + H,O Komplex-Na*
Naslednou titraci kyseliny octové hydroxidem sodnym se stanovi Ha v mmol/Kkg:

Ha = V*f*Mnaon™*(1000/m)*K,

kde V je objem spotifebovaného hydroxidu, f jeho faktor a M jeho molarita, m je
navazka vzorku a korek¢ni faktor 1,75 pro octan sodny. Pokud chci hydrolytickou aciditu

v jednotkach mmol/kg pouziji 1000/m pii mmol/100 g pouziji 100/m.

Tabulka 5: Hodnoceni vyménné a hydrolytické acidity (Boruvka, 2005)

Acidita Vyménna acidita | Hydrolyticka acidita
Va [mmol/100 g] Ha [mmol/100 g]

Velmi silna >1,14 >1,37

Silna 1.14-0,57 1,37-0,92

Stfedni 0,56-0,40 0,91-0,63

Mirna 0,39-0,23 0,62-0,29

Slaba <0,23 0,28-0,17

Velmi slaba - <0,17

3.2.4 Vyznam a vyuziti pidni reakce

Pidni reakce je jednou ze zakladnich vlastnosti plidy, kterou u piid stanovujeme.
Pudni reakce vyznamné ovlivituje fyzikalni, chemickeé i biologické vlastnosti. V1iv pH je
zéasadni pti pudotvorném procesu, kdy ovliviiuje zvétravani a toky latek a ptidni strukturu.
Velky vliv mé v zeméd¢lstvi na riist a vyZivu rostlin a tim 1 kone¢nou kvalitu rostlin a
vynosy. Pidni reakce ma vliv sorpci, a tedy na dostupnost a mobilitu Zivin, ale 1 riziko-
vych prvkia. Na neutralni az alkalicka ptidé jsou nejdostupnéjS$imi Zivinami N, P, K, S,
Ca, Mg, dostupny je i Mo jako jediny mikroprvek. Na kyselych ptidach je nejdostupné;jsi
Fe, Mn, B, Cu, Zn, Al (Hrudova, 2011). Pfi vysokych hodnotach pH je snizena piijatel-
nost stopovych prvkl (zejména manganu, Zeleza a boru). Pii pfili§ nizkém pH je naopak
rust rostlin brzdén fytotoxickym plisobenim hliniku v pidnim roztoku. Kromé toho brzdi

¢innost mikroorganismu a zizal, takze se zhorSuje struktura pudy (Kula, 2007). SloZeni a
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aktivita mikroorganismu je také zavisla na pH prostiedi, ve kterém ziji. Jak ptidni reakce
ovlivituje dostupnost a mobilitu zivin tak podobné ma vliv na tézké kovy ¢i jiné kontami-
nanty. Podle vyhlasky o agrochemickém zkouseni pid rizikovymi prvky jsou As, Be, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn, TI. Jako rizikové a sledované latky jsou uvedeny
PAU, chlorované uhlovodiky, PCB, extrahovatelny organicky vazany chlor, adsorbova-
telny organicky vazany chlor, POPs, dioxiny tzn. PCDD a PCDF.

U zemédélskych ptd je nejdalezitejsi padni reakce vymeénna (pH/KCl), ktera slouzi
jako hlavni kritérium pro kategorizaci pudy dle piidni reakce pii agrochemickém zkouseni
pid podle platnych pravnich predpisi. Cinnost v oblasti agrochemického zkouseni zemg-
délskych pad (AZZP) vymezuji zdkony ¢&. 147/2002 Sb., o Ustiednim kontrolnim a zku-
Sebnim tstavu zemédélském a o zméné nékterych souvisejicich zakont (zdkon o Ustied-
nim kontrolnim a zkuSebnim ustavu zemédé€lském), ve znéni pozdéjsich predpist; zdkon
¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych ptidnich latkach, pomocnych rostlinnych pii-
pravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni pud (zdkon o hnojivech), ve znéni
pozd¢jsich predpisl; a podzdkonné pravni piedpisy vydané k provedeni téchto zakonil.
Podle hodnot ptidni reakce vyménné (pH/KCI) jsou také v zeméd¢€lské praxi stanovovany
davky vapniku pii upravé pH pid vapnénim podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb., o agroche-

mickém zkouseni zemédé€lskych pid v platném znéni, viz Tabulka 6.

Tabulka 6: Davky vapniku na upravu pudni reakce podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb.

lehka pida stfedni pida tézka puada

pH/KCI t Ca/ha pH/KCI t Ca/ha pH/KCI t Ca/ha
do 4,4 0,9 do 4,5 1,1 do 4,5 1,2

4,6 -5,0 0,6 4,6-5,0 0,7 4,6 -5,0 0,9
51-55 0,4 51-55 0,5 51-55 0,6
56-5,7 0,2 56-6,0 0,3 56-6,0 0,4

- - 6,1-6,5 0,1 6,1-6,5 0,2

- - - - 6,6 - 6,7 0,1

V lesnich ptidach je hodnota pH jednim ze zadkladnich ukazateld stavu pid. Je
zadouci jej respektovat pfi vybeéru vhodnych dievin pro zalesiiovani, pfi rozhodovani o
melioraci pid i1 o dalSich zésazich (Sailkka a Materna, 2004). I u lesnich ptd se vyuziva

pfedevsim pldni reakce vyménna.

V piipadé sedimentt, tzn. vzorky ze dna rybnikt, vodnich nadrzi, vodnich tokt a

meziskladek sediment, se podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimenti na
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zemé&délské pude, pH stanovuje jako pH/CaCly. Zavazné je také stanoveni obsahu riziko-

vych prvku a latek.

Hodnota pH je rovnéZ kritériem pro povoleni pouziti upravenych kala z COV na
zemé&délskou pudu podle § 33 odst. 3 pism. i) zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, ve
znéni pozd¢jsich predpist. Pouziti kal je zakdzano na ptidach s hodnotou vyménné ptidni
reakce nizs8i nez pH 5,6. U kalt, upravenych bioodpadt (naptiklad kompost) a pud je pro
stanoveni pH pouZivana norma CSN EN 15933 (Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni
podrobnosti ochrany kvality zemédélské ptidy a o zméné€ vyhlasky €. 13/1994 Sb., kterou
se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pidniho fondu Pfil.3). Pii ukla-
dani kalt ¢i sedimentl na zemédé€lskou pudu, tak i tato puda je testovana podle pravidel

agrochemického zkouSeni pud.

3.3 Oxida¢né-redukéni potencial

Oxidac¢né redukéni potencidl se pouziva pro popsani tendence prostiedi pfijimat
nebo dodavat elektrony (Wtodarczyk a kol., 2007). Redoxni potencial charakterizuje
zkoumané prostiedi, tedy zda je aerobni ¢i anaerobni. Aerobni prostfedi ma zpravidla
vysoké hodnoty oxida¢né redukéniho potencialu, protoze je zde k dispozici kyslik jako
akceptor elektronu. Mezi dulezité oxida¢ni procesy v pudé patii mineralizace, nitrifikace
a oxidace sulfidd, elementarni siry a kationtli v redukované formé (Jandak, 2008). Nej-
vEtsi zastoupeni v ptid€ maji kationty zeleza a manganu. Dalsi bézné anorganické redoxni

pary jsou uvedeny v Tabulka 7.

Tabulka 7: Redoxni pdry (Bortuvka, 2005)

Oxidovana forma, | Redukovana Piiblizny ORP
akceptor elek- | forma, donor elek- | v mV, kdy dochazi
tronii tronu ke zméné formy
02 H20 380-320

NOs" N2 280-220

Mn** Mn?* 220-180

Fe¥* Fe* 110-80

SO4* s* -140 az -170

CO: CHa -200 az -280
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Dalsi pary mohou tvofit i dalsi prvky jako naptiklad Cr®* a Cr3*, N, a NH*" nebo
organické slouceniny. Vyznamny je vliv pH a Eh na rozpustnost jednotlivych forem re-
doxnich parti, viz Tabulka 8. Dobte rozpustné formy jako dusi¢nanovy anion jsou dobie
dostupné pro rostliny, ale i snadno vymyvateln¢ z pudy. To maze byt problém naptiklad
Vv ptipad¢ Sestimocného chromu, ktery je karcinogenni a jako dobfe rozpustny chroman

muze snadno kontaminovat spodni vodu.

Tabulka 8: Rozpustnost oxidovanych a redukovanych forem prvkii (Boriivka, 2005)

Forma Oxidovana forma Redukovana forma
Dobfie rozpustna forma | NOs', SO4%, CrOs%, MnO4™ | Fe?*, Mn?*, Cr** komplexy
Milo rozpustna forma Fe3*, Mn®*, Mn** NH,*, S°, S%, Cr¥*

Pii zamokfeni vznika anaerobni prostiedi nasledkem vycerpani kysliku pidnimi
organismy. K vyznamnym redukénim pochodim v padé patii hniti, raselinéni, denitrifi-
kace, metanogeneze, desulfurikace za vzniku sulfidi, vodiku, dusiku, sirovodiku a me-
tanu (Jandéak, 2008). Pribéh zmén redoxniho potencidlu po zamokfteni je ovlivnén biolo-
gickou aktivitou organismut a dostupnou rozlozitelnou organickou hmotou. Dulezita je i
porovitost a sloZeni pidy, obsah kysliku v pid¢ i ptidni vodé, sloZzeni redoxniho systému
pudy jako obsah oxidu a hydroxida zeleza. Pii poklesu mnozstvi kysliku dochazi ke
zmeéné metabolismu mikroorganismu, které za¢inaji vyuzivat alternativni akceptory elek-
tront jako dusi¢nanovy anion ¢i oxidy a hydroxidy trojmocného zeleza. Redukce kationtu
zeleza Fe3* je patrna pii glejovém procesu, kdy dochazi ke zméné rozpustnosti kationtl
zeleza a barvy pidy na $edozelenou ¢&i zelenomodrou v disledku tvorby. Kation Fe?* je
mobilngjsi kation Fe**, proto dochazi k jeho pohybu v piidé. P¥i procesu oglejeni dochazi

naopak v casti pudy zpétn¢ k oxidaci a zmén¢ barvy na rezavou.

Kromé Eh je nékdy pouZivana veli¢ina pe, coz je zdporny logaritmus aktivity elek-
trond a snaha o analogii s pH, avSak bez smysluplné termodynamickeé interpretace (Carls-

son a Muurinen, 2008):

pe=-log (¢’)
Vztah k oxida¢né redukénimu potencialu Eh je:

pe=(F/(2,303*RT)) *Eh, tedy pe=0,059*Eh, pti 25°C.
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V pudé pti dobrém provzdusnéni jsou hodnoty Eh i1 pe kladné a vysoké. Naopak
Vv dlouhodobé zamoktenych pidach dochazi k poklesu redoxniho potencidlu a Eh i pe
jsou zéporna a nizka (Bortivka, 2005). Pti srazkach Eh vétSinou klesa, pti okyseleni ptdy

redoxni potencial roste (Jandak, 2008).

Oxidacné redukeni podminky jsou podstatné pii transformacich anorganickych i
organickych sloucenin a podili se zdsadné na piidotvornych procesech. Vyznamné je je-
jich piisobeni na rozpustnost rtiznych forem znecist'ujicich latek a vliv na jejich odboura-
vani. Eh je velmi proménlivé ve vertikdlnim sméru, coz souvisi s ptidni vodou a difazi
kysliku. Dulezité je zavislost mezi pH a oxida¢né redukénim potencidlem. Pti snizovani
pH vzrasta Eh a pii vzristu hodnot pH zaroven klesa Eh (Sykora a Ptakova, 2003). Kyselé
podzolové pidy maji Eh mezi 600 a 750 mV, naopak ¢ernozemné s neutralni puidni reakci

maji bézn€ 450 az 600 mV. Proto je potieba zaroven métit pH.

Protoze hodnota Eh zavisi 1 na pH ptdniho roztoku, pouziva se k dosazeni srovna-
telnych hodnot Eh pfi riizném pH ukazatele tzv. relativniho vodikového skore rH2 nékdy
jenom rH. Tento ukazatel vypocteme jako rH2=Eh/30 +2pH (Richter, 2004). Relativni
vodikové skore mize nabyvat hodnot od 0 do 42, kdy hodnota O=1atm H> a hodnota
42=1atm Oz. Stfedni rovnovazna hodnota je 28, pod ni ptevazuji redukéni podminky. V
dobie provzdusnénych a nezamoktenych padach jsou hodnoty rH2 v rozmezi 28 az 34, v

neprovzdusnénych, oglejenych ptidach jsou hodnoty rH2 mensi nez 20 (Richter, 2004).

3.3.1 Méfieni oxida¢né redukéniho potencialu

Oxidac¢né redukeni potencial se stanovuje potenciometricky jako potencial mezi
platinovou mérnou elektrodou a referen¢ni elektrodou. Potencial se méti v milivoltech.
Redoxni potencidl je zavisly na teploté, vlhkosti vzorku plidy, pH pldy, obsahu dusi¢nanti
a biologické aktivité (Stialkova a Podesvova, 2009). Pokud dojde ke styku platinové elek-
trody s rostlinnymi zbytky, potencial za¢ne klesat a mtize klesnout az na hodnotu -550

mV, coz je potencial prvniho ¢lena dychaciho fetézce (Benada, 1995).

Problémy pii mefeni mohou nastat, pokud dojde ke kontaminaci indika¢ni plati-
nové elektrody naptiklad nékterymi organickymi latkami, sulfidy ¢i bromidy (Sykora a
Ptakova, 2003). Tyto kontaktni jedy vytvoii na povrchu elektrody vrstvicku, kterd zpi-
sobi $patné naméfeni hodnot. Métfeni probiha delsi dobu nez méteni pH, protoze déle

trva, nez dojde k ustaleni rovnovahy, zejména pti vétSim poctu redoxnich part.
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Absolutni redoxni potencial nelze zméfit, proto se pouzivaji pouze relativni hod-
noty potencialu elektrod vztazené k dohodnutému standardu, kterym je standardni vodi-
kova elektroda (STH). Od toho oznaceni Eh. Standardni vodikova elektroda ma potencial
cial Eret. Eret je potencial referenéni elektrody proti standardni vodikové elektrodé v mili-
voltech (mV) pfi stejné teploté. Vysledny redoxni potencial Eh je Eh = Em + Eref (Sykora
a Ptakova, 2003).

V Zadné norm¢ neni zakotvena jednotna metodika méteni. V pudé€ zavisi redoxni
potencidl na aktivit¢ dychacich systémt mikroorganismi a rostlin, jedna se o dynamicky
jev, hodnoty Eh se neustale méni (Stialkova a Podesvova, 2009). Nejsou nastaveny zadné
zakonné parametry pro hodnoceni oxida¢né redukéniho potencialu v ptidach, kalech ¢i
sedimentech. Velmi slozita je i interpretace vysledkd, protoze neni jednoznaéné, co bylo
zm¢éteno na rozdil od méfeni pH. Hodnoceni Eh a rozdé€leni do jednotlivych interval se

lisi podle riznych autort, viz nasledujici tabulky.

Tabulka 9: Rozdélenti intervalit ORP podle Dvornika a kol. (1978)

+600 az +700 | +400 az +600 | +350 mV +250 mV 0 mVv
mV mV
Maximaln¢ ae- | Normalni ae- | Po¢atek deni- | Hranice  oxi- | Redukce sirant
robni pod- | race trifikace dac¢nich a re- | nasulfidy
minky duk¢nich  po-
mért
Tabulka 10: Rozdéleni intervalit ORP podle Borivky (2005)
+450 az +800 mV 0 az +450 mV -300 az 0 mV

Dostatek O, aktivni oxi-

dace, nitrifikace, rychly

rozklad organické hmoty

Hypoxie, redukce FeOHs,
NOs’, pomaly rozklad or-

ganické hmoty

Anoxie, rozklad anaerobni
fermentaci, redukce siranu

tvorba metanu a vodiku

Diilezité je rozmezi mezi +300 az +400 mV, kdy dochazi k tbytku kysliku a na-

stava redukce dusi¢nand.
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3.3.2 Vyznam a vyuZiti

Oxidaéné redukéni potencial je vyznamna vlastnost puda, ktera vyrazné ovliviiuje
chemickeé i biochemické reakce v pud¢, ale kvuli velké proménlivosti se vSak pfi agro-
chemickém zkouseni pid nestanovuje. Redoxni potencidl je velmi zavisly na aktudlnim
stavu dané ptudy, predevsim vlhkosti. Dale redoxni potencial ovliviiuje mnozstvi rozlozi-
telného organického materidlu, mnozstvi pidnich mikroorganismti a jejich druhova
skladba. ORP pidy je také ovlivnén enzymatickou aktivitou kofenového systému rostlin
(Benada, 2012). Podle platnych pravnich piedpisi je stanovovani ORP povinné jen u vod
umélych koupalist’ (Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 238/2011 Sb.), viz Tabulka
11.

Tabulka 11:Pozadavky na ORP vod v umélych koupalistich (priloha ¢. 8 k vyhlasce ¢.
238/2011 Sh.)

ORPwm Na pritoku do bazénu Béhem provozu
v rozsahu pH 6,5-7,3 >750 >700
v rozsahu pH 7,3-7,6 >770 >720

3.4 Konduktivita

Elektricka vodivost G (jednotka siemens S) udava, jak dobie vede latka proud. Vo-
divost zavisi na geometrickém tvaru vodice, nepfimo na délce vodice | a pfimo na jeho

prafezu S:
G=x*(SN)

Abychom tento vliv eliminovali, zavadime takzvanou mérnou vodivost. Konduk-
tivita neboli mérna vodivost je charakteristickou vlastnosti latek. Mérna elektricka vodi-
vost se znaci feckym pismenem «, nékdy y ¢i ¢ (Schejbal, 2003). Zakladni jednotka je
siemens na metr (S/m), ale pti méteni mérné vodivosti vyluhu castéji jednotkou konduk-
tivity k je mS/m, dfive se pouzival uS/cm. Ne¢kdy je pouzivana i jednotka dS/m. Tato
metoda neni zalozena na redoxni reakci a je neselektivni na rozdil od jinych elektroana-
lytickych metod. V roztocich elektrolyti zavisi velikost elektrického proudu, uskutecnio-
vano pohybem iontd pfitomnych v daném roztoku, na jejich naboji, koncentraci a iontové

vodivost:
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k=Y |zi *ci * M,

kde zi je naboj i-tého iontu, i je koncentrace i-tého iontu (mol*cm ) a Ai je iontova vodi-
vost i-tého iontu (S*cm?*mol™?). Dalsimi dalezitymi faktory ovliviiujicimi mérnou elek-
trickou vodivost roztokti/elektrolytti jsou teplota a disociace molekul elektrolytu. Diive
se stanovovala vodivost pii teploté 20 °C, dnes se konduktivita stanovuje pii 25°C nebo
se na danou hodnotu (k2s5) prepocitava (Schejbal, 2003). Zména teploty zptsobuje zménu
konduktivity o vice nez 2% na 1°C. Na méfeni se pouziva vodivostni cela. Kazda vodi-
vostni cela mé svoji konstantu ©, jednotka je cm™, udavajici vztah mezi vodivosti G a

konduktivitou «:
®=G/k

Me¢érnou elektrickou vodivost roztoku Ize stanovovat piimo v roztoku elektrodami,
tzv. kontaktni konduktometrie, nebo lze pouzit bezelektrodovych snimacu. Elektrolyty
rozpustné ve vod¢ jsou extrahovany v poméru pida : voda 1:5 a stanoveny na zaklad¢
zvyseni specifické elektrické vodivosti extraktu vyluhu po filtraci (CSN 1SO 11265). Vy-
sledky se vyjadiuji v uS/cm, respektive mS/m nebo dS/m.

Hodnota vodivosti vodniho vyluhu ndm charakterizuje miru zatiZzeni ptd solemi.

Hrani¢ni hodnoty jsou uvedeny v tabulkach:

Tabulka 12: Hodnoceni zatizeni pud solemi (Pokorny a kol., 2007)

<30 pS.cm* vétSina zemédelskych piid, normalni intenzita hnojeni, min. za-

tizeni solemi

30-60 pS.cm* pudy mineralné€ bohaté, sttedn€ vysoka intenzita hnojeni,

bez negativnich u¢inkd hnojeni

60-120 uS.cm? pudy s vysokym vyhnojenim na mineraln¢ bohatych substra-

tech, zvySeny obsah soli

>120 uS.cm™ vysoké zatizeni piid solemi s moZnymi negativnimi u¢inky na

rast rostlin
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Tabulka 13:Hodnoceni zatizeni piid solemi

(USDA) (Skarpa,2010)

Vodivost | Slovni Vodivost | Puady Reakce rostlin

(mS/cm) oznaceni (mS/cm)

0-4 Nezasolené <0,7 Nezasolené Normalni stav

4-8 Slabé¢ zasolené | 0,7-1,4 Stfedné zasolené | Reaguji citliveéjsi
rostliny

8-16 Stredné zasolené | 1,4-2,8 Zasolené Reaguji  nepiiznivé
obilniny

>16 Siln€ zasolené >2.8 Siln€ zasolené Nesnaseji ani halo-
fyty
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Odbér pidnich vzorki

Vzorky byly odebirany, ve vétsiné ptipadu, z povrchového horizontu po odstranéni
vegetace. Poté byly umistény do oznacenych igelitovych sacki. Uchovavany byly ote-
viené v chladu a temnu. Vzorky ¢islo 1 az 54 byly odebrany 21. 11. 2016 a zméteny 22.
a 23. 11. 2016, vzorky cislo 55 az 108 byly odebrany 27. 11. 2016 a zmé&feny 28. 11. a
29. 11. 2016, vzorky ¢islo 109 az 115 byly poskytnuty vedoucim prace a zméteny v ter-
minu 28. 11. a 29. 11. 2016, vzorky cCislo 116 az 150 byly odebrany 4. 12. 2016 a zméfeny
8.12.a9. 12. 2016, vzorky cislo 151 az 193 byly odebrany 10. 12. 2016 a zméfeny 13.
12 a 14. 12. 2016, vzorky ¢islo194 az 243 byly odebrany 5. 3. 2017 a zméteny 7. 3. a 8.
3.2017, vzorky ¢islo 244 az 293 byly odebrany 12. 3. 2017 a zméfeny 13. 3 a 14. 3. 2017,
vzorky ¢islo 294 az 310 byly odebrany 14. 3. 2017 a vzorky ¢islo 311 az 335 byly ode-
brany 15. 3. 2017 a oboji zméteny 15. 3. a 16. 3. 2017. Prvni termin méteni bylo méteni
pfimo v pevném vzorku. Druhy termin méteni bylo méteni vodniho vyluhu po 24 hodi-

nach.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny udaje o vzorcich, jejich lokace, typ a stru¢ny
popis. Padni typ byl uréen podle Taxonomického klasifikaéniho systému ptid CR (Néme-
¢ek a kol., 2011) u lesnich pid je také uvedena jejich klasifikace dle Klasifikacniho sys-
tému lesnich pud (1965, 1970, 1971) a Morfogenetického klasifika¢niho systému (1991).

Tabulka 14: Seznam vzorki

Cislo | GPS Pidni typ dle | BPEJ | Popis
vzorku TKSP CR
(KSLP,MKYS)

1 49°29'32.803"N, | LUg 7.47.10 | Orna puda (OP), svétle hnédé
15°57'49.559"E hlinéné hrudky, lepiva, vlhka

2 49°29'31.072"N, | LUg - Les, smrkovy porost, sucha,
15°57'40.907"E | (IL, LM) lehka, droliva, hrudky

3 49°29'32.878"N, | LUg 7.47.10 | OP, ptikop (na kopci) mezi
15°57'39.015"E silnici a polem,

pis¢itd hlina, sypka, vlhka

4 49°29'37.093"N, | - - Vodni plocha, piscity vzorek

15°56'58.209"E ze dna vypusténého rybniku
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5 49°29'37.745"N, | KAga* 7.67.01 | Ostatni plocha, ptikop (pod
15°56'59.155"E kopcem) mezi silnici a polem,
mokra, piscita, blativa
6 49°32'47.717"N, | PGm 8.67.01 | TTP, skryvka, svétle hnéda,
15°56'15.607"E mokra, plasticka se stérkem
7 49°32'13.318"N, | PGm 7.64.01 | TTP, podornici po skryvce,
15°55'12.399"E svétla, vihka, jilovita s oranzo-
vym nadechem
8 49°31'33.360"N, | - - Vodni plocha, vzorek ze dna
15°54'25.490"E vypusténého rybniku, tmavy,
mokry, jemné blaticko s jem-
nym piskem
9 49°30'52.038"N, | - - TTP, vykopova zemina, svét-
15°55'11.723"E leoranzova, §térkovita
10 49°29'41.571"N, | - - Vodni plocha, vzorek ze dna
15°55'15.663"E vypusténého rybniku, tmavy,
piscito-blativy
11 49°29'40.467"N, | KAa‘ 7.50.11 | Vodni plocha/OP, vzorek
15°55'19.371"E Z brehu rybnika, suchy, jemny
svétle hnédy
12 49°29'1.628"N, | KAa° 7.47.10 | Orna puda, stfedné vlhka, le-
15°54'47.236"E piva, jemna
13 49°27'35.138"N, | KAa° 7.29.41 | Les, biezovy haj (Betula pen-
15°58'27.816"E dula), lehka, sucha jemna
puda bez pisku a kameni
14 49°27'35.967"N, | KAa‘(HP, 7.29.54 | Les, modiinovy porost (Larix
15°5826.387"E | KM) decidua), lehka, sucha jemna
puda
15 49°26'41.833"N, | KAa° 7.32.44 | TTP, jemna, malé hrudky,
16°0'8.817"E mirng vlhka
16 49°26'49.329"N, | KAa° 7.47.10 | Ostatni plocha, silni¢ni nasep,
15°59'55.434"E Stérkovita, hrudky, stfedné
vlhka
17 49°26'28.724"N, | GLm (GL) - Les, podmaceny ptikop,
16°029.732"E mokré, jemné bléto
18 49°26'30.683"N, | PGm (PG) - Les, olse (Alnus sp.), tmava,
16°0227.415"E vlhka pada
19 49°2626.388"N, | GLm (GL) - Les, mlada bucina (Fagus syl-

16°0'36.800"E

vatica), svétla, mirn¢ vlhka,
do oranzova zbarvena, hrud-
kovita
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20 49°26'26.376"N, | GLm (GL) - Les, smrcina, bortivEéi a me-
16°0'32.938"E chy, tmava, lehkd, mirn¢
vlhka, ptimés hrabanky
21 49°26'1.937"N, | PGd (PG) - Les, borovy porost (Pinus sp.),
16°0'55.803"E tmavsi, sucha, jemna a lehka
22 49°2828.353"N, | GLm (GL) - Les, olse (Alnus sp.), mirné
16°1'31.685"E vlhk4, jemna
23 49°28'28.158"N, | GLm (GL) - Les, olse (Alnus sp.), podma-
16°1'32.129"E geny, mokra az bahnitd
24 49°28'31.138"N, | PGd (PG) - Les, smrkovy porost, cesta,
16°1'41.959"E sttedné vlhka, tmava s oranzo-
vymi fleky
25 49°28'33.949"N, | PGd (PG) - Les, smrkovy porost, nalet,
16°1'37.633"E hrabanka, tmava, suchd, sypka
26 49°28'34.514"N, | PGd (PG) - Les, mlady jedlovy porost
16°1'32.418"E (Abies alba), mirné vlhk4,
hnéda s oranz. skvrnami
27 49°28'32.839"N, | PGd (PG) - Les, smrkovy porost, odvod-
16°1'32.307"E flovaci strouha, svétla jilovita,
vlhka
28 49°28'31.577"N, | GLm 7.68.11 | TTP, tmav¢ hnéda, mirné
16°1'33.273"E vlhka
29 49°28'33.548"N, | KAd (HP, 7.68.11 | TTP, smrkovy porost, ptida
16°1'19.325"E | KM) pod ohnistém, tmavsi se svét-
lymi skvrnami, mirn¢ vlhka
30 49°28'33.055"N, | GLm(GL) 7.68.11 | Vodni plocha, smrkovy po-
16°1'18.383"E rost, bieh potoka, vlhka, le-
piva, plastickd, jemna, tézka
31 49°28'33.055"N, | - - Vodni plocha, sediment z po-
16°1'18.383"E toka, tmava, bahnita
32 49°28'33.055"N, | - - Vodni plocha, tsti drenazni
16°1'18.383"E trubky, oranzov4, bahnita se
Stérkem
33 49°28'44.152"N, | GLm 7.47.10 | TTP, bieh potoka, tmava,
16°1'13.594"E sttedné vlhka4, hlinita
34 49°28'43.663"N, | GLm 7.47.10 | TTP, hnéda, mokra, hlinita
16°1'12.590"E
35 49°28'43.123"N, | - - Ostatni plocha, naplavenina
16°1'9.268"E Z pole, hnéd4, bahnita
36 49°28'32.614"N, | GLm 7.47.10 | TTP, hnéda, hrudkovita hlina,
16°1'6.980"E vlhka
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37 49°28'32.115"N, | GLm 7.47.10 | Ostatni plocha, zelezni¢ni na-
16°1'6.545"E sep, Stérkovitd, §patné méfi-
telna
38 49°2829.085"N, | GLm 7.47.10 | Ostatni plocha, ptikop, stiedné
16°1'4.783"E vlhké hlina
39 49°28'31.656"N, | KAa’ 7.32.14 | OP, svétle hnéda, vlhka, le-
16°0'59.902"E piva
40 49°28'29.708"N, | GLm 7.47.10 | OP, zatravnéna, hnéda, hrud-
16°1'4.180"E kovita hlina, vlhk4
41 49°2829.714"N, | - - Ostatni plocha, sklenik, jahod-
16°0'47.789"E nik (Fragaria sp.), tmavé
hnéda, lehka, sypka, mirné
vlhka
42 49°2829.778"N, | - - Ostatni plocha, sklenik, majo-
16°0'47.929"E ranka (Origanum majorana),
tmave hnéda, lehka, sypka,
mirné vlhka
43 49°28'29.780"N, | - - Ostatni plocha, sklenik, po raj-
16°0'47.856"E Zatech (Solanum lyco-
persicum), svétlejsi hnéda,
hrudkovita, mirné vlhka
44 49°28'30.304"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, pod tfesni
16°0'48.542"E (Prunus sp.), hnéda, hrudko-
vita, mirné vlhka
45 49°28'30.092"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, jablon (Malus
16°0'48.402"E domestica 'Sampion’), svétle
hnéda do oranzova, hruba,
mirn¢ vlhka
46 49°28'30.175"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, slivonl Svestka
16°0'46.944"E (Prunus domestica), svétle
hnéda do oranzova, hruba,
mirn¢ vlhka
47 49°28'30.704"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, jablon (Malus
16°0'47.692"E domestica 'ldared"), hnéda,
sttedné vlhka
48 49°28'30.608"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, buky (Fagus
16°0'47.837"E sylvatica), hnéda, stfednd
vlhka
49 49°28'30.215"N, | KAa’ 7.32.14 | Ostatni plocha, Sefik (Syringa
16°0'48.822"E L.), lehka, sypké, sucha
50 49°2829.697"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, zlaty dést

16°0'47.320"E

(Forsythia x intermedia),
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lehka, sypka, svétle hnéda, su-

cha
51 49°28'30.172"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, bfe¢t’an popi-
16°0'47.209"E navy (Hedera helix), hnéda,
mirné vlhka
52 49°28'29.898"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, rize (Rosa
16°0'47.262"E sp.), hnéda tm., hruba, stfedné
vlhka
53 49°2829.909"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, kosatec (Iris
16°0'47.021"E sp.), lehkd, jemnd, mirné
vlhka
54 49°28'29.750"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, hnéda do re-
16°0'46.770"E zava, hrudkovita, stfedné
vlhka
95 49°28'8.914"N, | KAa’ 7.29.11 | Ostatni plocha, ptikop, tm.
16°0'47.388"E hnéda, hlinita, sttedné vlhka
56 49°28'6.209"N, | KAa'(HP, - Ostatni plocha, olse a smrcky,
16°0'50.536"E | KM) hnéda, stiedné vlhka
57 49°28'7.019"N, | - - Ostatni plocha, splach z pole,
16°0'51.115"E sv. hn&d4 hlina, jemna4 (pisek),
vlhka
58 49°28'9.811"N, | KAa’ 7.64.01 | TTP, louka, svétla, slepena,
16°0'55.518"E hrouda, vlhk4
59 49°28'8.951"N, | KAa’ 7.29.11 | TTP, javor (Acer sp.), hnéda,
16°0'52.023"E jemna4, sypka, sucha
60 49°28'13.551"N, | KAa’ 7.29.11 | Ostatni plocha, rize Sipkova
16°0'51.463"E (Rosa sp.), mirné vlhka, dro-
bovita
61 49°28'15.226"N, | KAa’ 7.29.11 | Ostatni plocha, buk (Fagus
16°0'51.825"E sylvatica), hnéda, mirné vlhka
62 49°28'16.222"N, | KAa’ 7.29.14 | OP, puda pod spalenistém,
16°0'51.535"E tmava pida se svétlymi skvr-
nami, mirn¢ vlhka
63 49°28'16.569"N, | KAa’ 7.29.14 | OP, jilm (Ulmus sp.), hnéda,
16°0'51.525"E stfedné vlhka
64 49°28'18.491"N, | KAa’ 7.29.14 | Ostatni plocha, jefab (Sorbus
16°0'51.772"E sp.), hnéda, mirné vlhka,
sypka
65 49°28'23.525"N, | KAa’ 7.29.14 | OP, sv. hnéda, stfedné vlhka,
16°0'49.565"E hroudovita
66 49°2827.608"N, | - - Zahrada, kompost, mistni, tm.

16°0'52.163"E

hnéd4, sypké, mirn& vihké
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67 49°2828.030"N, | KAa’ 7.32.14 | Zahrada, neudrzovana, sypka,
16°0'52.028"E hné&d4, stedné vlhka
68 49°2828.502"N, | KAa’ 7.32.14 | Ostatni plocha, jirovec madal
16°0'50.903"E (Aesculus hippocastanum),
sypka, hnéda, stiedné vlhka
69 49°28'28.528"N, | KAa’ 7.32.14 | OP, jasanovy porost (Fraxinus
16°0'51.999"E sp.), sypka, hnéda, stredné
vlhka
70 49°2828.793"N, | KAa’ 7.32.14 | OP, dub (Quercus sp.), sypka,
16°0'52.423"E hné&da, sucha, jemna
71 49°2829.312"N, | KAa’ 7.32.14 | OP, ostruzinik (Rubus fruti-
16°0'51.033"E cosus agg.), hnéda, stiednd
vlhka
72 49°28'33.671"N, | - - Ostatni plocha, cesta, mokra,
16°0'52.293"E bahnita, s jemnym piskem
73 49°28'34.081"N, | - - Odtézeny zelezniéni svrsek,
16°0'50.676"E tmavsi, hrudkovity, vihky
74 49°28'34.354"N, | KAa’'(HP, 7.32.14 | Les, smrcina, svétla reza-
16°0'49.778"E | KM) vooranzovohnéda, mirné
vlhka
75 49°28'33.436"N, | GLm 7.64.01 | Zahrada, neudrzovana, hnéda,
16°0'47.644"E stiedné vlhka
76 49°2829.618"N, | KAa’ 7.32.14 | OP, topol (Populus sp.),
16°0'50.946"E hrudky, sypkd, mirn¢ vlhka
77 49°28'30.014"N, | KAa’ 7.32.14 | Ostatni plocha, hiisté, sv.
16°0'49.923"E hnéda, mirné vlhka, sypka
78 49°28'25.670"N, | KAa’ 7.29.11 | Ostatni plocha, ¢erny bez
16°0'50.265"E (Sambucus nigra), hnéda,
sttedn¢ vlhka
79 49°28'27.840"N, | GLm 7.64.01 | OP, vrba (Salix viminalis),
16°0'44.728"E hnéda, stifedné vlhka, drobo-
vita
80 49°28'27.996"N, | - - Vodni plocha, bahno z ryb-
16°0'44.399"E niku, na suchu, tmavé, mokré,
bahnité
81 49°2828.089"N, | - - Vodni plocha, bahno z ryb-
16°0'44.583"E niku, pod vodou, tmavé,
mokré, bahnité, i s vodou
82 49°2828.544"N, | GLm 7.64.01 | OP, ofesak (Juglans regia),
16°0'41.937"E hnéda, hlinita, sttedn¢ vlhka
83 49°28'28.956"N, | GLm 7.64.01 | TTP, ptikop, usti drendznich

16°0'40.740"E

trubek, svétlé blato, mokré
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84

49°28'30.297"N,
16°0'39.543"E

TTP, sediment z rybnicku, Se-
divé blato s jemnym piskem

85 49°28'30.468"N, | - - TTP, sediment z pfitoku do
16°0'38.297"E rybniku, sv. blato
86 49°2829.005"N, | KAa’ 7.32.14 | Zahrada, hnéda, hrudky,
16°0'49.343"E sttedné vlhka
87 49°2829.455"N, | KAa’ 7.32.14 | Zahrada, kanadské bortivky
16°0'49.763"E (Vaccinium corymbosum),
svétle hnéda, sypka, mirné
vlhka
88 49°2829.350"N, | KAa’ 7.32.14 | Zahrada, rakytnik (Hippophae
16°0'49.834"E rhamnoides), tm. hnéda, mirné
vlhka
89 49°28'28.850"N, | KAa’ 7.29.11 | Zahrada, srstka angrest (Ribes
16°0'48.725"E uva-crispa), hnéda, mirng
vlhka
90 49°28'29.008"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, lipy (Tilia cor-
16°0'47.576"E data), svétle hnéda, sypka, su-
ché
91 49°28'31.099"N, | GLm 7.64.01 | Zahrada, pole, svétle hnéda do
16°0'48.127"E rezava, mirn& vlhka
92 49°28'30.790"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, ¢erny jetab
16°0'48.141"E (Aronia melanocarpa), hnéda,
mirné vlhka
93 49°28'30.842"N, | - - Zahrada, kompost, tmavy,
16°0'47.658"E sypky, mirn& vlhky
94 49°28'30.498"N, | GLm 7.64.01 | Zastavéna plocha a nadvofi,
16°0'46.683"E hrugeni (Pyrus sp.), stiedné
vlhka, hrudky
95 49°28'30.904"N, | KAa’ 7.32.14 | Ostatni plocha, ¢erny rybiz
16°0'49.870"E (Ribes nigrum), tm.
hnéda,sypkd, mirné vlhka
96 49°28'30.840"N, | KAa’ 7.32.14 | Ostatni plocha, ¢erveny rybiz
16°0'49.739"E (Ribes rubrum), tm. hné&da,
sypkd, mirn€ vlhka
97 49°28'30.933"N, | KAa’ 7.32.14 | Ostatni plocha, fepa (Beta vul-
16°0'49.768"E garis var. rapacea), sttedné
vlhk4, hrudky
98 49°28'30.332"N, | GLm 7.32.14 | Ostatni plocha, lilek brambory

16°0'47.345"E

(Solanum tuberosum), sv.
hnéda, stfedné vlhka
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99 49°28'30.846"N, | KAa’ 7.32.14 | Ostatni plocha, por (Allium
16°0'49.145"E porrum), sv. hnéda, hrudky,
stfedné vlhka
100 49°28'30.748"N, | KAa’ 7.32.14 | Ostatni plocha, jahodnik
16°0'48.947"E (Fragaria sp.), sv. hndda,
hrudky, sttedn¢ vlhka
101 49°28'30.657"N, | - - Kompost, 1. pfekopani,
16°0'48.624"E tmavy, kusy org. zbytkd,
vlhky
102 49°28'30.657"N, | - - Kompost, 2. piekopani,
16°0'48.624"E tmavy, hrudky, vlhky
103 49°28'30.657"N, | - - Kompost, 3. pfekopani,
16°0'48.624"E tmavy, hrudky mensi, vlhky
104 49°28'30.657"N, | - - Kompost, 4. prekopani,
16°0'48.624"E tmavy, jemny, sypky, vihky
105 49°28'30.296"N, | KAa’ 7.32.14 | Ostatni plocha, zivy plot,
16°0'48.754"E svétle hnéda, suchd
106 49°28'30.388"N, | GLm 7.64.01 | Ostatni plocha, travnik, svét-
16°0'47.856"E lejsi, velké slepené hrudy,
vlhka
107 49°31'53.936"N, | - - ZbraSovské aragonitové jes-
17°44'45.080"E kyné (ZAl), rezidualni jil, ok-
rovy (svétle hnédy do rezava),
mokry, plasticka hrouda
108 49°31'53.936"N, | - - ZAlJ, jil, okrovy, mokry, vice
17°44'45.080"E lepivy, blativy
109 49°31'53.936"N, - ZAJ, jil, velmi jemné zrnity,
17°44'45.080"E | - svétle hnédy, suchy
110 49°31'53.936"N, | - - ZAJ, jil, velmi jemné zrnity,
17°44'45.080"E do oranzova, suchy
111 49°31'53.936"N, | - - ZAJ, jil, velmi jemné zrnity,
17°44'45.080"E svétly, bézovy, suchy
112 49°31'53.936"N, | - - ZAJ, jil, jemng&jsi az prasny,
17°44'45.080"E tmavé bézovy, suchy
113 49°31'53.936"N, | - - ZAJ, jil, jemng&jsi az prasny,
17°44'45.080"E cihlové ¢erveny, suchy
114 49°31'53.936"N, | - - ZAJ, jil, jemné&jsi az prasny,
17°44'45.080"E bild krémova, suchy
115 49°31'53.936"N, | - - ZAJ, jil, jemné&jsi az prasny,
17°44'45.080"E svétle hnédy az bézovy, suchy
116 49°29'36.321"N, | KAa’ 7.32.11 | TTP, topolovy porost (Popu-

16°0'5.681"E

lus sp.), hnéda, stiedné vlhka
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117 49°30'8.242"N, | KAa’ 7.37.15 | OP, sv. hnéda, stiedné¢ vlhka
16°0'57.360"E
118 49°30'12.318"N, | PGd 7.68.11 | TTP, hnéda, hrudky, vlhka
16°1'34.516"E
119 49°30'58.890"N, | KAa’ 8.34.24 | OP, hnéda, hrudky, vlhka
16°1'49.502"E
120 49°31227.649"N, | GLm 8.34.21 | TTP, pole, tmava Seda az
16°1'48.884"E ¢erna, vlhka
121 49°32'8.248"N, | KAa’ 8.34.21 | OP, sv. hnéda, kypra, vlhka
16°0220.937"E
122 49°33'17.316"N, | SGm 8.50.11 | OP, hnéda do Seda, hrudky,
16°0'45.772"E lepkava, vihka
123 49°32'50.692"N, | PGm 8.34.21 | OP, svétle hnéda, lepiva,
16°2227.990"E vlhka
124 49°32'55.829"N, | AN 8.67.01 | Ostatni plocha, zalesnéna, hlu-
16°3'2.829"E §ina, rezavohnéda do fialova,
Stérkovita, vlhka
125 49°3228.300"N, | RZk 7.29.04 | OP, sedohnéda, hrudkovita,
16°3'38.440"E vlhka
126 49°32'13.907"N, | FLq 7.58.00 | Ostatni plocha, zalesnéna,
16°4'4.091"E hné&da, hrudkovita, stfedné
vlhka
127 49°32'9.433"N, | SGm 8.50.11 | Ostatni plocha, zatravnéna, u
16°4'6.616"E skladky, hnédé, hrudkovita,
sttedn¢ vlhka
128 49°32'42.917"N, | PGm 8.50.11 | Ostatni plocha, jasmin/pusto-
16°4'3.816"E ryl (Philadelphus sp.), hnéda,
sypka, sttedné vlhka
129 49°32'16.676"N, | FLq (NP,FM) | - Les, u skladky, svétla hnéda,
16°4'0.398"E sypka, sucha
130 49°32'42.352"N, | FLq 8.58.00 | Ostatni plocha, pod razem, sv.
16°4"1.770"E hn&d4 az Sediva, sypka, $tér-
kovita, prasna, suché
131 49°32'41.498"N, | - - Vodni plocha, sediment z na-
16°4'7.118"E honu na mlyn, vyschlé, Eern4,
sypkd, mirné€ vlhka
132 49°32'40.955"N, | FLq 8.58.00 | TTP, sv. hnéda, lepiva, vlhka
16°4'8.320"E
133 49°32'40.154"N, | FLq 8.58.00 | TTP, bieh potoka, usti na-
16°4"7.823"E honu, hnéda, lepiva, mokra
134 49°32'41.666"N, | FLq 8.58.00 | TTP, vrba (Salix sp.), sv.

16°4'12.192"E

hnéda do rezava, sucha
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135

49°32'42.947"N,
16°4'14.800"E

Vodni plocha, naplaveniny
Z potoka, tm. hnéda, lepiva,
mokra

136 49°32'43.902"N, | FLq 8.58.00 | TTP, olse (Alnus sp.), hnéda,
16°4'15.669"E sypka, sucha
137 49°32'44.062"N, | - - Vodni plocha, ficni pisek, pi-
16°4'16.045"E sek s vodou
138 49°32'48.244"N, | KAa’ 8.34.21 | TTP, svétle hnéda, kypra,
16°4'11.806"E mirné vlhka
139 49°32'50.976"N, | KAa’ 8.34.24 | Ostatni plocha, mez, remiz,
16°4'11.188"E sv. hnéda, sucha, jemna, sypka
140 49°32'47.361"N, | KAa’ 8.34.21 | Ostatni plocha, ostruzinik (Ru-
16°4'7.987"E bus fruticosus agg.), hnédo re-
zava, mirné vlhka
141 49°32'46.401"N, | KAa’ 8.34.21 | Ostatni plocha, hnédo rezava,
16°4'8.016"E hrudkovita, stfedné vlhka
142 49°32'45.538"N, | KAa'/AN 8.34.21 | Ostatni plocha, puda pod od-
16°4'8.335"E stranénou stavbou, rezava, pis-
Cita, lepiva, vlhka
143 49°32'44.263"N, | - - TTP, dno byvalého rybniku,
16°4'10.768"E hn&doderna, sttedné vlhka,
kypra
144 49°32'43.456"N, | FLq 8.58.00 | TTP, pole, sv. hnéda, stiedne
16°4'9.489"E vlhka, ulehl4
145 49°32'42.253"N, | - - Ostatni plocha, kompost,
16°4'8.330"E tmavy, kypry, stfedné€ vlhky
146 49°32'41.603"N, | FLq 8.58.00 | Vodni plocha, javor (Acer
16°4'6.940"E sp.), tmavé hnéd, hrudkovity,
sypky, mirné vlhky
147 49°32'42.140"N, | PGm 8.50.11 | Zastavéna plocha a nadvoii,
16°4'4.897"E jasan (Fraxinus sp.), tmavy,
hrudkovity, sypky, stfedné
vlhky
148 49°32'42.801"N, | PGm 8.50.11 | Ostatni plocha, jilm (Ulmus
16°4'4.106"E sp.), éernohnédy, hrudkovity,
sypky, stitedné vlhky
149 49°02.777"N, CEm 3.01.10 | OP, tm. hnéda, mirn¢ vlhka
16°51'42.516"E
150 49°0'32.276"N, | CEm 3.01.10 | Ostatni plocha, mez, sv.
16°50'2.046"E hnéda, mirné vlhka az sucha
151 49°1'48.068"N, | CEm 3.08.50 | OP, tm. hnéda, mokra az bla-
16°48'1.028"E tiva
152 49°1'54.260"N, | CEm 2.08.10 | OP, cern4, lepiva, vlhka

16°47'17.229"E
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153 49°0'30.813"N, | CCc 3.03.00 | OP, tm. hnéda se svétlymi
16°45'55.926"E skvrnami, slepenec, vlhka
154 49°0'30.255"N, | CCc 3.03.00 | OP/Vodni plocha, remiz,
16°45'54.728"E kfovi, tmava, ne slepena,
vlhka
155 49°0'30.388"N, | - 3.03.00 | Vodni plocha, potok (strouhy),
16°45'54.284"E Zerna, slepenec, vlhka
156 48°59'59.578"N, | CEcp 2.01.00 | Zalesnéna plocha, tm. hnéda,
16°44'47.397"E slepen4, vlhka
157 48°59'50.280"N, | CEp : CEm 2.07.10 | OP, cernoseda, slepena,
16°42'18.727"E stfedné vlhka
158 48°59'49.889"N, | CEm 2.07.10 | Ostatni plocha, piikop, Cerna
16°42'18.208"E (lehce nasedld), lepiva, vlhka
159 48°59'54.092"N, | FLq 0.07.00 | OP, tm. hnéda az Cern4, le-
16°40'58.271"E piva, vlhka
160 48°59'56.816"N, | CEm : CEp 0.07.00 | Ostatni plocha, ptikop, tm.
16°40'57.846"E hnéda az ¢erna, hrudovita, le-
piva, vlhka
161 48°59'57.500"N, | CEm: CEp 0.07.00 | TTP, mez, hnéda, hrud.,
16°40'57.189"E stfedn¢ vlhka
162 49°0'20.279"N, | CEx (CM) - Les, remiz, sv. hnéda, sypka,
16°40'58.368"E mirné vihka
163 49°1'3.622"N, CEm : CEp 0.06.00 | OP, ¢erna, slepena, mirné
16°42'3.391"E vlhka
164 49°1'3.970"N, - Zemina, nepuvodni, svétla,
16°42'1.653"E sypka (pisek), stfedné vlhka
165 49°3'29.574"N, | CEp 2.07.00 | OP, zatravnéna ¢ernoSeda,
16°45'30.453"E hruda, tuh4, lepiva, stfedné
vlhka
166 49°329.074"N, | CEp 2.07.00 | OP, cern4, slepend, hrudovita,
16°45'32.230"E vlhka
167 49°8'10.647"N, | CEm : CEr 2.05.01 | OP, tm. hnéda, hrudky,
16°40'39.625"E sttedné& vlhka
168 49°11'36.460"N, | KAa" (HP, Les, hnéda do rezava, sypka,
16°25'41.723"E | KM) jemna, suchd
169 49°11'43.732"N, | HNm/KAa’ 2.29.11 | OP, hnéda, hrudovita, vlhka
16°25'29.489"E
170 49°13'13.228"N, | KAm (HP, Les, hnéda, sypka, mirné
16°2225.611"E | KM) vlhka
171 49°13'13.007"N, | KAm 5.29.41 | OP, zatravnéna, sv. hnéda,
16°22'28.720"E hrudkovita, stfedné vlhka
172 49°13'11.121"N, | KAm 5.29.14 | Ostatni plocha, ptikop, ¢erna,

16°22'26.335"E

jemna, sypkd, mirn€ vlhka
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173 49°15'8.358"N, | KAl 7.29.01 | OP, sv. hnéda, hrudky, stiedné
16°20'2.041"E vlhka

174 49°15'9.650"N, | LUm (IL, Les, smiSeny, naCervenala
16°19'59.299"E | LM) hnéda, sttedné vlhka

175 49°1523.304"N, | KAI (HP, Les, smiSeny, sv. hnéda, mirné
16°18'55.671"E | KM) vlhka

176 49°16'23.681"N, | - - TTP, u cesty, tmava, piscita,
16°16'34.656"E mokra

177 49°16"23.791"N, | - - Ostatni plocha, odpocivadlo,
16°16'34.598"E stérkovita, svétla, mokra

178 49°16'43.946"N, | KAa’ 7.29.04 | OP, sv. Seda do rezava, mokra
16°15'34.470"E a7 bahnita

179 49°16'43.802"N, | KAa’ 7.29.04 | Ostatni plocha, ptikop, tm.
16°15'33.925"E hnéda, sttedné vlhka

180 49°18'8.415"N, | KAa’ 7.29.04 | OP, hnéda, hrudkovita, vlhka
16°12'15.108"E

181 49°19'9.674"N, | KAa’ 7.29.14 | OP, Sedohnéda do rezava,
16°11721.779"E mokré a7 blativa

182 49°19'9.788"N, | KAa’ 7.29.01 | OP, trava, hnéda, stfedné
16°1120.567"E vlhka

183 49°20'33.315"N, | GLm 7.68.11 | Ostatni plocha, remizek,
16°9'10.125"E hnéda, jemna, mirn€ vlhka

184 49°22'0.258"N, | - - Vodni plocha, vypustény ryb-
16°7'27.578"E nik, pis¢ity sediment, mokry

185 49°21'57.605"N, | KAg 7.50.11 | OP, sv. hnéda, vlhka
16°727.656"E

186 49°22'"7.326"N, | - - Vodni plocha, vypustény ryb-
16°7'20.510"E nik, tmav¢ ¢erné bahno, le-

pivé, vlhké

187 49°22'8.898"N, | KAa’ 7.29.14 | TTP, hnéda, jemna, lepiva,
16°7'17.459"E vlhka

188 49°25'4.994"N, | KAd (HP, - Les, smr¢ina, ¢erno hnéda,
16°4'43.273"E | KM) hrudky, vihka

189 49°26'45.213"N, | PGd (PG) - Les, smr¢ina, hnéda, hrudky,
16°1'49.717"E vlhka

190 49°26'49.620"N, | PGd 7.32.11 | TTP, hné&da, hrudky, stiedné
16°1'56.051"E vlhk4

191 49°27'3.996"N, | - - Vodni plocha, sediment vyté-
16°2'8.719"E zeny z rybnika, Sedohnéd¢ ba-

hno, jemné, lepivé, vihké
192 49°30'56.817"N, | GLf 7.67.01 | TTP, olsovy porost (Alnus

15°58'30.935"E

sp.), svétle hnéda do Seda, le-
piva, vlhka
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193 49°30'57.939"N, | KAga’ (HP, - Les, smrk, hnéda, stfedné
15°58'30.240"E | KM) vlhka

194 49°30'56.027"N, | GLf 7.67.01 | TTP, sv. hnéda, sttedné vlhka
15°58'32.905"E

195 49°30'52.993"N, | GLf 7.64.01 | TTP, bieh potoka, svétle
15°58'35.589"E hnéda az Sediva, lepiva, vlhka

196 49°30'53.219"N, | - - Vodni plocha, sediment z po-
15°58'34.971"E toka, zlutosedivé blato s reza-

vymi skvrnami, mokré

197 49°38'33.936"N, | SGo 8.50.01 | OP, hnéda, stfedn¢ vlhka
15°54'50.914"E

198 49°38'31.747"N, | SGo 8.50.01 | TTP, zamokiena, tmava,
15°54'53.010"E mokra

199 49°38'30.872"N, | SGo 8.50.01 | TTP, remiz, Sedohnéda, le-
15°54'51.851"E piva, vinka

200 49°40'2.852"N, | SGo 8.38.15 | OP, mirn¢ vlhka az sucha,
15°52'40.453"E svétla

201 49°39'43.652"N, | - - Vodni plocha, sediment z ryb-
15°52'44.470"E niku, éernosedé, jemné, mokré

az bahnité

202 49°3924.726"N, | ORme (RS, - Les, Cerna, leskla, plasticka,
15°5322.012"E | oMm) jemna, sttedné vlhka az vlhka

203 49°3927.226"N, | ORme (RS, - Les, ¢erna, leskla, plasticka,
15°53'22.862"E | OM) jemna, stiedné vlhka az vlhka

204 49°39'22.150"N, | ORme (RS, - Les, borovice, tmava, ¢erna,
15°5322.089"E | OM) stiedné vlhka

205 49°39'25.801"N, | ORme (RS, 8.38.15 | Les, smrk, hnéda + Sediva,
15°5326.570"E | OM) sttedné vlhka

206 49°42'29.405"N, | ORme (RS, - Les, bieh potoka, tmava,
16°1'5.575"E OM) leskl4, vlhka

207 49°4228.643"N, | GLm 9.67.01 | TTP, tm. hn¢da az Cerna,
16°1'10.133"E vlhka

208 49°42'29.443"N, | GLm 9.67.01 | Ostatni plocha, remizek,
16°1'11.793"E tmava, leskla, lepiva, vlhka

209 49°4228.781"N, | SGm 9.36.41 | Ostatni plocha, travnata,
16°1'25.505"E hné&da, stfedné vlhka

210 49°42'32.327"N, | SGm 9.50.11 | TTP, hnéda, stiedné vlhka
16°2'54.031"E

211 49°42'32.146"N, | SGm 9.50.11 | TTP, bieh feky, hnéda, jemna
16°2'55.923"E (pisek), sypka, stfedné vlhka

212 49°43'10.538"N, | PGm 9.56.01 | TTP, hnéda, stiedné vlhka
16°3'1.799"E

213 49°43'11.549"N, | PGm 9.74.11 | TTP, rezavé hnéd4, jemna,
16°3'2.900"E sttedné vlhk4
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214 49°42'53.157"N, | KPm 9.36.24 | Vykopova zemina, rezave
16°3'47.163"E hnéda, svétla, stérkovita,
sttedné vlhka
215 49°42'53.182"N, | KPm 9.36.24 | TTP, podornic¢i, hnéda do re-
16°3'46.738"E zava, Stérkovita, stfedné vlhka
216 49°42'53.157"N, | KPm 9.36.24 | TTP, podornici, hnéda do re-
16°3'46.467"E zava, Stérkovita, stfedné€ vlhka
217 49°42'53.694"N, | KPm 9.36.24 | TTP, tm. hnéda, mirn¢ vlhka
16°3'53.922"E
218 49°42'51.683"N, | KAs (HP, - Les, tmava do ¢erna (org. ho-
16°3'43.802"E KM) rizont), jemna, sttedné vlhka
219 49°42'58.002"N, | KPm 9.36.24 | TTP, hnéda, stiedné vlhka
16°3'36.073"E
220 49°43'12.109"N, | PGm 9.74.11 | OP, hnéda, vlihka
16°2'40.609"E
221 49°40'29.553"N, | GLm 9.67.01 | TTP, hnéda, leskla, vlhka
16°5'6.819"E
222 49°40'32.040"N, | GLm 9.67.01 | TTP, vrbovy porost (Salix vi-
16°5'5.950"E minalis), tm. hnéd4, hrudko-
vita, vlhka
223 49°40'29.796"N, | GLm 9.67.01 | TTP, hnédé s rezavymi skvr-
16°5'11.512"E nami, vlhka
224 49°40'31.565"N, | FLq 9.58.00 | Ostatni plocha, TTP, hn¢-
16°5'11.705"E dosedé blato, lepivé, mokré
225 49°40'33.058"N, | FLq 9.58.00 | Ostatni plocha, TTP, tmava az
16°5'10.257"E ernd, jemna, vlhka
226 49°39'46.295"N, | KAa’ 9.36.44 | TTP, svétle hnéda az Seda,
16°11'28.789"E hrudkovita, stfedné vlhka
227 49°39'43.988"N, | PGd (PG) - Les, smrk, svétle hnéda,
16°1129.890"E jemna, sypka, mirn¢ vlhk4 az
sucha
228 49°39'44.513"N, | PGd 9.50.41 | Ostatni plocha, list. stromy,
16°11'36.225"E tmava, vihka
229 49°39'6.142"N, | FLq 8.58.00 | OP, sedohnéda, vlhka
16°13'31.014"E
230 49°39'9.801"N, | FLq 8.58.00 | TTP, remiz, svétle hnéda,
16°13'29.682"E stfedné vlhka
231 49°39'7.825"N, | FLq 8.58.00 | TTP, tmava, ¢ernoseda,
16°13"27.480"E jemna, vlhka
232 49°39'9.185"N, | - - Vodni plocha, potok, naplave-

16°13'30.899"E

niny, Sedivé, jemné (i pisek),
mokré
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233 49°3525.402"N, | RNm : PZm - Les, tmava (org. horizont),
16°7'34.159"E | (LIm) (RR, sypka, mirné vlhka
RN, RA)
234 49°35'26.041"N, | RNm : PZm - Les, tmavée hnéda + svétlé
16°7'33.870"E | (LIm) (RR, &asti, hrudkovita stfedn& vlhka
RN, RA)
235 49°35'26.003"N, | RNm : PZm - Les, hnédocerna, sypka,
16°7'33.001"E | (LIm) (RR, kypra, stfedné vlhka
RN, RA)
236 49°3525.315"N, | RNm : PZm - Les, hnédo rezava hrouda, ka-
16°7'38.563"E | (LIm) (RR, menitd, mirné vihka
RN, RA)
237 49°35'27.806"N, | RNm : PZm - Les, hnédocerna, stiedné
16°7'31.803"E (LIm) (RR, vlhka
RN, RA)
238 49°35'27.393"N, | RNm : PZm - Les, hnédo rezava, hrudky,
16°7'33.136"E | (LIm) (RR, stiedné vlhka
RN, RA)
239 49°3526.842"N, | RNm : PZm - Les, hnédooranzovorezava, le-
16°7'34.102"E | (LIm) (RR, piva, plasticka, vlhka
RN, RA)
240 49°32'4.014"N, | LUg 7.47.10 | OP, svétlehnéda, rezava,
16°3'42.784"E mirné vlhka
241 49°32'2.686"N, | LUg 7.47.10 | OP, hnéda, mirn¢ vlhka
16°3'45.796"E
242 49°31'59.791"N, | LUg 7.47.10 | OP, svétle hneéda, hrudkovita,
16°3'49.543"E sttedné& vlhka
243 49.5316161N, KAa’'g’ 7.29.01 | OP, svétla, oranzovo bézova,
16.0611869E sucha
244 49°48'22.960"N, | KAa’ 5.47.00 | TTP, hnéda, mirné vlhka
16°6'32.618"E
245 49°48'26.468"N, | GLk 5.67.01 | TTP, u potoka, Sedohnéda
16°627.810"E s rezavymi skvrnami, stiedng
vlhka
246 49°48'59.019"N, | PZr (PZ) - Les, borovina, tmava puida
16°7'28.860"E s bilymi zrny pisku, jemna,
lehka, stfedné vlhka
247 49°48'59.393"N, | PZr (PZ) - Les, borovina, tmava puda s
16°7'31.949"E bilymi zrny pisku, jemna,
lehka, sttedn¢ vlhka
248 49°49'7.791"N, | PZr (P2) - Les, borovina, tmava ptida s

16°7'41.654"E

bilymi zrny pisku, jemna,
lehka, stifedné vlhka
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249 49°49'8.735"N, | PZr (PZ) - Les, borovina, tmava ptda s

16°7'40.070"E bilymi zrny pisku, jemna,
lehka, sttedn¢ vlhka

250 49°54'13.625"N, | PRk 5.19.01 | OP, svétle hnéda do Seda,
16°425.261"E mirné vlihka

251 49°54'12.804"N, | PRk 5.19.04 | OP, svétle hnéda do Seda,
16°4'15.914"E vlhka

252 49°55'0.859"N, | KAmM 3.19.01 | OP, svétle hnéda do Seda, tvar
16°2'32.132"E hranaté hrudky, stfedn¢ vlhka

253 49°55'26.125"N, | PRm 3.20.01 | OP, 8eda, tvar hranatych hru-
16°2'58.029"E dek s desti¢kami, vlhka

254 49°55'23.489"N, | PRm 3.20.01 | OP, Sedocerna, mirn¢ vlhka
16°2'51.000"E

255 49°56'3.445"N, | CEc 3.07.00 | OP, sedocerna, stiedn¢ vlhka
16°3'4.769"E

256 49°56"2.463"N, | CEc 3.07.00 | OP, remiz, tmava az ¢erna,
16°3'4.808"E mirné vihka

257 49°55'14.935"N, | CEl 3.05.01 | TTP, tmav¢ hnéda, mirné
16°0'48.640"E vlhka

258 49°55'20.058"N, | HNm 3.10.00 | OP, hnéda, tmavsi, stiedné
16°0'16.968"E vlhka

259 49°5526.225"N, | PEc’ 3.19.04 | OP, Sedozlutohnéda, lepiva,
16°0'1.750"E plasticka, stfedné vlhka

260 49°55'31.446"N, | PEc’ 3.20.04 | OP, sedohnéda, tvar stiept,
15°59'46.610"E mirné vlhka

261 49°56'11.077"N, | PEc’ 3.20.01 | OP, tm. hnéda, stfedné vlhka
15°59'43.906"E

262 49°56'47.742"N, | CCm 3.58.00 | OP, tm. hnéda, stfedné vlhka
16°0'43.000"E

263 49°56'47.363"N, | CCm 3.58.00 | Ostatni plocha, TTP, hnédo-
16°0'41.084"E erna, sypka, sucha

264 49°57'15.620"N, | PEc’g’ 3.20.01 | OP, tm. hnéda, vlhka
16°2'13.134"E

265 49°57'51.947"N, | PRg’ 3.25.01 | OP, tm. hnéda, mirn¢ vlhka
16°3"7.207"E

266 49°56'52.383"N, | HNg 5.42.00 | OP, zatravnény, hnéda, mirné
16°3'31.579"E vlhka

267 49°56'52.048"N, | PRk 5.19.54 | TTP, hnéda, stiedné vlhka
16°327.398"E

268 49°56'54.235"N, | PRk (PA, PR) | - Les, pod dubem, (Quercus
16°3'27.398"E sp.), hneéda, sttedné vlhka

269 49°56'53.060"N, | PRk (PA, PR) | - Les, pod smrkem (Picea sp.),
16°3'27.997"E hnéda, sypka, sucha

270 49°56'17.420"N, | HNg’ 5.11.00 | OP, sv. hnéda, stfedné vlhka

16°4'8.836"E
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271 49°56'18.923"N, | HNg’ 5.11.00 | OP, sv. hnéda, mirné vlhka
16°4'9.705"E

272 49°56'4.940"N, | KAI (HP, - Les, smrc¢ina, hnéda, mirné
16°4'57.097"E | KM) vlhka az suchéa

273 49°56'29.699"N, | SEm 5.14.00 | OP, hnéda, mirn¢€ vlhka
16°6'17.009"E

274 49°57'15.381"N, | SEm 3.09.00 | OP, hnéda, stiedné vlhka
16°5'40.549"E

275 49°57'37.397"N, | SEm 3.11.00 | OP, hnéda, mirn€ vlhka
16°6'37.403"E

276 49°57'12.318"N, | HNm 3.10.10 | Zahrada, remiz, hnéda, sypka,
16°7'55.114"E sucha

277 49°57'11.765"N, | HNm 3.10.10 | OP, tm. hnéda, stfedné vlhka
16°7'54.158"E

278 49°58'3.093"N, | PEvg’ 3.20.11 | OP, tmaveé hnédoseda, tvar
16°9'45.694"E stfept, sucha

279 49°58'3.801"N, | PEvg’ 3.20.41 | TTP, ¢ernosedé, mirn€ vlihké
16°9'53.419"E

280 49°57'48.012"N, | PEvg'/SGp 3.66.01 | Ostatni plocha, zatravnéna, jil
16°10'50.022"E Sedozlutorezavohnédy, sle-

peny, mirné vlhky

281 49°57'16.654"N, | PRk 3.20.11 | Ostatni plocha, ptikop, tm.
16°12'10.649"E hn&da, vihka

282 49°57'15.524"N, | PRg (PA,PR) | - Les, smiSeny (vice dubii),
16°12'23.762"E tmava, sypka, stiedn& vlhka

283 49°57'54.249"N, | PGm 5.66.01 | TTP, tmava, sypka, pada
16°14'13.473"E s jemnym piskem, mirn¢ vlhka

284 49°57'10.379"N, | CCm 5.63.00 | OP, hnédoseda, mirn¢ vlhka
16°14'11.233"E

285 49°56'44.134"N, | HNm 3.10.00 | OP, hnédoseda, mirn¢ vlihka
16°12'44.175"E

286 49°56'4.760"N, | HNm 3.10.00 | OP, tm. hnéda, sucha
16°13'5.031"E

287 49°55'14.211"N, | FLm 3.56.00 | TTP, hnéda slabé rezava,
16°12'18.451"E mirné vihka

288 49°54'24.940"N, | SEm 3.09.00 | TTP, tm. hnéda, kypra, mirné
16°12'7.154"E vlhka

289 49°52"7.937"N, | KAg’ 5.25.01 | OP, sv. hnéda, sypka, mirné
16°9'59.541"E vlhka

290 49°46'31.536"N, | PGm (PG) - Les, smrcina, ¢ernoseda, org.
16°7'48.509"E hmota a jil, vlhka

291 49°46'31.349"N, | PGm (PG) - Les, smréina, ¢erna, mokra
16°7'46.926"E

292 49°44'7.445"N, | KAa’ 8.34.24 | TTP, hnéda, stiedné vlhka

16°9'10.450"E
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293

49°44'5.323"N,
16°9'11.724"E

KAa’ (HP,
KM)

Les, smr¢ina, tm. hnéda,
sypka, sucha

294

Substrat pro citrusy a jiné sub-
tropické rostliny s hnojivem,
Vyrobce: Strelské Hostice,
tmavy az ¢erny, jemny, sypky,
mirn¢ az stiedn¢ vlhky

295

Substrat pro pokojové rostliny
s hnojivem, Vyrobce: Stielské
Hostice, Cerny, jemny, sypky,
mirné az stiedné vlhky

296

RasSelina, Vyrobce: Stielské
Hostice, tmava, jemna, sypka,
mirn¢ az stiedné vlhka

297

Substrat pro orchideje, Vy-
robce: Agro, svétle hnédy,
vlaknity a kusovity, suchy

298

Substrat pro kaktusy, Vy-
robce: Agro, hnédy s bilym
piskem, vldknity, mirn€ vlhky

299

Profik, Substrat supresivni pro
vysev a mnozeni, Vyrobce:
Forestina, ¢erny s bilym perli-
tem, sypky, jemny, stiedné
vlhky

300

Profik, Supresivni substrat pro
rajCata, papriky a okurky, Vy-
robce: Forestina, ¢erny sypky,
jemny, stfedné vlhky

301

49°28'30.122"N,
16°0'47.518"E

Pada z kvétina¢e, Remenatka
¢ervena (Clivia miniata), cer-
nohnéda, mirn¢ vlhka

302

49°28'30.122"N,
16°0'47.518"E

Puda z kvétinace, Dracéna
(Dracaena cincta), tmava az
¢erna, mirn¢ vlhka

303

49°28'30.122"N,
16°0'47.518"E

Puda z kvétinace, Bananovnik
(Musa sp.), ¢erna, velmi
jemna, lehkd, mirng vlhka

304

49°28'30.122"N,
16°0'47.518"E

Pida z kvétinace, Vallota (Va-
lotta sp.), tm. hnéda, sypka,
jemna, mirn¢ vlhka
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305

49°28'30.122"N,
16°0'47.518"E

Puda z kvétinace, Fikovnik
drobnolisty (Ficus benja-
mina), tm. hnéda, sypka,
jemna, mirn¢ vlhka az sucha

306 49°28'30.122"N, | - - Puda z kvétinace, Potos (Epi-
16°0'47.518"E remnum pinnatum), sv. ¢erna,
hrudkovita, mirné vlhka az su-
cha
307 49°28'30.122"N, | - - Puada z kvétinace, Ibisek ¢in-
16°0'47.518"E sky (Hibiscus rosa-sinensis),
tm. hnéda, sypkd, jemna,
mirné vlhka az sucha
308 49°28'30.122"N, | - - Pada z kvétinace, Zelenec
16°0'47.518"E (Chlorophytum comosum),
hnéda, sypkd, jemna, sucha
309 49°28'30.122"N, | - - Puda z kvétinace, Dracinec
16°0'47.518"E vonny (Dracaena fragrans),
cernd s bilym perlitem, sypka,
jemnd, mirné vlhka
310 49°28'30.122"N, | - - Pida z kvétinace, Fylokaktus,
16°0'47.518"E Listokvét (Epiphyllum sp.),
tm. hnédd, jemna, lehka, su-
cha,
311 49°12'41.657"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'51.857"E Dipteronie ¢inska (Dipteronia
sinensis Oliv.), tm. hnéda,
hrudkovita, mirn¢ vlhka
312 49°12'41.266"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'51.142"E Dtistal Thunbergtv (Berberis
thunbergii DC. 'Tiny Gold"),
tm. hnéda, sypka, mirn¢ vlhka
313 49°12'41.525"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'51.258"E Réva pobiezni (Vitis riparia
Michx.), sv. hnéda, mirné
vlhka
314 49°12'40.981"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'50.891"E Jabloni (Malus cv.), tm. hnéda,
sttedné vlhka
315 49°12'40.508"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,

16°36'49.269"E

smrk Panci¢uv (Picea
omorika), sv. hnéda, sypka,
jemna, s piskem, mirn¢ vlhka
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316 49°12'40.156"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'48.786"E Zlatice prostiedni (Forsythia
X intermedia Zab.), tm. hnéda,
hrudkovita, mirn¢ vlhka az su-
cha
317 49°12'40.369"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum, Ja-
16°36'48.805"E vor tatarsky (Acer tataricum
L.), SedoCerna, lepi, mirné
vlhka
318 49°12'40.003"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'48.487"E Skalnik (Cotoneaster sp. NR.
45), tm. hnéda hrudkovita,
mirné vlhka
319 49°12'39.985"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'45.830"E Rize svraskala, (Rosa rugosa,
Davies Pink), hnéda, sypka,
S piskem, stfedné vlhka
320 49°12'41.385"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'46.265"E Smrk pichlavy, (Picea pun-
gens Engelm cv.), tm. hnéda,
sypka, suché
321 49°12'41.449"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum, Je-
16°36'46.778"E fab durytisky, (Sorbus thurin-
giaca 'Fastigiata'), tm. hnéda,
sypka, s piskem, mirn¢ vlhka
322 49°12'41.870"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'47.444"E raze (Rosa ‘Fragezeichen’),
hnéda, hrudkovita, sucha
323 49°12'41.657"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'47.811"E Pavlovnie plstnata (Paulownia
tomentosa), hnéda, jemna,
mirn¢ vlhka
324 49°12'41.827"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'48.399"E travnata plocha, tm. hnéda,
hrudkovita, stfedné vlhka
325 49°12'41.631"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'48.592"E prazdny zahon, tm. hnéda, le-
piva, sttedné vlhka
326 49°12'42.919"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,

16°36'48.998"E

Tavolnik japonsky (Spiraea
japonica L.f. Firelight), tm.
hnéda, jemné, mirn€ vlhka
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327 49°12'43.190"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'50.755"E Platan (Platanus sp.), hnédo-
cernd, jemna, mirn¢ vlhka
328 49°12'43.958"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'49.887"E Zerav zapadni (Thuja occiden-
talis "Malonyana”),Cerna,
jemnd, mirn¢ vlhka
329 49°12'44.091"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'49.945"E Jedlovec zapadni (Tsuga hete-
rophylla), ¢erna, jemna, lepi,
sttedné vlhka
330 49°12'44.293"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'49.848"E Borovice blatka (Pinus rotun-
data ‘erecta’), ¢ernd, hrudko-
vita, mirné vlhka
331 49°12'44.426"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'50.167"E Cyptisek tupolisty
(Chamaecyparis obtusa "Gra-
ciosa’), tm. hnéd4, sypka,
mirn¢ vlhka az sucha
332 49°12'44.741"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'50.341"E Jedle japonska (Abies firma),
hnédocernd, jemna, mirné
vlhka
333 49°12'44.716"N, | FLm 2.56.00 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'50.534"E Hlavotis Fortuneuv (Cepha-
lotaxus fortunei 'Hook."), tm.
hnéda, mirné vlhka az sucha
334 49°12'44.091"N, | HNm 2.08.40 | Ostatni plocha, Arboretum,
16°36'53.865"E Kalina bodnantska (Viburnum
x bodnantense 'Aberconway"),
Cerna, lehka, mirné vlhka
335 49°12'43.031"N, | HNm 2.08.40 | Ostatni plocha, Arboretum,

16°36'53.218"E

Pénisnik (Rhododendron
"Stockholm”), hnédocerna
s Sedymi skvrnami, mirné
vlhka
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4.2 Priprava vodného vyluhu

Vodny vyluh byl pfipraven z 10 g vzorku a 50 ml deionizované vody a poté byl
ttepan 30 minut pti 210/min. Nésledujicich 24 hodin ziistal stat v laboratoii s otevienym

vickem, aby nedoslo k vytvotfeni anaerobniho prostredi.

4.3 Stanoveni pudni reakce

Pro stanoveni pudni reakce jsem pouzil pH elektrodu GE 117-BNC s integrovanym
teplotnim senzorem Pt1000 a méfici ptistroj Greisinger GHM 5530 pro méteni pH a re-
doxniho potencialu. Rozliseni piistroje je 0,01 pH a ptesnost 0,005 pH. Timto pfistrojem
a touto elektrodou jsem zméfil vzorky 1 az 243. Po prasknuti sklenéné membrany pH
elektrody, viz Obrazek 2, jsem méfil vzorky 244 az 335 kombinovanou pH elektrodu
s vestavénym teplotni ¢idlem SenTix 41 a méticim piistrojem WTW Multi 3320 pro mé-
feni pH, ORP, ISE, vodivosti a rozpusténého kysliku. RozliSeni pfistroje je 0,001 pH a
presnost 0,005 pH. Prvni méfeni probihd ptimo v pevném pidnim vzorku. Po opatrném
zasunuti elektrody do vzorku je nutné vyckat na ustaleni hodnoty pH. Druhé méfeni pH

vodného vyluhu nésleduje po 24 hodinach.
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Obrazek 2. Poskozena pH elektroda

4.4 Stanoveni oxida¢né-redukcéniho potencialu

Oxidacné-redukéni potencial jsem méfil sondou GE 105-BNC a méticim piistrojem
Greisinger GHM 5530 pro méfeni pH a redoxniho potencialu. Méfici rozsah je + 2000
mV. Elektroda by méla pii méteni byt ve svislé poloze. Prvni méteni probihd ptimo v
pevném pudnim vzorku. Po opatrném zasunuti elektrody do vzorku je nutné vyckat na
ustaleni hodnoty Eh. Druhé méteni ve vodném vyluhu nasleduje po 24 hodinach, viz Ob-
razek 3. Oxidaéné-redukéni potencial je méfen v mVy, je tedy vztazen (piepocitan) k po-

tencialu standartni vodikové elektrody.
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Obrazek 3: Méreni ve vodném vyluhu

4.5 Stanoveni mérné vodivosti

Meérnou vodivost vyluhu jsem méfil vodivostni celou TetraCon 325 a méficim pfi-
strojem WTW Multi 3320 pro méteni pH, ORP, ISE, vodivosti a rozpusténého kysliku.

Ptesnost méteni mérné vodivosti je £ 0,5 %. Rozliseni zavisi na rozsahu méfeni a je uve-

deno v Tabulka 15.

Tabulka 15: Rozliseni pii méreni mérné vodivost

Parametr Rozsah méreni RozliSeni
»® [uS/cm] 0,0 az 199,9 0,1

200 az 1999 1
x [mS/cm] 2,00 az 19,99 0,01
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vyhodnoceni odebranych vzorki

Bylo odebréano celkem 335 vzorkl. Zastoupeni vzorki podle mista odbéru, ptidniho

typu, klimatického regionu a jejich vlhkosti je shrnuto na nasledujicich obrazcich.

Rozdéleni jednotlivych vzorkd podle mista odbéru
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Obrazek 4: Rozdeéleni jednotlivych vzorkii podle mista odbéru

Typ pozemku byl stanoven podle katastralnich map CUZK. Patii sem ostatni plo-
cha, orna ptuida (OP), trvaly travni porost (TTP), lesni pozemek (LES), vodni plocha, za-
hrada a zastavéna plocha a nadvofti. Zbylé vzorky, které nesouvisi s danym pozemkem,
byly rozdéleny do zvlastnich kategorii: pida z kvétinaCe, substrat, kompost a zbytek do

kategorie ostatni.
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Zastoupeni vzorkl podle klimatického regionu

120

100

80

60

Cetnost

40

2

o

95
33 33 31
20
14 I
4
N o i
CH MCH MT2 MT4 T2 T3 VT

105

Ostatni

Klimaticky region

Obrazek 5: Zastoupeni vzorkii podle klimatického regionu

Klimaticky region byl uréen z BPEJ. Kod BPEJ byl stanoven podle Vetejného

registru pidy LPIS. Lesni pozemky a vodni plochy a dalsi vzorky, které nemaji BPEJ

byly zahrnuty do kategorie ostatni. Na Obrazku 6 je srovnani zastoupeni jednotlivych

klimatickych regionti v CR (VUMOP, 2015) a ve vzorcich.
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Obrazek 6: Srovnani zastoupeni klimatickych regionii

Pti potenciometrickém stanovovani plidni reakce a redoxniho potencidlu piimo ve

vzorku je dillezita i jeho aktudlni vlhkost. V nasledujicim obrazku je zndzornéno rozlo-

zeni vzorkd podle vlhkosti pady.



Zastoupeni vzork( podle vlihkosti
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Obrazek T: Zastoupeni vzorku podle vihkosti

Suché ptida nechladi pfi zméacknuti. Vlhka- znamena mirn€ vlhkou ptdu, ktera pii
zmacknuti chladi, vlhka je stfedné vlhka puda, ktera ovlh¢uje dlan a ponechava si tvar.
Vlhka+ je vlhka ptda, kterd ovlhéuje dlan i prsty a zachova si tvar. Mokra ptda se lepi a

Spini ruce, pti zmacknuti uvolni vodu. Blato je jemné a roztéka se.

Pudni typ byl uréen podle Padni mapy Ceské geologické spole¢nosti. zastoupeni

jednotlivych ptidnich typt je v Obrazku 8.
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Obrazek 8:Zastoupeni jednotlivych pudnich typii
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Nejvetsi zastoupeni mezi vzorky maji kambizemé, které jsou také nejcastéjSim
pidnim typem v CR (Sarapatka, 1996). Na druhém misté jsou vzorky, které nelze zatadit.
Jsou to naptiklad substraty nebo vzorky z kvétinace. Druhy nejcastéjsi pudni typ je glej.

Zde bych chtél zminit podstatny rozdil mezi hodnocenim ptidniho typu podle Piidni mapy
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CGS a hlavni padni jednotkou z BPEJ podle LPIS. Pidni mapa zobrazuje glej napiiklad
se subtypem kambickym (GLk), zatimco HPJ z BPEJ odkazuje jiny ptidni typ nez glej se
subtypem oglejena ¢i glejova (napt. KAg ¢i KAq). Proto je pudni typ glej tak hojné¢ za-
stoupen. Jinak druhym nej¢astéj$im ptidnim typem v CR je hnédozem (Sarapatka, 1996).
Podle VUMOP je vsak jiné zastoupeni ptidnich typt. Pomérné zastoupeni jednotlivych
pudnich typii v odebranych vzorcich neodpovidd pomérnému zastoupeni ptidnich typt
v CR. Vzorky byly odebirany ve tfech krajich (Jihomoravsky, Pardubicky a Vyso¢ina), a

tak zde jsou zastoupeny vice ptidni typy téchto krajt.

5.2 Vyhodnoceni namérenych dat

Bylo odebrano 335 vzorki a zméteno jejich pH/H20 a oxidac¢né redukéni potencial
pfimo ve vzorku a poté v jeho vyluhu. Ve vyluhu byla také stanovena mérné vodivost.
Vsechna stanoveni byla provedena pti laboratorni teploté a teploté vzorki a vyluhu 20
°C. Naméiené hodnoty jsou zobrazeny v grafech: Obrazek 9, Obrazek 18, Obrazek 26 a

v tabulce v priloze 1.

5.2.1 Vyhodnoceni pH

Nameétené hodnoty plidni reakce v piid€ a ve vyluhu jsou zobrazeny na Obrazku 9 a

jejich zakladni statistické vyhodnoceni v Tabulce 16.

" Namérené hodnoty pH

5 @ Namérené hodnoty v padé

© Namérené hodnoty ve vyluhu

10

pH

0 50 100 150 200 250 300
Cislo vzorku

Obrdazek 9: Graf namerenych hodnot pH v piidé a ve vyluhu
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Z grafu namétenych pH hodnot je na prvni pohled patrné, ze namétené hodnoty
ve vyluhu jsou vétSinou vyssi nez hodnoty naméiené v pude. U nékterych vzorkid vSak
doslo k poklesu pH ve vyluhu. Divodii je ne€kolik: zaprvé Spatné naméiend hodnota
v pid¢, zadruhé pH negativné koreluje s Eh, tzn., ze pfi riistu redoxniho potencialu ve
vyluhu mutze dojit k poklesu pH jako naptiklad u vzorkd 31 nebo 81. Pii méfeni v pudé
je ale nejvetsi riziko Spatné naméfené hodnoty. Tieba u vzorkd 7, 9, 16 a 216, které nebylo
mozné kvuli Stérkovitosti spravné zmétit. Problematické bylo také méfeni hrudovitych
vzorkl (76, 86, 122, 147). U vzorkt 11, 14, 25 a 105 mohlo byt méteni chybné kvuli
tomu, Ze vzorky byly piili§ suché. Nejcastéji byl pokles pH vyluhu oproti méfeni v pfimo
ve vzorku zaznamenan u vzorki s obsahem pisku. Myslim si, ze tyto chyby méfeni jsou
dany nedokonalym kontaktem méfici elektrody se vzorkem, tedy hlavné ptidnim rozto-
kem. Tento Spatny kontakt nemusi nastat jenom u hrubych, pis¢itych nebo suchych
vzorkd, ale u normaln¢ vlhkych hlinénych vzorkt, mtze pii zasunovani sondy do vzorku

vniknout kavita u méfici elektrody, kterou nejsme schopni okem odhalit.

Z Tabulky 16 je vidét posun pH ve vyluhu. VétSina hodnot se v obou méfenich

nachazi nad primérem. Tabulka slouzi ke zhodnoceni naméfeného souboru dat.

Tabulka 16: Zhodnoceni namérenych hodnot piidni reakce

Parametr Pida Vyluh Rozdil
Stiedni hodnota 6,082662687 6,447116418 0,364453731
Chyba stiedni hodnoty 0,0664778 0,067416014 0,017765851
Median 6,256 6,46 0,38

Modus 4,71 6,34 0,28

Smér. odchylka 1,216743512 1,233915651 0,325168464
Rozptyl vybéru 1,480464775 1,522547834 0,10573453
Spicatost -0,83079865 -0,818850537 | 1,446597751
Sikmost -0,40276487 -0,223852798 | -0,634013771
Rozdil maximum-minimum 5,19 5,45 2,104
Minimum 3,12 3,41 -0,97
Maximum 8,31 8,86 1,134

Soucet 2037,692 2159,784 122,092
Pocet 335 335 335

Hladina spolehlivosti (95,0%) | 0,130767945 0,132613499 0,034947063

55




Histogram puldnich reakci
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Obrazek 10: Histogram piidnich reakct

Siln¢ kysela pdni reakce prevladala u vzorki z lesnich pozemku a z klimatickych
regionll nezarazené, MT4, MCH a CH. Byl zde 1 vy3si pocet suchych vzorkl. Z pidnich
typil zde byly zastoupeny tyto: FL, GL, KA, LU, OR, PG, PZ, RN, SG. Pocetné nejvic
byly zastoupeny gleje a kambizemé, ale to je dano jejich velkym pocetnim zastoupenim.
Siln¢ kyselé jsou vSechny rankery, podzoly, a 1 vétSina organozemi a velkd Cast pseu-

doglejt.

V kyselé oblasti pidni reakce jsou nejvice zastoupeny trvalé travni porosty,
ostatni plochy a orna ptida. Casto jsou zde zastoupeny i vodni plochy. Lesy jsou zastou-
peny malo. Z klimatickych regionii prevladd MT4, MCH a CH. Pfevaha klimatického
regionu MT4 je dana jeho velkym zastoupenim na izemi CR, a tedy i ve vzorcich. Ptidni
typy s nejvétsi pocetnosti jsou kambizemé a gleje. Do kyselé oblasti spadaji vSechny ode-
brané kryptopodzoly. Déle jsou zde zastoupeny FL, LU, PG, PR, SG a ¢ast nezatazenych

vzorka.

Slabé¢ kysela ptidni reakce byla nej¢astéji namétena u orné pudy, trvalych travnich
porostd, ostatnich a vodnich ploch. Klimatické regiony jsou zde nejcasteji MT4, MCH,
T3 a nezarazené. Zastoupeni pudnich typt je Siroké (CC, CE, FL, GL, HN, KA, LU, OR,
PE, PG, PR, RZ, SE, SG).

Vzorkll s neutrdlni pidni reakci je pomérné¢ malo. Nejvétsi ¢ast tvoii vzorky

z ostatni plochy a fluvizemé. Zastoupeny jsou klimatické regiony VT, T3, MT2, a MT4.

Fluvizemé¢, ¢ernozemé a neurcené vzorky jsou nejcetnéji zastoupené pudni typy

Vv oblasti ptudni reakce slab¢ alkalické. Velké zastoupeni ma ostatni plocha, orna ptlida,
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ostatni vzorky a jily. Z klimatickych regionti jsou nejvice zastoupeny regiony T2 a T3.

Vzorky s alkalickou reakci jsou hlavné vzorky kompostu.

Histogram pH ve vyluhu
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Obrdazek 11: Histogram pH ve vyluhu

Z histogramu (Obrazek 10 a Obrazek 11) je patrny posun pH ve vyluhu do méné
kyselych oblasti. Méni se tedy rozlozeni a zastoupeni jednotlivych vzorka a jejich cha-

rakteristik v dané oblasti pudni reakce:

V siln€ kysel¢ oblasti ubylo zejména kambizemi. Stale pievladaji vzorky z lesnich

pozemk a nezatazené podle BPEJ. Ubylo vyrazné vzorki z kategorie suchych a vlhkych.

Kyselou ptudni reakci maji opét nejvice vzorky z TTP a ostatni plochy jako u
vzorkli métenych piimo v pud€. Zména nastala v zastoupeni lesnich pozemki, kterych
ptibylo a orné pudy, které ubylo. Zastoupeni ptidnich typa je podobné jako pii pfimém
méteni. Tato zména je dana pfesuny vzorki mezi kategoriemi plidnich reaket, které jsou
vysledkem méfeni ve vyluhu. Rozdéleni klimatickych regiont se prakticky nezménilo.

Ptibylo vyraznéji suchych a ubylo vlhkych vzorki.

Nejveétsi zastoupeni ve slabé kyselé oblasti plidni reakce méla opét orna pida, na-
sledovand TTP a ostatni plochou. Pocet TTP a ostatni plochy klesl. Ve vyluhu vzrostl
pocet gleji a kambizemi a klesl pocet nezatfazenych vzorkli. Mirné narostl pocet vlhkych

vzorka.

Neutralni oblasti doslo k celkovému poklesu poc¢tu vzorki skoro o polovinu. Vy-
razna zmeéna je zpusobena zkym rozsahem této oblasti. Nejvétsi zastoupeni maji hnédo-
zemé, vyrazné klesl pocet fluvizemi a gleji. SniZilo se zastoupeni vzorkt z ostatni plochy.

Klesl pocet suchych a mirn¢ vlhkych vzork.
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V oblasti slab¢ alkalické reakce klesl vyznamné pocet vzorkt z ¢ernozemi a flu-
vizemi. Znateln¢ klesl pocet vzorkl z ostatni plochy a vlhkych vzorkii. Vyrazné kleslo

zastoupeni klimatického regionu T2.

V alkalické oblasti je nejvice fluvizemi, Cernozemi a nezafazenych vzorkd.
Ostatni plocha je nejpocetnéjsi skupinou podle typu pozemku. Nejvétsi zastoupeni ma

klimaticky region T2.

Clovék vyuziva padu podle jejich vlastnosti (ptidni reakce a piidni typ spolu tzce
souvisi) a mistnich podminek. Z dat je jasné€ vidét logické rozdéleni: v teplych klimatic-
kych regionech, kde je kvalitni zasaditéjsi pada, je vice orné pudy, naopak v chladné&jsich
regionech na mén¢ kvalitnich pidach jsou lesy. Hodnoty pidni reakce tedy vykazuji spo-

jitost s ptidnim typem a typem pozemku ¢i klimatickym regionem.

V nasledujicim grafu (Obrazek 12) je zobrazen rozdil mezi naméfenymi hodno-

tami ve vyluhu a pade¢.

Rozdil namérenych hodnot pH ve vyluhu a pudé
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Obrazek 12: Rozdil namerenych hodnot pH ve vyluhu a piide

Primérny rozdil byl 0,36 a kviili vlivu zadpornych rozdili je mensi a méné vypo-
vidajici, vhodnéjsi k popisu je median s hodnotou 0,38 (Tabulka 16). Ze Sikmosti i grafu
vyplyva, Ze vétSina hodnot se nachazi nad primérem. To je dano vyssim poctem vzorki
Vv oblasti pH 7 a 8. To je problém ze statistického hlediska, protoZze data nemaji ideélni
Gaussovskeé rozdéleni (Ptiloha 2) a primérné hodnoty jsou posunuty do zésadité&jSich ob-
lasti. Dale je z dat patrné, Ze rozdil méfeni mezi metodami je v bazické oblasti vétsi. Muize
to byt zpisobeno chybou méfeni, protoZze koncentrace protont jsou nékolika nésobné
mensi nez v kyselejSich oblastech pH, a také nedostate¢nou sedimentaci alkalickych su-
spenzi ve vyluhu (Raupach, 1954 in Rayment a Lyons, 2011). Cim je dale ovlivnén pri-
mérny rozdil naznacuje Tabulka 17. Rozdil je mezi vyluhem a pidou. Mensi rozdil pH

byl blativych a mokrych vzorkt, coz je ddno vlivem redoxniho potencialu na pH. Kvli
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riznému poctu vzorkt v nékterych kategoriich muze tabulka zkreslovat vysledek. U Kli-
matickych regiont je vidét jasny pokles rozdili pH v chladnéjsich oblastech. V teplejsich

regionech jsou pievazné zasaditéjsi pady a zjisténé rozdily jsou u téchto pid vétsi nez u

kyselejSich ptud v chladnéjsich regionech.

Tabulka 17: Tabulka charakteristik vzorki a jejich priomérnych hodnot pH

Vlhkost Rozdil | Pida Vyluh
Blato 0,01 6,3 6,3
Mokra 0,21 6,5 6,7
Vihka+ 0,37 6,0 6,4
Vlhka 0,39 59 6,3
Vlhka- 0,42 6,4 6,8
Sucha 0,42 5,7 6,1
Typ vzorku Rozdil | Pida Vyluh
Les 0,40 4,5 4,9
Substrat 0,34 5,3 5,6
Zastavéna plocha a nadvori 0,25 5,6 5,8
TTP 0,29 5,7 6,0
Zahrada 0,30 59 6,2
Vodni plocha 0,16 59 6,1
Ostatni plocha 0,47 6,5 7,0
OoP 0,41 6,6 7,0
Puda z kvétinace 0,34 7,0 7,3
Ostatni 0,16 7,0 7,2
Kompost 0,52 7,6 8,1
Jil 0,11 7,7 7,8
Klimaticky region Rozdil | Pida Vyluh
VT 0,70 7,3 8,0
T2 0,69 7,3 8,0
T3 0,42 7,0 7,4
MT2 0,40 6,5 6,9
MT4 0,33 6,0 6,4
MCH 0,36 5,6 59
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CH 0,23 50 52
- 0,30 5,7 6,0
Pudni typ Rozdil | Pida Vyluh
Pz 0,68 3,5 4,2
RN 0,51 4,0 4,5
OR 0,26 4,7 4,9
PG 0,21 51 54
KP 0,12 52 53
SG 0,24 55 57
GL 0,35 5,6 59
LU 0,39 57 6,1
KA 0,35 59 6,2
FL 0,59 6,5 7,1
RZ 0,50 6,6 7,1
PR 0,50 6,6 7,1
SE 0,23 6,8 7,0
CcC 0,46 6,9 7,4
HN 0,26 7,0 7,2
PE 0,56 7,0 7,5
AN 1,00 7,1 8,1
CE 0,58 7,4 7,9
- 0,22 6,7 6,9
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pH-pH diagram
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Obrazek 13: pH-pH diagram

Na Obrazku 13 jsou vyneseny namétené hodnoty pH v ptidé a ve vyluhu. Pro
srovnani namétenych hodnot piidni reakce aktivni v pidé a ve vyluhu byla pouzita regre-
sivni analyza. Pearsonliv korela¢ni faktor je 0,965. Determinacni koeficient je 0,931 a
p<0,001. To znaci velmi silnou korelaci mezi daty. Vhodny pro porovnani dvou metod je
Bland-Altmaniv graf. Je patrné skoro symetrické rozlozeni hodnot rozdilu okolo priméru
¢i medianu. Blize k pH 7 je rozdil spiSe mensi a po této hodnoté se zvétSuje nad primér.
Body mimo interval spolehlivosti pod dolni mezi patfi vzorkiim s nizkym ORP v ptdé

nebo stérkovitym vzorkim.

Bland-Altmanuv graf
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Obrazek 14: Bland-Altmanitv graf paru pH
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Z dvouvybérového parového t-testu (tssa=-20,51, p=4,26*10°!) na stfedni hod-
notu vyplyva, ze ziskané hodnoty nejsou stejné (HO: ul-u2=0), coz logické. Pokud vsak
stanovime nulovou hypotézu HO: ul-u2=0,36, tedy primérny rozdil mezi vysledky obou
metod, pak nelze tuto hypotézu zamitnout (t334=0,25, p=0,80). To znamena, ze metody
poskytuji rozdilné hodnoty, avsak rozdil téchto hodnot je staly a statisticky vyznamny.
Otazkou je, zda tyto rozdily jsou vyznamné i interpretacné. Podle mého nazoru velmi
zalezi na ucelu vyuziti ziskanych dat. Pro méteni v terénu, k ziskéni rychlého ptehledu o
charakteru ptdni reakce, je rozdil mezi metodami nevyznamny. Pro srovnavani s databa-

zemi a daty jinych autorti mize mit rozdil mezi metodami zésadni vyznam.

Pro spravné hodnoceni pH je v ne€kterych ptipadech lepsi pouzivat vypoctenou
koncentraci protontl, protoZe logaritmicka stupnice pH vysledky zkresluje. Na Obrazcich
15 a 16 vidime, jak vysoké koncentrace protont jsou v kyselych vzorcich a jak nékolika
nasobn¢ mensi jsou koncentrace protonti v zasaditych vzorcich. Vyuziti koncentrace pro-
tond je vhodné naptiklad pti vypoctu praimeérného pH daného jednoho pozemku. Pouzit
K vypoctu praméru jako v Tabulce 16 nelze, protoZe par silné kyselych vzorkt by Gplné

zménilo vypovidajici hodnotu vypocitaného priméru.

Koncentrace protond v padé a vyluhu
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Obrazek 15: Koncentrace protonii v piide a ve vyluhu
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Rozdil koncentrace proton( v ptidé a ve vyluhu
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Obrazek 16: Rozdil koncentract protonu v piide a ve vyluhu

Nejvétsi rozdily v koncentraci protonti byly naméfeny u nejkyselejsich ptd a nej-
mensi u pud alkalickych. Naopak rozdily pH byly nejvétsi prevazné u alkalickych ptd a
u nekterych ptd s nejkyselejsi reakei (podzol a ranker).

H*-H* diagram

0,00045
0,0004 y =0,3115x + 2E-06

R2=0,627 4
0,00035

0,0003

0,00025 )
0,0002

0,00015 ° e
0,0001 °

o
o
o o
0,00005 0 %‘.3'
» SEE
0

0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008
Koncentrace protont v pidé v mol/I

Koncentrace proton( ve vyluhu v mol/I

Obrazek 17: H* diagram

Na Obrazku 17 jsou vyneseny vypocitané hodnoty koncentrace protont v pide¢ a
ve vyluhu. Korela¢ni faktor je 0,7918 a determinacni koeficient je 0,6270 a p<0,001. Ko-
relace mezi naméfenymi hodnotami je silna. Oproti hodnotam v pH je vSak slabsi. Velky
rozdil n€kolika fadi mezi hodnotami vzorki siln€ ovliviiuje regresi, protoze je pocitana

metodou nejmensich ¢tverctl. Proto i pres p<0,001 pro vypocitané regresivni koeficienty
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je dany model méné vhodny nez ptedchozi. Lépe data popisuje nelinedrni mocninna re-
grese s rovnici y=0,3197*x%978 pii R? 0,9310. Bland-Altmaniiv graf k hodnoceni neni

vhodny.

5.2.2 Vyhodnoceni Eh

Namétené hodnoty redoxniho potencialu v pidé a ve vyluhu jsou zobrazeny na

Obrazku 18 a jejich zakladni statistické vyhodnoceni v Tabulce 18.

Nameérené hodnoty redoxniho potencialu
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Obrazek 18: Graf nameérenych hodnot redoxniho potencialu v piide a ve vyluhu

Nameétené hodnoty redoxniho potencidlu ve vyluhu jsou mensi nez hodnoty na-
méfené v pude. Hodnoty naméfené v bahnitych ¢i mokrych ptidach (naptiklad vzorky 31,
81, 84 a dalsi) ve vyluhu rostly nebo pokles byl znateln¢ mensi. Velmi zvlastni je vzorek
¢islo 305, ktery v ptidé mél redoxni potencidl 429,4mV, ale ve vyluhu doslo k radikal-
nimu poklesu na hodnotu -129,5 po patnacti minutach. Tato hodnota dale velmi pomalu
klesala. Pti¢ina této anomalie neni znama. Tento vzorek vykazoval nejvy$si mérnou vo-
divost, ale nevidim dvod, pro¢ by tato skute¢nost méla takovyto vliv na méfeni. Pred-
pokladam, ze pravdépodobnou pticinou budou nékteré enzymy kofenového systému rost-

liny, kterd byla v ptid¢ péstovana.

64



Tabulka 18: Zhodnoceni namérenych hodnot redoxniho potencidalu v piidé a ve vyluhu

Parametr Puda Vyluh Rozdil
Stredni hodnota 569,7964179 490,4480597 | 79,34835821
Chyba sttedni hodnoty 6,110863634 4,134636482 | 5,122820371
Median 578,8 488,9 85,5

Modus 566,6 437,5 58,5

Smeér. odchylka 111,847169 75,67627311 | 93,76300799
Rozptyl vybéru 12509,78921 | 5726,898312 | 8791,501666
Spicatost 10,80778117 12,30736251 | 19,60680245
Sikmost -2,461777433 | -1,548173288 | -3,037963608
Rozdil maximum-minimum 867,8 829,3 1105,4
Minimum -110,7 -129,5 -546,5
Maximum 757,1 699,8 558,9
Soucet 190881,8 164300,1 26581,7
Pocet 335 335 335

Hladina spolehlivosti (95,0%) | 12,02063074 | 8,133210194 | 10,07705878
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Obrazek 19: Histogram ORP v piide a ve vyluhu

| z histogramu je patrny pokles redoxniho potencialu ze skupin 500 az 600, 600
az 700 a vice nez 700 mV do skupin s niz§im redoxnim potencidlem. To znamen4, Ze v
dobfte provzdusnénych plidach po zatopeni (louhovani) dochdzi ke sniZeni redoxniho po-

tencialu, coz je logické, protoze se snizi mnozstvi kysliku. Také je jasné viditelny opacny
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posun z druhé strany, kdy v ptidach s nizkym potencialem doslo ve vyluhu k jeho zvyseni.

Dtivodem je pravdépodobné kyslik ptitomny ve vodé pouzité k analyze.

Vzorky se zapornym redoxnim potencidlem byly vSechny blativé a tvofily je se-
dimenty z rybnikd a potoka. Po louhovani byl zaznamenan velky rist potencialu o vice
nez 450 mV. Ve vyluhu byl zdporny redoxni potencial naméten pouze u jiz zmiilovaného

vzorku 305.

V oblasti oxida¢né redukéniho potencialu 0 az 300 mV jsou vzorky opét blativé
sedimenty z rybnikt (vzorek ¢. 80, 191) nebo zamokienych ploch (72, 83). Vzorek ¢islo
35 je napiiklad bahnita naplavenina z pole. Zména potencilu po 24 hodinach ve vyluhu
byla v priméru vétsi nez 0,3V. Redoxni potencial v této oblasti ve vyluhu nebyl u zad-

ného vzorku naméien.

Oblast mezi 300 a 400 mV je velmi dulezita, dochazi zde postupné k vyCerpani
kysliku a pfechodu na jiné akceptory elektronti jako naptiklad dusi¢nanovy anion. Pidni
vzorky byly vlhké, mokré a blativé ze sedimentu z potoka, lesniho piikopu, kompostii a
zamokiené travni plochy. Zména po vyluhovéni byla mensi nez u pfedchozich vzorki,
primérné vzrostla o 80 mV. Ve vyluhu je vétsi Cetnost vzorki, tyto vzorky jsou tvofeny
prevazné vzorky pud z kategorie 400 az 500 mV, 500 az 600 mV, u nichz doslo k poklesu
redoxniho potencidlu. Jen tii vzorky (84, 101, 102) jsou z kategorii s niz§im redoxnim
potencialem. Vzorky maji riznou vlhkost, vétSina je z ostatni plochy (Arboreta) a kom-
posti, ¢etné zastoupeni maji fluvizemé a gleje. Pokles redoxniho potencidlu byl v pri-

méru 70 mV.

0Od 400 mV miZzeme ocekavat aerobni podminky. V piidé bylo v této oblasti na-
métfeno méné vzorkl neZ ve vyluhu. Prevladaji nezafazené vzorky podle piidniho typu a
BPEJ z ostatnich ploch, puda z kvétinacu a jily. Pokles potencialu je v praiméru cca 60
mV. Ve vyluhu jsou nejcetnéjsi kambizemé, gleje, fluvizemé. Tato stale jeSté aerobni

oblast byla ve vyluhu nejcetnéjsi.

Kategorie mezi 500 az 600 mV byla nepocetnéjsi u pudnich vzorki. Vzorky tvo-
fily hlavné€ orné pidy, ostatni plochy a TTP. V dané oblasti ORP ve vyluhu jsou zastou-
peny hlavné TTP, lesni pozemky a orné plida. Pfi dolni hranici 500 mV jsou hlavné z4-

sadit&jsi ptidy jako Cernice, Cernozemé nebo fluvizemé, nékde uprostied jsou gleje a kam-

bizem¢ a pti horni hranici jsou kyselejsi ptidni typy.
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Dobie provzdusnéna piada v rozmezi 600 az 700 mV je zastoupena hlavné kam-
bizemémi, gleji a pseudogleji a kyselejsimi typy pud. Podle typu pozemku ¢i vzorku je
nejvice zastoupen TTP, les, ostatni plocha a orna ptida. Vétsi zastoupeni chladngjsich
klimatickych regionti je dano vétSim vyskytem lesnich pozemkd s kyselejsi ptidni reakei.
Ve vyluhu jsou pievazné kyselejsi typy pud z kategorie nad 700 mV (naméieno v padé),

kterym klesl redoxni potencial. Prakticky vSechny jsou z lesnich pozemkdi.

V oblasti 700 mV a vic maji pfevahu pudy z lesnich pozemku a kyselejsi ptdni
typy. Primérny pokles je nejvétsi a to pres 120 mV. Ve vyluhu nebyly takto vysoké hod-

noty oxidaéné¢ redukcniho potencidlu naméteny.

Rozdil namérenych hodnot Eh v padé a vyluhu
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Obrazek 20: Rozdil nameérenych hodnot redoxnich potencialii v piidé a ve vyluhu
Nejveétsi rozdily jsou u vzorkd pad, které mély nizky aZ zaporny oxidacné re-
dukéni potencial. Ve vyluhu u nich doslo k velkému rastu redoxniho potencidlu. Pru-
meérny rozdil (Ehpada - Ehviun) je 79,35 mV, ale vhodnéjsi je z hlediska popisu souboru
dat kvili zapornym hodnotam redoxniho potencialu median s hodnotou 85,5 mV (viz Ta-

bulka 18, sloupec rozdil).

Redoxni potencidl nabyval v kyselejSich a leh¢ich pudach vyssich hodnot nez
Vv ptudach téZSich a zésaditéjSich. Velikost poklesu potencidlu ve vyluhu byla velmi roz-
manitd, protoze velmi zavisi na velkém mnozstvi faktord, jako naptiklad na aktualnim
stavu pudnich spolecenstev mikroorganismti a dostupnosti vhodného substratu a akcep-

tord elektrontl. Podle typu pozemku ¢i vzorku byly nejlépe provzdus$néné lesni pozemky,

v
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noty primérnych rozdili u vzorki ostatni a vodni plocha jsou ovlivnény zépornymi hod-
notami ORP u nékterych bahnitych vzorkt. Se snizujici vlhkosti vzorku roste ORP a ve
vyluhu dochazi k vétsimu poklesu ORP. Vyjimkou jsou vzorky s anaerobnim ¢i hypoxic-
kym prosttedim (blativé), kde dochazi naopak k riistu ORP ve vyluhu. Vy$si ORP maji
pudy v chladnéjsich regionech, je to dano vétsSim zastoupenim jehli¢natych lest a kyse-

lejSich pad.

Tabulka 19: Jednotlivé charakteristiky vzorkii a jejich hodnoty ORP

Pudni typ Vyluh Puda Rozdil
PZ 614,1 703,7 89,6
RN 600,0 687,5 87,5
PG 545,1 655,3 110,2
OR 579,9 654,0 74,1
LU 503,8 642,7 138,9
KP 584,5 636,7 52,2
SG 544,4 621,4 77,0
KA 491,2 603,4 112,2
PR 503,5 583,3 79,8
SE 530,4 582,5 52,1
RZ 468,9 571,5 102,6
GL 491,2 568,6 77,4
FL 466,3 564,4 98,1
CcC 4875 560,7 73,1
HN 4915 559,1 67,5
PE 495,1 551,8 56,7
CE 448,8 529,2 80,4
AN 4428 523,5 80,7
- 4457 463,2 17,5
Typ vzorku Vyluh Puda Rozdil
Les 563,7 664,4 100,6
Zastaveéna plocha a nadvoii | 500,5 630,5 130,0
TTP 523,9 595,5 71,6
Zahrada 461,0 591,6 130,5
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OP 487,3 574,4 87,1
Ostatni plocha 460,7 559,3 98,6
Substrat 496,6 537,0 40,4
Ostatni 463,7 487,4 23,7
Jil 416,5 470,7 54,2
Vodni plocha 511,3 465,4 -45,9
Kompost 374,1 462,0 87,9
Plda z kvétinace 354,5 453,9 99,4
Vlhkost Vyluh Pida Rozdil
Blato 465,5 276,7 -188,9
Mokra 478,6 522,0 43,4
Vlhka+ 501,7 590,4 88,8
Vlhka 508,2 596,6 88,5
Vlhka- 476,0 570,8 94,8
Sucha 475,1 594,6 119,5
Klimaticky region Vyluh Pida Rozdil
- 499,2 550,6 51,4
VT 450,2 542,8 92,7
T2 419,5 523,8 104,2
T3 488,8 557,2 68,4
MT2 515,5 589,0 73,6
MT4 470,7 575,4 104,7
MCH 531,6 631,8 100,2
CH 580,5 629,0 48,6
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Eh- Eh diagram

y =0,3775x + 275,34

Redoxni potencial ve vyluhu [mV]

R?=0,3113
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Obrazek 21: Eh-Eh diagram

Korela¢ni faktor r je 0,5580, determinacni faktor R? je 0,3113 a p<0,001. Hodnoty
nejsou normalné rozlozené (Pfiloha 3), extrémni hodnoty vyznamné ovliviiuji regresi.
Z grafu je vidét zlomové oblast okolo 350 mV (osa x), kdy vzorky s niz§im potencidlem
(naméteno v pud€) ve vyluhu vyrazné rostly. Naopak, ¢im vys$si byl redoxni potencial
Vv pude¢, tim vétsi byl pokles hodnot ORP ve vyluhu. Rozdéleni vzorkt podle provzdus-

néni a jejich rizna korelace je vidét na Obrazku 22.

Redoxni potencialy ve vzorcich s rliznym
obsahem kysliku
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Obrazek 22: Redoxni potencialy ve vzorcich s riiznym obsahem kysliku
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Bland-Altmanav graf
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Obrazek 23: Bland-Altmaniiv graf ORP

Z Obrazku 23 je vidét, jak velké rozdily mezi metodami jsou u vzorkl s nizkym
ORP v ptidé. Rozlozeni je jinak symetrické. Dvouvybérovy parovy t-test na stiedni hod-
notu zamita HO: ul=u2 (t334=15,49, p=3,68*10*!). Metody ned4vaji stejné vysledky.
Pro nulovou hypotézu HO: ul-u2=79 plati t334=0,068, p=0,9459. Nelze tedy nulovou hy-
potézu zamitnout. Vysledky obou metod jsou srovnatelné pouze pro vzorky S vyssim re-
doxnim potencidlem v pudé¢ (cca +400mV). Vysledky jsou rizné, ale rozdil u dobte pro-
vzdu$nénych vzorki neni interpretaéné vyznamny. V oblasti s nizkym ORP jsou vy-

sledky metod velmi rozdilné.

5.2.3 Vodikové skore

K hodnoceni podminek ptidniho prostiedi, zda jsou anaerobni ¢i aerobni je mozné
pouzit relativni vodikové skore, ve kterém je kromé hodnot redoxnich potencialti bran
Vv potaz i vliv pH na ORP. Redoxni potencial a pH spolu negativné koreluji. Korela¢ni
faktor je -0,5775 v pud¢ a -0,7290 ve vyluhu. Z graft v Piiloze 4 je vidét rozloZeni vypo-
¢itanych hodnot. Je zde velka podobnost s daty z ORP. Na Obrazku 24 jsou zobrazena

vypocitana vodikova skore podle vzorce:

rH2=(Eh/30)+2*pH.
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Relativni vodikova skére v plidé a ve vyluhu
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Obrazek 24: Vypocitana relativni vodikova skore

Na Obrazku 25 je vidét stejny trend jako u ORP, tedy Ze ve vyluhu dochazi ke
snizeni aerobicity prostiedi. Stfedni rovnovazna hodnota je 28 jako u pH hodnota 7. V
dobfte provzdusnénych a nezamokienych ptidach jsou hodnoty rH2 v rozmezi 28 az 34.
Pod hodnotou 28 za¢inaji nardstat redukéni podminky. Bland-Altmantv graf rH2 (Pfiloha
5) je podobny tomu s ORP. Podobné vychazi i parovy t-test. Pro HO: ul-u2=1,91, nelze
HO zamitnout (t334=0,036, p=0,97).

Histogram rH2 v pldé a ve
vyluhu
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Obrazek 25: Histogram rH2v pudeé a ve vyluhu

5.2.4 Vyhodnoceni mérné vodivosti

Nameétené hodnoty mérné vodivosti vyluhu jsou zobrazeny na Obrazku 26. V Ta-

bulce 20 je vyhodnoceni namétenych hodnot.
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Namérené hodnoty mérné vodivosti ve vyluhu
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Obrazek 26: Graf namerenych hodnot mérné vodivosti ve vyluhu

Kvili vzorkiim z kvétinac (301 az 310) a nékterym vzorklim substrati (294 az
300), které mély nékolikanasobnou mérnou vodivost nez ostatni vzorky, je zde uveden

jesté jeden graf (Obrazek 27) zobrazujici mérnou vodivost vzorkd v rozsahu 0 az 1000

uS/cm.
Namérené hodnoty mérné vodivosti v roztoku
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Obrazek 27: Graf mérné vodivosti v rozsahu 0 az 1000 uS/cm

Vzorky ¢islo 93, 101, 102, 103, 104, 145 jsou komposty, jejich mérna elektroly-
ticka vodivost je v rozsahu 342 az 861 uS/cm. Vzorek ¢islo 43 je ze skleniku a ma mérnou
vodivost 519 uS/cm. Vyssi konduktivitu ma i vzorek 92 odebrany u ¢erného jefabu. Zvy-
Senou vodivost, mirn€ nad 100 uS/cm, vykazuji vzorky z jizni Moravy, oblast za vzorkem
¢islo 150, dale nekteré vzorky z Pardubicka, oblast za 250. Jsou to pievazné Cernozemé.

Dalsi oblast se zvySenou konduktivitou vykazuji nékteré vzorky z Arboreta, oblast za
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311. Z grafu také vy¢nivaji napiiklad vzorky ¢islo 198 (294uS/cm) ze zamokieného do-
liku na louce u Karlova u Darka, 227 (342uS/cm) ze smrkového lesa nebo vzorek 186
(1008 uS/cm), bahno z rybniku Plankovany u Ktizanova. Nejmensi mérnou elektrolytic-

kou vodivost mél vzorek ¢islo 132 a to 12,3uS/cm. Vzorek byl odebran na louce.

Tabulka 20: Statistické vvhodnoceni souboru hodnot mérné vodivosti

Parametr Vyluh

Stiedni hodnota 270,5143284
Chyba stiedni hodnoty 53,06473963
Median 66,4
Modus 30,7
Smér. odchylka 971,2442063
Rozptyl vybéru 943315,3084
Spicatost 51,56948657
Sikmost 6,792731078
Rozdil maximum-minimum 9207,7
Minimum 12,3
Maximum 9220
Soucet 90622,3
Pocet 335
Hladina spolehlivosti (95,0%) | 104,3832228

Typ pozemku

Prumérna mérna
vodivost [nS/cm]

Puda z kvétinace

5102

Substrat 1052,857
Kompost 585,3333
Ostatni 155,165
Vodni plocha 131,025
Ostatni plocha 121,2084
Zahrada 106,5778
OoP 78,89041
Les 60,178
TTP 56,84182
Zastaveénd plocha a nadvoii | 41,4

VIhkost

Primérna mérna
vodivost [uS/cm]

Blato 96,23077
Mokra 99,70952
Vlhka+ 116,8939
Vlhka 127,7277
Vlhka- 345,6

Sucha 778,6106
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Pudni typ Priumérna mérna
vodivost [uS/cm]

- 1127,448

FL 145,59

CE 139,8

HN 100,8545

CcC 95,28

PE 93

AN 85,4

GL 71,97826

PR 69,42

KA 69,11781

PG 64,56957

LU 59,81429

SG 57,15556

SE 56,6

RZ 40,5

PZ 39,475

RN 38,97143

OR 34

KP 23,28

Klimaticky region Primérna mérna
vodivost [pS/cm]

- 670,1371

VT 151,15

T2 176,9364

T3 97,93548

MT2 58,75

MT4 75,60105

MCH 67,6

CH 27,15

Z grafu a tabulky je zfejmé, Zze prumér byl velmi ovlivnén nékterymi velmi zaso-
lenymi vySe vyjmenovanymi vzorky. Mnohem 1épe o souboru dat vypovida median, i
z grafu je patrné, ze vétSina hodnot se pohybuje okolo 100 pS/cm a spiSe pod touto hod-

notou. Rozdéleni hodnot mérné vodivost je znazornéno v Obrazku 28.
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Histogram

120 1 101 g7 16%  92,54% 100,00% | 12000%
100 73,73% ’ - 100,00%

. 80 - os,82% | 80,00%
£ 60 - - 60,00%
S 0 - 40,00%
20 - - 20,00%

0 - - 0,00%

Tridy zasoleni v uS/cm

Obrazek 28: Histogram meérné vodivosti vyluhu
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6 ZAVER

V diplomové praci jsem se zabyval terénnimi a laboratornimi metodami stanoveni
pH a ORP zemin. V realnych vzorcich riznych druhti zemin, naptiklad orna pida, lesni,
TTP, zahradni, kompost a dalsi, jsem provedl méteni pH a ORP, a to pokazdé metodou
terénni pfimo ve vzorku a poté i laboratorni metodou ve vyluhu. Odebral jsem 335 vzorkt
ptrevazné z povrchového mineralniho horizontu. U vzorki jsou zaznamenany soufadnice

GPS, pudni typ a jejich struény popis.

Prvni ¢ast prace obsahuje literarni resersi o pudnich reakcich, oxidaéné redukénim
potencidlu a mérné elektrolytické vodivosti, shrnujici metody stanoveni a jejich prakticky
vyznam a vyuziti. V' ¢asti material a metodika je popsan odbér vzorku, jejich charakteris-

tiky, metody stanoveni plidni reakce aktivni, ORP a mérné vodivosti.

V paté kapitole jsou shrnuty a vyhodnoceny vysledky méfeni jednotlivych metod.
Vzorky byly odebrany z riznych druhti pozemku ¢i jinych zdroji, nejvétsi zastoupeni
v§ak mély vzorky z ostatni plochy, orné pudy, TTP a lest. U vzorkt s uréenym kodem
BPEIJ byl nejcastéji zastoupen klimaticky region MT4. Vzorky byly variabilni i co se tyce
vlhkosti. Nejvétsi zastoupeni mély podle pidnich typt kambizemé a gleje. V souboru
vzorkl bylo 1 pocetné zastoupeni nezarazenych vzorki podle ptidnich typti, naptiklad se-

dimenty a komposty.

Rozsahy naméfenych hodnot pidni reakce jednotlivych soubori vzorkl byly 3,12 az
8,31 u méfeni vzorkl ptimo v pideé a 3,41 az 8,86 u vyluhu. Zastoupeny tak byly pidni
reakce od silné kyselé po alkalickou. U vétSiny vzorka doslo ve vyluhu ke zvySeni pH.
Pokles pH ve vyluhu je mozny u vzorkd, u kterych dochézi soucasné ve vyluhu K ristu
ORP. Nejpravdépodobnéjsi pticinou poklesu pH ve vyluhu oproti hodnoté namétené
Vv pudé€ je podle mého nazoru nespravné zmeéteni hodnoty v pad¢. Tato chyba je zpiso-
bena nedokonalym kontaktem elektrody s métenou ptidou. Pii zasunovani sondy muize
vzniknout okolo elektrody kavita se vzduchem a kontakt s piidou neni homogenni. Tuto
chybu nejde pohledem odhalit. Riziko souvisi nejvice se stavem, strukturou a slozenim
vzorku. Na zakladé namétenych hodnot pH Ize obecné tvrdit, Ze u zasaditych typt pud je
rust pH ve vyluhu vétsi nez u pid kyselejSich. Mezi naméfenymi hodnotami pH terénni
nebo laboratorni metodou je velmi silna korelace (1=0,9658, R?=0,9329,p<0,001), pokud

vyuzijeme k porovnani koncentraci protoni je korelace mezi daty stale silna (r=0,7918,
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R?=0,6270,p<0,001). Metody poskytuji nestejné, ale shodné a podobné vysledky. Rozdil

mezi vysledky je statisticky vyznamny, ale interpretacné nevyznamny.

Rozsah namétenych hodnot ORP v pidé¢ je Siroky od -110,7 az do 757,1 mVHu. Ve
vyluhu je tento interval mnohem uzsi (321,4 az 699,8 mVH, pokud pomijime hodnotu -
129,5mVu namétenou u vzorku 305). Pfi méteni ve vyluhu dochazi k poklesu redoxniho
potencialu oproti hodnotam ziskanym terénni metodou u dobie provzdusnénych vzorka
(hodnoty Ehpiga>400mVR). Vzorky, u kterych bylo zjisténo anaerobni ¢i hypoxické pro-
sttedi, me¢ly tendenci ve vyluhu nabyvat vysSich hodnot ORP. Velky byl také rozdil zis-
kanych hodnot v absolutni hodnot¢ v rozsahu 0,1-0,5 (u provzdusnénych pid okolo 0,05-
0,15 V). Cim niz§i byl ORP v pidé, tim vétsi nastala zména. VEtsi pokles ORP byl za-
znamenan také u pid s vétsim redoxem. Vyssi hodnoty redoxniho potencialu byly namé-
feny v kyselejSich pidnich typech, lesnich piidach, TTP a u vzorkl z chladnéjSich regi-
onu. Nizké hodnoty pochazi z bahnitych vzorkt, vodnich ploch, kompostt a pudy z kvé-
tinacd. Byla provedena korelace a regresivni analyza. Korela¢ni faktor r je 0,5558, deter-
minaéni faktor R? je 0,3089 a p<0,001. Vzhledem k tomu, Ze spolu hodnoty pH a Eh
negativné koreluji, jsem spocital vodikové skore. Z vypocitaného rH2 je vidét stejny trend
jako u samotného Eh. Méfeni v pid¢ jsou snazsi diky konstrukci elektrody. Metody po-
skytuji dobré, tedy shodné (vyznamem), vysledky jen v oblasti vyssich ORP.

M¢érna elektrolytickd vodivost byla stanovena ve vyluhu. VétSina vzorkh méla nizkou
konduktivitu s hodnotami kolem 100 uS/cm. Zasolené vzorky byly pudy v kvétinacich,
vysokych hodnot dosahovaly substraty a komposty. Malou mérnou vodivost mély vzorky
Z lesnich pozemkii a TTP. Vyssi primérna konduktivita byla v susSich a mirn€ vlhkych
vzorcich, coZ bylo zpiisobeno praveé vzorky z kvétinach a substrati. Vyssi hodnoty maji
také kvalitnéj$i zasaditéjsi ptdy nez pidy kyselé, tento trend je vidét i u primérnych hod-

not konduktivity u rozdé€leni podle klimatickych regionti.

Ziskané vysledky ptdni reakce a ORP danymi metodami spolu siln€ koreluji. Pokud
nebudeme uvazovat chybu zptisobenou métenim v ptide (kvtli nedokonalému kontaktu
elektrody se vzorkem je naméfena vyssi hodnota pH), tak rozdily ve vysledcich jsou zpt-
sobeny hlavné manipulaci se vzorkem (louhovani, 24 hodinova inkubace). Vzorek pudy
totiZ neni mrtvy. Mikroorganismy se dale neustéle podileji na latkové pfeméné a toku. Po
24 hodinach pak ve vyluhu je méfen zménény vzorek. Variabilita sloZzeni mikroorga-

nismt, jejich stavu, sloZeni piidy, dostupnosti Zivin a organické hmoty je obrovska. Pravé
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kvali veliké proménlivosti ptidni reakce aktivni v prubéhu roku se stanovuje, podle prav-
nich predpist, pidni reakce vyménnd, kterd méné podléhd zménam. Vychylky ptdni re-
akce vyménné o 0,2 pH mezi jednotlivymi roky jsou jesté v toleranci. U redoxniho po-
tencialu mohou nastat velké zmény i v pribéhu jednoho dne. Obé metody maji své vy-

hody a nevyhody, vybér metody by se mél odvijet od nastaveni experimentu.

Kladem terénnich metod je jejich rychlost a Casova naro¢nost a moznost zjisténi oka-
mzitého stavu piimo na misté. Méfenim v terénu se také eliminuji vlivy pfepravy a skla-
dovani. Nevyhodou terénni metody je moznd nehomogenita kontaktu vzorku a elektrody
nebo riziko poskozeni elektrody pii zasouvani sondy do ptidy. Vyhodou méfeni ve vyluhu
je homogenita vzorku a prakticky nulové riziko poskozeni elektrody. Problémem je vSak
¢asova narocnost a manipulace se vzorkem. Zjisténé tidaje tak nemusi odpovidat skutec-

nym parametrim na daném misté v pade.

Me¢fteni pH v terénu je mozné. Metoda je pouzitelna a vhodna pro rychlé a okamzité
zjisténi situace na sledovaném misté, pokud je potfeba okamzité jednat. Namétena data
je mozné pouzit i pro srovnani s daty v databazich. Je vSak nutné je piepocitat. Nejlepsi
variantou je vytvoreni kalibra¢ni kiivky pro dany typ vzorku, zalezi v§ak na nastaveni
experimentu. Poté je mozné prepocitat namefené hodnoty v piid€ na piidni reakci aktivni
ve vyluhu, pokud bychom potiebovali tato data ke statistickému srovnani s daty jinych
autor. Méfeni pH v pidé by také usnadnila zména konstrukce sondy. Kvili teplotnimu

¢idlu se sonda huie zasouva do vzorku a nasledné Cisti.

Pro méfeni redoxniho potencidlu je vhodnéjsi méfeni v terénu, protoze oxidacné re-
dukéni potencidl je sdm o sob€ velmi proménlivy a citlivy na manipulaci se vzorkem. Pfi
méfeni v laboratofi byly zmény ORP hlavné u vzorkl s anaerobnim prostiedim velmi
vyrazné. Informaci, kterou ndm ORP sdé€luje, ma cenu pouze pokud vypovida o stavu
pudy v daném misté a case. Tyto naméfené hodnoty pak ztraceji ¢astené svoji informacni
hodnotu, protoze pokud bychom neznali pocate¢ni stav (hodnota Eh v ptid¢), pak bychom
nevedéli, co je disledkem naméfené hodnoty ve vyluhu. Za prvé to mize byt pokles Eh
zpusobeny vycerpanim kysliku po zatopeni vzorku pii louhovani. Za druhé rast Eh je
zpiisoben pouzitou vodou, kterd obsahuje rozpustény kyslik a ovlivni tak existujici anae-
robni prostfedi ve vzorku. Doslo by tedy ke ztrat¢ informace u pid s anaerobnim prostie-
dim. U provzdusnénych ptd doslo ve vyluhu poklesu potencialu, jak se snizovalo mnoz-

stvi dostupného kysliku.
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Priloha 1:

Tabulka: Namétené hodnoty pH, ORP a konduktivity

Naméiené hodnoty v pudé Nameérené hodnoty ve vyluhu
Vzorek

Cislo pH Eh [mV] pH Eh [mV]| x[uS/cm]
1 6,69 559,4 6,96 404,9 91,4
2 4,27 678,8 4,27 521,7 83,5
3 5,83 757,1 6,52 408,1 63,8
4 6,52 578,3 6,18 450,2 32,1
5 7,13 4948 6,84 437,5 40,1
6 6,42 584,1 6,71 425,5 65,4
7 6,45 653,9 5,69 466,8 31,5
8 6,06 599,2 6,15 457,4 115,3
9 6,91 609,3 5,97 458,6 26,9
10 6,16 640,6 6,13 466,1 76,2
11 6,34 578,8 6,26 455,6 68,1
12 6,83 570,9 6,74 446,1 66,4
13 4,71 667,1 5,33 439,2 17,3
14 4,74 671,3 4,55 528,7 88,1
15 6,58 560,0 6,75 456,3 61,7
16 5,30 668,7 5,30 498,9 30,20
17 5,17 362,5 551 495,2 20,9
18 4,29 716,0 4,48 541,6 95,1
19 4,08 697,3 4,38 538,4 24,8
20 3,89 701,3 4,57 535,6 22,2
21 3,65 715,7 3,96 553,9 33,1
22 4,38 694,7 4,66 540,0 31,4
23 5,04 649,0 5,30 520,8 38,9
24 4,58 702,3 4,85 537,7 17,5
25 4,19 752,5 3,96 565,7 38,8
26 3,80 699,7 4,15 569,2 36,8
27 4,25 695,4 4,27 570,9 50,3
28 6,65 570,2 6,62 482,6 36,4
29 4,15 708,6 4,82 539,3 62,2
30 5,03 597,1 5,70 512,0 43,5
31 6,21 -40,7 5,85 505,8 76,0
32 5,80 380,6 6,16 497,7 60,1
33 5,18 565,2 5,88 489,5 18,5
34 4,76 585,3 5,59 510,1 40,0
35 6,47 146,2 6,36 493,0 77,8
36 5,69 566,6 6,12 485,5 30,2
37 6,33 561,1 6,57 482,0 175,6
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38 5,77 561,5 6,17 476,3 56,3
39 6,75 538,2 6,85 459,4 56,1
40 6,12 579,0 6,46 467,6 50,8
41 7,43 497,6 7,52 447,1 163,5
42 7,41 462,9 7,69 436,9 1444
43 6,92 517,0 7,51 443,2 519
44 7,10 530,6 6,91 442,3 84,3
45 6,15 602,5 6,52 441,8 27,4
46 5,95 595,7 6,18 451,9 22,1
47 6,11 571,9 6,34 457,3 34,6
48 8,03 424,1 8,37 393,6 252
49 4,90 613,8 5,84 470,7 30,7
50 4,73 622,6 5,40 488,9 31,7
51 7,07 529,2 6,97 460,4 68,2
52 7,10 534,9 7,39 451,5 202
53 7,01 522,0 7,15 448,3 104,6
54 5,67 640,2 5,93 472,5 29,5
55 6,04 623,5 6,77 409,4 46,7
56 5,61 544,1 6,31 436,6 63,9
S7 6,38 572,5 6,50 439,2 30,7
58 6,27 561,2 6,49 434,7 69,8
59 5,22 636,0 5,95 446,5 74,9
60 6,70 546,8 6,99 4279 63,8
61 5,45 625,9 6,03 446,1 34,7
62 7,92 437,5 8,22 395,6 279
63 6,94 532,6 7,27 403,6 90,6
64 7,71 503,3 7,20 418,3 108,3
65 6,63 583,6 6,75 426,7 51,1
66 5,37 654,3 5,61 470,6 56,5
67 5,22 639,4 5,64 480,9 36,5
68 4,80 643,7 5,86 472,1 28,9
69 5,10 644,7 5,62 481,2 32,3
70 4,71 653,4 5,12 501,0 75,4
71 6,09 557,8 6,74 459,9 89,9
72 7,30 281,6 7,25 454,1 234
73 7,41 493,7 8,05 420,9 130,4
74 4,61 659,9 4,86 502,5 36,9
75 6,32 581,4 6,61 468,7 68,7
76 6,49 534,7 6,50 467,4 73,6
77 5,16 641,1 5,53 499,3 16,3
78 6,31 570,1 6,64 469,7 74,7
79 7,29 512,9 7,84 437,5 149,3
80 5,43 53,6 5,58 473,0 137,8
81 6,04 -110,7 5,91 410,3 110,1
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82 5,74 524,5 6,22 421,2 48,9
83 6,49 45,6 6,49 433,6 139,0
84 6,46 -20,4 6,57 328,8 116,1
85 6,62 485,1 6,90 389,4 108,5
86 7,23 508,4 7,22 395,4 57,9
87 5,35 580,1 5,52 452,5 377
88 5,23 616,6 5,82 450,6 56,5
89 5,77 564,8 6,15 448,9 57,6
90 4,32 642,6 5,01 497,8 33,8
91 5,33 620,2 5,92 459,3 50,7
92 4,27 622,7 4,77 527,0 523
93 6,61 563,3 7,46 452,6 416
94 4,82 642,5 5,32 497,5 33,1
95 7,29 495,7 7,82 435,8 1777
96 7,29 508,6 7,71 440,2 1747
97 7,33 507,5 7,42 440,9 93,6
98 6,80 546,8 7,25 442,3 82,9
99 7,39 509,1 7,56 394,7 85,3
100 7,22 531,2 7,27 445,3 107,1
101 8,21 379,5 8,41 321,4 803
102 8,31 332,6 8,53 321,6 861
103 8,23 431,2 8,86 322,2 738
104 7,53 522,7 8,14 339,2 352
105 7,58 505,5 7,48 373,1 117,5
106 4,32 679,3 4,78 511,3 78,4
107 7,28 545,3 7,70 443,3 184,4
108 6,82 571,1 7,81 428,3 300,0
109 7,68 443,2 7,76 423,5 219,0
110 7,64 438,8 7,73 419,5 231,0
111 7,94 439,9 8,11 404,7 138,1
112 7,85 452,8 7,94 410,1 136,2
113 7,85 445,6 7,64 405,9 65,5
114 7,96 437,3 7,82 408,6 91,9
115 7,69 462,2 7,45 404,3 178,2
116 6,28 564,7 6,51 463,8 35,1
117 7,37 503,6 7,93 436,4 83,9
118 5,79 585,6 6,53 468,4 28,4
119 5,42 616,4 6,09 483,8 29,8
120 6,02 618,0 6,30 489,4 47,3
121 5,99 635,3 6,32 492,7 24,1
122 6,93 623,2 6,26 497,4 30,3
123 5,77 619,8 6,31 496,7 29,0
124 7,14 523,5 8,10 442,8 85,4
125 6,64 571,5 7,05 468,9 40,5
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126 5,14 684,0 5,71 521,1 18,2
127 5,83 623,1 6,11 528,8 47,8
128 7,26 531,7 7,32 483,4 137,0
129 4,17 692,7 4,77 568,1 30,5
130 4,67 665,9 5,03 562,1 382
131 6,61 564,4 6,48 505,9 82,5
132 5,37 654,5 5,96 518,6 12,3
133 5,51 624,0 5,94 534,8 60,9
134 4,74 663,6 5,43 553,7 77,2
135 5,69 631,3 6,00 532,3 129,5
136 3,93 696,7 4,41 584,1 78,1
137 6,31 545,3 6,35 522,6 72,7
138 4,94 677,8 5,63 547,2 16,3
139 4,47 695,1 5,34 561,7 25,5
140 5,36 680,2 5,70 553,3 20,2
141 4,88 681,8 5,61 564,1 21,0
142 5,20 701,9 5,15 579,3 24,6
143 6,91 638,8 5,94 568,5 151,1
144 6,04 639,3 6,22 554,4 70,0
145 6,90 542,6 7,38 487,7 342
146 5,06 636,7 6,14 497,2 80,3
147 6,32 618,5 6,28 503,5 49,7
148 6,80 553,7 7,10 488,9 145,8
149 7,52 519,5 7,99 428,1 157,0
150 7,88 491,3 8,21 422,1 162,1
151 7,58 500,6 8,19 426,7 123,0
152 7,41 521,4 8,15 431,2 118,2
153 7,52 504,7 8,02 436,2 162,1
154 7,51 525,4 8,27 433,1 1747
155 7,36 499,3 7,96 4445 334
156 7,44 511,8 8,12 438,9 130,9
157 7,88 521,4 8,58 419,2 171,3
158 7,48 515,4 8,26 433,0 170,0
159 7,73 530,5 8,34 435,6 1121
160 7,23 551,1 8,19 446,2 159,5
161 7,41 523,1 8,13 452,5 237
162 7,33 474,3 7,94 456,5 215
163 7,04 566,6 7,51 466,4 96,0
164 7,61 474,3 8,42 437,9 105,5
165 7,42 534,2 8,10 450,7 133,0
166 7,19 551,4 7,62 461,3 65,8
167 7,38 526,5 7,80 468,0 102,0
168 4,80 622,8 5,45 528,6 254,0
169 7,27 527,9 7,51 478,2 169,1

91




170 5,70 611,8 6,34 502,3 124,5
171 5,47 646,4 6,04 550,4 46,7
172 7,67 536,3 7,97 465,7 87,3
173 6,08 615,7 7,16 509,4 44,2
174 4,36 713,8 4,86 622,7 24,3
175 6,77 616,5 6,40 564,4 37,2
176 7,25 513,4 7,18 514,3 155,6
177 8,07 423,9 8,31 421,5 184,2
178 7,16 554,2 6,95 516,7 48,4
179 7,00 607,6 6,80 520,5 51,4
180 6,04 622,7 6,34 540,8 72,7
181 5,71 603,8 5,96 558,9 43,8
182 5,62 668,4 6,26 538,2 45,6
183 5,28 684,9 5,97 571,4 32,4
184 6,75 594,2 6,43 559,6 52,6
185 5,63 638,1 5,90 568,7 36,7
186 3,88 710,7 3,61 699,8 1008,0
187 5,84 645,1 6,08 578,1 44,1
188 3,93 716,3 4,30 641,9 30,7
189 4,94 683,0 5,36 601,6 50,0
190 5,83 682,9 5,92 586,4 27,4
191 6,19 213,6 6,15 570,2 43,1
192 4,84 595,6 5,28 498,6 42,3
193 3,66 656,0 4,05 569,0 75,2
194 4,77 620,9 4,80 554,2 74,6
195 5,16 586,3 5,78 536,9 41,6
196 5,38 566,6 5,90 533,7 42,7
197 4,76 631,9 5,28 558,5 15,6
198 5,84 582,8 6,03 510,7 294
199 5,60 598,8 6,06 537,6 26,8
200 5,34 631,6 5,82 552,0 25,1
201 5,40 5719 5,81 578,0 20,1
202 4,80 661,7 5,20 578,4 19,7
203 4,68 652,3 5,01 586,0 28,3
204 3,71 701,2 3,85 608,5 57,2
205 4,08 687,1 4,45 608,1 18,2
206 5,96 567,9 5,95 518,7 46,6
207 3,77 699,9 4,26 595,7 28,7
208 4,41 629,6 4,78 594,4 21,3
209 5,04 623,6 5,27 553,9 30,0
210 5,51 608,3 5,60 570,5 30,5
211 4,71 669,4 5,09 589,9 14,3
212 4,95 648,4 5,32 548,8 48,2
213 5,20 651,7 5,35 586,2 15,2
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214 5,09 650,7 5,21 588,0 21,0
215 5,04 641,5 5,25 583,5 28,0
216 5,24 625,5 5,13 585,6 36,5
217 4,99 661,4 5,23 590,6 12,7
218 3,62 718,1 4,08 596,2 33,9
219 5,51 604,5 5,62 S574,7 18,2
220 5,09 645,2 5,07 592,4 15,5
221 4,93 646,6 4,85 597,4 49,0
222 5,41 607,7 5,49 554,6 30,7
223 4,71 656,2 4,92 595,4 41,9
224 4,96 360,7 5,15 584,3 27,0
225 5,19 649,9 5,50 557,3 31,8
226 5,31 647,8 5,76 567,8 19,4
227 3,24 713,6 3,41 616,5 342
228 4,20 651,8 4,61 598,0 23,1
229 5,12 630,1 5,35 580,9 37,0
230 4,80 667,5 5,21 582,5 33,4
231 6,22 572,2 6,50 526,7 46,2
232 5,91 496,6 6,28 554,4 35,8
233 4,10 678,3 4,64 587,8 20,8
234 4,75 636,4 5,27 567,2 41,7
235 4,36 693,6 4,77 597,7 25,1
236 4,23 664,8 4,66 592,1 60,4
237 3,42 710,7 4,00 620,1 36,2
238 3,12 734,2 3,84 630,0 56,8
239 3,84 694,3 4,19 605,2 31,8
240 5,29 646,9 5,73 555,8 49,2
241 6,92 559,9 7,05 498,6 68,6
242 6,35 583,2 6,64 514,9 37,9
243 5,99 633,2 6,33 546,5 58,7
244 5,125 631,1 5,709 532,4 44.8
245 5,735 661,4 5,965 550,2 22,9
246 3,183 688,7 4,013 611,6 52,5
247 3,222 700,9 3,967 618,9 51,7
248 3,774 709,7 4,395 602,2 16,4
249 3,677 715,4 4,205 623,7 31,3
250 6,256 601,6 6,657 519,3 54,6
251 5,930 586,6 6,650 522,0 50,9
252 6,851 515,2 7,470 456,1 146,0
253 7,133 560,1 7,786 453,6 89,4
254 7,070 584,6 7,598 483,1 72,6
255 7,320 548,3 7,353 457,1 122,4
256 7,151 525,2 7,819 459,6 131,4
257 6,375 613,6 6,893 512,1 82,0
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258 7,431 545,5 7,904 476,0 132,8
259 7,452 481,3 8,099 461,1 128,2
260 6,600 608,7 6,751 535,0 71,5
261 6,296 607,2 6,838 527,6 53,3
262 6,170 631,3 6,644 536,8 29,9
263 7,156 536,2 7,316 508,9 77,6
264 7,371 535,5 7,955 481,0 78,5
265 7,313 540,7 7,974 478,5 113,4
266 7,354 508,6 7,854 466,2 103,1
267 7,400 527,8 7,707 474,0 95,1
268 7,305 538,7 7,935 466,8 84,6
269 6,098 621,3 6,401 534,6 44,4
270 6,464 5911 6,765 527,7 54,3
271 6,578 589,5 6,833 523,9 33,6
272 5,210 679,9 5,642 582,0 27,5
273 6,152 596,0 6,704 545,3 76,9
274 6,748 586,8 6,909 536,8 51,1
275 7,083 560,1 7,180 514,4 55,5
276 6,915 558,8 6,980 522,5 197,8
277 7,334 542,4 7,040 499,4 52,9
278 7,232 557,0 7,660 490,7 136,4
279 6,774 560,7 7,288 504,2 62,7
280 7,134 512,3 8,136 466,3 120,4
281 5,662 651,2 6,164 548,9 45,7
282 6,059 620,2 6,340 554,2 43,5
283 7,078 594,3 7,008 525,3 46,4
284 6,321 605,8 6,803 522,7 32,1
285 6,798 591,6 7,113 508,0 37,5
286 6,909 564,8 7,186 526,3 90,7
287 6,506 624,2 6,784 537,6 34,5
288 7,029 587,1 7,135 525,2 42,9
289 7,316 570,0 7,845 491,5 73,8
290 4,076 679,9 4,745 601,6 77,0
291 3,891 691,7 4,533 608,3 81,9
292 5,204 643,5 5,601 575,2 23,4
293 3,380 694,5 3,800 615,1 65,5
294 5,088 544,5 5,482 515,5 2590
295 5,787 512,1 6,420 488,4 905
296 3,972 586,0 4,110 556,8 540
297 5,110 548,7 5,479 433,7 470
298 4,768 547,4 5,074 521,3 699
299 6,180 533,1 6,422 495,6 621
300 6,029 486,9 6,417 464,9 1545
301 6,582 487,1 6,966 458,2 3610
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302 6,301 504,9 6,850 460,5 2970
303 6,875 499,9 7,370 421,3 3860
304 7,364 420,0 7,560 409,5 5260
305 7,120 429,4 7,293 319,9 9220
306 7,379 425,8 7,531 378,2 8950
307 6,940 447,2 7,628 388,7 2240
308 7,602 4242 7,615 392,0 3780
309 6,944 458,9 7,293 422,6 3770
310 6,460 441,3 6,811 343,7 7360
311 7,366 484,7 8,283 369,6 116,5
312 7,466 480,3 8,156 379,2 1425
313 7,407 497,9 8,136 390,8 75,7
314 7,442 478,1 8,208 392,6 112,4
315 7,048 502,6 7,428 421,0 1979
316 7,338 485,5 8,230 389,7 142,6
317 7,265 536,4 8,236 392,0 105,2
318 7,408 5144 8,046 400,2 113,6
319 7,698 511,0 8,480 384,9 100,9
320 7,281 515,7 7,768 409,8 278
321 7,392 528,0 8,340 392,7 90,2
322 7,056 554,8 8,003 410,7 166,2
323 7,222 557,3 8,356 400,6 163,5
324 7,293 527,2 8,163 406,1 1121
325 7,451 524,0 8,237 405,3 109,5
326 7,365 525,7 8,023 410,7 92,2
327 7,215 526,3 8,142 411,4 127,4
328 7,272 560,8 8,257 428,1 103,9
329 7,148 533,4 7,630 442,6 60,1
330 7,308 504,9 7,952 432,5 99,8
331 7,021 550,1 7,556 446,6 46,4
332 7,054 539,9 7,655 446,3 89,7
333 7,513 505,7 8,240 421,8 113,6
334 6,409 585,8 6,647 453,7 115,3
335 7,292 543,6 7,949 425,0 122,3

95




Priloha 2

jy
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pH
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Krabicovy graf

M pidapH [ roztok pH

Obrazek: Krabicovy graf pH

Tabulka: Dopliiyjici tabulka ke krabicovému grafu

plda
kvartil 25 5,14
kvartil 75 7,156
medidn 6,256
pramér 6,08
9
8
7
L6
5
4
3
0 50

vyluh

5,58
7,51
6,46
6,45

Bodovy graf setfidénych dat

100

150

Poradi

200

250

Obrazek: Bodovy graf setfidénych hodnot pH
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Priloha 3

Krabicovy graf
M thpida M Eh vyluh

900
800
700
600
500
400
300
200
100

ORPv mV

-100
-200

Obrazek: Krabicovy graf Eh

Tabulka: Dopliiyjici tabulka ke krabicovému grafu

puda vyluh
kvartil 25 524 440,9
kvartil 75 641,5 546,5
medidn 578,8 488,9
pramér 569,8 490,4

Bodovy graf setfidénych dat

900
800
700
600
500
400
300
200
100

@ \/yluh ORP

ORP v mV

@ PGda ORP

-100 50 100 150 200 250 300

-200
Poradi

Obrazek: Bodovy graf setfidénych hodnot Eh
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Priloha 4

Krabicovy graf
M rH2 pida [ rH2 vyluh

40
35
30
25
20
15
10

rH2

|

Obrazek: Krabicovy graf rH2
Tabulka: Dopliiyjici tabulka ke krabicovému grafu

plda vyluh
kvartil 25 30,82333 28,24333
kvartil 75 32,48333 30,54667
median 31,69 29,45
pramér 31,15854 29,2425

Bodovy graf setfidénych dat
40
35
30

rH2
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0 50 100 150 200 250 300
Poradi

Obrazek: Bodovy graf setfidénych hodnot rH2
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Priloha 5

Bland-Altmanav graf
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Obrazek: Bland-Altmantv graf rH2
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