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Na zékladé reserse charakterizovat reten¢ni schopnosti pady a souvisejici hydro-fyzikalni vlastnosti, zpso-
by jejich vyjddieni, méreni a vyhodnocovani. Déle na zékladé literatury vyhodnotit vliv organickych ptidavkt
(zejména biouhlu, hnoje a jejich smési) na schopnosti ptdy zadrzovat vodu.

V praktické ¢asti odebrat v terénu neporusené padni vzorky za Gi¢elem méfeni retenéni ¢ary, vihkosti pfi od-
béru a objemové hmotnosti. Odbér provést na mistech aplikace organickych pfidavku (Cisty hnj, biouhel:
hnaj 1:10, biouhel: hndj 1:1) a kontrolni pidé bez osetfeni. Odbér provést ve vrchni vrstvé pldy, kde byla
aplikace provedena. Vyhodnotit vliv pfidavk( na vihkost ptdy pfi odbéru, objemovou hmotnost, retenéni
schopnosti a hydrolimity (zejména polni vodni kapacitu a snadno dostupnou vodu pro rostliny).
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ABSTRAKT

Organickd hmota v pad¢ je klic¢ova pro udrzeni vodniho rezimu a snizovani
eroze, coz ma vyznamny vliv na udrzitelnost zeméd¢€lstvi a ochranu Zivotniho
prostfedi. Diky ni je puda schopna udrzovat vodu a zlepSovat jeji kvalitu, a také
snizovat riziko povodni a eroze.

Cilem této bakalaiské prace je vyzkum vybranych organickych piidavka na
retenci vody Vv regozemi na vyzkumné lokalité v obci Zvétinek, kde byly organické
pridavky aplikovany do zeméd¢€lské pudy. Prace se zaméfuje na posouzeni G¢innosti
pridavkid na zlepSeni retence vody a souvisejicich hydrofyzikalnich vlastnosti.
(objemova hmotnost, vlhkost pii odbéru, polni vodni kapacita, snadno dostupna
voda). Retence vody byla vyhodnocena na zakladé retenénich ¢ar métenych pomoci
piskového a pisko-kaolinového tanku a ptetlakové aparatury na neporusenych
vzorcich o objemu 100 cm® (odebranych v ornici ve stfedni hloubce cca 7 cm pod
povrchem.) Zkoumané organické piidavky byly dvé smeési biouhle s hnojem
vpoméru 1:1 (BM1) a 1:10 (BM10). Tretim organickym piidavkem byl
¢isty hnij (M). Dale byla méfena také kontrolni pida (C) bez aplikace organickych
pridavki. Pro laboratorni méteni byla vyuzita hydropedologicka laboratoi na Fakulté
zivotniho prostredi Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze.

Objemové hmotnosti vykazovaly rostouci trend smérem k fece. Tento trend
naznaCoval rtznost pidy a mohl ¢asteéné zakryvat vliv organickych piidavka.
V ptipad€ vlhkosti pfi odbéru byla zjiSténa vétsi vlhkost u organickych piidavkd.
Kdy v pfipadé¢ smési BM10 bylo procento vlhkosti navyseno V priméru 0 6,5 %
oproti kontrole. Tvar reten¢nich kiivek poukazuje na mensi odvodnéni pii vyssich
podtlakovych hodnotach u vSech smési s organickymi ptidavky. Nejmensi odvodnéni
pti vyssich pF hodnotéach (2 - 3,7) vychazi u M. Polni vodni kapacita byla v ptipadé
BMI10 zvysena o 6 % statisticky vyznamné oproti C.

Vysledky prace vykazuji kladny vliv organickych oSetfeni na retenc¢ni
schopnosti pudy. Tento vliv je ale ¢astecné zastien prirozené vysokou heterogenitou
testované pudy. DalSim faktorem, ktery by mohl ovlivnit kladny vliv ptidavka, je
nerovnomérné aplikovani biouhlu do pady.

Pfinosem prace je to, Ze se jednd o polni studii, kterych neni v dobé
vyhotoveni velké mnoZstvi. DalSim pfinosem je to Ze plida, na které byla aplikovana
organicka oSetfeni, je ohrozena suchem, proto jsou vysledky této prace velmi
dulezité pro vyzkum boje proti suchu.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

Soil organic matter is key to maintaining the water regime and reducing
erosion, which has important implications for agricultural sustainability and
environmental protection. It enables soils to retain water and improve water quality,
as well as reduce the risk of flooding and erosion.

The aim of this bachelor thesis is to investigate selected organic amendments
on water retention in regiosis at a research site in the village of Zverinek, where
organic amendments were applied to agricultural soils. The thesis focuses on the
assessment of the effectiveness of the additives on improving water retention and
related hydrophysical properties. (bulk density, moisture at abstraction, field water
capacity, readily available water). Water retention was evaluated based on water
retention lines measured using a sand and sand-kaolin tank and a pressure apparatus
on intact 100 cm3 samples (collected in topsoil at a mean depth of about 7 cm below
the surface.) The organic amendments investigated were two mixtures of biochar and
manure in a ratio of 1:1 (BM1) and 1:10 (BM10). The third organic addition was
pure manure (M). A control soil (C) without application of organic amendments was
also measured. The hydropedology laboratory at the Faculty of Environment of the
Czech University of Agriculture in Prague was used for laboratory measurements.

The bulk weights showed an increasing trend towards the river. This trend
indicated soil heterogeneity and could partially mask the influence of organic
additions. In the case of moisture content at sampling, the moisture content was
found to be higher for organic additions. When in the case of BM10 mix, the
moisture percentage was increased by an average of 6.5 %. The shape of the
retention curves indicates less drainage at higher vacuum values for all mixtures with
organic additions. The smallest drainage at higher pF values (2 - 3.7) results for M.
The readily available water comes out about 1% better on average for mix BM1.

The results of the work show a positive effect of organic treatments, on soil
retention capacity. However, this effect is partially obscured by the naturally high
heterogeneity of the tested soil. Another factor that could influence the positive effect
of the additions is the uneven application of biochar to the soil.

The contribution of this paper is that it is a field study, of which there are not
many at the time of writing. Another contribution is that the soil on which organic
treatments were applied is at risk of drought, so the results of this work are very
important for research on drought solutions.

KEY WORDS

biochar, manure, field application, water retention, Polabi
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Pouzité zkratky
BM1: Vzorky se smési vysokoteplotniho biouhlu v poméru 1:1 s hnojem

BM10: Vzorky se smési vysokoteplotniho biouhlu v poméru 1:10 s hnojem
C: Vzorky, kde nebylo pouzito zadné oSetieni

M: Vzorky s ¢istym hnojem.






1 Uvod

Uvodem této bakalaiské prace je nutné zdiraznit vyznam hospodafeni s
vodou v pudé, které predstavuje klicovy prvek v prevenci sucha a povodni. Soucasna
doba celi castym projeviim sucha a lokalnich povodni, které jsou zplisobeny
predevSim vlnami veder, naristem maximalnich teplot vzduchu a zvySujici se
frekvenci piivalovych destli. Podstatou této problematiky je skutecnost, ze kapacita
vody, kterou puda dokaze pojmout, je mnohem vys$si nez kapacita vodnich nadrzi.
Pida tedy predstavuje obrovsky rezervoar vody, ktery je tfeba peclivé chranit a
spravovat (Vinterova, 2020).

Dulezité vlastnosti zemédelské puidy zahrnuji jeji schopnost vsakovat srazky a
zadrzovat vodu. Pokud pida nedokaze udrzet dostatek vody, zvysi se riziko
piivalovych povodni. Pokud ma pida snizenou schopnost zadrzet vodu — prodluzuje
se obdobi sucha. Podle hydrologickych a pedologickych analyz zroku 2017 se
retencni kapacita piidy od roku 1950 snizila o ptiblizné 40 % (Kufova, 2021).

V této souvislosti se vSak setkdvame s negativnim vlivem tézké zemédélské
techniky, kterd zptsobuje zhutnovani pidy. Zejména u pid oslabenych nedostatkem
organické hmoty je tento jev velmi patrny. Pro zachovani struktury a ochranu pady
proti zhutnéni je organicka slozka v pidé klicova (Nawrath a Haskova, 2015).
Zaroven hraje dulezitou roli v boji proti pidnimu suchu, nebot’ jeji mnozstvi
ovliviuyje fyzikalni a hydrologické vlastnosti ptidy (Jetabkova, 2019).

Tato prace zkouma vliv organickych piidavkta na retenci v padé. Tyto
ptidavky by totiZ mohly v budoucnu vyrazné pomoci s jiz zminénym ptidnim suchem
a jeho dopady na zivotni prostfedi. Vybranymi organickymi ptidavky pro polni
aplikaci se stal biouhel v poméru 1:1 a 1:10 a hntj.

Biouhel byl vybran hlavné kvili hojné zminovanym G¢inkim na zlepSeni
vlastnosti pidy a tim padem zlepSeni retence. Tyto ucinky podle nékterych zdrojl
jsou az tak vyrazné, zZe se jednd podle nékterych o ,,zazrak.“ Druhotné byl vybran
kvtli vyzkumu ucinnosti ¢i efektivnosti pti polni aplikaci, kterd neni v dnesni dobé
tak béznad coz miize byt zplisobené jeho pomérné vyssi cenou ¢i t€z$im zplisobem
aplikace.

Hn(j byl vybran z diivodu bézného pouziti v zemedélstvi jako zdroj Zivin pro
rostliny a vyznamné ovliviiuje vlastnosti pidy, diky obsahu organické hmoty. Tato
hmota ma pozitivni vliv na strukturu piidy a pomaha zvySovat retencni kapacitu.
Diky dlouhé dobé pouzivani se jedna o prozkoumany ptidavek do pudy, ktery nema
tak vysokou pofizovaci cenu a jevi se jako efektivni cenové dostupné oSetieni.
Z tohoto divodu je dobrym piidavek kviili naslednému porovnani vlivu s biouhlem.

V teoretické Casti autor popisuje hydrofyzikalni vlastnosti pudy a to tak, ze
nejprve popise, o jakou vlastnost se jedna a dale popise jakym zplisobem se méfi a
v n¢kterych piipadech uvadi i moznosti vyhodnoceni. Dale popisuje vliv biouhlu a
hnoje na retenci pudy

V praktické ¢asti nejprve ptiblizuje studijni uzemi, na kterém byla provedena
polni aplikace. Uzemi je charakterizovdno z hlediska umisténi, pedologickych



pomeérd, geologickych, klimatickych a hydrologickych. Nésledné popisuje postup
odebirani vzorkl a laboratorniho méteni.

V dalsi tadé popisuje vytvoiené boxploty a prubéh retencnich kiivek
z namétenych dat, kde néasledné v dalsi kapitole diskutuje tyto data.

Zavérem autor shrnul vysledky namétenych dat, nasledné vyvodil celkovy
zavér, hodnotil ptistupy své prace a rozmysli nad vyuzitim vysledku této prace pro
dalsi vyzkum.



2 Cile prace

Cilem prace je stanovit vliv polni aplikace biouhlu a hnoje (v poméru 1:1 a 1:10)
na retencni schopnosti piscité regozemé v Polabi, konkrétné na zeméd¢€lské pude ve
Zvéfinku. Vyhodnocovanou vlastnosti je retence pudy, ze které se nasledné stanovi
retencni kiivka. Navazujicim cilem této prace je porovnani vlivii organickych hmot
na urcenou retenci.



3 Literarni reserse

3.1 Reten¢ni schopnost krajiny

Retencni schopnost krajiny predstavuje klicovou funkcionalitu pfirodniho
prostiedi, kterda umoznuje zadrzovani vody v rtiznych castech krajiny. Jedna se
konkrétn¢ o vegetaci, objekty v povodi, padu, mikrodepresi, poldry a vodni nadrze.
Tento proces je velmi dulezity pro udrzeni piirodnich ekosystémi a ochranu pied
negativnimi dusledky sucha a povodni (Petfi¢ek a Cudlin, 2003). Tato prace se
konkrétné vénuje retencni schopnosti pady.

3.2 Puda

Piida je sloZena nejen z anorganickych ¢astic, jako jsou jil a pisek, ale také z
organickych ¢astic, jako jsou odumfelé organismy a humus. Organické castice jsou
dilezitou slozkou pidy a maji vyznamny vliv na jeji strukturu a vlastnosti. Na druhé
strané, vétSina pudy je tvofena anorganickymi Ccasticemi, ale to nezmenSuje
dualezitost organickych slozek. Tyto organické castice jsou zastoupeny ve vSech
stadiich rozkladu a jsou tvofeny vSemi pfirodnimi materidly bez ohledu na jejich
ptavod (Nimmo, 2004).

Vyzkumy naznacuji, zZe organické piisady mohou ovlivnit vlastnosti pidy,
jako je jeji retence vody. Studie provedené Baldockem a Nelsonem (1999) ukazaly,
ze organické slozky v pudé mohou byt tvofeny nejen odumielymi organismy a
humusem, ale také vSemi materidly a latkami, které se vyskytuji v pideé ve vsSech
stadiich rozkladu. Tyto organické slozky jsou tedy dulezitymi faktory, které mohou
ovlivnit retenci vody v ptdé.

Struktura piidy zahrnuje jak kapalnou, tak plynnou fazi, a pravé do port vnika
voda a uklada se zde. Pudni pory jsou dulezitym prvkem, ktery ovliviiuje retenci
vody v pudé. Pory jsou definovany jako volné prostory v objemu puidy, které nejsou
vyplnény pevnym materidlem. Tyto pory mohou mit rizné velikosti, tvary a ptivody,
napiiklad od drobnych mezer mezi pidnimi ¢asticemi az po makroskopické trhliny,
prostory po vyhnilych kofenech a chodbicky pudnich zivocichii. Retence vody v
pudé je také ovlivnéna velikosti a tvarem port, protoze to ovlivituje schopnost pidy
udrzet vodu a umoziuje rostlindm piistup k pottebnému mnozstvi vlahy (Polédkova,
2020).

3.3 Voda v pudé

Voda hraje kli€¢ovou roli v riistu a vyvoji rostlin. Bez vody by rostliny nebyly
schopny vstifebavat Ziviny z pudy a syntetizovat potfebné organické slouceniny pro
svlj rust. Voda je také dilezita pro pfenos zivin v rostlindch a pro udrzovani jejich
turgoru, coz je napéti v bunikach, které je nutné pro udrzeni rostliny vzpiimené.

Voda v piadé¢ je také dulezitd pro udrZzeni stability pidniho prostiedi.
Anorganické a organické castice jsou drzeny pohromadé diky vodé v pudnich
pérech. Pokud dojde k odpateni vody z piidy nebo k nadmérnému odtoku, miize se
puda sesypat, coz by vedlo k erozi a snizeni irodnosti pidy (Novotny, 2018).



Voda v pud¢ také hraje klicovou roli pfi regulaci klimatu a udrzovani
biodiverzity. Pida s dostatenym obsahem vldhy muze snizit teploty v okoli a zlepsit
mikroklima pro rostliny a zivo€ichy. Ztrata vody v pidé muze také vést k ubytku

organismu, které¢ v pudé ziji, coz mize mit negativni vliv na produktivnost pliidy a
ekosystém (Novotny, 2018).

3.4 Hydrofyzikalni vlastnosti pudy
Hydrofyzikélni vlastnosti pidy jsou kli€ovymi parametry, které ovliviiuji
chovani vody v piidé a jsou dulezité pro pochopeni procest spojenych s pohybem a
zasobovanim vody v pude. Tyto vlastnosti zahrnuji slozeni ptudy, poérovitost nebo
napiiklad saturaci pady.

Schopnost pudy vstiebavat vodu a mnozstvi, které je puda schopna pojmout,
se nazyva vodni retence a zavisi na velikosti pori a na povrchovém napéti vody.
Vodni retence udava, jak velké mnozstvi vody jsou schopny pudni ¢astice uchovat a
jak rychle se ptida nasdkne vodou. Vysoka retence znamend, Ze pida je schopna
udrzovat vodu, coz muze byt pro rist rostlin vyhodné. Na druhou stranu, nizka
retence mize znamenat, Ze pida se rychle vysusuje a rostliny nemaji dostatek vody
K rustu (Sedlacek, 2017).

3.4.1 Slozeni pudy

Piida je komplexni a slozity ttvar, Pida je obvykle popisovana jako systém
tvofeny tfemi fazemi: pevnou ¢asti, pudni vodou a piidnim vzduchem (Weil a Brady,
2017).

Pti pozorovani pudy zblizka Ize identifikovat riznobarevné a rlizné€ tvarované
pevné Castice, které nejsou jednotnym celkem, ale jsou oddélené, nebo jsou
odd¢litelné minimalnim tlakem na ptidu. Soucasti pozorovaného vzorku ptdy jsou
také puadni pory, které jsou volnymi prostory mezi pevnymi Casticemi. Tyto pory
mohou byt ¢asteéné vyplnéné ptidni vodou a ¢astec¢né plynem, ktery se nazyva pidni
vzduch. Vyskyt ptidniho vzduchu a vody je velice proménlivy a zavisi na stavu pady
ve kterém se pravé nachazi. Napiiklad po silném desti se pory v horni vrstvé pudy
zaplni pldni vodou, zatimco pii dlouhodobém suchu se zvySuje mnoZzstvi plidniho
vzduchu v poérech. Tim, Ze jsou tyto slozky proménlivé, tak se Casto pfistupuje
hlavné u kapalné slozky k modelovani procesu v pude¢ (Pavlasek a Jacka, 2014).

Voda v piid€, znama jako pidni voda, je sloZena z rozpusténych mineralnich
a organickych sloucenin, které jsou ¢astecné ur¢eny pudnim okolim. Tyto rozpustné
latky jsou vytvafeny rychlosti zvétravani, chemickymi procesy a pieménou
organickych latek v pad¢. Pudni voda je kliCovym transportnim médiem v pidnim
prostiedi, coz znamend, Ze voda prendsi latky z jedné oblasti na druhou. Rostliny
vyuzivaji rozpusténé latky v ptidni vodé€ jako zdroj zZivin. Z tohoto diivodu je ptdni
voda velmi dilezitd pro udrZeni biologické rozmanitosti a plodnosti pidy (Pavlasek a
Jacka, 2014).

Slozeni pidniho vzduchu je proménlivé jak prostorové, tak casové. Na rozdil
od atmosférického vzduchu se vyznacuje vyrazn¢ vyssi koncentraci oxidu uhli¢itého
(COy), a to desetinasobné az stonasobné. Tento stav je vysledkem zivotnich procest



pudnich organismt a dal§ich chemickych procesti. Vlivem vyssi koncentrace CO2
dochazi k ubytku kysliku (O2) v pidnim vzduchu. Kromé toho, piidni vzduch je také
charakterizovan vysokou relativni vlhkosti, ktera se blizi maximalnimu nasyceni
(Vlk, 2019).

Pevna cast pudy je slozena z minerdlnich a organickych latek, které jsou
relativné stabilni béhem urcitého ¢asu. Puda, kde prevazuje mineralni slozka, je pada
anorganogenni, a tam, kde pfevazuje organicka slozka, se jedna o ptidu organogenni.
Organicka slozka pidy je proménliva a jeji sloZeni se liSi v zavislosti na rtznych
faktorech. Organickd hmota v pad¢ se postupné rozkladé, coz vyzaduje neustalé
dodavani novych organickych latek do ptidniho prostiedi. V pfirodnim prostiedi jsou
organické latky pifivadény do puady z odumielych organismi. V béznych
anorganogennich pudach, napiiklad v ptidach pouzivanych pro zemédélskou
produkci, je organicka hmota zastoupena v jednotkach procent. Ackoli je to Ku
predeslému piipadu malé mnozstvi, organickd hmota ma zasadni vliv na vlastnosti
pudy a tvorbu pidni struktury. Minerdlni slozka (anorganogenni) se prakticky
v pribéhu Casu neproménuje, ale vlastnosti se méni z nejveétsi ¢asti zvétravanim.
Z tohoto davodu je tato slozka vnimana jako nejstabilnéjsi. Podstatnym faktem ale
zUstava, Ze stabilita je pomé&rna, protoze puda je ve stalém vyvoji (Pavlasek a Jacka,
2014).

3.4.2 Porovitost

Porozita pudy je dilezitou hydrofyzikalni vlastnosti, kterd ovlivituje retenéni
schopnost pudy. Jedna se o podil objemu ptdnich pérta k objemu pady (Pavld, 2018).
Zakladni definice je realizovana systémem, ve kterém zahrnujeme tfi slozky, a to
pudni, vodni a slozku plynu. Ttifazovy systém je souctem kapalné a plynné slozky,
kterou pod€lime souctem vSech tii slozek. Tento vztah popisuje nasledujici rovnice.

Vs VutVy +Vy

Porozita pidy se nepiimo vztahuje k obsahu pevnych padnich ¢astic v
pudnim vzorku. Velikost a povaha pidnich port ovliviiuje dalsi fyzikalni vlastnosti
pudy (Dousova, 2021).

Piidni pory jsou struktury v ptidé, které¢ maji rizné tvary a velikosti. VétSina
pora je spojita, a proto se pro popis jejich vlastnosti pouziva model trubic neboli
kapilar, které maji urcity primér. Tento primér se nazyva ekvivalentni primér poru,
coz je charakteristicky rozmér poru. Ackoli se pfi modelovani pidnich pord Casto
pouziva ekvivalentni primér, ve skutecnosti jsou pruméry pora promenlivé. Proto je
dilezité byt opatrny pii pouzivani modeli a zohlednit variabilitu jejich skute¢nych
rozméra (Pavlasek a Jacka, 2014).



Porovitost pidy se miize vyznamné proménovat v zdvislosti na mnoha
faktorech, naptiklad biologickych, klimatickych antropogennich vlivech. Tyto
faktory zahrnuji sezonni vykyvy teplot nebo srazek, ale také kratkodobé zmény,
kterymi muze byt zasah ¢lovéka nebo zména vlhkosti pudy. Vzhledem k vyznami
pérovitosti pro mnoho procest v pude jako je naptiklad retencni schopnosti pidy je
dilezité tyto zmény sledovat a zohlediiovat je V analyzach pidnich vlastnosti
(Pavlasek a Jacka, 2014).

3.4.2.1 Méreni porovitosti
Zpisob, jakym stanovujeme porovitost pudy, obvykle zahrnuje pomér
objemu jednotlivych fazi, hodnotu hustoty ptidy a zdanlivé hustoty ptidnich castic,
nebo cisla porovitosti (Pokornd a Zabranska, 2008). Vzorec, diky kterému Ize urcit
porovitost se popisuje nasledujici rovnici.

Pum Pm

pm se vztahuje k hustoté ¢astic v ptidé na zaklad¢ objemu, ktery tyto Castice zabiraji,
zatimco ps vyjadiuje pomér celkové hmotnosti plidy k objemu, ktery tato plida
zabira.

Pro popis pid, které jsou bobtnavé neboli jim kolisd objem v dusledku
vlhkosti pudy, se voli ¢islo porovitosti se znackou e, ktery se pocitd nasledujici
rovnici.

Ve Vyt+ Wy

TV

Pro pfevod mezi ¢islem porovitosti e a P existuji ndsledujici vzorce (Pavlasek
a Jacka, 2014).

e
p =
T—p neboP =17

e =
3.4.2.2 Vyhodnoceni porovitosti

Jak jiz bylo zminéno dfive, v rdmci hodnoceni kvality pldy je dilezité brat v
uvahu 1 jeji porovitost. Hodnota porovitosti neni konstantni a 1ze pozorovat zmény
zavislé na aktivité organismi, intenzit¢ ristu rostlin a sezonnich zménach teplot.
Kromé sezonnich zmén miize porovitost pudy ovlivnit 1 zména vlhkosti, bobtnani
nebo smrsténi piidy v zavislosti na srazkach, antropogenni zdsahy a denni zmény

teploty (Pavlasek a Jacka, 2014).

V literatufe lze nalézt orientatni hodnoty porovitosti u naSich
anorganogennich pid v rozmezi od 30 % u piscitych pid bez vyvinuté struktury do
80% u povrchovych horizonti vysoce strukturnich pid s vysokym obsahem
organickych latek. U organogennich piid mize hodnota porovitosti dosdhnout az
90%. Obecné se porovitost zvysuje s rostouci agregaci pidnich ¢astic a s rostoucim



obsahem organickych latek. Zarovenn se hodnota poérovitosti vétSinou snizuje s
hloubkou pidy vlivem tlaku nadloznich vrstev (Nimmo, 2004).

3.4.3 Aktivni porovitost

Pti popisu vlivu ptdniho prostiedi na chovani vody je dulezité brat v tavahu
rozméry a propojenost pudnich port. Vlivem kapilarni sily a nespojitosti pora (napf.
kdyz jsou péry slepé nebo uzaviené), neodtéka z nasyceného piidniho vzorku
veskery objem vody vlivem gravitaéni sily. Cast vody je drzena v ptdé silou, ktera je
veétsi nez gravitaéni sila. Pro ur€eni mnozstvi vody, které muize z nasyceného
pudniho vzorku vytéct pouze vlivem gravitacnich sil, byla definovana aktivni
porovitost. Tato porovitost odrazi schopnost pidy udrzet a uvolnit vodu, coz je
dalezité pro zemédélské i environmentalni aplikace. Vysokd aktivni porovitost
indikuje, ze pida méa dobré hydraulické vlastnosti a mize udrzovat dostate¢né
mnozstvi vody pro rostliny a ekosystémy. Naopak nizka aktivni porovitost mize vést
k omezenému zasobovani rostlin vodou a zvySené erozi a povodnim (Pavlasek a
Jacka, 2014).

Tato vlastnost je ovlivnéna mnoZzstvim rozpusSténych latek, které ovliviuji
povrchové napéti ptidniho roztoku a vlastnosti na rozhrani pevné a kapalné faze.
Teplota ptidniho roztoku také hraje roli v ovlivilovani povrchového napéti a viskozity
kapaliny. Vlastnosti na rozhrani pevné a kapalné faze jsou ovlivnény obsahem
organickych latek, ndbojem povrchu pudnich ¢astic, charakterem iontd vdzanych na
povrchu pudnich ¢astic a dalSimi faktory. V ptidnim prosttedi, kde jsou rozméry port
velmi proménlive, zélezi vice na priméru pora v misté vzajemného propojeni pori
nez na samotném nebo maximalnim priméru danych pora (Pavlasek a Jacka, 2014).

3.4.3.1 Méreni aktivni porovitosti
Aktivni porovitost se znaci Pa. Vypocet se provadi délenim objemu vody,
ktera vytekla z zcela nasyceného vzorku pudy vlivem gravitace, objemem
odebrané¢ho vzorku puady.

P, =

Ve nam v této rovnici znac¢i objem vody, kterd vytekla z nasyceného vzorku a Vs
objem odebrané¢ho vzorku (Pavlasek a Jacka, 2014).

3.4.4 Drenazni porovitost

Pii zkoumani mnozstvi uvoliiované vody z plidy pii poklesu hladiny
podzemni vody se vyuzivad drendzni poérovitost. Tato hodnota je ovlivnéna hloubkou
lezici hladiny podzemni vody. Cast vody v porech, ktera by jinak odtékala gravitaci
(definovana aktivni porovitosti), se udrzi v ptidé€ kvili tlakovym pomérim v blizkosti
hladiny podzemni vody. Tato zlstavajici voda se nazyva podeptena kapilarni voda.

Tato porovitost je definovana jako objem vody, ktery se uvolni
Z jednotkového tizemniho bloku pii poklesu hladiny podzemni vody o metr. Hodnoty
drendzni pérovitosti jsou ovlivnény vlastnostmi pidy a také slozenim vody, kterou



prochazi. Proto je nutné pii praktickém pouziti myslet na fakt, Ze jako v ptipadé
aktivni porovitosti se hodnoty béhem ¢asu méni (Pavlasek a Jacka, 2014).

3.4.5 Vlhkost pudy

Pidni vlhkost je urena mnozstvim vody obsazené v pude. V zavislosti na
tom, zda je mnoZzstvi vody vyjadieno vzhledem k hmotnosti nebo objemu, se
pouzivaji terminy vlhkost hmotnostni a vlhkost objemova. Vlhkost hmotnostni
znamena mnozstvi vody na jednotku hmotnosti pudy, zatimco vlhkost objemova
vyjadiuje mnozstvi vody na jednotkovy objem pudy (Kutilek, 1984).

Z fyzikalniho hlediska lze ptesnéji vyjadiit mnozstvi vody v ptdé pomoci
hmotnostni vlhkosti, toto vyjadieni je zaloZeno na neménné hmotnosti pevné faze
pudniho vzorku. Oproti tomu u objemové vlhkosti je dulezitd nestidlost zemin,
zahrnujici jeji bobtnani a smrsténi, coz je zavislé mimo jiné na vlhkosti. Proto se pro
vyjadieni obsahu vody v pldnim vzorku vyuzivaji ¢isla vlhkosti, vyjadiujici pomér
objemu vody a objemu pevné faze v ptidnim vzorku (Pavlasek a Jacka, 2014).

O)—VM

Voda, kterd se nachéazi v pérovém prostoru pudy, nema konstantni dostupnost
a pohyblivost. Pohyblivost vody v ptudnim prostfedi a dosazitelnost pidni vody pro
rostliny zalezi na charakteru pudnich poért. Do této skupiny spada tvar, vzajemna
propojenost, nebo tieba pramér. Dalsimi faktory, na kterych zalezi pohyblivost a
dosazitelnost, jsou vlastnosti pidnich ¢astic, naptiklad obsah organické slozky a
naboj povrchu, nebo charakteristiky piidni vody, naptiklad obsah rozpusténych latek
(Pavlasek a Jacka, 2014).

Vlhkost plidy neni pfimym indikatorem pfitomnosti nebo pohybu vody, ale
spiSe celkovym vyjadienim obsahu vody v daném plidnim vzorku. VIiv na mnozstvi
vody v puidé ma kromé vlastnosti pidy také okolni prostfedi a faktory, jako jsou
napiiklad pocasi a zdvlaha. Hodnoty vlhkosti v ptidé se proto mohou v dané oblasti
velmi rychle ménit. Maximalni mnozstvi vody, které je schopna pida udrzet, je
rovno poérovitosti dané piidy. MnoZstvi dosazitelné vody se bude liSit v zavislosti na
raznych typech pud a tlacich, kterym jsou vystaveny (Cejpek, 2011).

3.4.5.1 Méfeni vihkosti piidy
Vlhkost pudy (w) se vyjadiuje nasledujici rovnici.

my
w=—
mpy
Mw vyjadiuje v této rovnici hmotnost vody a mm zase hmotnost pevné faze vzorku.
Ta se ur€uje zvaZenim jiz vysuseného vzorku ptidy. Béhem suSeni vzorki je dilezité
zajistit, aby se zvySenou teplotou odstranila pouze voda a nebyla naruSena organicka
hmota nebo dalsi snadno odstranitelné mineralni slozky.



Objemova vlhkost pudy (0) se vyjadiuje nésledujici rovnici.

0 =
Vs

Vw vyjadfuje objem plidni vody a Vs vyjadfuje objem celého vzorku
(Pavlasek a Jacka, 2014).

3.4.6 Saturace pudy

Definice saturace pidy byla vytvofena s umyslem posuzovat plnost padnich
porit vodou. Tato definice byla vytvoiena, protoze vlhkost pudy pii hodnoceni
nasyceni ptidniho prostiedi neni dostacujici, jelikoz kdyz budeme mit dva vzorky
s totoznou hodnotou objemové vlhkosti, ktera bude Cinit tieba tficet procent, tak by
to znamenalo, ze vzorek, ktery ma mensi hodnotu pérovitosti napiiklad piscita ptida
bude dosahovat témét plného nasyceni. Naopak vzorek, ktery ma vyssi porovitost by
mél nasyceni velmi nizké, tudiz by rostliny mohly schnout diky nedostatku
vody. Toto je velmi dilezité napiiklad u utuzovani pudy pomoci zemédélské
techniky. Tento proces mize vést k redukci porovitosti pidy a naslednému snizeni
jeji celkové schopnosti udrzovat vlihkost (Tuller a Or, 2004).

3.4.6.1 Méreni saturace pudy
Pro vypocet této hodnoty budeme potiebovat znat hodnotu objemové vlhkosti
pudy a pudni porovitosti. Rovnice pro vypocet je nasledujici (Pavlasek a Jacka,
2014).
Vw 0
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3.4.7 Zrnitostni sloZzeni pidy

Zrmitostni sloZeni je charakterizovano pevnou fazi pudy, kterd je sloZena z
minerdlnich ¢astic definovatelného tvaru a velikosti, které maji diskrétni povahu.
Tyto castice tvoii piidni agregaty, které maji vyrazny vliv na vlastnosti pudy. Pro
popis jednotlivych minerdlnich zrn v pidé je tieba je nejdiive od sebe oddélit
procesem nazyvanym dispergace. Nutné je také oddéleni organickych latek, které
zpusobuji nezddouci poutani mezi pevnymi ¢asteCkami (Kubinova, 2019).

Zrnitostni rozbor ma za kol stanovit podil jednotlivych zrnitostnich frakci v
pidnim vzorku na zakladé velikosti Castic. Pfi tomto rozboru neni dulezZité
mineralogické zafazeni, ale slouZi jako dopliujici informace k charakteru c¢astic.
Existuje nékolik klasifikaci, které definuji hranice jednotlivych zrnitostnich frakci a
na zakladé nich se uréuje pidni textura. V Ceské republice pouzivame Taxonomicky
klasifika¢ni systém piad Ceské republiky, ktery méa obdobnou metodiku jako
celosvétoveé uzivany USDA.

Jednotlivé klasifikaéni systémy maji nékteré spolecné hranice. Hlavnim
rozmérem pro roziazeni pudy na skelet a jemnozem je rozmér 2 mm. Podle
klasifikagniho systému puid Ceské republiky se jemnozem déli na: jil (ptidni &astice
mensi nez 0,002 mm), prach (ptdni ¢astice od 0,002 mm do 0,05 mm), pisek (ptdni
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¢astice od 0,05 mm do 2 mm). Obdobné i skelet se dale déli na: hruby pisek (ptdni
¢astice od 2 mm do 4 mm), §térk (piidni ¢astice od 4 mm do 30 mm), kameni (pidni
¢astice od 30 mm do 300 mm), balvany (ptdni ¢astice vétsi nez 300 mm) (Pavlasek a
JaCka, 2014; Bazantova, 2015).
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3.4.8 Méfeni zrnitosti

Pro urc¢eni mnozstvi rizné velkych ¢astic v pude se pouziva analyza zrnitosti.
K provedeni této analyzy je tfeba odebrat vzorek pudy, ktery piesné reprezentuje
podminky na misté¢ méieni. Pokud se v pudé vyskytuje kamenity skelet s vétSim
primérem, popisuji se tvary, velikosti a zastoupeni skeletu pfimo v terénu a pro
laboratorni  analyzu  se  odebird  pouze  vzorek jemnéj$i  frakce.
Zakladni metodou pro stanoveni zrnitosti skeletu a oddéleni jemnozemé je rozbor na
sitech, kde postupnym prosévanim a vazenim urcujeme zastoupeni jednotlivych
slozek skeletu. Rozbor na sitech jde také vyuzit pro urceni kategorii pisku a také pro
odd¢leni ¢asti vzorku pro sedimentaéni metodu (Bazantova, 2015).

Pro urceni obsahu ¢astic jilu a prachu v piidnim vzorku pouzivame metodu
sedimentace.

Metoda, kterd se pouziva, zahrnuje urceni rychlosti, kterou se ¢astice
sedimentuji ve viskézni kapaling, v zavislosti na jejich velikosti. Pro ¢astice s
pramérem mezi 0,001 mm a 0,08 mm (tj. pro Reynoldsovo ¢islo Re <1) se pouziva
Stokesova rovnice k popisu rychlosti sedimentace.

v = E g Pm — Pv 2
9 u

V rovnici se vyskytuji nasledujici proménné: sedimentacni rychlost, coz je
rychlost, s jakou se Castice sedimentuji v kapalin€; tithové zrychleni, coZ je zrychleni
vlivem gravitacniho pole; stfedni hustota sedimentujicich ¢astic, coZ je primérna
hustota ¢éstic, které se sedimentuji; hustota disperzniho prosttedi, coz je hustota
kapaliny, ve které se sedimentujici Castice nachazeji; dynamickd viskozita
disperzniho prostfedi, coZz je méfeni vnitiniho tfeni kapaliny, ve které se Castice
sedimentuji; a polomér sedimentujicich ¢astic s predpokladanym kulovitym tvarem,
coz je polomér Castic, které se sedimentuji v kapalin€ (Pavlasek a Jacka, 2014).

12



3.4.8.1 Vyhodnoceni zrnitosti
Analyzou zrnitosti pudy identifikujeme podil jednotlivych zrnitostnich frakei
v pudnim vzorku. Pomoci vyse zminénych metod zjistime hmotnostni podil kazdé
frakce. Porovnanim této hmotnosti s ptvodni vahou vzorku uréime jejich
procentudlni zastoupeni.

Graficky mizeme tyto informace zobrazit pomoci kiivky zrnitosti, kde na
vodorovné ose je velikost casteCek uvedena v mm a na svislé ose hmotnostni
procenta (Bazantova, 2015).

Kiivka zrnitosti (0br. 1) muZe zobrazovat kumulativni sloZeni celého puidniho
vzorku nebo pouze slozeni jemnozemé. Z kiivky pro cely vzorek lze urcit podil
skeletu a jeho slozeni. Z kiivky pro jemnozem odecteme zastoupeni jednotlivych
frakci jemnozemé, coz dale pouzivame pro stanoveni druhu plidy neboli textury
(Bazantova, 2015).

Krivka zrnitosti
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Obrdzek 1 Kfivka zrnitosti (pfevzato od Sobr, 2011)
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3.4.9 Struktura pudy — Klasifikace pidnich druhi

Struktura pudy je charakteristika, kterd popisuje uspotradani jednotlivych
pudnich ¢astic do vétSich agregati. Tato uspofadani mohou byt rtizna a zavisi na
mnoha faktorech, jako jsou slozeni ptidnich ¢astic, typ a mnozstvi organické hmoty,
pH, vlhkost a mnoho dalsich (Pavlasek a Jacka, 2014).

Struktura piidy ovliviiuje mnoho procestt v puade¢, jako je priichod vody,
pfistup vzduchu a kotfeni rostlin, vstfebavani zivin a mnoho dalsiho. Proto je dulezité
znat a sledovat strukturu pudy, aby se 1épe porozumélo procesim, které¢ se v pudé
odehravaji (Dousova, 2021).

Strukturu pidy muzeme hodnotit riznymi zptsoby, napiiklad vizualné, nebo
pomoci riznych méficich metod. Tyto metody ndm umoziuji hodnotit velikost a tvar
pudnich agregata, jejich stabilitu a propustnost (Pavlasek a Jacka, 2014).

3.4.10 Objemova hmotnost pidy

Objemova hmotnost pudy se déli na dve skupiny. Prvni je objemova
hmotnost piidy v neporuseném stavu, coz znamena, Ze se jedna o ptidni vzorek s pory
vyplnénymi momentnim obsahem vody a vzduchu. Hodnota této vlastnosti se méni v
zavislosti na mé€rné hmotnosti, podilu p6rt v pudé a mnozstvi vody, ktera jsou v nich
obsazena. Tato vlastnost nemusi byt konstantni a méni se v prubéhu roku stejné jako
pérovitost v disledku bobtnani a smr§t'ovani pudy v zavislosti na vlhkosti, nebo
tieba obdé¢lavani pidy. Nicméne smérem do hloubky ptidniho profilu ma tendenci
rust (Bazantova, 2015).

Druhou skupinou je hustota pidy, kterd se odebird ze suché pudy, da se
nazvat i objemova hmotnost redukovana. Hodnoty této vlastnosti jsou stabilnéjsi.
Cim prostupujeme hloubgji ve vrstvach vzorku, hodnota této vlastnosti se zvysuje.
Hodnota signalizuje zahusténi a ulehlost piidy a je dileZzita pro vypocet porovitosti
(Pavlések a Jacka, 2014).

3.4.10.1 Méreni objemové hmotnosti piidy

Pro stanoveni hustoty suché pudy je tfeba odebrat neporuseny vzorek piidy o
znamém objemu. Ten se obvykle odebira v nejvice piipadech do Kopeckého valecku
0 objemu 100 cm®, ale pokud to neni mozné (naptiklad u skeletovité pudy), lze
odebrat vzorek z plivodniho povrchu a prohlubent vyplnit stejnozrnnym piskem o
zndmé objemové hmotnosti a nasledné zjistit objem vzorku. Vzorek se poté susi pfi
105 OC a zvazi, piicemz hmotnost suchého ptidniho vzorku odpovida hmotnosti
pevné slozky v pidnim vzorku a hmotnost vzduchu v ném je zanedbatelna (Pokorna
a Zabranska, 2007).

Diky zndmému objemu a zvazené hmotnosti mizeme vypocitat hustotu
vysusSené ptudy. Pro vypocet vyuzijeme nasledujici vzorec.

pS = mm/Vs

MM nam v tomto vzorci zastupuje zvazenou hmotnost a Vs je objem ptadniho vzorku,
ktery je znamy diky pouzitému valecku (Pavlasek a Jacka, 2014).
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3.4.10.2 Vyhodnoceni objemové hmotnosti piidy

Pro anorganické pldy jsou typické hodnoty hustoty v rozmezi 1,2 az 1,6
g/lcm?®, pricemz pis¢ité pidy s nizkym obsahem organickych latek maji vysokou
hustotu, zatimco jilovité pidy maji nizsi hustotu (Pavld, 2018). Obsah organickych
latek v piid¢ ovliviiuje hustotu piidy, takze piidy s vys$Sim obsahem organickych latek
jsou mén¢ husté. V ptidach s organickym ptivodem, jako jsou raseliny s minimalnim
obsahem mineralnich latek, se mize vyskytovat velmi nizka hustota pidy az do
hodnot kolem 0,2 g/cm®.

Hustota vysusené pudy zéavisi na jejich fyzikadlnich a chemickych
vlastnostech, jako je obsah mineralnich a organickych latek. Jilovité pidy maji nizsi
hustotu nez piscité pudy s nizkym obsahem organickych latek. Pii vysokém obsahu
organickych latek je pida méné hustd. Pidy s organickym plvodem, jako jsou
raSeliny s minimalnim obsahem mineralnich latek, mohou mit velmi nizkou hustotu
pudy (Pavlasek a Jacka, 2014).

3.5 Retencni schopnost ptady

Reten¢ni schopnost pudy je jinak feceno schopnost pudy zadrzovat vodu.
Tato vlastnost zavisi pfedev§im na struktufe a textufe pudy. K tomuto jevu dochazi
v povrchovych depresich, které mohou byt rizné velikosti, nebo v pokryvné
vegetacni a piipadné kulturni vrstvé povrchu krajiny. Do této skupiny mlizeme tadit
pokryvy jako napftiklad luzni lesy, mokiady, nebo tifeba zasakovaci pasy. Retencni
schopnost pudy predstavuje klicovy faktor ovlivitujici vznik a prib&h povrchového
odtoku v krajiné, stejné¢ jako snizovani a zpomalovani kulminacnich pritokd v
ptipad¢ zvySeného vyskytu vody v krajin€. Tato vlastnost pidy méa vyznamny dopad
na regulaci vodniho reZimu v krajiné a snizovani rizik spojenych s pfirodnimi
katastrofami, jako jsou zaplavy a sesuvy pudy (Sarika a kol. 2018).

3.5.1 Vliv organickych pridavkii na reten¢ni schopnost
pudy
Pro dosédhnuti optimadlniho mnoZstvi vody v pid€ se vyuzivd pfimichani
organickych piidavki do plidy (kompost, hntij, biouhel), které by pii spravném
urceni materidlu a mnoZstvi mély zajistit zlepSeni retencni schopnosti ptidy. Reten¢ni
schopnost pudy se zlepsuje diky organickému materidlu, ktery zvySuje pocet a
velikost pori v piid¢, coz umozilyje, aby voda lépe pronikala do plidy a byla 1épe
udrzovéana v plid¢. Organické piisady také zvySuji schopnost pidy udrZovat Ziviny,
coz muze vést ke zlepSeni ristu rostlin. Organické ptfidavky mohou také zlepsit
strukturu a propustnost plidy, coz miize vést k lepSimu odvodnéni a snizeni rizika
eroze (Francis, 2009).

3.5.1.1 Biouhel

Biouhel je tuhy material, ktery se ziskava procesem zvanym karbonizace, coz
je termochemicka reakce, kterd se odehravd za omezeného piistupu kysliku.
Technicky se biouhel vyrabi z organickych materiald, jako jsou dievo, hntij a listy,
pti nizkych teplotach do 700 °C. Tento proces se podoba vyrobé dievéného uhli,
kterd je jednou z nejstarSich pramyslovych technologii vyvinutych lidskou
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spole¢nosti. Hlavnim tUcelem biouhlu je vSak poskytnout zdroj organické hmoty,
ktera mize byt pfidana do pudy s cilem zlepsit jeji funkce a fyzikalni vlastnosti
(Dvotakova, 2017). Tim padem muze mit velky dopad na reten¢ni schopnost pidy.

Vlastnosti biouhlu jsou ovlivnény dvéma klicovymi faktory: surovinou a
teplotou pyrolyzy. Vychozi material, ktery se pouziva k vyrob¢ biouhlu, je klicCovym
faktorem, ktery urCuje fyzikalné-chemické vlastnosti biouhlu. Teplota pyrolyzy je
povrchu biouhlu. V studii provedené Yasuyuki Okimorim a kol. (2003) se ukéazalo,
ze pti teplotach mezi 300 a 800 °C se obsah uhliku v biouhlu zvysil zatimco vytézek
se snizil.

Dle studie Edeha a kol. (2020) pfidani biouhlu do pudy obecné zlepSuje
vlastnosti pudy vii¢i vodé jako je naptiklad snizeni rychlosti pohybu vody v pudé viz.
Obr. 2., nebo zvySeni dostupné vodni kapacity, coz je mnozstvi vody, kterd je
zadrzovana v pudé¢ a je dostupna pro rostliny. To lze piipsat modifikaci
strukturalnich vlastnosti pidy ptfidavkem biouhlu. Biouhel zvySuje celkovou
porovitost pudy, propojenost porového prostoru a pocet poérli, coz ma pifimy vliv na
ukladani vody v pidé. Zvyseni celkové porovitosti pidy vede k naristu zadrzovani
vlhkosti v pudé.

Tvar a velikost Castic biouhlu se také 1isi od ¢astic pudy a pfi inkorporaci do
pudy mohou ménit charakteristiky porta s ptimym uc¢inkem na vlastnosti vody v
pudé. Pfidani jemnych castic biouhlu do hrubé pudy zpusobi, Ze velké porové
prostory spojené s hrubou texturou puidy se zaplni, coz vede k redukci velikosti pori
a zvySeni zadrzovani vody. Kromé pori vznikajicich mezi ¢asticemi biouhlu a
Casticemi pudy (interpory) pfispivaji k zadrzovani vody v biouhlu i intrapory (pory
uvnitt ¢astic biouhlu). To je zpusobené tim, Ze se voda uklada a drzi v pérech
biouhlu. Nartst porovitosti biouhlu vede k nartstu zadrzovani vody. Nicméné¢ jejich
velikost urcuje, zdali bude voda k dispozici pro rostliny (Edeh a kol. 2020).

Vliv biouhlu na ptdu velice zavisi i na zrnitosti pidy. Hrubozrnné pudy
prokazaly nejvétsi odezvu na biouhel. To je zpiisobeno tim, ze velké pory v hrubych
pudach jsou vyplnény biouhlem, coz vede ke sniZzeni pohybu vody a zvyseni jeji
zadrZovaci schopnosti. Jemnozrnné plidy obsahuji vrozené vice skladovacich port a
proto kapacita dostupné vody v pud¢ reaguje na piidavek biouhlu méné. Nicméné,
ptidani biouhlu do jemnozrnnych pid zvySuje hydraulickou vodivost pudy, cozZ je
dilezité pro pranik vody. Navic stafi biouhlu a zmény jeho vlastnosti mohou ovlivnit
odezvu biouhlu na vlastnosti pidni vody. Proto jsou potiebné dlouhodobé polni
studie, aby byly prozkoumany ucinky biouhlu na piadu (Edeh a kol. 2020).
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¢astice pisku

¢astice biocharu

voda
o0
Hrubozrnna puda Hrubozrnna puda
bez biocharu s biocharem

Obrdzek 2 Schematicky obrazek vlivu biouhlu na pohyb vody v ptidé (upraveno z Edeh a kol. 2020)

17



3.5.1.2 Hniij

Hntj je materidl, ktery vznikd z rozkladu zvifeciho trusu a moci. Obsahuje
velké mnozstvi zivin, jako jsou dusik, fosfor a draslik, které jsou pro rust rostlin
nezbytné. Existuji rizné druhy hnoje v zavislosti na druhu zvitat, napt. kravy,
prasata, ovce nebo driibez, a chemické slozeni se mtize lisit. Hntllj se Casto pouziva
jako hnojivo, protoze obsahuje ziviny, které jsou dilezité pro rtst rostlin a zlepsuji
kvalitu pidy (Hlusek, 2004).

Ptidani organického hnoje do pudy muze byt prospésné, protoze hnij
obsahuje organickou hmotu, ktera mtize pozitivné ovlivnit strukturu pady. Organicka
hmota se v pud¢ rozklada a vytvari latky nazyvané humus, které mohou zlepsit
porovitost pidy. To zase vede k vétSi schopnosti plidy udrzet vodu a zlepsit
dostupnost vody pro rostliny (Kovaricek a kol. 2017).

Nicméné, vliv hnoje na retenci vody v pudé zavisi na mnoha faktorech, jako
jsou typ a mnozstvi pouZzitého hnoje, zrnitost a struktura pady a klimatické
podminky. Pfidani pfili§ velkého mnozstvi hnoje mize vést k piehnojeni a zptsobit
vyrazné snizeni retence vody v pidé, coz muze byt zpiisobené navysenim obsahu soli
v pud¢. Pouziti organického hnoje mize zvysit mikrobidlni aktivitu v padé, jako
jsou napiiklad bakterie, houby a fasy. Tyto mikroorganismy rozkladaji organickou
hmotu v pid¢ a uvolnuji ziviny, které jsou pottebné pro rist rostlin. Tento rozklad
organické hmoty také vytvari pory v pude, coz zlepSuje jeji strukturu a zvétSuje
prostor pro uchovani vody, coz mize zlepsit schopnost piidy udrzet vodu (Kovari¢ek
a kol. 2017).

Celkové lze tedy fici, Ze pfidani hnoje do piidy miiZe mit pozitivni vliv na retenci
vody v pudé, ale je dalezité dbat na spravné mnozstvi a typ hnoje a zohlednit dalsi
faktory ovliviiujici vlastnosti ptidy.
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4 Charakteristika studijniho uzemi

Pro tuto bakalarskou préci byly pouzity odebrané vzorky ze vzorkovaci kampang,
ktera prob¢hla 4. 4. 2022 na poli v tésné blizkosti obce Zvétinek. Tato obec lezi mezi
mésty Nymburk a Sadska v okrese Nymburk, ve StfedoCeském kraji. Poloha
studijniho uzemi je vyznacena na obr. 3.

Zvérinek

a1}

Obrdzek 3 Vyznaceni studijniho uzemi, napravo nahore vyznaceni priblizného umisténi v ramci celé republiky
(upraveno z aplikace ArcGIS Pro, 2023)

Na tomto misté lezi uzemi s rozlohou okolo 2 hektard, ve kterém byly v pasech
aplikovany smési vysokoteplotniho biouhlu a ¢istého hnoje. Tyto varianty biouhle
byly do pole aplikovany v davce 40 tun/ha. Coz odpovida zhruba 1 % hm. Smési
byly aplikovany ve dvou davkach a nasledné vpraveny zaoranim do hloubky zhruba
30 — 35 cm. Takto bylo rozhodnuto s ohledem na oSetfeni co nejsilnéjsi vrstvy pudy.
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4.1 Pedologické poméry

Dle priibézné zpravy o tomto projektu z roku 2021 a 2022 se na izemi nachazi
regozem oglejena (obr. 4), pidni druh pisku se zastoupenim pisé¢ité frakce 89 %.
Toto tizemi vykazuje zna¢nou heterogenitu pudy, ktera se da pozorovat i v jednom
pruhu aplikace. Mistni pida celi riziku zemédélského sucha, hutnéni a vétrné erozi a
pottebovala zlepSeni hydrofyzikalnich vlastnosti, kvili kterym byla vybrana pro
aplikaci organickych osetteni (Obec Zvétinek, 2007; Polakova, 2020).

Obradzek 4 Mapa pudnich typt s vyznacenym tzemim (upraveno z mapy.vumop.cz, 2023)
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4.2 Geologické poméry

Dle obr. 5 je zfejmé, Ze izemi bylo vytvofené nivnimi sedimenty, protoZe toto
uzemi bylo v minulosti zaplavovano jarnimi povodnémi Labe, které se pied
splavnénim rozsifovalo az na 4 km. Zasadni vliv na toto uzemi m¢l kvartérni pokryv
(10 - 20 m). Vyskytuji se zde pleistocenni fi¢ni Stérkopisky s naplaveninami
z wormského glaciali (Obec Zvérinek, 2007).

A
Hornina: nivni sediment
Mineralni sloZeni:
Zrnitost horniny: hlina, pisek, Stérk

Index horniny: 6
Era: KENOZOIKUM

Souvrstvi:

| Oblast: kvartér
Region:
List ZM50: 1314

piiblizit na

Obrazek 5 Geologickd mapa s vyznacenym uzemim (upraveno z mapy.geology.cz, 2023)

Geomorfologicky se fadi do oblasti Stiedoceska tabule, geomorfologického
celku Stiedolabska tabule, podcelku Sadska rovina. (obr. 6) Zdejsi oblast je
zasobarnou stavebniho a sklatského pisku (Obec Zvétinek, 2007; Polakova, 2020).
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Obrdzek 6 Geomorfologickd mapa s vyznacenym tzemim (upraveno z ags.cuzk.cz, 2023)
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4.3 Klimatické poméry

Studijni Gzemi lezi v Teplé klimatické oblasti T2, (obr. 7) ktera je nejteplejsi a
nejsussi oblasti v Ceské republice. Dominantnim obdobim je 1éto, protoze je nejdelsi.
Po cely rok zde panuje sucho (Hruban, 2019).

Obrdzek 7 Mapa klimatickych oblasti s vyznacenym tizemim (upraveno z mapy od E. Quitta, 2023)

Ptes rok je zde primérna ro¢ni teplota 8-9 °C a primérny pocet dni, které maji
teplotu vyssi nez 25 °C je 50 dni. Teplota pies vegetacni obdobi je 14-15 °C (Obec
Zvéiinek, 2007).
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4.4 Hydrologické poméry

Studijni izemi patii pod povodi Labe. V blizkosti protékaji dva mensi toky a to
Sembera, ktera se nasledné& vléva do Vyrovky, ale hrozba povodné je zde velmi
nizkd. Roéni srazky zde jsou pramérné 500 — 550 mm (obr. 8) a ve vegetacnim
obdobi 350 mm (Obec Zvéiinek, 2007).

Primérny ro&ni thrn srazek za obdobi 1991 — 2020 & oo

esky
hydrometeorologicky
ustav

[mm]

500 550 600 700 800 900 1000 1200 1400 ] 50 100 km www.chmi.cz

Obrazek 8 Mapa priimérného roc¢niho thrnu s vyznacenym tzemim (upraveno z www.chmi.cz, 2023)
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5 Metodika

Pro tuto bakalafskou praci byla pouzita data naméfend na odebranych vzorcich
Z problematické vysychavé pudy s nepiiznivymi hydrofyzikalnimi vlastnostmi, ktera
se nachazi u obce Zvéfinek. Do pole, ze kterého se vzorky odebiraly, byly
aplikovany organické pfidavky hnij a biouhel v poméru 1:1 a 1:10. Aplikace
probihala v pruzich.

Tato prace vyhodnocuje vliv vyse uvedenych ptidavkl na retenci vody v pudé.
Data byla naméfena v ramci projektu na FZP CZU ve vét§im tymu méfiteld a
bakalarska prace zpracovava pouze urcity segment téchto dat. Charakteristiky ptd,
organickych piidavkt a metody ptipravy vzorki jsou odvozeny z jiz existujicich
projektovych zprav, studentskych praci a publikovanych ¢lankt. V poslednich letech
se FZP CZU intenzivné zaméfuje na téma aplikace organickych pfidavki a jejich
vliv na hospodateni pidy s vodou. V ramci této prace byly odebrany vzorky a ¢ést z
nich byla pfipravena pro analyzu. Hlavnim tkolem vSak bylo zpracovani odebranych
vzorki a vyhodnoceni ziskanych dat.

5.10debirani vzorku

V roce 2022 bylo naplanovano odebrani vzork béhem 3 terminti. Tato préace se
vénuje analyze dat z 4. 4. 2022 béhem prvni kampané, ktera byla v obdobi pted
vysevem plodiny. Vzorkovani probihalo na 4 mistech v rozlisSnych pruzich, které
byly oSetfeny biouhlem 1:1 a 1:10, hnojem a posledni misto pro vzorkovani bylo
kontrolni, na kterém neprobéhla zadna aplikace (obr. 9).

Mista vzorkovani (viz modré body naobr. 9), ktera byla vybrana pro
samostatné odebirani vzorktl, byla vybrana po peclivém prizkumu pidy, tak aby
podorni¢i bylo co nejpodobnéjsi vsem polickim s aplikaci organickych smési.
Prizkum byl zaméfen na nalezeni signifikantniho obsahu biouhlu na prvni pohled.
Na tomto konkrétnim misté byla nejprve pouzita vpichova sonda, ktera se toCenim a
tlakem rukou vpravi do pidy co nejhloubéji to 1ze a nasledné se opatrné vytahne, tak
aby nedoslo k naruseni zeminy uvnitf sondy. Sonda je nédsledné opatrné polozena a
setiznuta (viz obr. 3. Tato sonda byla pouzitd z divodu co nejvétsi podobnosti
podorni¢i na vSech vzorkovanich.) Tento kol nebyl viibec snadny, protoZe pole ze
kterého se odebiraly vzorky, lezi v blizkosti feky a vykazuje vyznamnou
heterogenitu pudy.

Nasledné byla odkopana pida o hloubce zhruba 10-20 centimetri do roviny, kde
bylo zkontrolovano, ze v pudé nejsou zadné viditelné vady jako jsou naptiklad
kameny, které by zavinily poruSeni vzorku. Nasledn¢ byly do ptidy rucné vtlaceny
ostrou hranou Kopeckého valecky o objemu 100 cm®, dostateéného vtladeni bylo
dosazeno pomoci odberové hlavy, do které se valecek nasadi a nasledné je vtlacen do
pudy tlakem ruky, nebo si 1ze dopomoct gumovou pali¢kou, ale jeji pouziti je dobré
omezit na minimum, protoze jeji pouziti muze vést k rozruseni pidy. Valecek bylo
potteba vtlacit rovné zhruba do 0,5cm pod povrch pudy. Po zatlaceni byla opatrné
odstranéna okolni zemina a valecek vyrypnut, pfebyte¢nd zemina z druhé strany
valeCku byla lehce sefiznuta ostrym pedologickym nozem. Pokud ¢ast zeminy pii
odbéru nebo pfi sefezavani vypadla, vzorek byl poruSeny a misto n&j se odebral jiny.
Vzorek byl nasledné zavickovan a zvazen na pifenosné vaze, aby se zjistila
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momentalni vlhkost pidy pii odbéru, zvdzen byl na poli z divodu zamezeni
ovlivnéni hodnoty vyparem. Tato véha byla nésledn¢ zapsana do ptislusné tabulky.
Na kazdé lokalit€ bylo odebrano 10 neporusenych vzorki. Odebrané zvazené vzorky
byly umistény do kuffiku v jejich ptirozené svislé poloze a nasledné byly pievezeny
na Fakultu Zivotniho prostfedi do hydropedologické laboratofe.

Obradzek 9 Mista vzorkovani (foto: Kldpsté, upraveno Jacka, 2022)
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5.2 Priprava vzorkii na méreni

Vzorky byly v laboratofi odvickovany ze spodni strany a ocistény. Z deseti
vybranych vzorkt se vybralo Sest, které byly urené ke stanoveni bodu retenéni ¢ary
a objemové vlhkosti. V téchto vzorcich se nachazely vzorky, u kterych byl viditelné
kousky biouhlu v pud¢, viz obr. 10 a obr. 11. Vzorky byly vybrany podle kvality
odbéru. Zbylé 4 vzorky se daly do suSicky kvili naslednému pouziti na zrnitostni
rozbor. Vybrané vzorky na reten¢ni caru se ze spodni strany opatfily hydrofilni
gazou, kterd se pfipevnila na valecek gumickou. Tato géza zamezuje vypadnuti
vzorku z valecku, ale pfitom zajistuje dostatetné proudéni vody skrz zeminu.
Nasledné byly sejmuta i druha vicka ze vzorku a mohlo se pfistoupit K vlozeni do jiz
ptredpiipraveného piskového boxu. To znamena, ze byl naplnény destilovanou vodou
zhruba 0,5 — 1 c¢cm nad troven pisku. Valec¢ky zde byly promichany tak, aby vzorky
byly na celé ploSe tanku a ne pouze v jedné casti. Toto rozmisténi bylo zakresleno
pro leh¢i manipulaci se vzorkem pfi pozdéjsim vazeni. Valecek se pii vlozeni lehce
pfitlacil na povrch pisku, aby cely povrch byl v kontaktu s piskem uvnitt boxu. Tank
byl nastaven na hodnotu pF 0, kterd odpovida plnému nasyceni valeckli vodou. Tento
proces trval 2 dny, kdy byla do boxu dolévana voda pies lopatku, ktera se umistila na
pisek tak, aby nedoslo k vymilani dér do pisku pfi liti vody.
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Obrdzek 10 Vdlecky s pldnimi vzorky s pritomnym biouhlem (zvyraznény) zleva C, BM1, BM10, M (Foto Jacka,
2022)

Obrdzek 11 Pritomny biouhel v pldé (foto autor prdce, 2022)
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5.3 Piskovy box

Po dosazeni plného nasyceni vzorkua tedy bodu pF 0, byly valec¢ky po jednom
vyndany zboxu a po odkapani byly umistény na sklicko, které se pouziva
Vv laboratofi na veskerd vazeni, protoze je u né&j znama hmotnost. Vzorek byl se
sklickem vlozen na vahu a jeho véha byla zapsana do formulafe. Tento bod odpovida
zhruba bodu porovitosti. Po zvazeni vzorku byl vzorek poloZzen na pfiloZzeny
odkladaci tac. Po zvazeni vSech vzorkl byly valecky vlozeny na stejna mista do boxu
a znovu jemn¢ pfitlaeny na povrch. Piskovy tank se nyni nastavil na hodnotu pF 1,
coz je rovno 0,1 m podtlaku, nebo se da fici 0,1 m vodniho sloupce. Odvodnéni
vzorki trvalo k bodu pF 1 dva dny. Poté byl proveden stejny proces jako u bodu pF
0. Vzorky byly zvazeny, hmotnosti byly zapsany do formulafe a znovu se vlozily na
stejné misto. Nasledné se nastavila hodnota pF 1,5 (zhruba 0,32 m vod. sloupce) Tato
hodnota se odvodiiovala 6 dni. Nasledné byla nastavena hodnota pF 1,8 (zhruba 0,63
m vod. sloupce). Posledni hodnotou, ktera byla na piskovém boxu nastavena, byla pF
2 (zhruba 1 m vod. sloupce). Tato hodnota znaci polni vodni kapacitu a odvodnéni na
tuto hodnotu trvalo 5 dni. Béhem méteni v piskovém boxu se obcas stalo, ze
z n¢kterého valecku vyrostl vyhonek rostliny, ktery byl odstfihnut nizkami. Toto
muzeme pozorovat na obrazku 12.

Obrazek 12 Vyhonek rostliny ve vzorku (foto autor prdce, 2022)

28



5.4 Pisko-kaolinovy box
Po dosazeni hodnoty pF 2 se vzorky musely pfemistit do pisko-kaolinového
boxu, ve kterém muzeme dosdhnout vétSich podtlakovych hodnot, diky slozeni
pisku, ktery je v boxu Vzorky byly do tohoto boxu umisténé ve stejném rozmisténi
jako v piskovém boxu. Na tomto boxu byla nejprve nastavena hodnota pF 2,7
(zhruba 5 m vod. sloupce, trvani odvodnéni zhruba 1 mésic). Po mé&sici byly vzorky
po vyndani a zvazeni pfipraveny na méteni v tlakovych nadobach.

5.5 Tlakové nadoby

Jak jiz bylo zminéné na konci minulé kapitoly, tak nasledny krok je méteni
pomoci tlakové nadoby obr. 13, ktera diky kompresoru mize dosahnout mnohem
vyssiho podtlaku. Pred zapocetim méfeni touto tlakovou nadobou se musi nasytit
deska, na kterou jsou valecky umistény. Toho je dosahnuto vlozenim desky do
nadoby s destilovanou vodou po dobu nékolika dnti, viz obr. 14. Vzorky byly do
nadoby umisténé na dvé nasycené desky, které byly umistény nad sebou. Po poloZeni
byly jemné pfimacknuty, aby nedoSlo k prasknuti desky. Néadoba byla nésledné
uzaviena vikem s té€sné€nim, které bylo pfipevnéno Srouby, aby zde mohl vzniknout
podtlak. Po peclivém dotazeni Sroubii byl na kompresoru nastaven podtlak pF 3.
Voda z této nadoby te¢e do ptipravené nadoby. Pokud voda vytéka, proces funguje a
vzorky se odvodiuji. Diky tomu lze sledovat, kdy vzorek dosdhne nastavené¢ho
podtlaku, protoze v tu chvili pfestane voda vytékat. Dosazeni bodu pF 3 trvalo
zhruba 2 mésice. Poté byly vzorky znovu zvazeny. Poslednim métenim, které touto
nadobou lze provést, je bod pF 3,7, odvodnéni na tento bod trvalo dalsi dva mésice.
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Obrazek 14 Saci deska (foto Vinterova, 2020)
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5.6 Vyhodnoceni méreni
Z naméfenych hodnot byl vyneseny boxploty a prubéh retencnich car, ze kterych
bude vyhodnocovan vliv biouhli ve smési a ¢istého hnoje oproti kontrolni padé.

Boxplot ndm zobrazuje u kazdého vzorku 25% procentni kvantil, 50% kvantil a
75% kvantil. Pficemz 25% kvantil (Q1) ukazuje hodnotu, pod kterou lezi 25%
pozorovani, 50% kvantil (medidn, Q2) ptedstavuje stfedni hodnotu dat, a 75%
kvantil (Q3) znaci hodnotu, pod kterou lezi 75% pozorovani.

Vyhodnocovany jsou nésledujici vlastnosti objemovd hmotnost viz kapitola
3.4.10, vlhkost pii odbéru viz kapitola 3.4.5,

Nasledné je vyhodnocovan tvar retenc¢nich kiivek coz je vlastné graficky
vyznaceny vztah ptidni vlhkosti a tlakové vysky (pF), tudiz se ji da také fikat pF
kfivka. Retencni kiivka se méni v zdvislosti na obsahu organické hmoty, hustoté
pudy, mineralnim a zrnitostnim slozeni, vyménnych kationtech a také na struktuie
pudy (Pokorné, Zabranska, 2007).

Dale se hodnoti Polni vodni kapacita, kterd se odhaduje z pF2 a je to vlastné
maximalni mnozstvi vody, kterou si pida udrzi vnitinimi silami v pidé.

Snadno dostupna voda se pocita jako odecteni objemové vlhkosti pF 2 — 3,7. a
vyznacuje nam vodu, kterd je snadno dostupna pro rostliny, tudiz rostliny lépe
odolavaji suchu.
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6 Vysledky méreni

6.1 Objemova hmotnost

Rozpéti naméfenych hodnot objemové hmotnosti bylo mezi 1,206 g/cm® (C) a
1,590 g/cm?® (M). Mediany dat jsou nasledujici C: 1,303 g/cm? BM1: 1,371 g/cm?,
BM10: 1,456 g/cm®, M: 1,588 g/cm®. Nejniz§i hodnota byla naméfena u C. Tato
hodnota byla skoro o ¢tvrtinu nizsi nez u nejvyssi hodnoty M. Nejvétsi rozptyl mélo
C, zatimco nejmenS$i byl zaznamenan u M. Smeérodatné odchylky nejvice
ginily 0,09 g/cm®. Z boxplotu na obr. 15. je ziejmé, Ze M je vyrazné vyssi nez ostatni
smési.
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Obrdzek 15 Boxplot objemové hmotnosti (Jacka, 2022)
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6.2 Vlhkost pri odbéru

Pii odbéru byly naméfeny vlhkosti pro smési, které se pohybovaly mezi 0,1416
(BM1) a 0,2575. (BM10) Medianem dat pro tyto smési byly hodnoty C: 0.1728,
BM1: 0,2066, BM10: 0,2383 a M: 0,2055. Nejnizsi hodnota byla naméfena u smési
BMI a byla o vice nez 0,11 niz$i nez nejvyssi hodnota BM10. Smé¢s BM1 méla
nejvetsi rozptyl, ktery téméf postihoval vSechny hodnoty ostatnich smési, kromé
smési BM10, ktera méla nejvyssi hodnotu o 4 desetitisiciny vyssi, zatimco nejmensi
rozptyl byl pozorovan u smési M. Smérodatna odchylka byla nejvyssi u BM1: 0,039
a nejmensi odchylka 0,0099 u M. Dopocitana procenta vihkosti jsou nasledujici: C:
12,89%, BM1: 14,56%, BM10: 16,18 %, M : 13,06 % (obr. 16).
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Obrazek 16 Boxplot vlhkosti pri odbéru (Jacka, 2022)
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6.3 Priibéh retencnich ¢ar
Na obrazku 17 jsou vyobrazeny prubéhy reten¢nich ¢ar vSech vzorkd.

4.5

-~ BM1
- BM10
M

C

Saci tlak pF = log10(h[cm])

Objemova vihkost (8) (cm?/cm?)

Obrazek 17 Prubéh retencnich car (Jacka, 2022)

Pii plném vodnim nasyceni neboli pF O vychazeji nejvyssi hodnoty u C a
nejmensi u M. Vyvoj kiivek mezi pF 0 do pF 1 je pro ob&é smési BM a M velmi
podobny, ale v ptipadé C je pokles strmé;jsi.

Vyvoj kiivek mezi pF 1 az pF 1,5 je strmé&jsi u vSech pifidavkl a stile

Cvwr

v

smés BM1. Zajimav¢jsi je bod pF 1,5 kdy sice stale vychazi nejmensi M, ale C se
velmi priblizilo. Nejvyssi hodnota vychazi stdle u BM1.

Mezi body pF 1,5 a 1,8 je situace zajimav¢jsi, protoze u oSetfeni BM10 se
zpomalil pokles a v PF 1,8 piekrocil osetieni BM1, tudiz nejvyssi hodnota vychazi
BM10. Nejmensi hodnotu ma M.

U pF 1,8 az 2 je pokles u C strm¢jsi a kon¢i na nejnizsi hodnoté. Tento pokles
pokracuje do pF 3 kdy lze vidét mirngj$i zpomaleni do posledniho méteni. U M lze
sledovat mirngjSi zpomaleni rychlosti odvodnéni, které je konstantni do konce
méieni. BM1 je od pF 1,8 témé&f konstantni do posledni hodnoty pF. Pokles u smési
BM10 stale zpomaluje a tento proces trva prakticky az do posledniho bodu pF 3,7.

Z celkového pribehu se da fict, Ze nejhte dopadlo C, které z nejvyssi hodnoty
objemové hmotnosti kleslo na nejnizsi hodnotu. BM10 je zajimavé svym vyraznym
zpomalenim poklesu.
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6.4 Polni vodni kapacita

Na obr. 18 lze pozorovat, Ze obé BM smési maji median vyssi nez v ptipadu C a
M. Rozpéti hodnot v tomto ptipadé bylo od 0,2074 (M) do 0,2967 (BM10). Osetieni
BM10 je oproti osetienim C a M vyrazné¢ vyssi. Nejnizsi hodnota u M byla vyssi
pouze o 0,0003 nez nejnizsi hodnota C. Medidny téchto smési byly nasledujici
hodnoty. C: 0,2208, BM1: 0,2464 BM10: 0,2807, M: 0,2198. Rozpéti C, M bylo
prakticky totozné. Rozpéti BM 10 bylo o trochu mensi nez BM1, které mélo nejvétsi
rozpéti. Smérodatné odchylky neptekrocily 0,02.
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Obrdzek 18 Boxplot polni vodni kapacity (Jacka, 2022)
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6.5 Snadno dostupna voda

cvwr

cvwr

M 0,1052, ktera je velmi podobna hodnoté C 0,1053. Zbylé mediany byly pro BM1:
0,1218 a BM10: 0,1122. Rozmezim hodnot vychdzi vSechny hodnoty podobné,
pouze oSetieni BM1 ma velmi malé rozmezi. Rozdily mezi hodnotami nejsou
vyznamné. Smérodatné odchylky neptesahly hodnotu 0,01 (obr. 19).
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Obrdzek 19 Boxplot snadno dostupné vody (Jacka, 2022)
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7 Diskuze

7.1 Objemova hmotnost

Objemové hmotnosti smési spadaji dle Kutilka (1978) do nasledujicich kategorii.
C spadé do kategorie s dobrym strukturnim stavem. Smés BM1 se nachazi na pomezi
mezi dobry a nevyhovujici, zatimco smés BM10 vychazi jako nevyhovujici. M
vychazi nejhife a to pfesnéji mezi nevyhovujici a nestrukturni. Vinterova (2020)
snizeni objemové hmotnosti. Jacka a kol. (2018) pozorovali, Ze objemova hmotnost
obohacené pudy klesa s rostoucim podilem biouhlu, protoze biouhel zptsobuje
bobtnani piidy pfi jejim provlhceni. Tyto skuteCnosti z méfeni nelze verifikovat, ale
diky setfazeni smési v boxplotu sméfem k fece se da vypozorovat urcitd rostouci
tendence, ktera by mohla byt zapfi¢inéna vysokou heterogenitou pidy, kterd je
tohoto izemi v dobé¢ pied splavnénim Labe. To se tehdy rozlévalo az do téchto mist,
coz ovlivitovalo geomorfologicky vyvoj tohoto tizemi (Obec Zvétinek, 2007). Jinym
zapfi¢inénim této obj. hmotnosti by mohly byt pojezdy tézSich strojii napriklad pfti
aplikaci organicky pridavki. Timto je dle Vopravila a kol. (2010) zemédélska puda
velmi ohrozena.

7.2 Vlhkost pri odbéru

Dle spocitanych procent vlhkosti pfi odbéru ndm vychazi nejlépe ptipad BM10.
V ptipadé BM1 nadm vychézi stifedni hodnota také 1épe nez C, ale rozptyl je tak
velky, Ze zasahuje i pod C. To by mohlo byt zapti¢enéné velkou heterogenitou pudy.
V tomto ptipad¢€ si spiSe myslim, zZe by se mohlo jednat o nerovnomérné rozlozeni
biouhlu v pudé¢, které nejspiS§ mohlo byt zplsobené zplisobem aplikace nebo
nedostateénym rozmélnénim biouhlu do pudy. Nedostatecnému rozmélnéni biouhlu
by napoméahal 1 fakt, Ze rozptyl 1 v pfipadé¢ BM10 je pomérné vétsi nez v piipadé C a
M. Toto by mohlo naznacovat, Ze biouhlu v nékterych vzorcich mize byt vice nez
Vv jinych, protoze uz pii odebirani vzorki byly pozorovatelné kousky biouhlu na
mistech v pruhu dané aplikace. M vychazi vyrazné 1épe, nezZ kontrola C.

Diky tomu, Ze smési s organickymi piidavky vychazejii s vyssi hodnotou, nez
kontrolni vzorky, mohlo by to nepfimo ukazovat na kladny efekt organickych
pridavkl v pide, ktera zadrzi vice vody, nez puda bez ptidavkil, protoze hodnota
vlhkosti pfi odbéru je velmi proménlivd a zavisi tieba na sraZkovém Uhrnu.
(Schneiderova, 2017) Tak jsem zpracoval tabulku obr. 20, ktera ukazuje prubéh
srazek v mm oproti sraZkovému normalu v mm na kterém je vidét vyrazny pokles
v mésici pfed odbé€rem vzorkl. Z tohoto si myslim, ze plida s organickymi piidavky
zadrZi vice vody i pies suché obdobi. CoZ potvrzuje prace Edeha a kol. (2020) nebo
Glaba a kol. (2018).
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Srazkovy uhrn pred odbérem
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Obrdzek 20 Graf srézkového tihrnu pred odbérem (vytvoreno z dat CHMU)

7.3 Pribéh retencnich car

Vysledky ukazuji, ze ptidani biouhlu do piskové pidy zvySuje retenci vody.
Vzorky s pfidanym biouhlem (BM1 a BM10) mély vyssi objemovou vlhkost nez
kontrolni vzorek C i M. To naznacuje, Ze biouhel miize pomoci zvysit vodni retenci
v pis€ité pide. U samostatného vzorku s hnojem se dd pozorovat mensi ztratu vody
pti vyssich sacich tlacich, a to konkrétné od bodu pF 2.

Nicméng je tfeba si uvédomit, ze vysledky mohou byt ovlivnény heterogenitou
pudy, coz muze byt divodem rozdili mezi jednotlivymi vysledky. Proto by bylo
vhodné provést vice opakovani mefeni. Dalsi méteni je v dnesni dobé v prubéhu a
nasledujici kampan vzorkovani je v planu.

Existuje nékolik praci, které se zabyvaji podobnym tématem. Napiiklad studie
provedena Atkinsonem (2018) zkoumala vliv biouhlu na vodni retenci v pudé a
zjistila, Ze pfidani biouhlu do pidy zvySuje vodni retenci v zavislosti na mnoZstvi.
Podobné jako u naSich vysledki.

Dalsi studie provadéna Krullem a kol. (2004) zkoumala vliv organické hmoty na
vodni retenci v pisc¢ité pidé a zjistila, Ze pfidani organické hmoty do pidy vyrazné
zvysSuje vodni retenci. Tyto vysledky jsou podobné naSim vysledkiim, kde ptidani
biouhlu zvysuje vodni retenci.

7.4 Polni vodni kapacita

Polni vodni kapacita je oznaceni pro nejvétsi mnozstvi vody, kterou pida dokaze
udrzet pouze diky vnitinim silam, které brani gravitaénimu odtoku vody (Kutilek,
1978). V ohledu na sucho by toto mnozstvi mélo byt co nejvétsi, aby se rostliny
mohly suchu branit. Tato kapacita zavisi na objemové hmotnosti. Tato vlastnost ptdy
je ovlivnitelna obsahem organiky v pud¢. Z obr. 18 je viditelné zlepSeni polni vodni
kapacity v obou ptipadech BM, ale v pfipadé BM10 je zlepSeni vyraznéjsi. Hodnoty
C a M maji prakticky stejnou stfedni hodnotu, coz by Vv pfipadé M mohlo mit za
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pti¢inu dle Hao a Changa (2003) zvyseni obsahu soli v pud¢ v dusledku aplikace
ptiliSného mnozstvi hnoje do ptdy, které by vedlo k hromadéni soli v ptidé. Druha
pfi¢ina by mohla byt jiz zminovand heterogenita ptidy. Velmi dobré zlepSeni polni
vodni kapacity pfi pouziti biouhlu zminuje prace Razzaghiho a kol. (2020). V této
préaci se zminuje zlepSeni kapacity. V naSem piipad€é jsme pii porovnani stiednich
hodnot BM oproti C v piipadé BM1 dosahli praimérné zvyseni 0 2,6 % a Vv pripadé
BM10 bylo dosdhnuto vyrazné zvyseni o 6 %.

7.5 Snadno dostupna voda

Snadno dostupna voda (RAW) je definovana jako mnozstvi vody v ptad¢, kterou
rostlina mize snadno ziskat pro svlij rist. V tomto rozmezi pidni vlhkosti jsou
podminky pro rust rostlin optimalni, nejsou pfemokiené a nejsou v suchu. (NSW
Department of Primary Industries, 2014).

Naméfené hodnoty snadno dostupné vody nevychazeji pfilis rozdilné a ve vétsineé
ptipadu maji pomérné velky rozptyl, pouze v piipadé BM1 rozptyl neni velky. To by
mohlo byt zpusobeno vétsim rozmélnénim biouhlu v pidé, kdy by mohl mit
aplikovany biouhel vétsi ucinnost, ¢imz by mohl byt tento rozptyl zmensen oproti
ostatnim smésim. Druhym faktorem by mohla byt heterogenita ptidy, protoze snadno
dostupnd voda zavisi mimo jiné i na struktuie pudy, kterd je diky heterogenité
rozdilna a mohla by byt divodem tohoto rozdilu.

Z pribéhu retencnich ¢ar se da vyvodit, ze smés BM1 ma statisticky nevyznamné
vys$$i hodnotu.

Celkova podobnost vysledkli mezi oSetfenimi by mohla vzniknout zakrytim
efektu ptidavkl touto rozdilnosti pidy, ¢i nerovnomérnym rozmélnénim do ptdy.

Efekt biouhlu na zvySeni snadno dostupné vody potvrzuje prace
(Seyedsadr a kol. 2022).
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8 Zavér

Bakalaiska prace se zabyva vyhodnocenim ucinka biouhlu ve dvou pomérech a
hnoje v pidé. Méfeni bylo provedené na odebranych vzorcich z vyzkumné lokality a
nasledn¢ bylo provedeno meéfeni v laboratofi. Z hodnot byl nasledné¢ dopocitany
hodnoty objemové hmotnosti, vlhkosti pfi odbéru, polni vodni kapacity, snadno
dostupné vody a byly vyneseny retencni Cary.

Objemové hmotnosti vychazi velmi rozdilné, ale da se na nich pozorovat urcity
trend ristu smérem k fece, ktery je pravdépodobné ovlivnén vysokou proménlivosti
pudy, jez je viditelna uz ze snimkovani lokality. Tato proménlivost ndm vysledky
zkresluje, a tudiz se nedd jasné potvrdit, Ze doSlo k zméné objemové hmotnosti
v disledku pouziti organickych ptidavkd.

Vlhkost pti odbéru vychazi u vzorkt, kde byly ptfidany organické ptimési, vyssi a
s ohledem na srazkovy uhrn, ktery byl mésic pfed odebiranim vzorkd podstatné nizsi
nez piedchozi mésice i dlouhodoby srazkovy uhrn, se da fici, ze G¢inek je zde patrny.
Tomu napomaha i velky rozptyl u BMI1, ktery je nejspiSe zplisoben nerovnomeérné
aplikovanym biouhlem.

Prabéh retencnich car také vykazuje efekt pfidané organiky, kterd vychdzi Iépe
Vv ptipadé biouhlu, ale nizsi odvodnovani je pozorovatelné i v piipadé hnoje, hlavné
pti vySSich pF. Nejpomalejsi pribéh vykazuje oSetfeni BM10. Je dilezité fici, Ze i
vtomto piipadé mohou byt vysledky ovlivnény heterogenitou pudy ¢&i
nerovnomérnou aplikaci organiky.

U polni vodni kapacity je téz viditelné zlepSeni u obou ptipadi biouhlu oproti C.
V ptipad¢ hnoje je zde velmi podobné stfedni hodnota a rozptyl jako u C v tomto
pfipadé¢ by za tim mohl stat vliv zvySeni obsahu soli v piidé, nebo jiz zminéna
heterogenita.

Snadno dostupnd voda nevysla statisticky vyznamné rozdilnd, ale v pfipadé
BML1 je hodnota vyssi. Z prib&hu retencnich ¢ar se da vyvodit, ze smési S biouhlem
maji mirné vyssi hodnotu oproti C.

Celkové 1ze pozorovat, Ze kladné vlivy organickych pfidavkil je rozdilnost mezi
oSetfenimi ovlivnéna 1 pfirozené vysokou heterogenitou zkoumaného tizemi, které se
nachazi v blizkosti feky. Dalsi faktor, ktery pfispiva ke zvySené variabilité
naméfenych dat a mize zakryt efekty organickych ptidavki je jejich nerovnomérna
aplikace, ktera je pfi polni aplikaci obtizna.

Jako pfinos této prace vnimam fakt, Ze je jednou z mala praci na toto téma, kterd
zkouma vliv organickych ptidavkl po polni aplikaci potykajici se s problémy jako
napiiklad obtiZna aplikace rozprostfeni smési rovnomérné v celé plose aplikace nebo
nedostate¢né rozmélnéni napiiklad v disledku nizkého tGhrnu srazek, ¢i
nedostatecnou dobou po aplikaci. Tudiz vpraveni biouhlu do port, kde by mohl
pusobit kyzeny efekt nemusi byt dostateCné. Dal§im ptfinosem je, Ze zkouma
vysledky na ptid¢ ohrozené suchem, které by mohli pomoct pii hledani feSeni proti
suchu.
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Vysledky této prace by se daly brat jako voditko pifi dalSim vyhodnocovani
meéfeni retence pudy z této lokality. Bylo by vhodné vyhodnotit vysledky v dalSich
kampanich za dal$i casové horizonty z divodu dostate¢ného vpraveni organiky do
pudy za pfispéni srazek. Efekt by mohl byt pozdéji zietelngjsi.
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