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Vliv pripravku NeoSol na nasycenou hydraulickou

vodivost

Souhrn

Diplomova prace se zabyvd problematikou hydrofyzikalnich vlastnosti pudy.
Specifikuje se zde puadni struktura a hydraulickd vodivost. Nasycena hydraulicka
ovliviiuje infiltraci, pfepravni procesy v pudé, a tak i nepiimo i dostupnost Zivin pro
rostliny. Prace je zaméfena na stanoveni nasycené hydraulické vodivosti pomoci
laboratorniho permeametru.

Vyzkumna ¢éast prace je zamcfena na zpusoby ovliviiovani hodnot nasycené
hydraulické vodivosti, konkrétn¢ moznost zmény diky riznym typim hnojiv.
Zkoumany jsou hnojiva organického charakteru — kravsky hnij, chemického
charakteru — NPK a posledni typ je piipravek NeoSol, ktery by mél zlepSovat
naméfeny v oblasti, kde byl aplikovan kravsky hniij. Hodnoty Ks v oblastech, kde
byly aplikovany NeoSol a NPK, byly podobné.

Kli¢ova slova: pudni struktura, agregace, laboratorni permeametr, kravsky hnij,
NPK



Influence of NeoSol on saturated hydraulic

conductivity

Summary

The diploma thesis deals with the hydrophysical properties of the soil. The thesis
specify the soil structure and the hydraulic conductivity. The Sarurated Hydraulic
Conductivity (Ks) is one of the most important hydrophysical characteristics that
influences infiltration, transport processes in the soil, and indirectly also nutrients
availability for plants. The thesis is focused on the determination of the saturated
hydraulic conductivity by means of the laboratory permeameter.

The research part of this thesis is focused on methods of influencing of hydraulic
conductivity figures, namely the change posibility due to different types of fertilizers.
For the research were chosen organic fertilizes — the cow manure, chemical fertilizers
— NPK, and the NeoSol, the product which should improve the soil structure and also
the hydraulic soil characteristics indirectly. The lowest Ks values were measured in
areas, where cow manure was used. Ks values were similar in areas, where the
NeoSol and the NPK were used.

Keywords: soil texture, aggregation, laboratory permeametr, cows dung, NPK
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Seznam zkratek a symboli
a — polomér vrtu [cm]

A — priifezova plocha zasobniku vody [cm?]

Aq — pritfezova plocha trubice drzakt vzorkd [cm?]
A\ — pritoéna plocha valecku [cm?]

ATP — adenosintrifosfat

C — tvarovy koeficient zavisly na H/r

Ct — tvarovy soucinitel

Ca3(PO4) — fosfore¢nan vapenaty

CaHPO4 — hydrogenfosfore¢nan vapenaty

d — rozdil, zména, derivace

e — Cislo porovitosti

GTP — guanintrifosfat

H — hladina vody

H: — hladina na poc¢atku méfeni v ¢ase t1 [cm]

H> — hladina méfeni v Case t2 [cm]

Hh — hloubka hustomé&ru v suspenzi [cm]

Ly — délka valecku [cm]

Kp — propustnost

Ks — nasycena hydraulicka vodivost [m.s?]

KH — kravsky hntij

m — teplotni korekce

Mm — hmotnost zeminy ve vysuseném vzorku [g]
mw — hmotnost vody v padé [g]

NATP — nikotiamitrifostat

O — pomérny obsah ¢astic v daném ¢ase méteni [%o]
P — porovitost

I — polomér sondy

 — objemovy tok [m.s™]

R — ustaleny pokles hladiny v zasobniku vody [cm]

Rn — ¢éteni na hustoméru



S — navazka zeminy piepoctend na susinu [g]

S — vzdalenost od nepropustné vrstvy

USDA — United States Department of Agriculture
VM — objem mineralni faze [cm®]

Vp — objem périi [cm?]

Vi — celkovy objem vzorku [cm?]

Vv — objem pevné faze

Vuw — objem vody v piidé [cm®]

W — hmotnostni vlhkost [g.cm™]

X —0sa X

Y — vysledna nasycend hydraulické vodivost pady
Ya— vliv mista odbéru

Yp — potencialni vliv pouzitého piipravku

Y — vliv orby ¢i zpracovani pidy

o — parametr charakterizujici strukturu ptdy

A —rozdil

4y
At

— rychlost vzestupu hladiny

€ — proménlivost

0 — objemova vlhkost [g.cm™]

1 — dynamicka viskozita [g.s.cm™]

p — hustota kapaliny [g.cm™]

pd— objemova hmotnost redukovana [g.cm™]
pv— objemova hmotnost neredukovana [g.cm™]
pz— mérna hmotnost [g.cm™]

® — celkovy ptidni potencial [J.kg™]

¢w — vlhkostni potencidl [J.kg?]

@g — gravitaéni potencial [J.kg™]

Pe — zatdZovy potencial [J.kg™]

@0 — osmoticky potencial [J.kg™]

@a — pneumaticky potencial [J.kg™]

o — ¢islo vlhkosti



1. Uvod

Pida je jedna z hlavnich slozek zivotniho prostfedi a fadi se mezi neobnovitelné
zdroje energie. Piida je velmi jedinecny pfirodni utvar, ktery vznikl povrchovym
zvétravanim horni vrstvy litosféry a jeji slozeni je ovlivnéno klimatickymi pom¢éry,
ginnosti veskerych Zivych organism@i a piftomnosti podzemni vody (Sarapatka,
2014). Zeméd¢lsky pramysl obhospodafuje vétSinovou pevninskou ¢ast Zemé,
a proto je velice dulezité, aby byla piida zachovavana jako podstatny ptirodni zdroj.
Velmi dilezitym tématem v tomto kontextu je tedy aktudlni problém degradace pud,
kterd je zpusobovana pravé zemédélskym obhospodafovanim (ES, 2009). Hlavnim
ukolem této diplomové prace je, zjistit jakymi zplsoby je mozné ovlivnit
hydrofyzikalni vlastnosti puidy, konkrétné nasycenou hydraulickou vodivost.

V literarni reser$i bude popséna charakteristika ptid, kde je vénovana pozornost
fyzikalnim vlastnostem piidy, do kterych spadd napi. poérovitost pudy, struktura
pudy. Padni struktura bude rozebirdna detailnéji, jelikoz zde budou zvaZovany
faktory, které mohou ovlivnit jeji vlastnosti. V dal§im bod¢ kapitoly budou popsany
cykly vybranych prvki v ptirodé, konkrétné vliv dusiku, fosforu a drasliku na ptdni
prostfedi. Posledni kapitola literarni reSerSe bude vénovéana pudni vod¢. Voda, ktera
se vyskytuje v pudnim prostfedi je dana do pohybu pomoci hnacich sil, které zde
budou popsany a vysvétleny.

Nasledujici kapitolou diplomové prace bude charakteristika tizemi, kde probihaly
odbéry vzorkl pro méteni. Do charakteristiky bude zahrnuto klima, geomorfologie,
geologie a pedologie prostredi.

V kapitole metodika budou ptedstaveny odbérové oblasti vybrané pro vyzkum
vramci diplomové prace. Také zde budou vysvétleny postupy, podle kterych
probihal odbér vzorki, navazujici uchovéni, pifiprava a poté samotné méieni
nasycené hydraulické vodivosti a zrnitosti pudy.

Na metodiku bude navazovat kapitola vysledki, kde budou interpretovany hodnoty
méieni.

Posledni kapitolou diplomové prace bude diskuze, kde budou zvazovany vSechny

faktory, které mohly ovlivnit samotné vysledky.



2. Cile

Cilem této diplomové prace je posoudit, jakym zpiisobem mohou rtzné pripravky
aplikované pro zlepSeni pltdni struktury ovlivnit hydrofyzikalni vlastnosti pidy.
Konkrétné z hydrofyzikalnich vlastnosti se zkouma nasycena hydraulickd vodivost,
ktera patii mezi zdkladni charakteristiky pohybu vody v pidnim prostiedi. Kutilek
(1978) pise, ze struktura pudy ovlivituje hydrofyzikalni vlastnosti, jako je infiltrace.
Z tohoto divodu se piedpoklada, ze po aplikaci latek, které zlepsuji ptidni strukturu,
se zméni hodnoty hydraulické vodivosti.

Diplomova prace se bude zabyvat nasledujicimi hypotézami:

Zvysuje ptipravek NeoSol hodnoty nasycené hydraulické vodivosti?

Zvysuje kravsky hnlij hodnoty nasycené hydraulické vodivosti?



3. Literarni reSersSe
3.1. Fyzikalni vlastnosti pady

Mezi fyzikalni vlastnosti pad fadime napt. porovitost, vlhkost a hustotu pudy. Pro
pfesné stanoveni vSech veliCin je nutné zavést pojem tzv. reprezentativni
elementarni objem (dale pouze REO). Velikost vzorku se musi stanovit tak, aby
Vv ném byly zastoupeny vSechny faze, které¢ se v pid¢ vyskytuji, rovnomérné. Dalsi
kritérium pro vybrani spravné velikosti je takov4, aby odebrany vzorek
nereprezentoval pouze vzorek, ale i blizké okoli, ve kterém byl odebran. (Pavlasek,

Jacka 2014).
3.1.1. Mérna a objemova hmotnost

Mérna hmotnost se zna¢i p; a udava se v jednotkach: g.cm™. Jedna se o podil

hmotnosti pevné slozky ptidy k objemu pevné faze vzorku:

_ My D

Pz—V—V

kde:

Mm — hmotnost vysuSeného vzorku [g]

Vy — objem pevné faze [cm?]

Tato veliCina je zavisld na organické i minerdlni frakci pid, ale neni zavisld na
pérovitosti (Sarapatka, 2014).

Objemova hmotnost je vztah mezi hmotnosti vzorku a celkovému objemu vzorku.
Objemova hmotnost je zavisla na porovitost ptidy. Pudy, které obsahuji vyssi pocet
porl, maji niz§i hodnoty objemové hmotnosti a u piid s niz§im poctem pori je to
naopak — objemova hmotnost je vys$si. Objemova hmotnost je veliina, ktera se da

vyjadfit dvéma zplisoby, a to objemovou vlhkosti redukovanou a neredukovanou.

my )

pv=7t



kde:

pv — objemova hmotnost neredukovana
m¢ — celkova hmotnost pady [g]

Vi — celkovy objem pudy [cm?]

ms 3)

kde:
pd — objemova hmotnost redukovana [g.cm™]

ms — hmotnost pevné faze pudy po vysuseni vzorku [g]
3.1.2. Porovitost pidy

Pida je slozena z pevnych pidnich ¢astic a mezi nimi se vyskytuji volné prostory,
které se nazyvaji pory. Tyto volné prostory jsou ve vétSin€ piipadli spojité, maji
rozdilnou velikost 1 tvar, a pravé témito pory se dostava do ptidy voda spolecné se
vzduchem. Celkovy objem péri lze vyjadtit jako podil objemu poért vztazeny

k celkovému objemu vzorku:

(4)

o
I
NS

kde:

P — porovitost

Vp — objem pori [cm®]

Vi — celkovy objem vzorku [cm?]

Porovitost se da vypocitat na zakladé objemové a mérné hmotnosti.

P:pz_pd*loo 5)

P,



Pro vypocet porovitosti v bobtnavych ptdach, se zavadi tzv. ¢islo porovitosti — €
(Sarapatka, 2014)
Pory jsou charakterizované svym tvarem a velikosti. Rozdéleni pérta podle velikosti
je charakterizovano 3 kategoriemi:
- submikroskopické pory — neobsahuji kapaliny
- kapilarni péry — obsahuji kapaliny a je zde lamindrni proudéni. Kapilarni
pory se déli na dalsi 2 podkategorie:
o jemné kapilarni pory — dlouhodobé po nasyceni zadrzuji vodu
a celkovy objem téchto port charakterizuje piidni kapacitu
o hrubé kapilarni péry — nejsou schopny zadrzet vodu na delsi ¢asovy
interval
- makropory — poéry, ve kterych se jiz neuskutectiuje kapildrni vzlindni a

vyjimecné se zde i muze vyskytnout proudéni turbulentni (KodeSova, 2015).
3.1.3. Vlhkost

Vlhkost piidy udéava, jaké mnozstvi vody se v pudnim kontinuu vyskytuje. Diky
pfitomnosti vody v pidé je umoznén rist rostlin a existence Zivota V pudé
(edafon)(Sarapatka, 2014).
Existuji 2 druhy interpretace pidni vlhkosti:

- hmotnostni — je dédna pomérem hmotnosti pidni vody vztazenym

k hmotnosti pevné faze pudy

my (6)

kde:

mw — hmotnost vody v padeé [g]

mm — hmotnost vysuSeného vzorku [g]

Hodnota mm se ziskd suSenim vzorku za konstantni teploty v suSicim boxu. Pfi
vysuSovani se musi dat pozor, aby spolecné¢ s vodou nebyla odstranéna jind ¢ast

vzorku jako napt. organicka hmota (Pavlasek a Jacka 2014).



- objemova — je vyjadiena pomérem objemu vody ku objemu celého ptidniho

vzorku.

U]

SRS

kde:

Vw — objem vody v piidé [cm®]

Vi — celkovy objem ptidniho vzorku [cm®]

Hmotnostni vlhkost je stabilnéjSi z fyzikalniho pohledu, protoze neni ovlivnéna
objemovymi zménami pud jako je bobtnani (Pavlasek a Jacka, 2014).

Co se objemové vlhkosti tyce, je ovlivnéna objemovou nestalosti zemin — bobtnani
(viz nize). V tomto piipadé se obsah pidni vody vzorku vyjadiuje ¢islem vihkosti
(Pavlasek a Jacka, 2014):

®)

w = v

kde:

o — ¢islo vlhkosti

Vyw — objem kapalné faze [cm?]
Vwm — objem pevné faze [cm?®]

Objemova a hmotnostni vlhkost se daji prevést:

Ps 9

kde:

Objemova vlhkost 1ze pfevést na ¢islo vlhkosti (Pavlasek a Jacka, 2014):
w=1+e)o (10)

kde



e — Cislo porovitosti

o — ¢islo vlhkosti
3.1.4. Potencial pidni vody

Potencidl pidni vody je hnaci silou pohybu vody. Voda proudi diky rozdilim
celkového potencidlu v riznych mistech pidy, a to konkrétné z mist s vysSim
potencidlem do mist s niz§im potencidlem za t¢elem dosédhnuti rovnovazného stavu
(Kutilek, 1994). Definice potencialu dle Sarapatky (2014) je, Ze se jedna o mnozstvi
prdce na jednotku piidni vody, ktera musi byt vvkondana vnéjsimi silami reverzibilné a
izotermé, aby se mnozstvi vody preneslo z referencni hladiny k danému bodu
Vv systému piida — voda. Pudni potencial se méfi tenzometrem.

Pidni potencidl méa nékolik slozek — vlhkostni (¢w), gravitacni (¢g), pneumaticky
(pa), osmoticky (@o) a zatézovy (¢e)

Celkovy potencial ptidni vody (@ [J.kg™] je vypocitan jako soudet viech slozek

potencialu:

(p=§0g+§0w+§0a+§00+§0e (11)

3.1.5. Bobtnani

Pidy s vysokym obsahem jilovitych castic pii zvySovani vlhkosti, nasavaji vodu
z okoli a zvétSuji sviij objem do té doby, neZz pida dosdhne rovnovézného stavu.
Naopak pfi ztraté vlhkosti svlij objem zmensuji. Zmensovani objemu vede ke vzniku
trhlin a prasklin, které se pti zvySovani vlhkosti a objemu zaceluji.

CSN CEN ISO/TS 17892-5 definuje proces bobtnani jako expanzi vlivem
efektivnich napéti s tim, Ze zahrnuje i1 zpétnou konsolidaci a zpétnou stlacitelnost.

Rozeznavaji se 4 oblasti objemovych zmén vztazenych k objemovym vlhkostem
(obr. 1):
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Obr. 1: Vymezeni vlastnosti objemovych zmén puady pi#i zméné vlhkosti pudy, pfevzato: Kutilek

2004

1. strukturdlni oblast — Jednd se o objemovou zménu, pfi niz je
z makroskopickych pori uvoliiovana voda. V této oblasti pii odvodnovani
nevznikaji v ptidé trhliny.

2. normalni oblast — Dochazi zde k situaci, kdy se zména objemu vody rovna
objemu vody drenované, tzn. Ze ztrata vody je zpusobena poklesem
porovitosti. Tvofi se v pad¢ trhliny, které pii zvlh¢eni ptidy mizi.

3. rezidudlni oblast — Rezidualni oblast je typicka tim, Ze do pudy vnika vzduch,
ktery je ¢astecnou ndhradou drenované vody. Je to zplsobeno, ze zména
objemu vody je mensi nez objem drenované vody. CoZ znamend, ze bobtnani
/€1 smrstovani pudy) zpiisobuje pouze Cast vody, ktera se v pudée vyskytuje.

4. nulova oblast — oblast, ve které se neméni objem pidy se zménou vlhkosti

(Sarapatka, 2014, Kutilek, 2004).
3.1.6. Zrnitost

Mineralni ¢astecky, které vznikaji zvétravanim mate¢ného horniny, se kategorizuji
do nékolika skupin pomoci zrnitostniho slozeni pudy (Pavlasek a Jacka, 2014,
Kutilek 2004). Piidni zrnitost je definovana jako relativni podily piidnich ¢astic, které
se vyskytuji odd€lené v pidnim prostiedi (Buol, 2011). Pevny podil pady se sklada

Z mineralnich castecek, které mayji jisty tvar a velikost.



Pro zjiSténi zrnitostniho slozeni zeminy je primarni od sebe oddélit jednotlivé
CasteCky, aby mohla byt zjiSténa pritomnost vSech zrnitostnich frakeci. Po naruseni
pfirodnich tmelll a odstranéni organickych hmot z pidy je ziskana zemina pro
zjisténi zrnitosti (Pavlasek a Jacka, 2014).
V Ceské republice se zrnitostni frakce vymezuji na zakladé Taxonomického
klasifika¢éniho systému pud CR. Samotny Taxonomicky systém CR vychazi
z metodiky USDA (Némecek, 2001).
Puadni CasteCky se d€li na skelet a jemnozem a hlavnim délicim rozmérem je 2 mm.
Castice s rozméry vétsi nez 2 mm se fadi mezi skelet a ¢astice mensi nez 2 mm se
nazyvaji jemnozem. Dé¢licim rozmérem byly zvoleny dva mm, jelikoz pfi tomto
rozméru prestavaji existovat mezi pory kapilarni sily (Pavlasek a Jacka, 2014).
Jemnozem se d¢li na:

- jil — minerdalni ¢asteCky mensi nez 0,002 mm

- prach — mineralni ¢astecky v intervalu 0,002 — 0,05 mm

- pisek — ¢astecky v rozmérech od 0,05 mm do 2 mm (Némecek, 2001)
Skelet se rozd¢luje také na n€kolik frakci:

- hruby pisek — ¢astice 2 mm —4 mm

- Stérk — ¢astice 4 mm — 30 mm

- kameni — ¢astice 30 mm — 300 mm

- balvany — ¢astice jsou vétsi nez 300 mm (Némecek, 2001)
Sekundarni jilové mineraly
Sekundarni jilové mineraly jsou jedny z €astic, které maji koloidni charakteristiky
(Sarapatka, 2014). Jilové mineraly vznikaji chemickym zvétravanim, pii kterém
dochazi k zménam v krystalovych mftizkach castic (Pavlasek a Jacka, 2014).
Hlavnimi strukturnimi kameny jsou kiemikové tetraedry a hlinikové nebo hoi¢ikové
oktaedry (Sarapatka, 2017). Tyto prvky se vyskytuji v jednotlivych ¢&asticich
Vv rizném poméru — nejéastéji 1:1 (Si tetraedr: Al oktaedr) - kaolinit, 2:1 (2 Si
tetraedry: Al oktaedr) - montmorillonite (Hillel, 2004).

- Si tetraedry — pravidelny Ctyfstén, ve stfedu je umistén Si a na vrcholech

Ctyfsténu se nachazi 4 kyslikové atomy, pres které dochazi k utvafeni

tetraedrovych vrstev (obr. 2).



Obr. 2: Struktura tetraedri, prevzato: Hillel, 2004

- Al/Mg oktaedry — pravidelny osmistén (obr. 3), ve stiedu je A/Mg a na
vrcholech osmistény jsou atomy kysliky nebo OH skupiny, ptes které se, jako

u tetraedru, tvoti vrstvy (Sarapatka, 2014).

Obr. 3: Struktura oktaedru, pievzato: Hillel, 2004

Relativné béZznym jevem je u vySe zminénych prvkil zdmeéna iontl, které se nachazi
ve stfedu za ionty, které maji podobnou velikost. Tento jev nazyvame izomorfni
substituce. U tetraedrii se méni Si za Al, u oktaedrii Al za Mg nebo za Fe (Pavlasek
a Jacka, 2014).

3.1.7. Pidni koloidy

Pojem pidni koloid poprvé definoval v roce 1915 Cameron, ale koloid samotny byl
objeven v roce 1890 van Bemmelenem. Jedna se o pudni ¢astici, ktera neni vétsi nez
2 um (Molina, 2014). Hlavni soucasti ptidnich koloidd jsou jilové minerdly, oxidy a
organicka hmota (humusové latky) a uz podle diferenci v ¢astech je jasné, Ze koloidy

maji odlisny tvar 1 velikost (Pavlasek a Jacka, 2014). Tyto ¢astice se objevuji v pudé
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bud’ dispergované nebo ve formé shluki (koagulace — shlukovani), pokud se koloidy
sjednocuji ve veétsi utvary, vznikaji mikroagregaty (viz kapitola 3.1.8). Na pudnich
koloidech je jedine¢ny jejich povrch, ktery je vzhledem k objemu ¢astic pomérné
velky a nese urCity naboj — kladny nebo zaporny, ale u vétSiny dominuji
elektronegativni naboje. Diky ndbojim dochazi k poutdni kationti z pidniho
roztoku, poutani pidni vody a pidniho vzduchu na povrchu pevné ptdni slozky,
bobtnani atd. (garapatka, 2014, Pavlasek a Jacka, 2014)
Koloidy se rozdéluji:
- dle tvaru a rozm¢éri:
o izomerické — huminové kyseliny
o anizometrické — jilové mineraly
- dle prostfedi na koloidy
o hydrofilni — hydratace molekulami vody
o hydrofobni — nerozpustné
- dle disociace a chovani pii adsorpci:
o acidoidy — uvolovani a absorbovani katioti (jilové mineraly,
huminové kyseliny)
o bazoidy - wuvoliovani a obsorbovani aniontl (hydratované
seskvioxidy)
o amfolytoidy — reaguji na zakladé zmén pH — v pfitomnosti kyselin se
chovaji jako bazoidy a v zasaditém prostiedi jako acidoidy (Kutilek,
2004, Sarapatka, 2014)
Soubor ptdnich koloidl tvofi sorpéni komplex, kde na rozhrani fazi pevné faze —
kapalina, plynné faze — kapalina probihd znacna sorpce plynnych, organickych a

kapalnych latek (Pavlasek a Jacka,2014).
3.1.8. Pidni struktura

Pevnd faze plidy je slozena z plidnich castic. Pidni ¢éastice se v pidé oddélené
nenachazeji, tvofi plidni shluky, které se jmenuji agregaty. Pod pojmem pldni
struktury se rozumi prostorové uspofadani pidnich shlukd. Dle velikosti tyto celky
délime na makroagregaty (> 0,25 mm) a mikroagregaty (<0,25 mm). Pidni agregaty

jsou ve vodnim prosttedi neménné, coz je zpusobeno pritomnosti tmelicich latek
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a koagulaci pudnich ¢astic. Agregaty nemaji stejnou velikost ani tvar, a pravé dle
tvaru a velikosti ptidnich shluki 1ze kategorizovat rtizné typy padnich struktur, napf.
hrudovitda, zrnita, polyedricka, kosteckova (Tomasek, 2007).

Podle obsahu agregatli v pidnim prostiedi jsou kategorizovany 3 skupiny pid:

- pudy strukturni — jsou zde pfedevsim snadno odd¢litelné makroagregaty,

- pudy se slabou strukturou — misty se objevuji makroagregaty, ale dominuji
zde nestrukturni ptidni ¢astice,

- pudy nestrukturni — ptdni shluky zde nejsou patrné, mohou se zde tvofit tzv.
pseudoagregaty, které ve vod¢ stabilni nejsou a vytvareji homogenni piidni
hmotu. Pfi pidni orbé nestrukturnich pid lze pozorovat vznik mohutnych
hrud (Kutilek, 2004).

Vznik ptudni struktury

Zakladnim stavebnim kamenem piidni struktury jsou mikroagregaty, které vznikaji
béhem sedimentace nebo shlukovanim pudnich koloidt. Jednim z dGvodu, pro¢ se
mikroagregaty shlukuji jsou organické latky, které maji svij ptavod v procesech
humifikace. Huminové kyseliny obsahuji molekuly, které jsou vdzané na mineralni
latky a zprostfedkovéavaji stmeleni mineralnich ¢éstic v jeden pevny celek a pozdé&ji
se tyto celky spoji v mikroagregat. Mikroagregaty se shlukuji do makroagregata.
Makroagregaty vznikaji také diky objemovym zménam pudy (vysychani) (Pavlasek
aJacka, 2014).

Organicka hmota a pidni struktura

Organickd pidni hmota dle Sotdkové (1982) je slozity polydispersni soubor
organickych latek, které maji rozliSny pivod a jeji celkové slozeni je proménlivé.
Déli se do nékolika skupin (Valla, 1980):

- humusotvorny material — odumielé zbytky rostlin a organismd,

- meziprodukty rozkladu a syntézy,

- humus — organicka hmota, ktera prosla humifika¢nimi procesy.

Golchin a kol. (1995) rozdéluji organickou hmotu do dvou kategorii:

- lehka frakce — zbytky odumfelych rostlin, zivo€ichl,

- t&€zka frakce — humusové latky.
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Organické latky podléhaji procestim, které méni jejich pivodni charakter. Jedna se
0 procesy mineralizace, humufikace, ulmifikace a karbonizace (Horacek a kol.,
1999).

Mineralizace je proces, ktery je charakterizovan jako rozklad organickych latek za
vzniku latek anorganickych. Pfi mineralizaci dochéazi k rozkladu humusotvorného
materidlu az na zdkladni slozky. Proces probiha za aerobnich i anaerobnich
(pomalejsi pribéh) podminek (Simek, 2003).

Humifikace je proces, pii kterém vznikaji z organickych latek nové a slozitéjsi
humusové latky. Proces probiha za ptitomnosti dusiku (Svobodova, 2011).
Pritomnost organické hmoty v pidé vede Kk uréitym zménam v ptidnim prostiedi
pfes urodnost piidy az po zlepSeni fyzikéalnich vlastnosti ptidniho prostfedi (Prax
a kol., 1995):

- organickd hmota uvoliiuje béhem procesu mineralizace latky, které slouzi
jako zasobarny zivin pro rostliny, které jsou pro né postupné uvoliiovany,

- humus obsazeny v piidé podporuje tvorbu tzv. sorpéniho komplexu, diky
kterému nedochazi ke ztraté Zivin,

- huminové kyseliny maji pozitivni vliv na agregaci pudnich ¢astic — lepsi
provzdusnénost u tézkych ptud, podporuje tvorbu drobtovité ptidni struktury,
coz vede k omezeni vyparu,

- pti rozkladu organické hmoty se uvoliuji do pidy CO: a jiné organické latky,
které ptispivaji k intenzivnimu zvétravani mineralni slozky, takze puda je

obohacovana o mineralni latky, ¢imz se ptispiva k vétsi irodnosti ptudy.
3.1.9. Moznosti ovlivnéni pidni struktury

Pidni struktura je ovlivnitelnd hned n¢kolika faktory — antropogenni, chemické,
fyzikalni a biologické. Pfitomnosti riiznych prvki je mozné ovliviiovat vlastnosti, ale
I strukturu pudy. Pasobeni ¢lovéka na zivotni prostiedi ma negativni, ale i pozitivni
vlivy. Samotné zemédélské zpracovani pidy ovliviiuje strukturu zasahem tézkych
technologii do ptidniho profilu a méni charakter krajiny. Je prokazéano, ze pfidavani
statkovych hnojiv do plidy ovliviiuje pozitivné jeji urodnost, tzn. ze se zlepSuji

I hydrofyzikalni vlastnosti ptidy (Prabakaran, 2010).
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Agrotechnologie

Zpracovani puidy pomoci agrotechnologii mize ovliviiovat pohyb ptidni vody, a tudiz
1ze ovlivnit celkové hospodateni s piidni vodou V krajin€. Jednim z cili obdélavani
pudy je zlepseni fyzikalnich vlastnosti pidy (Kamenickova a kol.,, 2012).
Je dokazano, Ze intenzivni pouzivani zeméd¢€lskych stroji a prislusenstvi negativné
narusuje pudni strukturu, jelikoz se naruSuji pidni agregaty, a to vede ke vzniku
agregati nestrukturnich neboli pseudoagregatii (Ledvina a kol, 2000). Pokud se ale
zmirni intenzita obhospodafovani pudy tézkou technikou, vede to ke zlepSeni
strukturnich vlastnosti. Pro zminéné zlepSeni pudni struktury se piedpoklada
minimalizovat pojezdy v obdobi vyssi pudni vlhkosti, aby pida nebyla vystavovana
extrémnim tlakim.

Pro Setfeni pudy a zachovéani plidni struktury se pouZzivaji bezorebné technologie,
tzv. minimaliza¢ni technologie, které nejsou pouze ekologické ale i ekonomické
(Kovac a Kubinec, 1998).

Minimalizacni technologie

Uprava pidy minimalizaénimi technologiemi se vyznaCuje zisahem do pudy
maximalné do hloubky 20 cm. Jedna se pouze o kypieni svrchni vrstvy plidy a tim se
zamezi vysychani spodnich vrstev, kde se vyskytuje humusovy horizont. Pokud
zustane vice jak 30 % povrchu pady zakryto poskliziovymi zbytky, vytvoii se
pudoochranna vrstva.

Kypfenim pouze jedné hloubky vznika v pldnim profilu tzv. pluzni pénev.
Pfitomnosti pluzni panve se diky pojezdim utuZuje plidni profil, coz negativné
ovlivituje strukturu i hydro-fyzikdlni vlastnosti pidy. Tato skutecnost ovliviiuje
I vyvoj kofenového systému rostlin. Po dlouhodobém zavlhéeni se stava puda trvale
zamokienou a vznikd zde utuzena vrstva. Pro zajisténi lepSich vlastnosti je nutné tuto
vrstvu zkypfit — obnovit ptidni strukturu a celkovy vodni rezim (BaZantova, 2017).
PouZiti minimalizaénich technologii ma pozitivni vliv na pidni strukturu, z ¢ehoz
vyplyva, ze se zlepSuje 1 vodostalost piidni vody v pidnim prostiedi a omezeni

vétrné eroze (Hila, 2004).
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Biochar

Biochar je zuhelnatéld biomasa, ktera je bohatd na podil organické hmoty. Biochar
vznikd metodou zvanou pyrolyza. Pyrolyza je proces, ktery se fadi do termickych
déju, tj. chemické déje zpisobené zmeénou teploty. Cely déj probiha pii nedostatku
kysliku, pfi kterém je zkoumana latka rozloZzena na nizkomolekularni material
a pevny zbytkovy odpad. Pti teplotach 300-500 °C se z latky odpatuji CO2, dehtové
a vodni pary (Jilkova et al., 2012).

Diky piidani biocharu lze docilit pozitivni zmény pudni struktury. Dlvod, jakym
biochar dokaze zlepSit pldni strukturu je, Ze dokaze zvySit podrovitost pldy
a zintenzivni aktivitu edafonu v pad¢, coz zvysuje napt. obsah N> v piidé nebo zvysi
celkovou prokypfenost pidniho prostiedi. Tyto faktory zieteln€é méni povahu
hydraulickych vlastnosti prosttedi (Lei a Zhang, 2013; Barnes a kol., 2014;
Yazdanpanah a kol., 2016). Dalsi pozitivni vlastnosti aplikovani biocharu do ptdy je
zvySovani sorp¢ni kapacity pidy, snizovani toxicity kovid, které se v ptidnim
prostiedi vyskytuji, a snizovani ptfitomnosti CO2 v atmosféie (Trakal a kol., 2014,
Mohamed et al., 2016, Uchimyia a kol., 2011).

Jak bylo zminéno vySe, biochar neboli biouhel, miize mit pozitivni vliv na
hydraulické parametry pady. Jak pfidani tohoto pfipravki mize ovlivnit Ks, nebylo
zkoumano ve vétsi mife, ale Lim a kol (2016) ve své publikaci zminil, Ze biouhel

zvySuje hodnoty Ks v pidach bohatych na jilové ¢astice.

NeoSol

Ptipravek NeoSol (diive PRP Sol) je vytvofen na bazi dolomitového vépence. Jedna
se o granulovy koncentrat, ktery upravuje charakter ptidnich procesti — proudéni
vody tim, Ze podporuje biologickou aktivitu v pud¢ a diky tomuto faktoru se zlepsuje
urodnost pidy, protoZze zde bude probihat lepsi pfeména organické hmoty
(Podhrazska et al., 2012). NeoSol ma aktivaéni ucinek diky technologii MIP soil.
MIP soil u¢inkuje diky vyskytu jedineénych mineralnich latek a podnécuje produkci
enzymu (PRP Technologies, 2017).

Dany ptipravek v pidé méni strukturu a velikost makro a mikropori, diky ¢emuz se

zlepsi provzdu$nénost plidy a cirkulace vody v padnim prosttedi. Podporuje tvorbu
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sorpcniho komplexu, diky tomu se v pid¢ tvoii stabilnéjsi agregaty a ziviny, které se

Vv pudnim prosttedi vyskytuji jsou 1épe vyuzivany (obr. 4).

:

Obr. 4: Vizualizace pozitivnich u¢inki pfipravku NeoSol

NeoSol se sklada z vyse uvedeného MIP soil aktivatoru, biopolymera rostlinného
pivodu, polysacharidim pochazejicich z moiskych fas a z karbonati, CaO — oxid

vapenaty a MgO — oxid hote¢naty (PRP Technologies, 2017).
3.2. Cykly vybranych prvkia v padé

Pida je kontinuum, kde probihaji chemické vymény latek — iontl a kationt. Pidni
slozky dle chemismu délime na latky mineralni, organické a organomineralni latky.
Mineralni latky jsou dilezité pro vyvoj rostlin. Mineralni latky maji litosféricky

ptivod a do ob&hu se dostavaji diky zvétravani.
3.2.1. Uhlik

Uhlik (C) se v piid¢ vyskytuje ve dvou formach — organické a anorganické. Na cyklu
uhliku se podileji vSechny zivé organismy (Prabakaran, 2010). Cyklus uhliku
zahrnuje pienos oxidu uhli¢itétho — CO2 a organického uhliku do atmosféry, kde
uhlik figuruje v anorganické formé.

Uhlik se vyskytuje 1 hydrosféfe a litosféfe v rozliSnych koncentracich a v riznych
formach. V redukované formé se uhlik vyskytuje jako metan — CH4 a v oxidované
jako CO (oxid uhelnaty) a CO2 (Prabakaran, 2010).

COz2 je do atmosféry uvoliiovan jako produkt rostlinné respirace a je vyuzivan jako

vstupni latka fotosyntézy. Do uhlikového cyklu se vraci pfi rozkladu rostlinné hmoty.
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Uhlikové sloucCeniny, které byly ztraceny béhem piemény rostlinnych produkti,
napf. metan, jsou oxidovany pomoci anorganickych reakci na COo.

Diky mikrobidlni dekomposici celuldzy, ligninu a hemicelulézy vznikaji slouc¢eniny
uhliku, které jsou béznou soucasti rostlinnych a zivocisnych organismd, jako je napf.

inulin (polysacharid slouzici jako zasobni latka rostlin) (Prabakaran, 2010).
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Obr. 5: Cyklus uhliku, pfevzato: Prabakaran, 2010, pifeloZeno autorem

Na obr. 5 jsou v uhlikovém cyklu zobrazeny i fosilni paliva, které vznikly za
pusobeni vysokého tlaku z odumfelych tél rostlin a zivocichd. Fosilni paliva nejsou
pfimo aktivovana ¢innosti mikroorganismii. Spalovanim téchto paliv dochazi ke
zvySovani COz Vv atmosféte, coZ méd za disledek zvySovani teplot v globalnim

méfitku. Tento jev je oznacovan jako sklenikovy efekt (Prabakaran, 2010).
3.2.2. Dusik

Rostliny dokézou pojmout dusik v jakékoli formé — organické, anorganickeé,
mineralni. Dusik je spojen s tvorbou organické ptidni hmoty — humusu. Dusik patii
mezi biogenni prvek, tudiz je k nalezeni vSude v pfirodé — zelené rostlinné barvivo

chlorofyl, nukleové kyseliny apod.
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Dusik se vyskytuje v pidé ve formé organické nebo jako amonny ion NH4*, ktery
vznikl jako produkt rozkladu rostlinnych a zivociSnych organismi. Muze se
vyskytovat i v atmosférickych srazkach jako vysledek znecisténi ovzdusi — dochazi
zde k pfeméné na dusitany ¢i dusi¢nany diky nitrifikaci.

Mnozstvi dusiku, které mohou rostlinu vyuzivat je zavislé na pidnim typu,
klimatickych pomérech i na ro¢nim obdobi. Diivod pro¢ obsah dusiku béhem ro¢nich
obdobi osciluje je ten, Ze na jafe dochazi k procesim mineralizace a nitrifikace.
V letnich obdobich, bcéhem vegetatnich sezén, je velké mnozstvi dusiku
spotfebovavano rostlinami. Na podzim dochazi k rozkladu organickych zbytka.
Obsah dusiku se v pid¢ zvysuje dusikatymi hnojivy. Dusikatd hnojiva prosakuji do
pudy dale a mohou i do podzemnich vod, ¢emuz zabranuje proces denitrifikace

(Kutilek, 2004).

DUSIK
- (atmosféricky)
DENITRIFIKACE
(PSEUDOMONAS)
DUSICNANY FIXACE N:

NO; - symbi6za bakterii
s bobovitymi rostlinami
ROSTLINY, ORGANISMY
NITRIFIKACE “swgmnicky N
(NITROBACTER)
DUSITANY

NO2 Odumrela organicka
2 hmota
NITRIFIKACE ‘
(NITROSOMONAS) NH

Obr. 6: Cyklus dusiku, pFevzato: Prabakaran, 2010, pfeloZeno autorem

V pud¢ dochazi ke ¢tyfem fazim, ve kterych dochazi k metamorfoze premény dusiku

(obr. 6), tyto faze popisuje Prabakaran (2010):
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- fixace dusiku — mikroorganismy ptfevadi plynnou formu dusiku na NHs —
meziproduktem této reakce je diamid a hydrazin. Dusik se fixuje diky
symbidze mezi bakteriemi a vybranymi vy$$imi rostlinami.

- amonifikace — jedna se o proces, kde dochazi k pfeméné organického
aminového dusiku na amoniak NHz. Z odumielé organické hmoty se v pude
tvoii aminokyseliny, které se poté pfetvaii na amoniak a pomoci enzymu
deaminazy se stava z organického dusiku anorganicky dusik.

- nitrifikace — jedna se o oxidaci amonnych ionti na dusi¢nany, které se poté
pfeménuji na dusitany. Tato reakce je soucasti aerobniho dychani a zpisobu;ji
ho predevs§im autotrofni bakterie. I n¢které rody heterotrofnich bakterii jsou
schopny nitrifikace.

- denitrifikace — proces, pfi kterém z dusi¢nanii vznikaji dusitany, nasledné
vznika imolekularni dusik (N2) spoleéné s oxidem dusnym (N20). Tuto
reakci  zaptiCinuji opét mikroorganismy, konkrétn¢ bakterie rodu
Chromobacterium atd.

3.2.3. Fosfor

Obsah fosforu v pidnich typech, které jsou pro naSe tzemi typické nepiesahuje
0,07 %. Fosfor se ve velké mife vyskytuje v pfirod¢ jako fosforecnan vapenaty
(CaPO4") a je soucasti mnoha minerald. Fosfor je biogenni prvek a v organické
formé¢ se v ptfirod¢ vyskytuje jako soucast nukleotidi (ATP, NATP, GTP),
fosfolipidi, fosfoproteint atd. Tento prvek Ize velmi vzacné objevit 1 v atmosféfe.
Slou¢eniny fosforu, které v piidé najdeme jsou predeviim ve formé POs> -
fosforeénych iontl, HPO4*> - hydrogenfosfore¢nych iontd aHPOs> -
dihydrogenfosfore¢nych ionti.

Fosfor tvoii nejcastéji slouCeniny s vapnikem (Ca), které jsou typické pro slabé
zasadité pidy. DalSim prvek, ktery tvofi slouceniny spole¢né s P je hlinik (Al) a

zelezo (Fe) (Prabakaran, 2010). Na Obr. 7. je zobrazen cyklus fosforu k ptirodg.
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ORGANICKE
FOSFATY

(lidé, rostliny,
zvitata) \

MRTVA HMOTA

(kosti)
MIKROBIALNI
DEGRADACE
ROZPUSTENE MORSKA ROZPUSTNE
ANORGANICKE FOSFATY POTRAVA ANORGANICKE FOSFATY

MIKROBIALNI
PRODUKCE

MIKROBIALNI

HORNINOVE
AKTIVITA

FOSFATY

NEROZPUSTNE
ANORGANICKE
OCEAN FOSFATY

Obr. 7: Cyklus fosforu, pfevzato: Prabakaran, 2010, pfeloZeno autorem

Mikroorganismy, které se v ptid€ vyskytuji, mohou fosfor transformovat 4 zptsoby

(Prabakaran, 2010):

zména rozpustnosti anorganického fosforu — mikroorganismy (mykobakterie,
Stétickovei atd.) produkuji kyselinu dusi¢nou a kyselinu sirovou, které
s fosfatovymi slouceninami reaguji na rozpustné slouceniny: z fosfore¢nanu
véapenatého vznika hydrogenfosfore¢nan vapenaty (Caz(PO4)?~ CaHPOQu),
preména anorganického fosforu na organicky — pfemeénit anorganicky fosfor
na organicky dokazi rostliny v Krebsové cyklu ¢i pti syntéze glukozy,
mineralizace organickych fosfati — v pidnim kontinuu nemize byt organicka
forma fosforu vstfebana a vyuzita rostlinami, bakterie pfeménuji organicky P
na anorganicky a béhem tohoto procesu se uvoliiuji mineralni latky,

oxidacéné redukéni reakce.

Fosfor se stava pro rostliny pfistupnym na zékladé¢ pH pady, zda dané¢ tzemi

obsahuje mineralni latky — Fe, Al.
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3.2.4. Draslik

Draslik se fadi mezi makrobiogenni prvky, a jeho pfitomnost v pidé je jeden
z faktort pro udrzeni dobré urodnosti pidy. Je velmi dilezity pro veskeré
fyziologické funkce organismti.
Draslik je element jilovych minerald. K se dle Sarapatky (2014) objevuje v piirodé
ve tfech formach:

- mineralni — Zivce, slidy — 90-98 %

- dostupny K — vyskytuje se vpudni vodé nebo jako soucast koloidnich

povrchi

- pomalu dostupny K — tato forma je velmi siln¢ poutana ptidnimi koloidy

3.3. Pohyb ptidni vody

Voda se vyskytuje v padé ve 3 skupenstvich — pevné, kapalné i plynné. Hlavnim
zdrojem vody v pudé jsou atmosférické srazky, infiltrace ztokd a vzlinanim
Z hladiny podzemni vody. Na pidni vodu ptlisobi sily, které zapticitiuji jeji pohyb

(viz potencial pidni vody atd.).
3.3.1. Darcyho zakon

Darcyho zakon byl formulovan Henrym Darcym vroce 1865 (Kuraz, 2014).
Darcyho zdkon matematicky interpretuje, jak rychle protékd kapalina poréznim
prostiedim v zavislosti na hydraulickém gradientu a plati v pIn¢ nasyceném prostiedi
(Vomocil, 2013).

Dle Kuraze (2014) je q objemovy tok (neboli Darcyovska rychlost) v poréznim

prostiedi a ten se vypocitava:

dH (12)
Ks dx

kde:
 — objemovy tok [m.s™]

Ks — nasycena hydraulicka vodivost [m.s?]
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dH — rozdil hydraulickych vysek [m]

dx — zména v 0se X [m]
3.3.2. Nasycena hydraulicka vodivost

Nasycend hydraulickd vodivost (Ks) [m.s'] vyjadfuje, jak proudi kapalina
V poréznim prostiedi. Je to veliCina, ktera zavisi na dynamické viskozité (),
propustnosti (Kp) a hustoté proudici kapaliny (p). Parametr propustnosti zahrnuje
charakteristiky pidniho prostiedi, které umoziuji propoustét vodu, jako napf.

tortuozita (= zakfiveni porti), porovitost, zrnitostni sloZeni aj.

_Kprg (13)

K==

Metody stanoveni nasycené hydraulické vodivosti

Metody, jimiz lze stanovit nasycena hydraulickd vodivost jsou proveditelné
Vv laboratofi nebo v terénu. Dalsi zpusob stanoveni Ks je odhad hodnot na zakladé
pedotransferovych funkeci. Postup je takovy, Ze se zméfi Iépe zjistitelné parametry —
body retencnich car, zrnitosti apod. Na zdkladé téchto znalosti se hledaji odpovidajici
hodnoty Ks. Nepiimé stanoveni Ks lze provést pomoci modelu ROSETTA
(Kodesova, 2005).

K laboratornim metoddam tadime nékolik postupi. Jedna z laboratornich metod je
méfeni Ks na laboratornim permeametru, ktera bude popsana v kapitole 5.2.2., kde
bude objasnéno meéteni Ks S proménnym i konstantnim spadem.

Terénni metody

V terénu lze nasycenou hydraulickou vodivost méfit napf. Guelphskym
permeametrem (obr. 8). Vyhoda pfistroje je, ze v dobtfe soudrznych pidach dokéze
Ks méfit 1 ve vétSich hloubkach. Pokud se bude jednat o nesoudrznou ptdu, bude se

hloubka méteni odvijet od stability vyvrtané sondy.
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Obr. 8: Schéma Guelphského permeametru, pievzato:Matula, 1989

Ptistroj se umisti to vyvrtané sondy o zndmém praméru. V prvnim kroku méfeni se
nastavi konstantni tlakovd vySka (hladina vody Vv sond€) pomoci trubice, ktera
obstarava pristup vzduchu. Diky pfistroji se zjisti ustalend hodnota infiltra¢ni
rychlosti a tlak, kterym voda plsobi na stény a dno sondy. Dal$im krokem je

samotny vypocet Ks (KodeSova, 2005):

CAR (14)

2mH
a

K, =
2mH? + nr2C +

kde:

C — tvarovy koeficient zavisly na H/r

A — priifezova plocha zasobniku vody [m?]

R — ustaleny pokles hladiny v zasobniku vody

a — polomér vrtu
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o — parametr charakterizujici strukturu pady

Mezi dalsi terénni metody se fadi méteni jednosondovou metodou. Principem této
metody je méfeni vtoku podzemni vody do pfedem vyhloubené sondy (obr. 9).
Jednosondovéa metoda ma nékolik omezeni, které se béhem méfeni musi respektovat,
tJ. — homogenita pidniho profilu, stejna propustnost v pidnim profilu a konstantni
hladina podzemni vody. Metoda je vhodna pro méfeni v mensich hloubkéch.

S — vzdalenost

SR | od nepropustné

777, ; vrstvy
H — hloubka

I I = vrtu
| | r — polomér

. = TEl 4 sondy
3—3; — zména
| hladiny ve vrtu

B T ot 7 e oy L T e o et et e VA M S

Obr. 9: Schéma jednosondové metody, prevzato: Kutilek, 2004

Na zacatku méfeni se musi pfipravit sonda o zndmém pruméru. Nejdiive se necha
ustalit hladina a hodnota, na které se hladina ustalila se zapise. Dale se odCerpa cca Y4
vysky vody a opét se hodnota zaznamena. Mé&fi se rychlost vzestupu vody v sondé€ na
krat$im useku.

Ve vzorci ¢. 15 se objevuje tzv. tvarovy soucinitel, jehoZz vypocet je popsan
podrobnéji v publikaci od Miroslava Kutilka — Vodohospodaiska pedologie (1978).
Diky rychlosti vzestupu vody v sondé, se muze vypocitat Ks na zaklad€ vzorce

(Kutilek, 1978):
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kde:
Ct — tvarovy soucinitel
dy — derivace rychlosti vzestupu vody v sondé

dt — derivace dasu
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4. Charakteristika mista odbéru vzorku

Misto, na kterém doslo k odbéru vzorki lezi v katastralnim uzemi obce Slovec, které
ma rozlohu 1249 ha a 537 obyvatel. Do uzemi spadaji i dalsi dvé prilehlé obce —
Kamilov a Stiihov. Obec leZi na pomezi Stfedoceského a Kralovehradeckého kraje
Vv blizkosti mésta Méstec Kralové, ale spadd do kraje StiedoCeského, konkrétné lezi

v okresu Nymburk (obr. 10).

+ 9
Sloveé 5

236'm

¥

Nymburk Méstec Kralové q

JJPodebrady ——

Obr. 10: Lokalizace odbérového mista, zdroj: https:/www.arcgis.com, pﬁdkladovzi mapa National

Goegraphic

41. Klima

Strahler (2013) ve své publikaci zmifiuje, e celé CR spada do vlhké kontinentalni
oblasti, ktera 1zi v tzv. pted-polarni zo6n¢, na styku polarnich a tropickych vétrt. Pro
tuto oblast jsou typické sezonni vykyvy teplot a kazdodenni pocasi je lehce
proménlivé. Jsou zde typicka horka I1éta a chladné zimy, coz zplisobuji tropické vétry
(tj. mT-piimotské tropické) a polarni (cP kontinentalni polarni a cA — kontinentalni
arktické) vzduchové masy. Jako vegetacni pokryv zde plivodné dominovali lesni
porosty.

Dle Quitta (1971) patii konkrétni zkoumana oblast do teplé, mirné suché oblasti T2.

Tato oblast je charakterizovana primérnymi ro¢nimi teplotami okolo 8-9 °C. Ro¢ni
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uhrn srazek je od 500 do 600 mm a pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi se

pohybuje v intervalu 20-30 %.

4.2. Reliéf a geomorfologie

Reliéf uzemi, na kterém lezi obec Slove¢, je mirné¢ zvinény. Obec se nachazi
Vv nadmotské vySce 218 m. Celé uzemi je soucésti hercynského systému. J. Juda
(2016) pise, ze v prvohorach bylo celé uzemi hercynského systému zdvizeno
hercynskym vrasnénim. V druhohorach byla krajina zaplavena motem, coz bylo
zptsobeno poklesem celé Ceské vyso¢iny. Diky piitomnosti mofe je na tzemi
zna¢na vrstva sedimentl s mineralni povahou. SkuteCnost, Ze se zde vyskytovalo
mofte, mize byt divodem vétSiho obsahu CaCO3 — uhlicitanu vapenatého.

Obec Sloveé spada do dominujici geomorfologické provincie Ceska vysoéina, ktera
se déli na n&kolik dalsich subprovincii. Slove¢ spada konkrétné do Ceské tabule,

konkrétné do Stfedolabské tabule a je soucasti Kralovémeéstecké tabule (obr. 11).
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Obr. 11: Geomorfologické ¢lenéni Stiredolabské tabule, zdroj:

http://geoportal.cuzk.cz/Geoprohlizec
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4.2.1. Stredolabska tabule

Stiedolabska tabule se nachazi ve stiednich a jiznich ¢astech Ceské tabule. Celkova
rozloha je 4354 km? a stfedni nadmotské vyska je cca 243 m. Stfedolabska tabule je
slozena ze subhorizontaln¢ ulozenych slinovcovych hornin, které jsou soucasti ceské
kiidové panve. Georeliéf tohoto geomorfologického celku je charakteristicky
vyskytem nékolika strukturnich ploSin, které se vyskytuji ve vice vyskovych
stupnich, tento jev se nazyvd jako stuphnovina. Veskeré tvary, které se ve

Stfedoceské tabuli vyskytuji, jsou ovlivnény tokem feky Labe (Demek, 1987).
4.2.2. Kralovéméstecka tabule

Kralovémésteckd tabule se vyskytuje na vychodé a jihovychodé Mrlinské tabule.
Jedna se o plochou pahorkatinu, kterd se vyskytuje v levostrannych pfitocich feky
Mrliny. Reliéf Kralovémeéstecké tabule ma tzv. denudacni charakter, coZ znamena, Ze
se jedna o uzemi, na kterém probihalo nékolik procest, které vedly k zarovnavani
zemské kury, tudiz ke zmenSovani nadmoiské vysky. Jedna z nejvyznamnéjsich
denudacnich oblasti je Nymburska kotlina, kde se nachazi vyznamné body jako jsou

Kostelicek — 241 m a Vinny vrch, ktery saha do vySe 251 m (Demek, 1987).

43. Geologie

Uzemi Ceské republiky se sklada z nékolika geologickych jednotek. Obec Sloved
patii do jednotky zvané Mezozoikum Ceského Masivu, pro ktery jsou typicka 3
obdobi — kfida, jura, trias. Slove¢ se nachéazi ve kiid¢, konkrétné¢ ve druhém
nejstarSim stupni — spodnim turonu. Spodni turon je charakteristicky pfitomnosti
vapenitych jilovci, slinovell a méné jilovitych vapenci (Chab a kol., 2007).

Viapence jsou primarn¢ sloZeny z uhli¢itanu vapenatého = kalcit. Pro vapence je
typicka reakce s HCI — nastava bouflivé Sumeéni za vzniku CO». Vapencovité horniny
obsahuji Castice v rozmezi 0,005 — 2 mm. Kalcit se vyskytuje v pfirodé v nékolika
formach, a to jako vapenity kal, detriticka zrna, kalcitové krystaly, fosilie (schranky
zivocichu — lilijice, trilobiti) (Price a Walsh, 2006, Symes, 1995).

Jilovec je hornina, ktera se sklada z jilovych minerald, napt. kaolinit. Hornina je

produkt chemického zvétravani. Ve vlhkych podminkach se jednd o velmi tvarnou
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horninu. V pfipadég, Ze se hornina nachazi ve vétsim mnozstvi vody, dochazi k jejimu
rozpousténi (Price a Walsh, 2006, Symes, 1995).

Slin neboli slinovec je odrida jilovce, ktera obsahuje velké mnozstvi CaCOs. Diky
pfitomnosti této latky, mize lehce reagovat s kyselinou. Slin ma vedlejsi slozky

sadrovce a zelezitych minerala (Price a Walsh, 2006, Symes, 1995).

4.4. Pedologie

Na Obr. 12 je vidét, Ze na zkoumané oblasti se Vvyskytuji pfedevS§im cernozemé

~vr o owr

a pelozemé. Na tGzemi se z vétsi Casti rozmahaji Cernozemé, konkrétné Cernozemé

pelické.

Obr. 12: Pidni typy ve vybraném tizemi, zdroj: Piidni mapa CZU
4.4.1. Cernozemé

Pidni subtyp cernozemné, ktera se vyskytuje ve zkoumané oblasti, je ¢ernozem
pelicka, ktera je typickd vyS$im obsahem jilu. Tento pudni typ je nejtypictéjsi
skupina referenéni tiidy &ernosolt. Cernozemé se vyvinuly pod piivodni stepi
a lesostepi, jedna se o velmi urodné pldy, tzn. ze vSechny ¢ernozemé jsou témeét bez
vyjimky pouzivany jako ornd puda. Na cernozemich lze péstovat narocné plodiny

typické pro Ceské zeméd€lstvi, jako jsou pSenice, kukutice (Tomasek, 2007).
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Pivodnim mate¢nym substratem jsou v zdjmové oblasti slinovce, vapenité jily
a vapenité pisky (Tomasek, 2007). Cernozemé se nevyskytuji v nadmoiské vysce
vys$si nez 300 m (Tomasek, 2007). Jednd se o pudni typ, ktery se vyskytuje zejména
Vv oblastech, kde se stfidaji zna¢n¢ tepla a studena obdobi (Strahler, 2013).

Charakteristickym znakem cernozemi je obohaceni jilovitymi casticemi, coZ je
dasledkem premén a obohacovanim (= iluviace) a naslednou akumulaci karbonatt
(Némecek a kol., 1990). Horizont, kde se nachdzi akumulované karbonaty jsou
zpusobené piitomnosti jemnozrnnych karbonatovych frakci — mikrokrystalicky
kalcit. Dal$im typickym znakem cernozemi je piitomnost humdzniho horizontu
(Némecek a kol., 1990). Sarapatka (2014) piSe, Ze organické latky se v pudé
akumuluji vznikem jilovito-humusového komplexu, kdy se huminové kyseliny

spojuji s vapnikovymi mustky spolecné s jilovitou slozkou ptdy.
4.4.2. Pelozem

Na necelé jedné ctvrtin€ katastralniho uzemi Slovec se objevuje pelozem, ktera patii
do referenéni tiidy Kambisoly. Nejedna se o typicky pidni typ pro Ceskou republiku.
Ve Stfednich Cechich je roziifena v malém mnoZstvi a centrum rozsifeni je
predeviim v severovychodnich Cechach (Tomaések, 2007). Pelozemé vznikly na
slabé zpevnénych jilech. Jily jsou pro pelozemé typické, a proto se fadi mezi velmi
tézké pudy (Sarapatka, 2014). 1 pro tento pudni druh plati, Ze se nevyskytuji
Vv oblastech ve velkych nadmotskych vyskéach. Pelozemé se vyskytuji v nadmotskych
vyskach do 400 m (Tomasek, 2007).

U celé skupiny pelosolii se vytvafi tzv. metamorficky horizont, ktery vznika
zvétravanim zpevnénych jila (Némecek a kol, 1990).

Pidni profil pelozemé je tvoren piredevsim hlubokym humusovym horizontem, ktery
je vysoky cca 30 cm a pod nim je umistény horizont obsahujici vnitro-pliidni
zvétraliny, coZ zpusobuje proces braunifikace. Pfi braunifikaci dochazi k uvoliiovani
a zvySené aktivité Fe, kterda vytvaii spodnimu horizontu hnédou barvu (Strahler,

2013)
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5. Metodika

V nasledujici kapitole jsou popsany postupy jednotlivych krokt, které vedly
k samotnému méfeni. Béhem odbéru a piipravy vzorki bylo postupovano dle

publikace Pedologické praktikum — Valla (2002).
51. Odbér vzorkiu

Odbér vzorki probihal 15.9.2017 na poli Zemédélské spolecnosti Slovec a.s. Pole je
rozdéleno celkové na 9 oblasti a v kazdé znich se zkouma kombinace jinych
podpurnych prostiedkii a hnojiv. Pro vlastni méfeni se zvolily 3 nasledujici oblasti,
které jsou zobrazeny na Obr. 13:

- oblast ¢. 3 — kombinace kravského hnoje a NPK,

- oblast ¢. 5 — NeoSol s NPK,

- oblast ¢. 6 — pouze NPK — vzorky z této oblasti slouzili jako kontrolni.
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Obr. 13: Mapa odbérovych oblasti
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Na misté odbéru se odebiraly 2 typy vzorki — poruSené a neporuSené:

Neporusené vzorky se odebiraly do Kopeckého valeckt a objemu 100 cm3. Ve
vybrané oblasti se vyhloubila cca 10 cm hluboka jama, poté néasledovalo zarovnani
pudy, ¢imz mohly zapocit odbéry neporusenych vzorkl. Nejprve se na tupou stranu
Kopeckého valecku nasadil nasadec a zacal se vtlacovat plynule, bez viklani, smérem
dolti do pudy. V piipad¢ piadniho typu v odebiranych oblastech nebylo zatlacovani
valecku jednoduché. Nejdiive se zvolil postup takovy, ze se ndsadec zatloukal do
pudy palici. Tento postup nebyl Gsp&sny, jelikoz dochazelo k narusSeni vzorku uvnitt
Kopeckého valecku — odlamovani zeminy apod. Pro snazsi a spolehlivéjsi odbér se
po vtlaceni véalecku uvolnila piida okolo nasadce do takové miry, aby zbyld zemina
méla o néco malo vétsi primér nez valecek kviili snizeni odporu ptidy. Na nasadec se

tlacilo do té doby, nez plidni sloupec nepiesahoval hranu vélecku.

<

e W ) - —
\ S ’ apl——

Obr. 14: Odbér vzorki ve zkoumané oblasti, foto autora

V dalsim kroku se nasadec spolecné s neporusenym vzorkem odd¢lil od pudy, aby
nedoslo k vylomeni kusu zeminy z neporuseného vzorku. Ze vzorku se opatrné

odkrajovala piida od stiedu valecku k jeho hrané do tvaru kuzele, jehoz vrchol se
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zmensoval az do srovnani zékladny. Po zarovnani zékladny v Kopeckém valecku se

vzorek z obou stran zavic¢koval, zvazil a ulozil do boxu.

Obr. 15: Odbér vzorki ve zkoumané oblasti-zarovnani vzorku, foto autora

V ptipadé, Ze se v odebraném neporuseném vzorku objevila vyznamna preferencni
cesta (napf. dira po kameni ¢i dikaz ptitomnosti makroedafonu), musel byt odbér
zopakovan, dokud se nepodafilo odebrat vhodny neporuseny vzorek.

V jednotlivych oblastech bylo odebrano 8 vzorkid stim, ze v oblasti ¢. 5 bylo
odebréano vzorki 9, kde jeden slouzil jako rezervni. BEhem odbéru se zaznamenavaly
parametry jako hloubka odbéru, vaha vzorku s vicky a vaha valecku do predem
piipraveného formulafe (viz ptilohy I, 11, III).

Odbér porusenych vzorkii se provadeél zaroven s odbérem neporusenych vzorki.
Odbéry probihaly tak, Ze v mist€¢ vyhloubeni jamy se vzala vykopana zemina

a umistila se do odbérovych pytli a pytle se oznacily dle odbérové lokality.
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5.1.1. Uchovani vzorku

Porusené i neporusené pudni vzorky se uchovavaly v chladu a suchu. Skladovaly se
pfi konstantni teploté¢ v lednici, aby nedochédzelo k pfemrznuti ¢i naopak zahtati

pudy. Tato skutecnost by mohla vést k naruSeni poméra v pude.

5.2. Zrnitostni rozbor

Zrnitostni rozbor slouzi k urceni zrnitostniho typu ptidy. Tento rozbor byl provadén

V laboratoti FZP CZU v Praze.
5.2.1. PFiprava vzorki

Pro zrnitostni rozbor byly pouzity porusené plidni vzorky. Ptiprava vzorkll pro
zrnitostni rozbor obnéSela pfipravu jemnozemé. Prvnim krokem bylo manudlni
rozmélnéni pudnich agregat kvuli jejich vyschnuti, aby se pfi ziskavani jemnozemé
nelepily pudni c¢éasteCky na porcelanovou palicku. Pida se nechala prosychat
24 hodin. Po proschnuti zeminy nasledovalo ziskani jemnozemé. Plidni Castice se
oddélovaly tak dlouho, az bylo patrné rozdrobeni piidni struktury. Pida se ptesypala
do sita 2 mm, které bylo nasazeno na zachytnou misku. Po proseti ¢astic doslo ke
smichani jemnozemé s dispergacnim ¢inidlem. Dispergacni ¢inidlo se ptfipravovalo
Vv zavislosti hmotnosti jemnozemé. Na kazdych 10 g vzorku bylo zapotiebi 10 cm?®
dispergacniho ¢inidla. Po smichani vzorku a dispergacniho ¢inidla se nechala smés

24 hodin odstat, aby doslo k oddéleni vSech jednotlivych plidnich ¢astic.
5.2.2. Priibéh méreni

Z pocatku byly do suSiciho boxu umistény misky s navdzkou jemnozemé, které
slouzily k uréeni mnozstvi vody ve vzorku.

Smés jemnozemé a dispergaéniho ¢inidla se dolila do objemu 200 cm? destilovanou
vodou. Nasledovalo vafeni suspenze na jednoplotynkovém vafici, které trvalo 60
minut (obr. 16). P#i vafeni bylo nutné dat pozor na pfipeceni ¢i ptichyceni pudnich

¢astic na stény ¢i dno kadinky.
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Obr. 16: Vareni suspenze s disperga¢nim ¢inidlem, foto autora

Po uvateni se suspenze nechala odstat, aby doslo k ochlazeni a nebylo poruseno sito.
Po vychladnuti se suspenze pielila na sito 0,25 mm. Dulezitym krokem bylo dostat
veskeré CasteCky z kadinky, jelikoz na sténach se uchytily ty nejjemngjsi Castice,
které jsou pro zrnitostni rozbor vyznamné. Po vycisténi kadinky se suspenze zacala
roztirat po situ tak, aby vSechny ¢asteCky mensi nez 0,25 mm propadly do zachytné
misky.

Po kompletnim proseti se suspenze nalila do odmérného vélce a do objemu 1000 cm?®
se op¢t dolila destilovanad voda. Sito, na kterém zlstaly zachyceny plidni ¢astecky
vetsi nez 0,25 mm, bylo umisténo do susiciho boxu, kde se susilo 240 minut teplotou
60 °C.

Suspenze 0 objemu 1000 cm? se intenzivné michala cca 1 minutu pted sedimentaci.
V momenté, kdy se vyjmulo michadlo, zacal ¢as samotného meéfeni. Méfeni
probihalo tak, Ze se opatrn¢ uchopil hustomér (kalibrovany na dany odmérny valec),

umistil se do sttedu odmérného valce a potopil se na hodnotu +0015. V jednotlivych
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¢asech (30 s, 1 min, 2 min, 3 min, 4 min, 5 min, 15 min, 45 min, 120 min, 150 min,
300 min, 1470 min) byly odecitany hodnoty z hustoméru v urovni horniho menisku.
Pti prvnich péti hodnotach zistal hustomér ve valci ponofeny neustale, ale po méfeni
hodnoty v paté minuté byl hustomér opatrné vyjmut, oplachnut stéickou, ktera byla
naplnéna destilovanou vodou. Paralelnim krokem zrnitostniho rozboru bylo méteni
teploty, které probihalo ve stejnych ¢asovych intervalech.

Po uplynuti 240 minut byly vyndany misky s navazkou a po jedné byly zvéazeny
a hodnoty zaznamenany. Po zvaZzeni misek bylo vyjmuto sito, kde smés pudnich
¢astic byla déle proseta pfes soustavu sit o rozmérech 1 mm, 0,7 mm, 0,5 mm, kvuli
pozvolnému pritbéhu zrnitostni kiivky.

Na zéklad¢ ziskanych hodnot probéhl vypocet zrnitosti. Nejdiive se vypocitalo
procentudlni zastoupeni hmotnostniho podilu ¢astic vody. Déle se naméfené hodnoty

ptepocetly dle vzorce:

100 p, 16
0=—_(R+m (o)

s ps—1

kde:

O — pomérny obsah ¢astic v daném Case méteni

S — navazka zeminy pfepoctend na suSinu

Rn — ¢teni na hustoméru

m — teplotni korekce

Velikost zrn (D), které odpovidaji vypocitanému hmotnostnimu podilu byly

vypocteny dle Stokesova vzorce:

17
18nH, an

(ps - po)
kde:

n — dynamicka viskozita

Hn — hloubka hustoméru v suspenzi
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53. Nasycena hydraulicka vodivost

Nasycena hydraulicka vodivost 1ze méfit nékolika zptsoby (viz kapitola 3.3.2.).
V nasledujici kapitole bude popsano, jak probihalo métfeni na konkrétnim pfistroji —

laboratornim permeametru.
5.3.1. PFiprava vzorki Ks

Pied umisténim vzorki do laboratorniho permeametru byla dilezita ptiprava. Vzorky
se umistovaly do plastikovych drzakt, které zajistuji pevné umisténi a dobrou
izolaci vzorkd. Tyto dvé skutecnosti jsou diilezité, aby se voda do vzorku vsakla
pouze pozadovanou cestou, tzn. zespoda postupnym nasycenim.

Nejdiive se musel peclive oc€istit Kopeckého valecek se vzorkem, aby se v misté, kde
se pripeviioval do drzéku, nenachazely zadné necistoty i zbytky, které by mohly
zpuisobit nedokonalé pfilnuti k plastikovému drzédku. V ptipadé, ze byl valecek
Kopeckého poskozen (napft. zde vznikla ryha pti odbérech v terénu), nanesla se tenka
vrstva silikonu na poskozené misto, kvili zajiSténi dobré izolace.

Dalsim krokem bylo pfipevnéni hydrofilni gdzy gumovym krouzkem na tupou stranu
vzorku a umisténi pfipraven¢ho vzorku do sitka. Sitko branilo jakékoliv deformaci
vzorku a zaroven umozioval volny pohyb vody celym vzorkem. Dale se vale¢ek
vsadil ostrou hranou proti gumovému krouzku do drzaku. Poté se uzaviel most, utdhl
krouzek ztvrzeného plastu tak, aby valecek se vzorkem z drzdku nevypadl. Po
dokonceni ptipravy vSech valeckli, se vzorky umistily do permeametru, kde byla
nastavena minimalni hladina a zacalo jejich syceni. Vzorky, které¢ byly pouzity ve

druhé a tieti sérii, byly syceny v nadobé s vodou.
5.3.2. Prubéh méreni

Uchované vzorky se rozdélily na 3 série, ve kterych méfeni probihalo. Méteni
probihalo na laboratornim permeametru, jehoz schéma je zobrazeno na obr. 17, ktery
umoziuje zjistit prutocnost jednotlivych vzorki a nasycenou hydraulickou vodivost

Ks.
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Laboratorni  permeametr se  sklada
1= Z nasledujicich ¢asti:

1 — z&sobni nadrz

2 — vodni pumpa (musi byt po dobu celého
méfeni potopena ve vodé¢, kterd slouzi
zaroven jako chladici médium)

3 —filtr

4 — vyskovy regulator (slouzi k nastavovani

E N Y R U U B U
oo

vodni hladiny uvniti nadrze permeametru)
%_.— 5 — nadrz permeametru
- 6 — pudni vzorek

— 7 — plastova nasoska (pouziva se v piipadé¢

méieni s konstantnim spadem)
8 — byreta

9 — vypoustéci nadrz

Obr. 17: Schéma laboratorniho permeametru, pievzato: https://en.eijkelkamp.com/products/

/soil-water-permeameters.html

Po 48 hodinach syceni vzorkli v 1. sérii nastala v n€kolika ptipadech situace, Ze
vzorky nebyly plné nasyceny, tzn., Ze v plastikovych drzacich se neobjevila vodni
hladina v zuzené ¢asti drzaku. Syceni zbylych dvou sérii probihalo v nadobé s vodou.
Dle této skute€nosti se méfeni nasycené hydraulické vodivosti rozdé€lilo na méfeni
S konstantnim spadem a méfeni s proménnym spadem. Ve 3 piipadech byl vzorek
neméfitelny, jelikoz nebyla ani po 3 dnech vidéna hladina vody v drzaku vzorku.

Témto piidnim vzorkiim byla piifazena hodnota Ks 1*10® cm.s™.

Méreni s konstantnim spadem

Pii méteni s konstantnim spadem se piipravily plastové nasosky, které se naplnily
vodou, diilezité bylo, aby se v nasoskach nevyskytovaly zadné vzduchové bubliny.
Po umisténi plastovych ndsosek a po dosyceni vzork v drzécich nasledovalo

samotné meéreni.
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Obr. 18: VlozZeni nasosky do drzaki - méieni s konstantnim spadem, foto autora

Mg¢teni probihalo v byretach permeametru. U byret nalezicich jednotlivym drzdkim
byl uzavien kohout a v momenté kdy zde vodni hladina dosdahla 0 mm, zapocalo
metfeni. Mefil se Cas, za ktery se naplni dany objem v byreté, objem ve vétSing
ptipadi byl 10 cm®. V méné pritoénych vzorcich byl objem snizen dle ¢asové
narocnosti. Po kazdém méteni bylo dalezité zméfit hladinu vody uvnitt plastikového
drzéku a uvniti nadrze permeametru. Kvili vypoctu spadu hladin pro urc¢eni samotné
hydraulické vodivosti. Pro pfipad korekce byla méfena i teplota vody v nadrzi
permeametru. Méfeni u jednotlivych vzorki bylo opakovéno ve tfech sériich. Primér
vysledki ze tfech sérii byl bran jako odhad nasycené hydraulické vodivosti pro dany
vzorek. Naméfené hodnoty byly zaznamenavany do archu (ptiloha II., Ill. a IV.).

Vypodet Ks[cm.s!] s konstantnim spadem byl vypoéitavan dle vzorce:

K - WLy (18)
S tA,AH

kde:
Vp— objem vody v byreté [cm®]
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A\ — pritoéna plocha valecku [cm?]

Ly — délka valecku [mm]

A H —rozdil hladin uvniti a vné drzaku [mm)]

t — Cas za ktery natekl pozadovany objem [S]

Méieni s proménnym spadem

Mg¢teni s proménnym spadem probihalo na principu méfeni vodni hladiny
Vv jednotlivych plastikovych drzacich. Dullezitym krokem bylo zaznamenat zacatek
méieni. V urcitych ¢asovych intervalech se méfil rozdil vodni hladiny uvniti drzakd.
Na zékladé rozdilu vysky se vypocitala hodnota Ks [cm.s]. Mé&feni s prom&nnym
spadem ma vyssi casovou naro¢nost, proto zde nebylo provedeno opakované méfeni
a vysledky dle vzorce 19 byly bez upravy dale povazovany za odhad nasycené

hydraulické vodivosti pro dany vzorek.

o __ Adl, _ AH, (19)
o Ay(t,—ty)  AH,

kde:
Aq — pritfezova plocha trubice drzaki vzorki [cm?]
A H1 —rozdil hladin na poc¢atku méfeni v Case t1[S]

A Hz — rozdil hladin méfeni v Case t2 [§]
5.3.3. Vyhodnoceni

Celkova sumarizace naméfenych hodnot je interpretovana v ptiloze V. Na soubor
hodnot bylo pohliZzeno tak, Ze pokud se vyskytoval tzv. outlayer, byla provedena
revize vysledki, tzn. zda hodnota, ktera se vyrazné liSila od ostatnich nebyla Spatné
zméfena nebo na ni byl pouzit Spatny zplUsob vypoctu. Pro dalsi analyzy byly
vyrazeny hodnoty, které se vyrazné liSily od ostatnich. Do vypoctu se vytadila jedna
hodnota ze skupiny NPK, konkrétné hodnota u vzorku ¢€.71.

Vyhodnocovani a vizualizovani hodnot namétenych béhem pokusi bylo provadéno
statistickym programem Minitab a programem RStudio. Pro potvrzeni ¢i vyvraceni

hypotéz byla pouzita metoda ANOVA, konkrétné jednopriichodova metoda rozptylu.
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Pro porovnani jednotlivych skupin vzorkl byl zvolen dvouvybérovy studentlv test,
ktery je zalozen na porovndvani rozptylu hodnot vici priméru u dvou rozlisnych
skupin. Pro potvrzeni hypotézy je klicova hodnota p-value, ktera udava, jak je
pravdépodobné, ze rozdil primérti u raznych skupin vznikl piisobenim néhody

(Prochazka, 2015).

5.4. MnoZstvi organické a anorganické hmoty

Mnozstvi organické a anorganické hmoty slouzi k uréeni poctu organického a

anorganického uhliku ve zkoumanych vzorcich.
5.4.1. Priprava vzorku

Z porusenych vzorkii se ziskala zndmym postupem jemnozem. Po ziskdni
jemnozem¢ a fadném promichani, byla provedena tzv. kvartace. Kvartace znamena,
ze se jemnozem rozdéli na 4 dily, kde se dva protilehl¢ dily ze vzorku odstrani
a postup se opakuje znovu. Po provedeni kvartace se odvazily z kazdé odbérové

oblasti 2 navazky.
5.4.2. Méreni

Zjisténi mnozstvi organické a anorganické hmoty ve vzorcich bylo provadéno
metodou katalytické oxidace uhliku. Analyza byla provadéna na stroji Shimadzu
SSM-5000A. Mnozstvi organické a anorganické hmoty bylo provadéno v laboratofi

KGEV na FZP CZU v Praze.
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6. Vysledky

V této kapitole budou uvedeny vysledky zrnitostniho rozboru, métfeni nasycené
hydraulické vodivosti a vysledky rozboru organické a anorganické hmoty ve

vzorcich.

6.1. Zrnitostni rozbor

Vysledkem zrnitostniho rozboru jsou ¢ary zrnitosti, které jsou pro vSechny odbérové

oblasti zobrazeny na obr. 19.

Cara zrnitosti

100 r—

90

/.;
Fft A

70

Y
*
Tl

40

DObsah zrn [% hmotnosti]
'C:J':
LY
™)

10

0
0.001 0.01 0.1 1
Pramér zrn [mm)]

—*— KH + NPK —+ NEOSOL + NPK —— NPK

Obr. 19: Cary zrnitosti pro zkoumané odbérové oblasti
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Dle priibéhii ¢ary zrnitosti je patrné, Zze vzorky ze vSech tii oblasti se fadi do stejné

zrnitostni kategorie, coz je vidét i na obr. 20. Lze tedy fici, ze rozlisné typy hnojeni

neovliviiuji zrnitost pad.

Tab. 1: Podil jednotlivych ¢astic (%) ve zkoumanych vzorcich

Podil (%) KH + NPK NeoSol + NPK NPK - kontrola
Jilové castice 38,5 31,9 36
Prachové Céstice 32 27,1 40
Piscité castice 29,5 41 24

Jak je vidét v tab. 1, vSechny 3 zkoumané oblasti jsou bohaté na podil jilovych ¢astic,

ktery neni mensi nez 31 %. VSechny 3 zkoumané oblasti fadime dle taxonomie

USDA do tiidy clay loam. Dle Taxonomie pid CR vzorky nalezi do jilovité hliny,

coZz je zobrazeno na obr. 20.

Obr. 20: Klasifikace zrnitostniho typu

g = (5>

o o

; ‘praAcljdvité_ h
HLINA

«—— PISEK(0,05-2mm),% ——
B kH + NPK [ NEOSOL + NPK B NPK - kontrola
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6.2. Méreni Ks

V této kapitole budou interpretovany vysledky méfeni Ks, které probihalo na

laboratornim permeametru. Zakladni shrnuti statistickych hodnot namétenych hodnot

Ksje uvedeno v tab. 2.

Tab. 2: Souhrn namérenych hodnot Ks [cm.s?]

Pramér Minimum Maximum
KH + NPK 9,84*10°7 1*10® 3,96*10°
NeoSol + NPK 2,09*10°® 3,54°° 9,51*10°®
NPK-kontrola 2,02*10°3 9,02*10* 4,78*107

Z tab. 2 je patrné, Ze nejvyssi hodnotu nasycené hydraulické vodivosti ma vzorek

z kategorie kontrolni, kde se do pidy pfidava pouze hnojici smés NPK. Skupina

v

s NPK. Ve skupiné NeoSol + NPK se pohybuji hodnoty s variabilitou cca 9,5-107

cm.st.

log(Ks)

KH + NPK

MEQSOL + MPK
odbérova oblast

MNPK

Obr. 21: P¥ehled logaritm naméfenych hodnot [cm.s!] jednotlivych odbérovych oblasti
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Na obr. 21 je vizualizace vSech hodnot z jednotlivych odbérovych oblasti. V grafech
se pracuje s hodnotami logaritm@ nasycené hydraulické vodivosti. Nejnizsi hodnoty

byly naméteny u vzorkd, které pochéazely z odbérové oblasti KH + NPK.

log((Ks))

Obr. 22: Porovnani sérii méreni log(Ks [cm.s?]

Na obr. 22 lze vidét porovnani vSech tii sérii méteni. Z porovnani vSech tfech sérii je
patrné, ze pramér Ks je nejvyssi u prvni série, kde bylo méteno 10 vzorkt. Priméry

v§ech sérii jsou ovlivnény hodnotou 1-10® cm.s™,
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1. M&feni 2. Méfeni 3. ME&feni

log(Ks)

KH +NPK NEOSOL + NPFK  NPK KH +NPK NEOSOL + NPFK  NPK KH +NPK MEQSO0L + NPK NPK

Obr. 23: Sumarizace méieni log(Ks) vSech sérii [cm.s?]

V prvni sérii méteni bylo do laboratorniho permeametru umisténo 10 ptidnich vzorki
— 3 vzorky KH + NPK, 4 vzorky NeoSol + NPK, 3 vzorky NPK — kontrola. Po
nasyceni vzorki se jeden vzorek KH + NPK ukézal jako neméfitelny, coz znamena,
jak se popisuje v metodice 4.2.2, Ze zde nebude hodnota Ks vyssi nez 1¥108 cm.s™.
Ze zbylych vzorkid byly 3 méfeny metodou s proménnym spadem a 6 bylo méfeno se
spadem konstantnim. Primérna hodnota vSech naméfenych hodnot Ks je pro tuto
sérii méfeni 1,93*10° cm.s. Nejvyssi hodnota Ks byla naméfena u zkoumaného

piipravku NeoSol, tj. 2,510 cm.s™.

Ve druhé sérii bylo do laboratorniho permeametru umisténo celkem 9 vzorka — tfi
zastupci od kazdé zkoumané skupiny. Pfi méteni druhé série se opét jeden vzorek
KH + NPK nedal mé&fit — viz 5.5. Ve skupiné¢ KH + NPK se zbylé dva vzorky méfily
metodou s proménnym spadem. Ze skupiny NeoSol + NPK byly 2 vzorky méfeny

pomoci proménného spadu a tfeti se méfil s konstantnim spadem. Cela skupina
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vzorkli NPK — kontrola byla méfena se s pddem konstantnim. Stfedni hodnota ve
NPK, u neméfitelného vzorku stejn€ jako v 1. sérii méfeni. Maximalni hodnota byla

zméiena tentokrat u kontrolni skupiny vzorkd, tj 1,410 cm.s™.

V posledni sérii méfeni bylo v permeametru bylo zkoumano pouze 6 vzorku — dva
vzorky z kazdé kategorie. Pfi této sérii byl opét jeden vzorek z kategorie KH + NPK
oznacen jako neméfitelny. S proménnym spadem byl méfen jedn zéastupce z kazdé
skupiny, takze spadem konstantnim byly méfeny pouze dva vzorky z celé série. Jak
bylo zminéno v metodice, hodnota vypoctu vzorku ¢. 71 ze skupiny NPK byla
odstranéna, tudiz byl graf sestaven pouze z jedné naméfené hodnoty.

cm.s?. Minimalni hodnota je stejna jako u prvnich dvou sérii méfeni a nejvyssi
namefena hodnota je stejné jako u druhé série méfeni v kontrolni skuping,

tj. 2,51*103 cm.s™.
6.2.1. Zakladni statisticka analyza

Zakladni popisna statistika byla pocitana z hodnot nasycenych hydraulickych

vodivosti jednotlivych vzorkd. Popisna statistika je zobrazena v tab. 3.

Tab. 3 Popisna statistika vzorki z jednotlivych odb&rovych oblasti [cm.s?]

KH+NPK NeoSol+NPK NPK
Sttedni hodnota 9,84*107 2,09%10° 2,02%10°
Chyba stfedni hodnoty | 5,18*10° 1,04*10° 7,71*10*
Median 4,45%107 3,75*10* 1,77%10°
Smérodatna odchylka | 1,46%10° 3,12*10° 1,88*10°
Rozptyl vybéru 2,14*10%? 9,73*10° 3,56*10°°
Spicatost 1,62 4,23 -1,44
Sikmost 1,63 1,96 0,46
Amplituda 3,95*10° 9,61*10° 4,68*10°

Z hodnot v tab. 3 lze vy¢ist, ze hodnoty Ks v odbérové oblasti KH + NPK jsou

cvwr
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Spicatost je statisticka veli¢ina udavajici hustotu rozlozeni sledované veliginy.
Pokud ma tato veli¢ina kladné hodnoty, znaci to rozmisténi vétSiny hodnot blizko
sttedni hodnoty (Prochazka, 2015). Cim vy3§i hodnota této velidiny je, tim v&tsi je
ma odbérova oblast NeoSol + NPK, coz znamena, ze hodnoty budou rozptyleny po
celém naméfeném intervalu.

Sikmost znadi, na jakou stranu jsou hodnoty odklonény od praméru (Prochézka,
2015). Nejvyssi odklonénost ma opét skupina NeoSol + NPK.

Amplituda je rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou — nejnizsi rozdil mezi
témito hodnotami ma odbérova oblast KH + NPK.

cvwvr

KH + NPK. Nejvyssi pocet hodnot, které se blizi k priméru bude mit skupina NPK.
6.2.2. ANOVA

Zakladni ptedstavu o vysledcich experimentu ukazuje puntikovy diagram hodnot
logaritmti vSech méfeni, coz je zobrazeno na obr. 24. Z né&j je patrné, jaky byl

celkovy pocet méfeni, jejich proménlivost i poloha praméru.

Jednopriichodova analyza rozptylu

-3 [ ]
[

-4
0
=
S 2
o

-6

[
=1/
-8
KH + NPK NeoSol + NPK NPK

odbérova oblast

Obr. 24: Jednopriichodova analyza rozptylu log(Ks) [cm.s™]
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Teprve po uskutecnéni zékladni grafické analyzy jsme mohli pfikrocit k analyze
rozptylu. Cilem analyzy rozptylu (ANOVA) je zjistit, nakolik mohou byt rozdily
Vv pozorovanych primérech skupin (KH+NPK; NeoSol + NPK; NPK) zpisobeny
skutecnymi rozdily v propustnosti pidy a nakolik jsou zpiisobeny pouhou ndhodou.

Souhrnné vysledky této analyzy jsou uvedeny v tab. 4.
Tab. 4 Souhrnné vysledky ANOVA, log(Ks) [cm.s]

Pocet hodnot | Priméry Smérodatna odchylka
KH + NPK 10 -6,417 1,119
NeoSol + NPK 24 -3,411 1,303
NPK 20 -2,967 0,878

Vypoc¢tena hodnota p-value 0,004 ukazuje, Ze mezi pruméry, které jsou zobrazeny
vtab. 4, ttech posuzovanych skupin existuje rozdil, ktery ziejmé nelze vysvétlit
nahodou. Z grafu je patrné, Ze se jedna o rozdil skupiny KH od zbylych dvou skupin.
Laicky bychom fekli, Ze mezi tfemi skupinami je ,,statisticky vyznamny rozdil*.

Jak bylo zminéno v kap. 6.2.1. na Obr. 24 je vidét, Ze nejvétsi rozptyl po celém
intervalu maji vzorky ze skupiny NeoSol + NPK. Nejvyssi pocet hodnot blizicich se
k priméru maji vzorky z kontrolni skupiny NPK, jak se predpokladalo v kap. 6.2.1.
Popisna statistika. Dale 1ze vyvodit, Ze jsou zde sledovany riizné vlivy u odbérovych
oblasti, nejvyssi je v§ak pozorovan u skupiny KH + NPK.

K ovéfeni hodnovérnosti matematického modelu, ktery jsme pro porovnani pouzili,

je teba posoudit rezidua pomoci Ctyf graft, které jsou zobrazeny na obr. 25.
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Grafy rezidui pro log(Ks)
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Obr. 25: Posouzeni rezidui log(Ks) [cm.s™]

V prvnim a tfetim grafu posuzujeme normalitu rozdéleni rezidui, ve druhém grafu
porovnavame velikost rezidua s vypoctenou modelovou hodnotou a ve ¢tvrtém grafu
pak velikost rezidua v zavislosti na ¢isle vzorku. Grafy svym tvarem nevybocuji

Z mezi ocekavani.
6.2.3. Dvouvybérovy studentuv test

Dvouvybérovy studentiv test byl provadén porovnanim praméri vSech skupin
navzajem. Pro vyhodnoceni dvouvybérového studentova testu je dilezitd hodnota
p-value. Tento test byl pocitan z logaritmickych hodnot nasycené hydraulické
vodivosti v cm.s?. Jednotlivé grafy jsou uvedeny v Pfiloze VI.

KH + NPK vs. NPK

V nasledujici tab. 5 jsou uvedeny statistické veliiny, které vysly béhem
dvouvybérového testu. Hypotéza pro tento test byla, zda jsou vlastnosti (primér nebo
rozptyl) téchto dvou skupin shodné. Neboli, jak je pravdépodobné, ze vykazuji stejné
charakteristiky.
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Tab. 5 Veli¢iny Dvouvybérového studentova testu pro skupinu KH+NPK a NPK, log(Ks) [cm.s?]

Primér Smérodatna odchylka | Standartni chyba
KH + NPK -6.24 1,03 0,34
NPK -2,97 0,566 0,13

Rozdil mezi priméry pro tuto dvojici je -3,540 a rozmezi konfiden¢niho intervalu se
pohybuje od -4,277 do -2,623. Pro posouzeni téchto dvou odbérovych oblasti vysla
p-value 0. Tyto hodnoty se mohou interpretovat tak, Ze je mimotadné
nepravdépodobné, aby rozdil pramérii vznikl ndhodou. Jedna se tedy o rozdilné
soubory dat. U odbérové oblasti, kde byl pouzit kravsky hntj v kombinaci
s hnojivem NPK, Ize konstatovat, Ze je u této skupiny viditelny vliv na nasycenou
hydraulickou vodivost.

NeoSol + NPK vs. NPK

Pro tuto dvojici je podstatné, aby se prokazal vliv pripravku NeoSol na Ks. V tab. 6

jsou zobrazeny vysledné hodnoty statistickych veli¢in, které vySly u statistické

hypotézy.
Tab. 6 Veli¢iny Dvouvybérového studentova testu pro skupinu NeoSol+NPK a NPK, log(Ks)
[cm.st

Primér Smérodatna odchylka | Standartni chyba
NeoSol + NPK -3,41 1,30 0,27
NPK -2,97 0,566 0,13

Vypoétena hodnota P-value odpovida pozorovani — je to 37,5 %. Pokud by bylo
pouze jedno odbérové misto se stejnymi (nikoli vSak homogennimi) vlastnostmi
a pokud by se tento pozemek zcela nahodilym zptisobem rozd¢lil na dvé casti, které
by se nazyvaly ,,NeoSol“ a ,,NPK®, pak by se z kazdé z téchto ¢asti mohla odebrat
fadu vzorkl, zméfit je a z méfeni vypocist pruméry. Ve 37,5 % piipadi by se
vypoctené¢ prumeéry liSily o vice nez 0,294, coz je rozdil, zjistény v tomto
experimentu. Lze tedy konstatovat, ze rozdil praiméri se v této odbérové oblasti

vyskytuje bézn¢ — tato skutecnost muze byt zplsobena ndhodnym faktorem. Je
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pravdépodobné, ze tyto dva soubory se chovaji podobné, tzn. vykazuji podobné
vlastnosti.

Na zakladé toho lze tedy konstatovat, Zze se nepodafilo prokazat vliv NeoSolu na
hydrofyzikalni vlastnosti ptiidniho prosttedi.

NeoSol + NPK vs. KH + NPK

V nésledujici tab. 7 jsou zobrazeny hodnoty statistickych veliCin, které figuruji
béhem dvouvybérového testu. V tomto piipadé€ se testuje hypotéza, zda ma kravsky

hntj oproti NeoSolu patrny vliv na hodnoty nasycené hydraulické vodivosti.

Tab. 7 Veli¢iny Dvouvybérového studentova testu pro skupinu NeoSol+NPK a KH+NPK,
log(Ks) [cm.s™]

Primér Smérodatna odchylka | Standartni chyba
NeoSol + NPK -3,41 1,3 0,27
KH + NPK -6.24 1,03 0,34

| v tomto piipadé vysla hodnota p-value — 0. Jako v prvnim pi¥ipadé dvouvybérového
studentova testu je tedy ziejmé, ze rozdil primért, ktery je -2,831, neni zplisoben
nahodnym faktorem. Lze tedy konstatovat Ze oproti pfipravku NeoSol ma kravsky

hnt;j vliv na nasycenou hydraulickou vodivost.

6.3. MnoZstvi organické a anorganické hmoty

Mnozstvi organické a anorganické hmoty bylo zjisténo dle metodiky popsané

v kapitole 5.4. a vysledky analyzy jsou uvedeny v tab. 8.

Tab. 8 Mnozstvi uhliku v porusenych vzorcich [%]

Celkovy uhlik Anorganicky uhlik
VZOREK sttedni hodnoty
KH + NPK 2,69 0,1
NeoSol + NPK 2,01 mensi nez 0,1
NPK 2,46 mensi nez 0,1

V tab. 8 je patrné, ze zadny vzorek neobsahuje vice jak 3 % celkového uhliku a

mnozstvi anorganického uhliku neni vétsi nez 0,1 %.
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7. Diskuze

Skupina vzorkt kravského hnoje prokazala, ze ma vliv na nasycenou hydraulickou
vodivost oproti kontrolni skupiné vzorklih NPK. V kazdé sérii méteni byl vzorek
u kterého, se neukézala hladina v drzdku permeametru a zadny ze vzorkli nebyl
méien metodou s konstantnim spadem, ale u vSech vzorka, byla aplikovdna metoda
proménného spadu. Tato skuteCnost mize byt zptusobena tim, ze dand zkoumana
oblast obsahuje nejvyssi podil celkového uhliku v pidé. V oblasti KH + NPK se
piedpoklada vyskyt Cerstvé organické hmoty, ktera nejvice podléha bobtnani (Barnes
a kol., 2014). V kombinaci s jilovymi ptidami, které také podléhaji bobtnani coz
potvrzuje ve své praci i Kutilek a kol. (2004), mohlo byt bobtnéni v Kopeckého
valeccich tak vyrazné, Zze to mohlo byt divodem nizkych hodnot Ks. To, ze

Cv v

pusobi na trodnost pudy.

Vliv ptipravku NeoSol na Ks se dle vysledki neprokazal, jako dikaz dlouzi
porovnani vysledkti s kontrolni skupinou NPK. Tato skute¢nost nevyvraci, ze
ptipravek NeoSol nema vliv na urodnost pudy.

Pohrazska a kol. (2012) uvadi, ze po dvouletém vyzkumu nebyl prokazan pozitivni
vliv ptipravku na hydrofyzikalni vlastnosti pidy a pozitivni vliv se nepotvrdil ani
u infiltrace piidniho prostiedi. Pozitivni vliv mél piipravek na provzdusnénost pudy,

coz melo za nésledek snizeni obsahu vody v ptudé.

Jak je vidét na obr. 22, priméry hodnot jednotlivych sérii se 1i§i. Nejvyssi praimér ma
prvni série méfeni a nejnizsi sttedni hodnota je u 3. série méteni Ks. Tento fakt mtize
byt zplisoben rozlisSnou dobou syceni vzorkid. Vzorky v prvni sérii byly syceny pfimo
Vv laboratornim permeametru, ale vzorky z druhé a tfeti série byly syceny uz v naddob¢
s vodou. U tfeti série miZe byt nizkd stfedni hodnota zplisobena nejniz§im poctem

vzorkl pf1 méteni.

Na obr. 19 jsou zobrazeny ¢ary zrnitosti pro vSechny odbérové oblasti. Pfi zaméfeni

v
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jilovych ¢astic, ale podil piskovych ¢astic je zde vysoky. Pokud se vezme v uvahu
fakt, ze ptipravek NeoSol je zalozen na bazi dolomitického véapence, tudiz obsahuje
velké mnozstvi Ca, mohly v misté odbéru vzniknout tzv. vapenné tmely. Vapenné
tmely lze naruSit reakci s kyselinou chlorovodikovou, coz se pfed samotnou
dispergaci neudalo. V pfipadé zachovani vapennych tmeld, by se jednalo o moznou
indicii, ze ptipravek NeoSol ma vliv na agregaci Castic. Vzhledem k tomu, ze
ptipravek NeoSol byl aplikovan na zkoumanou oblast v roce 2014, mohlo dojit

Kk rekrystalizaci pfipravku v pudé a k pevnému zapracovani NeoSolu do krystalové

miizky (Kutilek, 1994).

Pti porovnani hodnot vtab. 8 je patrné, ze oblast NeoSol + NPK disponuje
nejmensim podilem celkového uhliku — organické hmoty. Pripravek NeoSol, jak se
piSe v Kap. 3.1.9. by mél podporovat biologickou aktivitu. Pokud budeme tuto
skuteCnost uvazovat jako relevantni, vysvétlovalo by se mensi mnozstvi organické

hmoty prechodnym zvySenim biologické aktivity.

Pti pohledu na Pfilohu 1. je vidét, Ze vzorek 71 mél nejvy$si hmotnost. Vzorek byl
odebran z nejnizsi hloubky a mé nejvyssi hmotnost vzorku z odebirané oblasti. Vyssi
hmotnost mize byt zplisobena tim, Ze se vyskytuje v oblasti, kde je vyssi hustota

kofenové site.

V Ptiloze I. jsou vidét tdaje o odbéru vzorkii. U nékolika ptipadl je poznamka
0 preferencni cesté. Ptfi porovnani hodnot, které byly naméfeny u vzorkl
S pozorovanou tzv. preferencni cestou, nejsou patrné vyssi hodnoty Ks. Nemusi se
tedy jednat o preferencni cestu, ale pouze o por vétSich rozméril prostoupeny pouze
¢asti vzorku. V ptipade€, ze v odbérovém valecku je pozorovan vétsi por, nemusi to

znamenat, ze bude ovlivnéna hodnota K.

V porovnani hmotnosti vzorkli a hodnot nasycené hydraulické vodivosti zde nebyla
nalezena Zadna souvislost. V piipad¢, ze by byly k dispozici vysusené vzorky a byl
by umoznén rozbor obsahu Kopeckého valeCku, byl by vztah mezi hmotnosti

a hodnotou nasycené hydraulické vodivosti jasngjsi.
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Velkou nevyhodou je, ze pted ukoncenim diplomové prace nebyly k dispozici
vysuSené neporusené vzorky. V pfipadé, ze by vzorky k dispozici byly, mohla se
dopocitat porovitost, a piedev§im prozkoumat obsahy vSech vzorki, coz by mohlo

objasnit nékteré vykyvy v hodnotach nasycené hydraulické vodivosti.

7.1. MoZnost ovlivnéni vysledki

I ptes dodrzeni metodiky odbéru, ptipravy a méteni vzorkli se nenaméfily obdobné
hodnoty. V nasledujicich bodech budou uvedeny moznosti, pii kterych mohlo dojit
Kk ovlivnéni vysledk méfeni.

Odbér vzorku

Den, kdy byly vzorky odebirany, byl posledni den pifed upravou pudy. Na odbér
vzorkli byl omezeny cas, pfi kterém se stihl odebrat minimdlni pocet vzorki.
V ptipadég, ze by byl na odbér vzorkil delsi ¢asovy interval, odebral by se vEtsi pocet
vzorkl a vysledky zkoumani by byly pfesnéjsi a smérodatné;si.

Piiprava vzorki

Béhem piipravy vzorkd se opét postupovalo dle dané metodiky (kap. 5.3.1.). Mohlo
dojit v prehlédnuti vady valecku, a tudiz by doslo k naméteni neobjektivnich hodnot.
V tomto ptipadé by byly hodnoty vyssi nez skute¢né. V ptipadé, ze by se tato chyba
stala, projevila by se extrémnimi hodnotami.

Méreni nasycené hydraulické vodivosti

U vzorkta ze skupiny KH + NPK byl vzdy alesponi jeden z kazdé série klasifikovan
jako neméfitelny, tudiz mu byla piidélena hodnota 1*10® cm.s. Nepritocnost
vzorkli mohla ovlivnit pfitomnost Cerstvé organické hmoty, kterd je nachylné;si
Kk bobtnani. V ptipad¢, ze by se nechaly vzorky ztéto skupiny Vv laboratornim
permeametru déle, mohla by se hladina vody v drzaku objevit.

Casova variabilita u viech ti sérii nebyla prokazana. Pii viech sériich byly hodnoty

velice podobné.
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7.2. Navrh experimentu

V pribé¢hu tohoto experimentu se zjiStoval vliv pfipravku NeoSol na nasycenou
hydraulickou vodivost v piidnim prostiedi. Problém se miize znazornit nasledujicim
matematickym modelem:

Y=YatYp+VYc....+te

kde:

Y — vysledna permeabilita ptdy

Ya — vliv mista odbéru

Yp — potencialni vliv pouzitého piipravku

Y — vliv orby ¢i zpracovani pidy

€ — proménlivost

Dobfe navrzeny experiment je v tomto piipade takovy, ktery umozni pii existujici (a
znacné) promenlivosti € zietelné oddélit potencidlni vliv pifipravku Yy od vlivi
ostatnich. Toho lze pfi stejném mnozstvi méfenych vzorkti dosdhnout naptiklad
usporadanim do Sachovnice (princip ,,latinskych ¢tvercii*). Dalsim faktorem navrhu
experimentu je vétsi objem odebranych ptidnich vzorkll. V nasem ptipad¢ byla ale
odbérova mista geograficky uspotfadana v jediné linii. Oddéleni vlivu potencidlniho
vlivu piipravku Neosol od mistnich vlastnosti ptidy nebo od hloubky orby tedy neni
vibec mozné. Z toho pohledu lze 1 relativizovat pozorovany vliv  KH na
permeabilitu. ,.Ciselny* rozdil, ktery se v prabéhu prace zjistil, se da vysvétlit i

alternativnimi zplsoby (viz. vyse).
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8. Zavér

Cilem prace bylo gzjistit, zda piipravek NeoSol a kravsky hnij ovliviuji
hydrofyzikalni vlastnosti ptidy. Dle vysledk je patrné, ze ptipravek NeoSol se
vyrazné neodliSuje od kontrolni skupiny, tudiz lze konstatovat ze vliv u tohoto
piipravku se neprokazal. Naopak u skupiny vzorkt KH + NPK se vliv pfipravku
prokazal a tuto skute¢nost potvrdily i statistické hypotézy v kapitole 6.2.3.

Pro stanoveni presnéjSich a konkrétngjSich vysledkd navrhuji, aby se experiment
Navrhuji, aby se experiment znovu zrealizoval pfi vét§im souboru vzorkli a byly
pouzity napf. infiltracni pokusy nebo Guelphskym permeametr, kvili posouzeni

vlivu bobtnani organické hmoty na vysledky experimentu.
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12. Ptilohy

Piiloha I. — Odbér neporusenych a porusenych vzorku

Lokalita: Slovec¢ (3) — NPK + kravsky hnij

Datum: 15.8.2017

Soufadnice:50,23787 15,34540

. Hloubka odbéru Hmotnost  vzorku

Cislo valecku (k horni hran¢ Poznamka
valecku) [a]

6 12 cm 1715

8 13cm 176,5

20 13 cm 211.5

24 12 cm 188

23 14 cm 185,5

11 11cm 180,5 preferencni cesta

17 11cm 181,5 dira po kaminku

1 10 cm 184,5

Lokalita: Slove¢ (5) — NPK + NEOSOL

Datum: 15.8.2017

Souradnice: 50,23848 15,34632

« Hloubka odbéru Hmotnost  vzorku

Cislo valecku (k  horni hrané Poznéamka
valecku) [9]

12 13 cm 182

2 13cm 173,5

22 - rezerva 13 cm 172

13 13cm 176

5 13cm 170,5

3 11cm 178

16 9cm 185,5

4 11cm 190 preferencni cesta

10 10 cm 1715

64




Lokalita: Slove¢ (6) — NPK — kontrolni vzorky

Datum: 15.8.2017

Soufadnice: 50,23864 15,34678

. Hloubka odbéru Hmotnost  vzorku

Cislo valecku (k horni  hran¢ Poznamka
valecku) Lo]

18 12 cm 172

19 11 cm 169

14 12 cm 173,5

21 11 cm 172

7 11 cm 177,5

15 12 cm 176

9 11 cm 175,5

71 10 cm 180
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Priloha V. — Sumarizace méienych hodnot Ks

Cislo vzorku |Odbérovi oblast | Série méFeni Esm 5
*10-07
6 kravsky hniij + NPK | 1. 4,49*10
B .. 1*10-08
8 kravsky hntj + NPK | 1.
*10-07
20 kravsk{ hnij + NPK_|1. 4,41*10
B .. 1*10-08
il kravsky hntj + NPK | 2.
*1-06
23 kravsky hngij + NPK_|2. 3,96*10
*10-07
11 kravsk{ hnij + NPK_|2. 4,48*10
*1-06
17 kravsky hniij + NPK | 3. 2,54*10
B .. 1*10-08
24 kravsky hntj + NPK | 3.
*10-0
12 NEGSOL + NPK |1 4,86*1075
*10-03
2 NEOSOL + NPK |1, 2,50*10
*10-03
13 NEOSOL +NPK |1. 9,51*10
*10-03
22 NEOSOL + NPK  |1. 2,92*10
*1-06
3 NEOSOL +NPK_|2. 2,87*10
*10-05
16 NEOSOL + NPK__|2. 2,53*10
*10-03
S NEOSOL + NPK 2. 3,46*10
*10-04
10 NEOSOL + NPK  |3. 3,75*10
*1-06
4 NEOSOL + NPK |3, 3,54*10
*10-05
18 NPK 1 9,64*10
*10-03
19 NPK L 3,47%10
*10-04
14 NPK 1. 9,02 10
*10-03
7 NPK ) 4,78*10
*10-03
21 NPK » 1,04*10
*10-04
9 NPK 2 2,37*%10
71 -vyfazena 7,96%1077
hodnota NPK 3.
*10-03
15 NPK 3. 2,51*10
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Priloha VI. - Vystupy Dvouvybérového studentova testu

log(Ks)
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